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Referat

Likasa som andra delar av samhallet utvecklas dven jordbruket. Med nya tekniker
kommer nya mojligheter och manga av dessa adapteras och introduceras till
jordbruket. Denna avhandling kommer ta en ndarmare titt pa dessa tekniker och

hur de anvands for att effektivera och automatisera jordbruket.

Tekniker sdsom precisionsjordbruk, sjalvstyrande fordon och robotik ar nagra av
de termer som diskuteras mest inom det moderna jordbruket.
Precisionsjordbruket fokuserar pa att ge grédorna vad de behover, da de behoéver
det och i den mangd de behover. Sjalvstyrda fordon i jordbruket utvecklas i samma
man som i trafiken, men till skillnad fran trafikfordon sa har jordbruksfordonen
andra krav och problem som behover |6sas, men behover dock inte klara av
trafikregler. Robotik har redan existerat inom jordbruket en langre tid, men det
finns fortfarande manga mojligheter for robotik att ta en mera framtradande

position inom jordbruket.

Jordbruket har alltid anpassat sig till nya tekniker langsamt och detta betyder,
tillsammans med andra orsaker, att manga av dessa tekniker inte redan ar 6verallt.
Avhandlingen diskuterar daven varfér dessa nya tekniker ar inte bara goda att

introducera, utan de bar daven med sig negativa delar.

Nyckelord

Precisionsjordbruk, Smart jordbruk, Artificiell Intelligens, Robotik, Sakernas

internet
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1. Introduktion

Mycket av digitaliseringen idag ser man i den urbaniserade staden och mycket av
de nyaste teknikerna anvands dar. Dessa tekniker kommer att sa smaningom tas i
bruk inom andra sektioner av industrin sdsom jordbruket. Manga ser idag pa
jordbruket likadant som fér 50 ar sedan, men dven som andra delar av industrin,
har ocksa jordbruket utvecklats. [1] Digitaliseringen av jordbruket har sina rotter
redan fran 1980-talet da nya uppfinningar sasom precisionsjordbruk och GPS

styrning av traktorer borjade utvecklas for jordbruket.

Denna avhandling kommer att beskriva hur jordbruket anvander och drar nytta av
innovationer inom datatekniken och hur dessa anvdnds foér att underlatta,
effektivera samt modernisera jordbruket. En vaxande befolkning krdaver mera
matproduktion och varlden har inte tillrackligt med utrymme att odla pa for att
det ska racka till alla nya manniskor som kommer att befinna sig pa detta jordklot
i framtiden. For att motverka klimatférandringen ar avverkning av mera skog, for
att gora plats for mera odlingsmarker, inte gynnsamt. Det géller att utveckla nya
vaxter som ger mera skord, minska antalet vaxter som tappas till skadeinsekter
eller ogras och genom att inte odla mera fron an vad marken klarar av samt gédsla

en mattlig mangd.

Denna avhandling kommer att ge en 6verblick av hur digitalisering av var varld
paverkar jordbruket. Avhandlingen kommer ge exempel pa hur ny teknik anvands
for att utoka matproduktionen for vaxande befolkning samt hur automation
anvands for att motverka en minskande arbetskraft inom jordbruket.
Avhandlingen berattar hur teknikerna anvdnds samt vilken nytta de bidrar
jordbruket med. Jordbruket ar ett mycket stort och omfattande omrade sa alla
tekniker som finns och anvands kommer inte att tas upp i denna avhandling.

Avhandlingen kommer att fokusera framst pa jordbruket inom Finland.



Artificiell Intelligens
och Robotik

Figur 1.1 visar hur en modern bondgard kan se ut och raknar upp viktiga termer
som anvands inom det moderna jordbruket. Fran uppe till vianster visas hur manga
andra delar i vardekedjan ar i kontakt med molnet samtidigt som det dven
kommunicerar med bondgarden. Under det visas dronare och satelliter som
anvands for att visualisera marken fér andra maskiner som de kommunicerar med.
Till hoger om dem visas resten av bondgarden som far sin elektricitet fran
vindkraft. Nere till vianster visas en jordmatare och en traktor med en maskin som
ar uppkopplade med sensorer for att automatisera nagon del av arbetet. Nere till
hoger visas en sjalvgaende maskin som kan tolkas som en odlingsrobot samt en till

dronare som anvands for direkt arbete med vaxterna.

Denna bild ger en snabb o6verblick om vilka tekniker som anvands och hur de
anvands i det moderna jordbruket. Mycket av de tekniker som behandlas i

avhandlingen finns avbildat pa denna bild.

2. Tillorukatagning och paverkningen av digitalisering pa
jordbrukaren

2.1 Klimatférandringen

Poangen med att industrialisera, modernisera och automatisera jordbruket ar att

effektivera matproduktionen och kunna producera mera mat fér en vaxande



befolkning med mindre arbete och ravaror. Dessutom kan ett mera effektivt

jordbruk minska den paverkan det har pa klimatet och klimatférandringen.
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Figur 2.1 Cirkeldiagram med vaxthusgasutsldpp. Data fran IPCC (2014). Bilden visar
att jordbruket blandat med nagra andra industrier star for 24% av

vaxthusgasutslappen.

En stor del av hela varldens utsldapp av vaxthusgaser och Overgddning av
vattendrag som rinner ut i hav och sjoar, kommer fran jordbruket. Med
utvecklingen av jordbruksteknikerna kan man minska pa mangden godsel som

slésas och minska pa de vaxthusgaser som gar att minska pa.

2.2 Hur fungerar jordbruket nu?

For tillfallet | de flesta bondgardar gér man en odlingsplan vilket planerar ut vad
man skall odla, var man ska odla det och hur man ska odla det. Denna plan uppgor
mangden godsel och vilken sort som ska anvandas, sen staller jordbrukaren sjalv
in sitt maskineri att sprida ut godseln i jamn takt dver hela dkern. Alla grédor
behdver inte samma mangd godsel. Detta betyder att for optimal
godselutspridning ar det bast att ge olika omraden olika mangder gddsel.
Dessutom &r inte alla akrar lika. Beroende pa vilken jordsort som finns och vilka
grodor man har odlat tidigare, andrar den mangd godsel som vaxterna kraver. [2]

Vaxter kan krava kvave, svavel, fosfor, magnesium, zink och andra naringsamnen.



Mangderna av dessa grundamnen kan man mata med hjalp av jordprov. Dessa
jordprov ger da den mangd av grundamnena som finns i jorden. Precisions
jordbruket har som mal att fixa detta genom att mata mangden grundamnen i
jorden och skicka den information till godselmaskinen som slapper ut endast den
mangd som jorden och grodorna behover. Detta kan goras antingen pa forhand
med att kartligga akern med tidigare jordprov och sen anvanda den

informationen nar man sprider gédseln.

Smart jordbruk ar en term som kombinerar flera olika former av effektivering av

jordbruket.

2.3 Motstand mot digitaliseringen

[3] Introduktionen av smart jordbruk har manga positiva aspekter men det leder
ocksa till nagra problem inte tidigare har existerat inom jordbruket. Med den
O0kande mangden av automation, leder det till att den personliga relation mellan
jordbrukare, dess boskap och resten av matproduktionen pa bondgarden byts ut
med automatiska maskiner som gor arbetet. Jordbrukare och dess skotsel kan
krdavas bli mera offentligt och ifall dessa inte uppnar en viss standard kan

ekonomiska sanktioner inforas.

Det kan mycket val hdnda att da industrialiseringen av jordbruket nar en viss
punkt, kommer motstand fran befolkningen, eftersom behandlingen av djur och

grodor kanns onaturligt och darfor oetiskt.

Precisionsjordbruk inom boskap inkluderar tekniker sasom automatisk mjolkning

av kor och viktmatning av grisar.

3. Olika tekniker som anvands for att digitalisera
jordbruket

Detta kapitel gar igenom vilka tekniker som anvands och hur de anvands for att

utveckla, modernisera och digitalisera jordbruket.



3.1 Sjalvstyrande fordon inom jordbruket

Likasa som i persontrafiken, utvecklas dven sjalvstyrda fordon for jordbruket. Den
har utvecklingen har samma mal som for persontrafiken, vilket ar att underlatta
arbetet for méanniskan. Till skillnad fran persontrafiken sa behover inte traktorn
eller andra arbetsfordon se upp for andra fordon ute pa akern. Det ar dven lag
chans att en manniska star i vagen for fordonet ute pa dkern. Detta betyder att en
sjalvkorande traktor inte behover vara lika avancerad som ett fordon i trafiken och

behdver inte beakta lika manga olika scenarion.

Det finns dock problem som annars inte uppstar i trafiken. Akrar &r sillan jamna
overallt och har ofta hinder som fordonet behdver kunna kéra runt. Manga av
maskinerna som anvands i jordbruket kraver finjustering medan den anvands,

vilket en fullt autonom traktor borde kunna skota om.
//KALLOR NAGONSTANS IDK//

Det som gor sjalvstyrningen av traktorer inom jordbruket enklare an i trafiken ar
att man kan anvadnda satellit- och dronarteknik for att ge en bild av akern dar
traktorn ska arbeta. Detta minskar behovet av kameror och sensorer som hela
tiden kollar vad som hander. En traktor behéver anda ett grundlaggande system
med sensorer for att kunna se de mindre hindren som inte ar uppenbara pa

satellit- och dronarbilder.

3.2 Satelliter, robotik och dronare

Jordbruks robotar har redan existerat en tid, men nya och forbattrade teknologier

kan gora dem mycket mera anvandbara utanfor deras nuvarande nischer.

Jordbruket har stor nytta av satellitbilder eller dronarbilder for att ge en bild av
akerns tillstand, bade for se laget vid dkern utan att dka dit och se for sig sjalv samt

for att fa en mera korrekt bild av helheten an vad man kan se fran marken. [4] |



Finland samt alla andra EU-lander har man 2023 implementerat en ny teknik for
att uppfolja jordbrukarnas odlingar. Man anvander sig av satelliter for att kolla vad
jordbrukaren odlar och ser pa sétt ifall nagot annat vaxer pa akern an vad
jordbrukaren har uppgivit. Beroende pa vad jordbrukaren har uppgivit att de odlar
pa akern ar de beviljade till olika mangder stod fran staten och EU. Malet &r att
minska mangden kontrollbesok som gors av manniskor. Ifall systemet marker att
nagot inte ser korrekt ut meddelar den odlaren att ta bilder av dkern for att bevisa
att korrekt grodor vaxer annars behover odlaren dndra sin ansdkan om stodet eller

bli av med stédpengarna.

Satelliter och drénare kan dven anvandas inom precisionsjordbruket.

3.3 Precisionsjordbruk

Precisionsjordbruk forsoker med hjalp av att anvdanda digitala matnings och
sensortekniker optimera odlingen. Manga maskiner finns redan tillgdngliga, men
manga fler utvecklas. Precisionsjordbruk ar en av de mest relevanta termerna for

digitaliseringen och moderniseringen av jordbruket.

[4] Precisionsjordbruket samlar in data fran marken sasom grundamnes halter i
jorden och status pa vaxterna. Genom att forst samla denna data med hjalp av
sensorer och sedan 6verfora data, kan man anvanda ett Geografiskt informations-
system (GIS) for att konstruera en karta som visualiserar akerns vaxter eller
jordens mineralhalter. Detta gor det majligt att enkelt se odlingens tillstand och
overvaka effekten av olika behandlingar. Vidare kan denna teknik anvandas for att
minska pa kostnader sasom godsel, bransle, utsade, och transport genom att

anvanda dessa produkter mera effektivt.

[5] Precisionsjordbruk med hjilp av ,
utgéor de framsta framgangarna inom automationen av jordbruket.
Precisionsjordbruket samlar in information av jorden, grodorna och vadret fran
sensorer som har placerats ut i akern. Information fran satelliter eller andra

flygande farkoster som drénare, kan ocksa anvandas for att samla in information.
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Manga olika tekniker kan anvandas for 6verforing av data fran sensorer. [5] Dessa
kan vara: Mobila kommunikationstekniker sasom GSM, 3G och 4G. Mobila natverk
ar bra pa att overfora stora mangder data med ett palitligt system. Mobila natverk
kraver dock mera strom och infrastruktur an andra alternativ. 6LOWPAN ar ett IP-
baserat kommunikationsprotokoll. Fordelarna med 6LoWPAN ar att det ar billigt
och har 13ag elkonsumtion, det har dock Idga hastigheter for
informationsoverforing. BLE liknar pa Bluetooth men ar snabbare att
implementera, har lagre elkonsumtion och kan vara uppkopplad till oandligt
manga noder. Det har dock kort rdckvidd pa endast 10 meter, har lag
sakerhetsniva och kan endast utféra kommunikation mellan tva enheter. Mera

alternativ finns tillgangliga, men dessa ar nagra av de mest vanliga.

ARBEJD MERE,
STRESS MINDRE

GPS & Styring

Figur 3.1 Bild pa AG precisions GPS styrnings utrustning och informationsdisplay
AG leader.

Manga olika maskiner existerar redan for att underlatta och automatisera manga
delar av jordbruket. [6] AG precision ar foretag som séljer delar som kan monteras
pa traktorer och maskiner for att automatisera och underlatta arbetet. De séljer
maskiner som utvidgar styrsystemet pa traktorn och ger en GPS 6ver det omrade
som redan behandlats. Det finns maskiner som bestammer djupet pa frona som
sas for att de ska sattas i optimal héjd och det finns maskiner som begransar extra
sad fran att sas och sparar mangden utsdde som anvands. AG precision saljer dven

produkter som optimerar doseringen av bekdmpningsmedel och torrgodsel.
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Figur 3.2 Bild pa hur AG precisions system ar installerade och hur de anvands.

3.4 Artificiell intelligens och maskininlarning

Artificiell intelligens (Al) har inte haft stor inverkan pa jordbruket hittills, men med
den snabba utvecklingen av smartare Al system kan leda till en storre inverkan pa
hur data anvands inom jordbruket. [1] Dessa utvecklingar kan inkludera artificiell
eller forstarkt intelligens som forbattrar jordbrukarens besluttagningsférmaga
samt sjalvlarande system. Dessa utvecklingar i samband med andra potentiella nya

tekniker, kan transformera jordbruket till en ny standard.

3.5 Sammankoppling och Sakernas internet (loT)

Sakernas internet eller Internet of Things (loT) pa engelska, ar en term som
anvands for att beskriva sammankopplingen mellan manga olika elektroniska
maskiner och datorer som utbyter information mellan varandra. [4] loT
implementeringar har blivit mera vanliga inom jordbruket. Dessa

implementeringar har som mest tagits i bruk inom precisionsjordbruket.

Som tidigare behandlat i denna avhandling handlar precisionsjordbruket om att
mera effektivt odla grodor med hjalp av sensorer och matningar och sedan
anvanda denna data for att automatisera och effektivera jordbruket genom att ge
grodorna vad de behover. [4] Genom att anvdnda de senaste teknikerna inom

sakernas internet kan det traditionella jordbruket revolutioneras pa nastan alla
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satt. Sakernas internet mojliggér natverksinfrastruktur med vilket en enorm
mangd olika apparater kan koppla upp med varandra. Allt fran mikrosensorer till
tunga maskiner kan samla, byta och skicka information mellan varandra. Dessa
natverk kan vidare koppla upp till internet dar de kan anvanda sig av tjanster for
att l6sa en mangd olika problem. Manga av dessa tjanster kan dven vara
molnbaserade. Allt detta leder till att maskiner och program kan gora intelligenta

beslut utan manskligt ingripande.

13 Seeding Irrigation Fertilization & Pest control l
)

Internet gateway

Agricultural

Decision-making

interface

Storage Analysis ) Computing __ Visualization "
v all

Cloud
computing

Weather info Satellite imagine

Internet gateway

Local data
collection

In-field sensors Unmanned aerial/ground vehicles

Figur 3.3 loT-arkitekturen for jordbruket.

loT implementering inom bevattning
loT implementering inom gddning

loT implementering inom ogras och skadeinsekter behandling

4. Langsam integrering med jordbruket och andra problem
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Aven om utvecklingen av moderna tekniker &r snabb och skulle leda till stora
forbattringar inom jordbruket. Tidigare erfarenheter har visat att manga av dessa
tekniker som uppvisats i denna avhandling tas i bruk langsamt eller endast en liten
mangd jordbrukare anvander sig av de nya teknikerna. [1] Enligt nya
undersokningar sa kraver nya teknologier en anvandargrupp pa ungefar 25% av
det totala antalet relevanta anvandare, for att det ska leda till en stor
implementation av nya teknologier i jordbruket. Manga jordbrukare ar inte
utbildade inom IT eller ar inte insatt i datatekniska l6sningar vilket ocksa forstarker

den langsamma integreringen inom jordbruket.

Mycket av de tekniker som har behandlats i denna avhandling ar investeringar som
inte ar ekonomiskt for mindre bondgardar och jordbrukare. Ett problem som lange
har praglat jordbrukare i Finland ar investeringar i ny utrustning for mindre
bondgardar. Nya maskiner och utrustning kraver en stor summa pengar och for de
som inte har stora inkomster fran sina gardar sa behéver anvanda sin utrustning
sa lange som mojligt. Precisionsjordbruk, robotik och sjalvstyrning &r alla tekniker
som framst lattar arbetet for jordbrukaren och teknikerna okar inte resultatet
tillrackligt for att det ska vara vart att investera i. Stora gardar dar tidsinbesparing

ar den viktigaste delen ar var digitalisering kommer att ha storst effekt.

5. Avslutning

Jordbruket har som manga andra delar av vart samhélle paverkats av
digitaliseringen och sammankopplingen mellan personer och olika tekniker. Nya
tekniker kommer hela tiden och gamla valutvecklade tekniker integreras med
jordbruket. Jordens befolkning 6kar fortfarande i rask takt och méangden land som
finns tillgangligt for jordbruk okar inte. Det ar darfor viktigt att effektivera och
modernisera jordbruket sa att den mark vi har kan anvandas for att gro sa mycket
mat som maijligt. Manga olika tekniker utvecklas och dven anvands idag for att

kunna uppna dessa krav.
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Av teknikerna som denna avhandling har behandlat sa ar precisionsjordbruket det

bredaste och vanligaste som anvands och utvecklas idag.

Bild 1: https://maaseutuverkosto.fi/sv/agrihubi/teman/smart-jordbruk/vad-ar-

smart-jordbruk/

Bild 2 https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data
Bild 3: https://ag-precision.com/sv/produkt/ag-leader/navigering-och-styrning

Bild 4: https://ag-precision.com/sv/produkt/sunnav-ag300

Bild 5: [5]
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