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Kombination av GPS och individuellt avstangningsbara
spridare for att garantera skyddsavstand vid kemisk
bekampning

Bakgrund

Sedan 1997 finns det i Sverige tydliga foreskrifter och rad om olika skyddsavstind som ska
beaktas vid spridning av kemiska bekdmpningsmedel. Vindanpassade skyddsavstand &r
beroende av viderleken, medan de markanpassade beror pa relativt fasta forhallanden. Detta
gor att markanpassade skyddsavstand kan bestimmas langt i forvdg och ligger fast fran ar till
ar. Vindanpassade skyddsavstand maste daremot bestimmas pa filtet vid spridnings-
tidpunkten. Exempel pa markanpassade skyddsavstand kan vara 12 m till brunn, 6 m till sjoar
och vattendrag, samt 1 m till diken och dréneringsbrunnar.

Enligt enkdtundersokningar gjorda vid Niringslivets undersokningsinstitut (NUI) &r det
manga av landets sprutforare som inte foljer de allménna radens rekommendationer om
skyddsavstand (NUI, 2002). Aven for de forare som foljer de allminna raden, innebir dagens
konventionella sprutor problem vid skyddszonerna. Bredden pa rampdelarna ér 3 till 12 m
vilket innebdr dalig precision vid avstingning for skyddsobjekt. Att ha enskild avstdngning av
varje munstycke pa rampen skulle 6ka precisionen och samtidigt minska det Gverlapp som
normalt uppkommer vid kilar.

Ett alternativt skydd som har forts fram nér det géller drineringsbrunnar, &r att griva ner
brunnen eller ticka den med halm. Nedgrivning dr kostsamt och kan ocksé vara i strid med
dikningsforetagets villkor. Det senare alternativet med tidckning ersitter inte skyddszonen,
eftersom det inte har kunnat visas att det har tillricklig effekt (Torstensson, 2001).

Anvindningen av navigationssystem i lantbruket har 6kat under de senaste aren. GNSS ir ett
samlingsnamn fOr positioneringssystem via satelliter (Global Navigation Satellite System)
(Engfeldt & Jivall, 2003). GNSS, tillsammans med GIS (geografiska informationssystem)
skulle kunna bli viktiga verktyg dven for att halla koll pa skyddszoner vid kemisk bekamp-
ning.

Projektets finansiir, Stiftelsen Lantbruksforskning SLF, bad projektgruppen genomféra en
forstudie innan detta projekt kunde beviljas. Forstudien skulle belysa vilka miljovinster som
kunde forvintas med foreslaget projekt om automatisk avstdngning av sprutan. Ur forstudien
framkom det att miljovinster i form av minskat 6verlapp och effektivare utnyttjande av
akermarken dr begrinsade. De kan troligtvis inte ensamt forsvara investeringen i ett sadant
system, men bidrar naturligtvis till systemets fordelar. Storst potentiell miljovinst skapas
troligtvis genom att systemet blir automatiskt och pa sa sitt forhindrar misstag och slarv.
Dokumentationen av vixtskyddsinsatserna har ocksa mojlighet att bli bittre och mer objektiv
med ett sadant system, vilket innebir 6kad livsmedelssidkerhet och béttre kontrollméjligheter
for kvalitetssidkringsprogrammen (Nilsson, 2004).

Projektets mal var att utveckla och studera ett system av hardvara och mjukvara, varigenom
man kan kombinera positionering via GNSS med individuell avstingning av enskilda spridare
langs bommen, for att ddrigenom kunna styra spridningen over filtet och t.ex. undvika att
bespruta skyddsvirda omraden definierade i ett GIS.



Material och metoder

En kravspecifikation for ett styrsystem som kunde uppfylla projektets malsittning utarbetades
vid projektets start. Eftersom det da framkom att det fanns utrustning pa marknaden som
klarade delar av malsittningen, baserades utvecklingsarbetet pA kommunikation om
funktionskrav och utvérderingsresultat med olika tillverkare. Ett kommersiellt system, Legacy
6000 fran Teejet, koptes in. Utforlig beskrivning av systemets funktion framgar av
Mickelaker & Svensson (2009). Forsta aren anvindes styrsystemet pa en konventionell spruta
med 24 m ramp, indelad i sju sektioner (Lindstrom i Lomma, BSP3600). GPS-mottagaren
som anvindes var DGPS med sjofartsverkets korrektionssignal (Beacon) alternativt Egnos.
Utvérdering av systemets funktion gjordes dels genom miitning av precision och noggrannhet
i félt, dels genom praktiskt vixtskyddsarbete pa drygt 2000 ha. Detta skedde hos en
forsoksvird med maskinstationsverksamhet i sydostra Skane. Erfarenheter fran anvindningen
kommunicerades med leverantorer och tillverkare av liknande styrsystem. Under projektets
senare del monterades Legacy 6000 pa en mindre buren spruta med 6 m ramp och individuell
munstycksavstingning. Till denna spruta anvindes i forsta hand RTK GPS med egen
basstation.

I utvérderingen av sprutorna ingick bla mitning av vilken precision som kan forvintas. Vid
mitning med Lindstromssprutan gjordes videoinspelning som sedan analyserades bild for bild
i mjukvaran Windows Movie Maker (Microsoft) (figur 7). Upplosningen i tid var 15 bilder
per sekund, som med korhastigheten 6 km/h gav en upplosning pé ca 0,11 meter i
korriktningen. Métningarna med Lindstromssprutan gjordes under sdsongen 2006, da det i
Legacy 6000 endast var mojligt att ange ett gemensamt virde for fordrojning av till- och
franslag.

Figur 1. Videofilmerna analyserades bild for bild niir sprutan passerade grinsen, hir markerad med en
plastkipp med vit flagga. Bilden till viinster visar niir rampen aktiveras, bilden i mitten niir sprutduschen
ar fullt utvecklad och natt marken, och bilden till hoger visar niir rampen passerar grinsen.
Tidsskillnaden mellan mittbilden och higerbilden gav, tillsammans med hastigheten, avstandet mellan
onskad och verklig grins.

For att dokumentera noggrannhet och precision med Hardi-sprutan kriavdes en méitmetod med
hogre precision samt mojlighet att studera sprutans mandvrering i tva dimensioner. En fiktiv
brunn med skyddszon, sammantaget en cirkel med radie 1,5 meter, markerades pa en
asfaltplan (figur 2).



Figur 2. Forsok med RTK Hardi. Sprutan kordes 6ver en fiktiv brunn (kors) med tillhrande skyddszon
(vitstreckad cirkel). Morkfirgade omradet bakom sprutan har blivit besprutat medan det ljusare
omradet inte har blivit det.

Sprutan kordes over asfaltytan med den markerade skyddszonen och direkt efter dverfart
fotograferades ytan snett uppifran. Blota omraden som hade besprutats syntes tydligt pa
bilderna. Avstandet fran centrummarkeringen till skyddszonens grins (reference boundary, se
bilaga), samt avstandet fran centrum till besprutat omrade mittes i bilden. Genom att utga
ifran skyddszonens verkliga bredd pa 1,5 meter kunde det verkliga avstandet till besprutat
omrade beriknas. Mitningen gjordes i atta riktningar pa bilden. Vitskan avdunstade snabbt
och upprepning av forsoket kunde goras pa samma plats inom ca tva minuter. Totalt provades
sex olika systemkonfigurationer, med tio upprepningar for varje konfiguration (tabell 1).
Standardspridarna (TP11003VS) gav duschkvalitet medium medan injektorspridarna
(AVI11003) gav grov duschkvalitet. Korhastigheten var 6 km/h (1,66 m/s) vid samtliga
korningar. Matningarna med Hardi-sprutan utférdes under 2008, da det hade blivit mojligt att
i Legacy 6000 definiera olika tid for fordrojning vid franslag resp. tillslag.

For att skapa styrfiler till Lindstromsprutan behovdes forsoksvirdens félt mitas in. Horn-
punkter och brunnar mittes in med RTK GPS. Mitningen gjordes genom att montera
mottagaren pa en fyrhjulig motorcykel och kora till varje punkt som skulle métas in. For att
jamfora olika metoder for att mita in filt och skyddszoner anvindes ytterligare tre metoder.
Den forsta metoden gick ut pa att skapa filtpolygoner utifran skirmdigitalisering av ortofoto.
Enkelt uttryckt gjordes detta genom att 6ppna ortofotot i ArcGIS och rita filtpolygonerna
manuellt genom att titta pa skdrmen. Vid den andra metoden anvindes de dokumentationsfiler
som erholls av systemet nér lantbrukaren redan sprutat filtet en gang. Utifran
dokumentationen ritades faltpolygon pa skarmen. Den tredje metoden gick ut pa att foraren
vid sprutning av yttervarvet lit Legacy 6000 registrera féltgrinsen vid ena rampénden, t.ex.
hoger rampiénde vid vénstervarv. Dessa alternativa metoder jamfordes med féltpolygonerna
fran RTK-metoden. Jimforelsen gjordes genom att manuellt vilja ut ett flertal platser runt
filtets grins ddr avstandet mellan de olika filtgranserna mattes. Riktningen for
avstandsmdtningen var vinkelrit mot filtgrinsen som skapats med RTK-GPS.



I projektet har tva metoder for att berdkna dubbelsprutad yta av ett filt tagits fram. Den ena
metoden bygger pa teoretiska berdkningar utifran filtets storlek och form, den andra bygger
péa de dokumentationsfiler som skapas vid sprutning med Legacy 6000. Den teoretiska
metoden bygger pa att filtets storlek och form beskrivs som polygoner i ett plan. Vid
beridkningarna anvinds relativt enkla matematiska formler, bl a likformighet och rita linjens
ekvation. Antagande om att alla delar av filtet ska behandlas &r en forutséttning for
berikningarna. Overlappning delas enligt metoden upp i tre olika delar som beriiknas var for
sig och summeras for att beridkna totalt dubbelsprutad yta (figur 3). Detaljerna kring den
teoretiska metoden for att beridkna dubbelsprutad yta redovisas 1 artikel som é&r insénd till
vetenskaplig tidskrift (Mickelaker, 2008). Metoden for att berikna dubbelsprutad yta utifran
styrsystemets dokumentationsfiler baseras pa verktyg i programvaran ArcGIS (ESRI).
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Figur 3. Tre olika anledningar till varfor dubbelbesprutning uppstar: a) hela arbetsbredden kan inte
utnyttjas eftersom navigeringen ér osiiker, b) rampen stiings av i sektioner och filten har icke-vinkelriita
horn, samt ¢) mandvrering av till- och franslag ér osiiker.

Resultat

I borjan av projektet definierades krav pa grundldggande funktioner som kriavdes for att
uppfylla projektets mal. Dessa krav kommunicerades med tillverkarna och anvindes ocksa
som underlag nér styrsystem koptes in till projektet.

e Automatisk kontroll av varje rampsektion, eller varje munstycke

¢ Undvika onddig dubbelsprutning, dvs inte mer dverlappning 4n att mistor undviks

e Mojlighet att i forvéig definiera omraden som inte ska behandlas. Dessa omraden ska
helt undvikas, dvs det &r bittre att limna storre yta obehandlad

* Dokumentera insatsen 1 félt

e Anvinda standardiserat dataformat for indata och dokumentationsfiler, samt ha
mojlighet att 6verfora data mellan styrsystemet och andra datorer. Limplig dataformat
kan vara ESRI Shape och datadverforing kan ske, exempelvis via USB, PCMCIA eller
tradlos anslutning.

Mitning med Lindstromsprutan gjordes med olika instédllning for sprutsystemets fordrojning,
samt med olika typer av filtgrinser som passerades. Tabell 1 sammanfattar forutséattningar
och resultat fran méitningarna.



Tabell 1. Resultat fran Lindstrom-sprutan

Typ av féltgrins Franslag Tillslag
Medel' Std.av. N Medel' Std.av. N Hast.
(m) (m) (m) (m) (m/s)
Rak (907) grins, +1.66 055 21 -1.13 051 22 166
fordrojning 1,5 s
Vinklad (45°) grans, +0.,03 045 4  +521 245 4 166
fordrojning 1,5 s
Cirkular zon (R=2m), +0.66 025 8  -1,09 033 8 166
fordrojning 0,7 s
Cirkuldr zon (R=2m), 045 051 9  -1.92 030 9 166
fordrojning 1,4 s
Cirkuldr zon (R=2m), 0,08 040 4 092 042 4 2,0

sving, fordrojning 0,7s

"Positivt virde anger efter griins, negativt fore grins
*Hastighet for delsektionens centrum

Sex olika maskinkonfigurationer testades med Hardi-sprutan (se bilaga) och varje instéllning
upprepades 10 ganger. Tabell 2 sammanfattar den del av resultatet som motsvarar tidigare
mitningar med Lindstrom-sprutan. Grafisk presentation av resultatet finns som bilaga.

Tabell 2. Resultat fran méiitning med Hardi-sprutan

Instédllningar Franslag Tillslag

(se bilaga) Medel’ Std.av Medel’ Std.av.
(m) (m) (m) (m)

I +0,69 0,37 +0,51 0,42

II +0,33 0,33 +0,85 0,25

I +0,19 0,41 -0,31 0,37

v +0,97 0,29 +0,40 0,36

\Y% +0,65 0,60 +0,42 0,55

VI +2,00 0,41 +1,66 0,27

"Positivt virde avser efter grins, negativt fore grins

Legacy 6000 ér ett flexibelt system med ménga anvidndningsomraden, vilket ocksa innebir att
det finns manga menysteg och instédllningsmojligheter. Med en traditionell styrdator kan
arbetet med sprutning starta direkt nér foraren har fyllt vatten och preparat i sprutan. Med
automatisk avstdngning sa maste foraren definiera vad systemet ska anvéndas till samt vilket
filt som ska behandlas. Aven om det inte innebir s& ménga menysteg sa var detta ett moment
som innebar ett storre hinder 4n vintat. Forsoksvirden upplevde att systemet var béttre pa att
undvika dubbelsprutning och mistor, jamfort med nédr han mandvrerade rampen manuellt. Det
var dock svart att se nagon méitbar besparing av preparat, mer in att den sprutade arealen som
redovisades i styrdatorn var mindre 4n den brukade vara. Vid nagra tillfillen mojliggjorde
automatisk avstingning att arbetet kunde fortsétta dven efter morkrets inbrott, vilket innebar
att arbetet kunde slutforas samma dag.

Sprutning med Legacy 6000 kan ske utan att nagon grinsfil finns till féltet. Ett problem som
uppstod var da att yttersta rampsektionen slogs pa nir sprutan svingdes runt pa vindtegen.
Risken fanns da att sprutvitska spreds utanfor spridningsomradet, eller att filtets ytterkant
blev sprutad tva ganger.



Den metod som i huvudsak anvindes for att méta in falt var RTK GPS. Denna metod
anvindes for att validera de tre alternativa metoderna. Resultatet finns i tabell 3.

Tabell 3. Avvikelse mellan inmétning av filt med RTK GPS och tre alternativa metoder. Negativa virden
avser att den alternativa griinsen ir innanfor den grins som miitts in med RTK GPS.

Metod Skédrmdigitalisering Manuellt fran Automatiskt vid
ortofoto dokumentationsfil yttervarvet
Antal mitvirden 22 41 41
Medel (m) -0,57 0,08 -0,59
Standardavv. (m) 1,19 1,33 0,89

Forsoksvirdens filt, som mittes in med RTK GPS (totalt 59 filt och 408 ha), anvidndes som
underlag for de teoretiska berdkningarna av dubbelsprutad yta. Tva olika
maskinkonfigurationer jamfordes (tabell 4). De bada fiktiva sprutorna hade en arbetsbredd pa
24 meter, men den precisionsstyrda sprutan hade individuell munstycksavstingning och
automatisk styrning av traktor och spruta via GNSS, istillet for fyra delsektioner och manuell
styrning som pa den konventionella (KONYV).

Tabell 4. Dubbelsprutad yta (Ap) enligt indelning i figur 3. Exemplet avser jimforelse mellan tva
hypotetiska maskinkonfigurationer, pa de filt som miittes in hos forsoksvirden i projektet

KONV GNSS
Rampbredd 24 m 24 m
Effektiv arbetsbredd 23 m 23,8 m
Antal sektioner 4 48
Sektionsbredd 6m 0,5m
Fordrojning vid vindteg 2,5m I m
Apa 17,36 ha 3,43 ha
Apyp 8,58 ha 0,72 ha
Apc 6,63 ha 2,65 ha
Total Ap 32,57 ha 6,80 ha
- % of totala féltytan 8,0 % 1,7 %
- % mingd produkt av totalt 7.4 % 1,6 %

anvind méngd

Skillnad i dubbelsprutad yta mellan den konventionella sprutan (KONV) och
precisionssprutan (GNSS) var 25,77 hektar. Om man antar att den genomsnittliga
preparatkostnaden &r 500 kr/ha, sé innebér detta en arlig minskning av den totala
preparatkostnaden pa 12 885 kr. Detta bor da vigas mot kostnader fér mer avancerad
utrustning.

For att forenkla berikningarna av dubbelsprutad andel enlig situation b och ¢ (figur 3), sa har
en modell anpassats till resultatet av berdkning pa de enskilda filten i ovanstaende
dataunderlag. Utifran modellerna har tvé olika berdkningsmallar skapats. Bada finns
tillgdngliga pa hemsidan for Precisionsodling Sverige (POS, www).

De specifika funktioner som har anvints i programvaran ArcGIS for att berdkna
dubbelsprutad yta fran dokumentationsfilerna redovisas inte hir, utan endast principen for
metoden. Polygonerna i dokumentationsfilen delades pa varje stille dir tva polygoner
overlappade varandra. Darefter summerades antalet lager, och dverlappande polygoner
gjordes om till en polygon, dir polygonens attribut angav det ursprungliga antalet lager.
Utover detta fanns ocksa uppgift om utsprutad dosering, som ocksa summerades for alla



polygoner pa samma yta. Den obehandlade ytan inom filtet berdknades genom att subtrahera
faltpolygonen (inmitt med RTK GPS) fran den behandlade ytan enligt dokumentationsfilen.
De olika stegen 1 metoden gjordes manuellt och var relativt tidskridvande. Endast ett skifte
analyserades med metoden (figur 4). Ovanstaende teoretiska berdkningsmetod gav 1,4 %
dubbelsprutad yta (6verlappning enligt b och c i figur 3) foér samma skifte. Metoden 6ver-
skattar till viss del mistor och 6verlappning, eftersom polygonerna “delar” sig nér
vitskeméngden eller den aktiva arbetsbredden @ndras. Om da rampens riktning dndras nagot
precis i skarven sa ger detta upphov till bade mista och 6verlapp, vilket inte var fallet i
verkligheten. Om dokumentationsfilen skulle kunna hélla ihop polygonerna under hela tiden
som en rampdel var aktiverad sa skulle berikningensmetoden ge mer rittvisande resultat.

Dubbelt och obehandlat (andel av falt)
Skifte 7A, Tureholm 'X
Obehandlat (4,6 %)
Normal dos (93,3 %) | | | | |
I Dubbelt eller mer (2.1 %)

Figur 4. Obehandlad och dubbelsprutad yta pa ett skifte hos forsoksvirden. Den langsmala, obehandlade
ytan i sydvistra hornet ar en skyddszon intill grannens betfilt.

Vid projektets start (2005) fanns det inte nagot system pa den svenska marknaden som
hanterade automatisk avstdngning av sprutans ordinarie rampsektioner. Marknadens intresse
har 6kat markant under projekttiden. Pa Borgeby Filtdagar 2008 visades sex olika fabrikat for
besokarna. Enligt uppgift fran leverantérerna var antalet anvindare vid denna tidpunkt dock
begrénsat.

Den 13 januari 2008 publicerades ett pressmeddelande pa hemsidan till The Mitchell Farm,
Iowa, USA. Enligt meddelandet hade ett samarbete startat mellan Kee Technologies, Navcom
och Capstan Ag. De tre aktdrerna hade utvecklat en prototyp for automatisk avstingning av
individuella spridare lings sprutrampen pa en sjilvgiende spruta. Aven idén med individuell
munstycksavstingning har intresserat tillverkare och lantbrukare.

Diskussion

Relativt enkla och billiga verktyg anvéndes for att utfora kontrollmétningar med
Lindstromssprutan. Den variation som erholls med sprutan var betydligt hogre dn
mitmetodens uppskattade upplosning i korriktningen, vilket innebér att metoden var
tillrickligt noggrann. Om man i framtiden vill studera utrustning med hogre precision sa krévs
ocksa bittre metoder med hogre upplosning. Den anvinda metoden utvecklades i samband
med att médtningarna genomfordes, vilket var orsaken till att inte alla instédllningar och
situationer upprepades lika manga ganger.

Det dr i forsta hand variationen mellan métningarna som &r intressant, eftersom fordrojning
och i viss mén dven parametrar om fordonets geometri kan anvindas for att justera in



medelavstandet till grinsen. Eftersom fordréjningen for till- och franslag inte var lika, sa var
det viktigt for systemets funktion att Legacy 6000 under kommande sidsonger kunde
konfigureras med olika fordr6jning for till- och franslag.

Samtliga métningar med Lindstrom-sprutan gav ungefdr samma standardavvikelse, med
undantag for tillslag vid sned grins. Vad detta undantag berodde pa &r oklart. Mojligen skulle
nérheten till filtets ytterkant kunna paverka, men avstandet var i storleksordningen 10 m
vilket borde var tillrdckligt. Med undantag for tillslag vid sned grins sa var
standardavvikelsen i genomsnitt 0,41 m. Med tva génger virdet for standardavvikelsen sa
tacker man in drygt 95 % av tillfdllena, om métningarna foljer en normalférdelning. Detta
skulle innebira att noggrannheten blir ca +/- 1 m vid anvindning 1 praktiken.

Enligt resultatet fran Hardi-sprutan sa flyttades medelavstandet for bade till- och franslag, nér
franslagsfordrojningen dndrades. Vad detta berodde pa dr inte klarlagt. Eventuell skillnad
mellan olika duschkvalitet var for liten for att identifieras med metoden. Medelvirdet for
standardavvikelsen for samtliga médtningar med RTK GPS var 0,35 m, jaimfort med 0,58 m for
Sjofartsverkets korrektionssignal (Beacon), vilket visar att mottagarens noggrannhet
paverkade resultatet. I praktiken sa innebir skillnaden i variation med RTK GPS, jamfort med
de andra mottagarna, hur mycket av variationen som kan hinforas at styrsystemet och sprutan,
och hur mycket som beror pa positioneringen. Utifran resultatet kan man ocksé konstatera att
GPS med EGNOS-korrektion gav fel information om skyddszonens placering

Inmétning av filt med RTK GPS fungerade bra. Om inmétning i filt samordnas med annan
inmitning, exempelvis tickdikningsplanering eller markkartering, kan kostnaderna sinkas.
Filtgrinser dndras inte varje ar, utan kostnaden kan fordelas pa flera ars anvéndande. Data
fran inmétningen kan ocksa komma till nytta vid andra tillféllen, t.ex. vixtodlingsplanering,
ansokan om EU-st6d, underhall av dikessystem etc. De alternativa metoderna kan fungera
tillfredsstédllande, men da bor extra sédkerhetsmarginal ldggas till for skyddszoner. Observera
att fel i inmétning adderas till fel vid spridning. Radet &r att mita in grinserna med hog
noggrannhet, for att sedan anpassa precisionsnivan vid spridning.

Berdkningar av den dubbelsprutade ytan som erhalls med olika styrsystem visade att
investering 1 tekniken kan vara ekonomiskt lonsam. De berdkningsmallar som finns till-
gingliga pa POS hemsida gor det enkelt for den enskilde lantbrukaren att sjdlv gora en
bedomning av investeringens 1onsamhet. Svarigheten med berdkningarna ir i férsta hand att
bedoma noggrannhet for det manuella systemet. Olika forare manovrerar sprutan pa olika sitt
och med olika sdkerhetsmarginal, medan automatiskt styrda system &r enklare att forutsédga.
Dessutom dokumenterar det automatiska systemet hur det har sprutat féltet, vilket gor det
enklare att 1 efterhand bedoma de parametrar som behdvs for berdkningarna.

Slutsats

Aven om metoderna i projektet har #ndrats en del under projekttiden, s har projektets mal
uppfyllts. Manga av fordelarna med ett automatiskt styrsystem till sprutan kan uppfyllas utan
att det nddvéndigtvis behover innebira avstdngning av individuella spridare. Men egentligen
innebir datorkontroll och ventiler till varje spridare att det inte finns nagon anledning att dela
in rampen 1 onddigt breda sektioner som minskar den ekonomiska nyttan av systemet.
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Bilaga: Resultat fran méatningar med RTK Hardi

Mapped boundary: radius 1,5m
DGPS: RTK
I OFF delay: 0,1s
ON delay: 0,1s
Nozzles: TP11003VS

Mapped boundary: radius 2 m
DGPS: RTK
I I OFF delay: 0,1s
ON delay: 0,1s
Nozzles: TP11003VS

Mapped boundary: radius 1,5m
DGPS: RTK
I I I OFF delay: 0,5 s
ON delay: 0.1s
Nozzles: TP11003VS

Mapped boundary: radius 1,5 m
DGPS: RTK

IV OFF delay: 0,1s
ON delay: 0,1s

Nozzles: AVI11003

Mapped boundary: radius 1,5 m
DGPS: Beacon

V OFF delay: 0,15
ON delay: 0,1s

Nozzles: TP11003VS

Mapped boundary: radius 1,5 m
DGPS: EGNOS

VI OFF delay: 0,1s
ON delay: 0,1s

Nozzles: TP11003VS

JE - Reference boundary, radius 1,5 m
Average

J— —  Min and max values
Average spray pattern

-_— Driving direction



