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Sammendrag

Rapporten beskriver kortfattet resultatet af et litteraturstudie, der omhandler GPS’s anvendel-
se ijordbruget. Studiet har omfattet gennemlasning af relevant faglitteratur, fortrinsvis pro-
ceedings (faglige indleeg) fra internationale kongresser, idet emnet endnu er relativt nyt med
kun fa videnskabelige artikler i internationale reviewede tidsskrifter. Det konkluderes, at der
savnes undersggelser til belysning af GPS’s ngjagtighed og palidelighed under praktiske for-
hold i jordbruget, samt at de potentielle muligheder for anvendelse af GPS i precisionsjord-
brug synes store. Endvidere navnes, at der er behov for en standardiseret prgvemetode til
vurdering af de forskellige GPS-systemer og -fabrikater ijordbruget.

Rapporten henvender sig til radgivere, undervisere og virksomheder, der arbejder med jord-
brugsteknik, og som gnsker at fa et hurtigt overblik over problematikken vedr. GPS.

Nggleord: GPS, DGPS, pracisionsjordbrug.

Summary

This report gives a brief summary of a study of literature concerning the use of GPS (Global
Positioning System) within agriculture. The study has included perusal of relevant scientific
literature - mainly proceedings from international congresses, due to the fact that GPS is a
relatively new and unexplored subject, and consequently, only a few scientific articles in in-
ternational reviewed magazines have been made available to the public. The report concludes
that there is an obvious need for investigations into the accuracy and the dependability of ex-
isting GPS systems when used in coimection with practical farming, and that the potentials for
the application of GPS systems within precision farming seem to be good. The report fur-
thermore points out the need for a standardised method for testing of the different types and
brands of GPS systems to be used within agriculture.

The report addresses itself to agricultural consultants, teachers and enterprises who want to
get a prompt idea of the complex of problems involved with the use of GPS.

Keywords: GPS, DGPS, Precision Farming.



Indledning

Fremskaffelse af et fiinktionspalideligt positionerings- og navigationssystem, der giver en op-
gaverelevant ngjagtighed i marken for traktor + redskab eller selvkgrende maskine, er fgrste
forudsaetning for udvikling af et baeredygtigt pracisionsjordbrug.

Denne rapport giver en kort orientering om GPS (Global Positioning System), der omfatter
det amerikanske satellitsystem NAVSTAR (Navigation Satellite with Timing and Ranging)
og det russiske satellitsystem GLONASS (Global Navigation Satellite System). Begge syste-
mer star gratis til radighed for civile brugere over hele verden, herunder jordbrugere, og begge
systemer undergar til stadighed opgraderinger.

Det er muligt pa sigt at udnytte signaler fra bide NAVSTAR og GLONASS og derved opné
en forbedret ngjagtighed. Yderligere ngjagtighed af systemerne fas ved brug af DGPS (Diffe-
rentiel Global Positioning System). Starst ngjagtighed fas ved at sammenkoble DGPS + INS
(Global Positioning System + Inertiel Navigation System), hvorved der fés et system, i hvilket
der indgar brug af forskellige inertisensorer, sdsom gyroskop (kurs) og accelerometre (hastig-
hed og vejlengde).

Figur 1. DGPS + INS har potentielle muligheder til mange opgaver inden for preacisi-
onsjordbrug. Implementeringen er dog farst i sin indledende fase. DGPS + INS offer po-
tential prospects for the accomplishment of many tasks within precision farming. However,
the implementation o fthe systems is in its initial phase



Resultater

Preecisionsjordbrug

Begrebet precisionsjordbrug betegner en dyrkningspraksis, hvor dataindsamling, arbejdets
planlegning og udfgrelse samt dets evaluering for en given mark er afhengige af de lokale
forhold i det omrade af marken, hvor man befinder sig. Princippet fremgar af figur 2.

Praecisionsjordbrug omfatter bl.a. stedsspecifik maling afhgstudbytte, udtagning afjordpraver
i relevante positioner, udarbejdelse af udbytte- og jordbundskort, planleegning af naeste vaekst-
seson, gradueret gedskning (handelsggdning og fast/flydende husdyrggdning), gradueret pe-
sticidsprgjtning, bestemt ud fra afgradernes aktuelle behov (infrargd overvagning), og meka-
nisk ukrudtsrensning i reekkeafgrgder (evt. &ndret reekkeafstand).

Kravet til ngjagtighed afhanger af de opgaver, der skal udfares. For stedsspecifik udbyttema-
ling med mejeteersker og gradueret ggdskning med centrifiigalspreder vurderes en ngjagtighed
omkring 1-2 m for tilfredsstillende. Ved radrensning ma ngjagtigheden settes ned til cm-ni-
veau.

Dataindsamling | Planleegning
Data collection | Planning
f
Evaluering | Praktisk udfarelse
Evaluation | Practical performance

Figur 2. Arbejdscyklus i preecisionsjordbrug. Work cycle within precisionfarming

Funktionspalidelighed
Ved vurdering af satellitsystemers palidelighed skelnes der mellem antal aktive satellitter og
deres indbyrdes geometri samt dggntidspunktet og arstiden.

Ved vurdering af et systems ngjagtighed er det vigtigt at forholde sig til de betingelser, hvor-
under der arbejdes. Derfor skelnes der mellem

» Den gjeblikkelige ngjagtighed (kinematisk/dynamisk maling) fra et givet punkt, f.eks. po-
sitionen ved traktorkarsel.

« Den germemsnitlige ngjagtighed (statisk maling) fi-a et givet punkt, dvs. gennemsnittet af
et stgrre antal malinger.



Positionsbestemmelse

Positionen bestemmes ved at beregne den sandsynlige afstand (pseudoafstand) mellem et an-
tal satellitter og modtageren. Dette sker ved at male den tid, det tager for radiosignalet at be-
vage sig fra satellitten til modtagerens antenne. Beregningen baserer sig pa, at signalets ha-
stighed er den samme som lysets, og at satellitternes afgivne oplysninger om egenposition,
hastighed og tid er korrekte.

Endvidere kan signalmodtagelsen veare pavirket af urfejl i satellit, fejl i satellittens kredslgb,
inosfariske forsinkelser og troposfariske forsinkelser. Der regnes med en gennemsnitlig po-
sitionsfejl pa 15 m. Det betyder, at fejlen pa enkeltmalinger kan vere stgrre. Dertil kommer
fejl fra reflektioner i landskabet og fejl i selve modtageren. Derudover har det amerikanske
system NAVSTAR lagt "stgj” pa civile signaler, hvorved fejlen gges yderligere med 20-50 m.
”Stajen” er ikke konstant, men &ndres bevidst tid til anden, og der udsendes ikke medde-
lelse herom.

Satellitgeometri

En positionsbestemmelse i marken kraver signaler fra mindst 4 og helst flere synlige satellit-
ter. Antallet af synlige satellitter, deres indbyrdes geometri samt degntidspunkt og arstid er af
betydning for positionens ngjagtighed. God geometri opnas, nar de synlige satellitter daimer
en bred vifte pa himlen, se figur 3. Dette svarer til, at nar et geometrisk punkt skal bestemmes,
sker dette med stgrst ngjagtighed, nar de skearende linier danner en stor vinkel med hinanden.
Det vil sige, at ved GPS drejer det sig om forbindelseslinierne mellem modtager og de synlige
satellitter. Effekten for en horisontal position af satellitgeometri og almanakforhold beregnes
ved faktoren: HDOP (Horizontal Dilution Of Precision). Ved vurderingen af HDOP gelder
det, atjo lavere talvaerdi, der fremkommer ved beregningen, desto mere ngjagtig er positionen
bestemt under de givne omstendigheder. HDOP-verdier mindre end 1 er ensbetydende med
stor ngjagtighed. Verdier over 5 bgr udelukkes.



Darlig geometri
Poor geometry

Good geometry

Figur 3. Darlig (everst) og god (nederst) satellitgeometri. Poor (above) and good (below)
satellite geometry

Multipath

Multipath (signalmodtagelse ad flere veje) kan forekomme, nar der i nzrheden af modtage-
rens antenne findes reflekterende objekter, sdsom bygninger, karetgjer, master og traer. Posi-
tionsbestemmelse péa skovareal er usikkert, medmindre der gnskes en stationar bestemmelse
af positionen. Reflekterede signaler er signaler, der ikke fglger den direkte vej fra satellit til
modtager, hvilket betyder, at deres udbredelsestid dermed bliver l&engere end for signaler, der
sendes direkte i linie fra satellitterne, og en laengere udbredelsestid betyder malefejl. Indfly-
delsen af Multipath er afliengig af det reflekterede signals styrke, antennens evne til at fra-
sortere Multipath samt afstanden til det reflekterende objekt. Multipath kan give fejl i positio-
nen pa 2 til 3 m.



Kalmarfilter

Et Kalmanfilter er et vigtigt hjelpemiddel til forbedret navigering i marken. Filteret bestar i
en computerberegning (algoritme) til behandling af satellitsignaler, hvor viden fira allerede
opsamlede data benyttes til beregning af palidelig kurs (linie og kurve), idet tilfeldige afvi-
gelser i data kan bortfiltreres. Derudover kan filteret behandle data, hvor der forekommer
korttidsudfald af satellitsignaler, samt udnytte data inertisensorer sasom gyroskop og ac-
celerometer (bestik/deadreckoning).

Landmaling

Landmaling er en proces, hvor der opsamles signaler over lengere tid (statisk maling) pé en
gnsket position. Ngjagtigheden er afhengig af antal malinger (maletid), aktuel satellitgeome-
tri, og om der er brugt GPS eller GPS + DGPS. Der kan opnds ngjagtigheder pd cm- og
mme-niveau.

Geodetisk datum

Et geodatisk datum beskriver jordens krumning i et koordinatsystem (flade) med angivelse af
leengde, bredde og hgjde. Der findes forskellige typer af topografiske kort. NAVSTAR og
GLONASS benytter henholdsvis WGS-84 (World Geodetic System 1984) og SGS-85 (Soviet
Geodetic System 1985). Modtagerudstyr kan konfigureres til at levere positioner i forskellige
data.

NAVSTAR

NAVSTAR ejes og vedligeholdes af det amerikanske forsvar, og det er til gratis radighed for
brugere verden over, herunder jordbrugere. Systemet bestar af 24 satellitter (plus 4 i reserve),
der i 6 orbitale baner med en heldningsvinkel pa 55° i forhold til &kvator og i 26.560 km
hgjde bevager sig omkring jorden og konstant udsender radiosignaler (frekvens
1.227,6 MHz) vedr. position, hgjde, tid og hastighed, se figur 4. Satellitterne vejer 1830 kg og
har en omlgbstid pd 11 timer og 58 minutter. Satellitternes drift kontrolleres og styres med
hensyn til position, hastighed og tid fi'a 5 jordstationer (Cape Canavaral, Azorerne, Diego
Garcia, Kwajalein og Hawaii). Systemet udbygges til stadighed.

Satellitsignaleme er dels kodede militeere (Precise Positioning Service) og dels ukodede civile
(Standard Positioning Service) signaler, hvor sidstnavnte signaler er palagt ”stgj” (Selective
Auvailability) for at mindske ngjagtigheden for modtagelse pajorden. NAVSTAR’s ngjagtig-
hed i horisontalt plan til civile formal er £30, £100 og 300 m for henholdsvis 67, 95,4 og
99,7% af modtagne signaler, se figur 5. Denne ngjagtighed er ikke tilfredsstillende til opgaver
i jordbruget, is@r pa arealer, hvor der kreeves dynamisk maling (maling under karsel). NAV-
STAR udbygges derfor med DGPS og DGPS + INS (Differentiel Global Positioning System
+ Inertiel Navigation System).
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Figur 4. NAVSTAR omfatter 24 satellitter (plus 3 i reserve) i 6 orbitale baner. NAVSTAR
comprises 24 satellites (plus three spare satellites) divided over six orbits

Antal malinger
No. of measurements

67%
95.4 %
99.7 %

Figur 5. Statistisk fordeling af stort antal malinger i samme punkt (Gauss). Statistical
distribution o fseveral measurements at the same point
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GLONASS

GLONASS ejes og vedligeholdes af det russiske forsvar, og del er til gratis radighed for bru-
gere verden over. Systemet ligner i mange henseende NAVSTAR, idet der udsendes bade ko-
dede militere og ukodede civile signaler.

GLONASS bestar af 24 satellitter, der i 3 orbitale baner med en haldningsvinkel pa 65,8° i
forhold til Ekvator og i 25.510 km hgjde, bevager sig omkring jorden og konstant udsender
radiosignaler (i frekvensomradet 1.602-1.616 Hz) vedr. position, hgjde, hastighed og tid, se
figur 6. Hver satellit har egen sendefrekvens, modsat satellitterne i NAVSTAR, der har felles
sendefrekvens. Satellitterne vejer omkring 1300 kg og har en omlgbstid pa 11 timer og 16 mi-
nutter. Satellitterne kontrolleres og styres med hensyn til position, hastighed og tid fra 6 jord-
stationer pa russisk omrade (Geolitsyno, Moskva, St. Petersborg, Yeniseisk, Komsomolsk og
Kitab).

GLONASS?’s ngjagtighed til civile formal i horisontalt plan angives at vaere den samme som
NAVSTAR’s, dvs. £100 m for 95,4% af antal modtagne signaler, se figur 5. Amerikanske
kontrolmalinger viser imidlertid, at ngjagtigheden er starre, nemlig +26 m (95,4%). Det bety-
der, at signalerne sendes uden palagt ”stgj”. Der er dog ingen garanti for, at dette vil vedblive
at veere tilfeeldet. Ngjagtigheden er ikke tilstreekkelig til opgaver ijordbruget. GLONASS ud-
bygges derfor ogsa med DGPS og DGPS + INS.

Figur 6. GLONASS omfatter 24 satellitter i 3 orbitale baner. GLONASS comprises 24 sa-
tellites divided over six orbits
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NAVSTAR + GLONASS

Samlet giver de to satellitsystemer bedre dekning og mulighed for at modtage signaler fra
mange satellitter til civile formal. Dette vil give en bedre satellitgeometri (lave HDOP-ver-
dier), og dermed kan der opnas en betydelig starre ngjagtighed, se figur 5. Amerikanske un-
dersggelser viser saledes, at ngjagtigheden ved brug af begge systemer er +9, +20 og +40 m
for henholdsvis 50, 95,4 og 99,7% af de modtagne signaler, se figur 7.

NAVSTAR er det mest palidelige af de to systemer, idet GLONASS ikke altid har samtlige
24 satellitter i aktiv drift, se figur 8. Begge systemer undergar til stadighed opgraderinger,
bl.a. udskiftes aldre satellitter med nye i forbedret konstruktion.

I &r 2000 treeffes der presidentbeslutning om, hvorvidt den palagte ”stgj” pa NAVSTAR skal
fortseette eller gj.

A @RV GSHG
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Figur 7. Ngjagtighed ved NAVSTAR og NAVSTAR + GLONASS. (Internetbillede
14.01.1999. MIT Lincoln Laboratory, USA). Accuracy of NAVSTAR and NAVSTAR +
GLONASS. (Internetpicture, 14.01.1999. MIT Lincoln Laboratory, USA)
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Figur 8. Aktive satellitter i GLONASS. (Internetbillede 14.01.1999. MIT Lincoln Labo-
ratory, USA). Active satellites in GLONASS. (Internetpicture 14.01.1999. MIT Lincoln
Laboratory, USA)

DGPS

DGPS (Differentiel Global Positioning System) betyder, at bestemmelse af GPS-modtagerens
position vil blive forbedret i vaesentlig grad, idet modtageren, ud over direkte satellitsignaler,
far tilfart korrektionssignaler fra en referencestation, der er placeret pa kendt position, se fi-
gur 9. Princippet er, at stationen modtager satellitsignaler, beregner stationens position, sam-
menligner denne med den kendte og via radiosignaler udsender korrektioner herom.
GPS-modtageren lader disse korrektioner indgad i sin endelige beregning af positionen. Kor-
rektionernes kvalitet kan variere pa grund af atmosferiske forstyrrelser, palagt "stgj” og sa-
tellitgeometri samt modtagerens og referencestationens konstruktion, herunder afstanden til
stationen og landskabets topografi (signalalder).

Ved brug af DGPS péregnes der opnaet en forbedrende faktor pa 7-25, hvilket betyder, at den
oprindelige ngjagtighed pa +100 m (94,4%) ved NAVSTAR forbedres til +4-15 m (95,4%).
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Figur 9. Princip i DGPS. Ud over direkte satellitsignaler modtages der korrektionssig-
naler fra en referencestation i kendt position. Principle of DGPS. In addition to direct sa-
tellite signals, the signalsfrom a reference station placed at a known location will be received

Referencestation

Landsdakkende referencestationer paregnes at have en reekkevidde pa 500 km, og lokale sta-
tioner en raekkevidde p& 15 km, dog afhangigt af type, sendestyrke og landskabets topografi.
Mobil referencestation og drift af denne kan have interesse for maskinfaellesskaber, maskin-
stationer og gedningsleverandgrer. Landsdaekkende stationer drives af selskaber, og der krae-
ves aboimement for at modtage korrektionssignaleme.

SPOT-FM

SPOT-FM (Speed Position and Track-Frequency Modulation) er et samarbejde mellem Kort
& Matrikelstyrelsen og Tele Danmark Erhverv vedr. salg af korrektionsignaler, f eks. til jord-
brugere. Samarbejdet omfatter drift af 3 landsdekkende referencestationer (Kgbenhavn, Vejle
og Aalborg), der modtager GPS-signaler og beregner korrektioner pa disse. De beregnede
vardier fores via telefonlinie til FM-radiosendere, hvorfra korrektionerne sendes ud over hele
landet. Brugeren skal betale abonnement til Kort & Matrikelstyrelsen og have en Spot-FM ra-
diomodtager tilkoblet GPS-modtageren.

NAV-DK
NAV-DK (Navigation-Danmark) er et samarbejde om salg af korrektionssignaler mellem
Kort & Matrikelstyrelsen og Sonofon. Der benyttes samme referencestationer og teknik som

ved SPOT-FM. Blot benyttes der en anden made til udbredelse af korrektionerne, idet hver re-
ferencestation har et antal datamodemer, som brugere kan lave opkald til via mobiltelefon.
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Brugeren skal rade over mobiltelefon, datainterface og GPS-modtager, beregnet til NAV-DK.
Der kraeves intet abonnement, idet afregningen sker til almindelig mobiltelefontakst.

Beacon

Farvandsveasenet har opstillet 3 referencestationer, Beacon (fyr/semarke), langs de danske
kyster, der udsender korrektionssignaler til hjelp for sgfarten. Signalerne udsendes via mel-
lembglger, hvilket betyder, at de udbredes godt over havet, men darligt over land. Systemet er
til gratis afbenyttelse for alle interesserede brugere, herunderjordbruget.

DGPS + INS

DGPS + INS (Differential Global positioning System + Inertiel Navigation System) omfatter
kontinuerlig integration af signaler fra satellitter, referencestation og inertisensorer til via
Kalmanfilter at frembringe palidelige navigationssignaler til kegrsel ad bestemt rute (linie og
kurve) med udgangspunkt i kendt punkt, se figur 10.

Inertisensorer monteres pé traktorer og selvkgrende maskiner. Typiske sensorer er gyroskop
(magnetisk, fiberoptisk, piezoelektrisk), hastighedsmaler (radar, tachymeter), afstandsmaéler
(induktiv tastning pa traktorhjul, 5. hjul) og accelerometer (mekanisk, piezoelektrisk).

Der foreligger en del international publicering vedrgrende undersggelser i jordbruget med
brug af DGPS + INS. Flertallet af undersggelserne er udfart ved, at traktoren har ftilgt en be-
stemt rute under forskellige forhold, og der er malt afvigelser herfra, dvs. vardiforskel mel-
lem "er” og "skal veaere”. Resultaterne viser stor forskellighed i de enkelte undersggelser. Ngj-
agtighedeme svinger fra 10 cm til £1,8 m. Undersggelserne er dog ikke sammenlignelige, da
de er udfgrt under forskellige forhold og med forskellige typer af sensorer, modtagere, refe-
rencestationer samt med/uden Kalmanfilter. En del fejl kan henfgres til stokastiske fejl fra
satellitgeometri og Multipath. Derudover har kgrehastigheden haft stor betydning, idet stgrst
ngjagtighed er opnaet ved lave hastigheder. Samlet viser undersggelserne, at der er gode mu-
ligheder for at udvikle DGPS + INS til praktisk brug i preecisionsjordbruget, herunder kan pa
sigt en kombination af signaler fra bade NAVSTAR og GLONASS medvirke til en gget ngj-
agtighed. Derudover kan ngjagtigheden gges ved opsendelse af lokale satellitter til specifikke
formal.
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Sensorer
Sensors

Figur 10. DGPS + INS betyder integreret anvendelse af signaler fra satellitter, referen-
cestation og inertisensorer. DGPS + INS are indications of integrated use ofsignalsfrom
satellites, reference station and inertia sensors

Modtager
Der skelnes mellem modtagertyper med 1-kanal, multipleks og flere kanaler;

0O 1-kanal betyder, at der kun er kontakt med én synlig satellit ad gangen, og der forekom-
mer stop ved skift fra en satellit til en anden. Modtageren er kun egnet til orienteringsfor-
mal.

O Multipleks har 1eller 2 kanaler, der multiplekser (skifter) mellem et antal synlige satellit-
ter, f.eks. 4. Der forekommer ikke periodiske stop i signalmodtagelsen ved satellitskift.

O Flere kanaler betyder kontinuerlig kontakt med mange synlige satellitter ad gangen.
12 kanaler betyder eksempelvis kontakt til 12 satellitter. Jo flere kanaler, desto bedre op-
naelse af positionshestemmelse. Der forekommer ikke periodiske stop i signalmodtagelsen
ved satellitskift.

Modtageren fds med aktiv eller passiv antenne. Den aktive antenne forsterker signalerne fra
satellitterne. Derved kan der fas kontakt til flere satellitter, men samtidig hermed er modtage-
ren mere fglsom over for forstyrrelser. Den aktive anterme benyttes i kuperet terreen og neer
skove, samt hvor der er risiko for refleksioner. Den passive antenne giver ingen forsterkning
afsignalerne, og den er mindre fglsom. Lokale forhold afger valget af anterme.
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De fleste modtagere har udlesning af beregnet position hvert eller hvert andet sekund. Dette
er for langsomt til pélidelig navigering i praecisionsjordbrug. Eksempelvis vil modtagelse af
2 signaler pr. sekund og en kerehastighed af traktoren pa 8 km pr. time (2,2 m pr. sekund)
betyde, at der tilbageleegges en karestreekning pa 1,2 m mellem to pa hinanden fglgende posi-
tionsudlaesninger, se figur 11. Dette forklarer klart ngdvendigheden i brug af Kalmanfilter og
inertisensorer til bestemmelse/styring i tidsrununet mellem signalerne.

En alternativ, men meget dyr lgsning, er at anvende hgjfrekvensmodtagere, PDGPS (Precision
Differential Global Positioning System). Dette system kan yderlige forbedres ved opsendelse
af geostationzre satellitter. Der foreligger ingen rapportering om dette systems praktiske an-
vendelse ijordbruget. Der er dog udfart simulerede forsgg i laboratorium, hvor der er fundet
ngjagtigheder pa +1 cm.

S’S

o] 2 4 6 8 10
Fremkgrselshastighed, km pr. time
Forward speed, km/h

Figur 11. Relation mellem signalfrekvens, kgrehastighed og vejlengde. A a 1 sek.,
Bs 0,5 sek., C s 0,2 sek.,, D = 0,1 sek. Relation between frequency of signals, travelling
speed and distance. A = 1sec., Bs 0.5sec.,, C=0.2sec., D =0.1 sec.
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Konklusion

GPS har mange anvendelsesmuligheder inden for luftfart, sgfart, militeer og transport. Det vil
pa sigt betyde mere effektivt og prisbilligt udstyr til jordbruget.

Det vurderes, at DSPS og DGPS + INS har potentielle muligheder til opgaver inden for pree-
cisionsjordbrug. Implementeringen af DGPS + INS er dog farst i sin indledende fase. At den-
ne udvikling ikke er naet l&engere pa nuveerende tidspunkt, skyldes ikke alene, at prisen er hgj,
nér der stilles krav om stor ngjagtighed. Arsagen er i mindst lige s hgj grad, at det ikke ligger
klart, efter hvilke kriterier det er mest optimalt at foretage en stedsspecifik behandling i en gi-
ven mark. Det er ikke nok at vide, hvor man preacist befinder sig i marken, hvis det er usik-
kert, hvad man skal foretage sig. Eksempelvis vil et udbyttekort fra foregaende ar ikke vere
tilstreekkeligt som grundlag for en gradueret gadskning. Kortets informationer ma suppleres
med malinger af afgradens aktuelle tilstand samt oplysninger om den anvendte spreders spre-
deegenskaber med den valgte gedning. Der er dog ingen tvivl om, at der i de kommende &r vil
ske en forceret udvikling mod ny teknik, herunder sensorer, der kan forbedre grundlaget for
precisionsjordbrug.

Der savnes en standardiseret pravemetode til vurdering af GPS’s palidelighed og ngjagtighed
ijordbruget.
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