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Förord 

I föreliggande publikation redovisas en flerårig undersökning där JTI, tillsammans 

med Hushållningssällskapet i Malmöhus och Länsstyrelsen i Västra Götaland,  

har undersökt hur väl konstgödsel och kalk sprids i praktiken. Fältarbetet i Skåne 

genomfördes av Per-Anders Algerbo medan Lars Neuman och Robert Thorsén 

svarade för mätningarna i Västra Götaland. Inom projektet utvecklades även en 

metod som bygger på bildanalys, för att mäta spridningsjämnhet. 

De delar av undersökningen som behandlade bildanalys handhades av Anna 

Rydberg, JTI, medan Gunnar Lundin, JTI, svarade för uppföljningen av praktiskt 

spridningsarbete.  

Projektet finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning.  

Till de som på olika sätt medverkat i undersökningen framför JTI ett varmt tack. 

Ett särskilt tack riktas till alla försöksvärdar som möjliggjort undersökningens 

genomförande. 

Uppsala i november 2010 

Klas Hesselman 

Tf VD för JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 
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Sammanfattning 

Dagens intensiva växtodling ställer höga krav på att rätt mängd växtnäring hamnar 

på den plats det är tänkt. En korrekt utförd spridning förbättrar både avkastning  

och produktkvalitet samt ger minskat växtnäringsläckage. 

För att kontrollera spridningsjämnheten i fält är man idag hänvisad till att samla 

upp gödselmedel i ett antal tråg i kombination med efterföljande mängdbestämning. 

Konceptet är tämligen arbetskrävande och tillämpas därför endast i begränsad 

omfattning.   

I föreliggande projekt har JTI, tillsammans med Hushållningssällskapet i 

Malmöhus och Länsstyrelsen i Västra Götaland, undersökt hur väl konstgödsel 

och kalk sprids i praktiken genom att studera spridningsresultat på gårdar i tre 

områden i Sverige. Inom projektet har också en ny metod att mäta spridnings-

jämnheten som bygger på bildanalys, tagits fram. 

Praktiskt spridningsarbete, traditionell mätmetod 

Under växtodlingssäsongerna 2003–2005 följdes spridning av konstgödsel med 

sammanlagt trettio uppsättningar maskiner–gödselmedel. Av maskinerna ut-

gjordes 10 av rampspridare och 20 av centrifugalspridare. Inledande mätningar 

vid spridning av kalk utfördes vid två tillfällen.   

För att mäta spridningsjämnheten placerades uppsamlingstråg med storleken 50 x 

50 cm över hela arbetsbredden 

Vid de trettio spridningstillfällen för konstgödsel som ingick i undersökningen 

användes i regel produkter där de olika växtnäringsämnena ingick med bestämda 

proportioner i varje enskilt gödselkorn. I ett fall användes dock ett mekaniskt 

blandat gödselmedel, ”bulk blend”. 

Konstgödselns fysikaliska egenskaper analyserades med metoder som bl.a. ut-

vecklats vid JTI. Vid försöket med mekaniskt blandad gödsel bestämdes dessutom 

de enskilda växtnäringsämnenas fördelning över arbetsbredden. 

Sammantaget visade spridningsförsöken på ett tämligen gott resultat. Den genom-

snittliga spridningsjämnheten var bättre än vid de utvärderingar av praktiskt sprid-

ningsarbete under svenska förhållanden som gjorts under den senaste tjugoårs-

perioden. De förhållandevis goda spridningsresultaten tyder på gynnsam samverkan 

mellan förare, maskiner och gödselmedel. Vidare att de provade maskinerna var i 

gott skick och att de ställdes in väl före provningstillfällena.  

Inga väsentliga skillnader mellan olika spridartyper och fabrikat noterades beträff-

ande uppnådd spridningsjämnhet vid nominella arbetsbredder. Att beakta är att 

maskinerna provades under olika förhållanden avseende förare, gödselmedel, mark-

förhållanden etc., vilket innebär att resultaten inte är direkt jämförbara. 

När avstånden mellan kördragen begränsades gynnades centrifugalspridarna mer  

än rampspridarna. För centrifugalspridarna erhölls i regel den jämnaste spridningen 

genom att tillämpa ett kördragsavstånd lika med 2/3 av det nominella.  
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Analyserna av konstgödselns fysikaliska egenskaper visade på brister av gödsel-

kornens hållfasthet i flera fall. Av de provade gödselmedlen klarade 1/3 inte att 

belastas med 3 kg utan att krossas. Något samband mellan dålig hållfasthet och 

ojämn spridning hittades dock inte. I de fall de aktuella produkterna spreds med 

centrifugalspridare noterades dock väsentliga förbättringar av arbetsresultatet när 

avståndet mellan kördragen reducerades.  

Att inga samband hittats mellan svaga gödselkorn och spridningsjämnhet kan 

även ha försökstekniska orsaker. Under den tid som förflöt mellan spridning 

(provtagning) och analys av respektive gödselprov kan viss fuktupptagning ha 

skett vilket i så fall torde ha reducerat hållfastheten vid analystillfället.  

Vid spridning av mekaniskt blandad gödsel visade mängden uppsamlad gödsel i 

trågen på jämn spridning av gödselmedlet som helhet. Samtliga växtnäringsämnen 

fördelade sig över hela arbetsbredden även om viss separation uppstod. Det senare 

tyder på att de ingående gödselpartiklarna hade sinsemellan avvikande aerodyna-

miska egenskaper. Gynnsamt i sammanhanget var att kvävet, som i förhållande 

till fosfor och kalium har snabb inverkan på den gödslade grödans utveckling, var 

jämnare fördelat än gödselmedlet som helhet. Svavlet, som också är förhållande-

vis snabbverkande, spreds däremot mer ojämnt. 

Försöken med spridning av kalk var av inledande karaktär. Studier i större om-

fattning är nödvändiga för att kunna utgöra underlag för rekommendationer. 

Metodutveckling, bildanalys 

I stället för att mäta spridningen med tråg provades om gödselkornen kunde hittas 

automatiskt med hjälp av bildanalys i digitala bilder tagna över marken som 

kornen spridits på. Gödselkornens volym, som mäts i uppsamlingstråg i fält, har 

ett starkt samband med vikten. Det innebär att bildanalys, teoretiskt sett, skulle 

kunna användas för att bestämma spridningsbilder utifrån digitala bilder, under 

förutsättning att kornens volym även kan bestämmas korrekt utifrån kornens yta. 

Ett system för att ta bilder tvärs körriktningen i närheten av trågen togs fram. 

Den bildanalysmetod som utvecklats i det här projektet identifierar och markerar 

automatiskt enskilda konstgödselkorn i de digitala bilderna. Kornytan räknas 

sedan om till en skattad volym. Den volymen har sedan jämförts med den volym 

som uppmätts i uppsamlingstrågen ute i fält.  

Resultaten från studien visar att det dominerande spridningsmönstret, beräknat 

utifrån bildmaterialet, i grova drag följer den spridningsfördelning som uppmätts 

med hjälp av uppsamlingstrågen. 

Metoden har två begränsningar. Den har utvecklats utifrån ett relativt litet bild-

material, vilket gör den känslig för andra förhållanden än de som rådde i den 

aktuella studien. För att få en mer stabil metod behöver den vidareutvecklas på  

ett betydligt bredare bildmaterial. Metoden fungerar inte heller i gröda som vuxit 

för mycket, vilket begränsar användningsområdet betydligt.  

Fördelen med bildanalys är att det med ett färdigutvecklat system skulle vara möj-

ligt att snabbt och enkelt utvärdera ett spridningsförsök. En provutrustning med 

kamera, dator och tillbehör kan då placeras på en vagn som dras över fältet sam-
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tidigt som bilder tas automatiskt. Programmet räknar sedan utifrån bildmaterialet 

snabbt ut spridningsjämnheten som direkt kan utvärderas. 

Summary 

Modern intensive crop production places high demands that the correct amount  

of plant nutrient is distributed to the intended location in a field. A correctly 

performed spreading improves both yield and product quality and leads to reduced 

plant nutrient leaching. 

In order to monitor spreading evenness in a field, it is currently advised that 

fertiliser is collected in a number of trays placed on the field surface, after which 

fertiliser quantity per unit area is determined. This technique is somewhat labour 

intensive and therefore only rarely carried out. 

In this project, JTI – the Swedish Institute of Agricultural and Environmental 

Engineering, the agricultural consulting company HIR Malmöhus and the county 

administrative board of Västra Götaland examined how well fertiliser and lime  

is spread in practice by studying spreading on farms in three different regions  

of Sweden. As part of the project a new method to measure spreading evenness 

based on image analysis was developed and results from this method have been 

compared to those from the traditional monitoring method.  

Practical spreading, traditional methods 

During the growing seasons of 2003-2005 fertiliser spreading was monitored for  

a total of thirty sets of fertiliser distribution machinery. The machines consisted  

of 10 pneumatic spreaders and 20 centrifugal broadcasters. Introductory measure-

ments of lime spreading were carried out on two occasions. To measure spreading 

evenness, collecting trays with dimensions 50 x 50 cm were placed over the entire 

working width. 

On the 30 fertiliser spreading occasions that were included in the investigation 

mostly fertilisers where the different plant nutrients were present in well-defined 

proportions in each separate fertiliser granule were used. In one case, however a 

mechanically mixed fertiliser (bulk blend) was used. 

The physical properties of the fertilisers were analyzed using methods some of 

which have been developed at JTI. In the trial with mechanically mixed fertiliser 

the individual plant nutrient distribution over the working width was determined. 

Overall, the trials gave a satisfactory spreading result. The observed average 

distribution evenness was better than in other evaluations of practical spreading 

for Swedish conditions carried out over the last twenty years. The fairly good 

spreading results indicated a positive interaction between the fertiliser, spreading 

machines and their operators. In addition it indicated that the tested machines 

were well-adjusted and in good condition. 

No significant differences between various machine types or manufacturers were 

observed with respect to the observed distribution evenness at nominal working 

widths. It is nonetheless important to point out that the machines were tested under 
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different conditions, with different drivers, fertilisers and ground conditions, etc. 

The results are therefore not directly comparable. 

Reducing the distance between the tramlines favoured the centrifugal broadcaster 

more than the pneumatic spreaders. In general, for centrifugal broadcasters the 

most even distribution was attained when the distance between the tramlines was 

reduced to two-thirds of the nominal. 

The analysis of the fertilisers’ physical properties showed poor granule cohesion 

in several cases. Of the tested fertilisers, about a third could not withstand loading 

of up to 3 kg without breaking apart. A correlation between poor granule cohesion 

and uneven distribution was not observed however. In cases when fertilisers with 

poor granule cohesion were spread with centrifugal broadcasters substantial im-

provements in distribution evenness were observed when the distance between the 

tramlines was reduced. 

That no correlation was found between poor granule cohesion and uneven distri-

bution could also be explained by the experimental procedure that was used. 

During the time between the spreading trials (when samples were collected)  

and physical analysis of the samples, moisture may have been adsorbed by the 

collected samples, which would cause a reduction in granule cohesion specifically 

between the spreading trials and the physical analysis. 

For spreading of the mechanically mixed fertiliser the amount of collected 

material in the trays showed an even distribution of the fertiliser as a whole.  

All the plant nutrients were spread over the entire working width, although  

some separation occurred. The latter indicates that fertiliser particles containing 

different nutrients had different aerodynamic characteristics. Beneficial in this 

context was that the nitrogen, which compared to phosphorus and potassium has  

a more significant effect on the early development of the fertilised crop, was  

more evenly distributed than the fertiliser as a whole. The sulphur, which is also 

relatively fast acting, was however spread more unevenly.  

Introductory trials were also carried out to investigate the spreading of lime. In 

order to draw further conclusions regarding that subject more extensive trials are 

necessary.  

Methodology development, image analysis 

Instead of measuring the evenness of fertiliser spreading with the tray method, in 

this part of the study it was evaluated whether fertiliser granules could be found 

automatically by analysis of digital images of the ground on which the granules 

were distributed. Granule volume, as measured using collection trays in the field 

is closely related to granule weight. This means that image analysis should in 

principle be able to determine spreading evenness from digital images, given that 

granule volume can be predicted adequately from granule surface area. A system 

to capture images of the ground in the vicinity of the collection trays, at right 

angles to the driving direction was developed. 

The image analysis method that was developed in this project identifies and auto-

matically marks separate fertiliser granules in the digital images. The measured 

granule surface area is subsequently used to estimate granule volume. The volume 

so calculated was compared to the volume measured from the collection trays. 
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This part of the study showed that the dominant spreading pattern calculated  

from the digital images roughly follows that measured with the collection trays.  

Two limitations of the image analysis method have been identified. It has been 

developed from a relatively small number of images taken under specific con-

ditions and as such the method may not be robust in conditions other that those 

that prevailed for the current study. For a more reliable method, images taken 

under a wider variety of conditions need to be analysed. Furthermore the current 

method will not work for crops that have grown too much, thus limiting its 

applicability. 

The advantage with image analysis is that after construction of a system for  

image capture and analysis it will be possible to quickly and conveniently 

evaluate the result of a spreading trial. A test system with camera, computer  

and other necessary items can be mounted on a carriage that is moved over the 

field capturing images automatically. The computer program then calculates  

the spreading evenness from the captured images for immediate user evaluation. 

Bakgrund 

Då konstgödsel sprids jämnt erhålls högre skörd med jämnare kvalitet samtidigt 

som risken för liggsäd minskar. En annan faktor som påverkas av hur spridnings-

arbetet utförs är växtnäringsläckaget. Appliceras kvävegödselmedel ojämnt 

minskar förlusterna marginellt på delytor som tillförs för lite kväve, medan för-

lusterna ökar markant på de delar av fältet som tillförs för mycket kväve, Figur 1. 

Som anges i diagrammet är kväveförlusterna generellt sett större på sandjordar än 

på lerjordar.  

 

Figur 1. Principiellt samband från försök i vårkorn mellan kvävegiva, avkastning och 
kväveläckage för olika jordarter. Antag att konstgödsel sprids så att en tredjedel av fältet 
erhåller korrekt giva, 90 kg/ha, en tredjedel 35 % för hög och återstoden 35 % för låg 
giva. Variationskoefficienten för spridningsjämnheten blir då knappt 30 %. Jämfört med 
en helt jämn spridning reduceras härvid avkastningen med 120 kg/ha samtidigt som 
läckaget ökar med ungefär 10 % (Lundin, Thylén & Hoffman, 1997). 
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Spridningsjämnheten brukar anges med måttet variationskoefficient. Vid inom-

husmätningar, som bl.a. utförts vid Statens Maskinprovningar, uppgår variations-

koefficienten för spridningsjämnheten i regel till mellan 5 och 10 % för såväl 

ramp- som centrifugalspridare. I fältmiljö är noggrannheten betydligt sämre. Vid 

en uppföljning av praktiskt spridningsarbete på 16 svenska gårdar under 1993 

uppgick variationskoefficienten för spridningsjämnheten i genomsnitt till cirka 

22 % för såväl ramp- som centrifugalspridare (Svensson, 1994). I en studie gjord 

2002 med nästan nya centrifugalspridare med arbetsbredder om 24 meter och 

däröver uppgick spridningsjämnheten under praktiska förhållanden i genomsnitt 

till 27 % (Neuman och Thorsén, 2003).  

Ovanstående resultat baseras på metodik där uppsamlingslådor för utspridd konst-

gödsel fördelats över maskinernas arbetsbredd, Figur 2. En alternativ metod är att 

placera uppsamlingslådor slumpvis över hela försöksfältet. Resultatet kommer då 

även att bl.a. belastas av avvikelser från korrekta avstånd mellan kördragen. Vid 

den ovan nämnda studien av Svensson (1994) användes sådan slumpvis lådfördel-

ning parallellt med den mätmetod som illustreras i Figur 2 . Variationskoeffici-

enten för spridningsjämnheten sjönk då för båda spridartyperna från 22 till 30 %. 

Tillvägagångssättet med slumpvis placering hade tidigare även använts av Nilsson 

(1986) som följde 30 konstgödselspridare i praktisk drift. Den genomsnittliga 

variationskoefficienten uppgick härvid till cirka 24 % för såväl ramp- som 

centrifugalspridare.  

 

Figur 2. Mätning av spridningsjämnhet med hjälp av uppsamlingslådor fördelade över 
konstgödselspridarens fulla arbetsbredd. Foto: Lars Neuman 

Faktorer som påverkar spridningsresultatet är bland annat maskinernas skick  

och skötsel, förarens intresse och fallenhet för att åstadkomma ett gott spridnings-

resultat samt hur enkelt det är att ställa in spridaren korrekt. En ytterligare viktig 

komponent utgörs av gödselmedlens fysikaliska egenskaper. Bland annat inverkar 

parametrarna massflöde och volymvikt på utmatad mängd per tidsenhet från 

spridaren, d.v.s. givans storlek. Spridningsjämnheten däremot styrs i hög grad  

av gödselmedlets kornstorleksfördelning och hållfasthet.  I synnerhet gäller detta  

i kombination med centrifugalspridare där kastlängden i hög grad är avhängig  
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gödselkornens aerodynamiska egenskaper. Tidigare studier har visat att produkter 

vars genomsnittliga kornstorlek understiger 2 mm inte bör användas i kombination 

med centrifugalspridare med 24 meters effektiv arbetsbredd och däröver.  

Indirekt har även gödselkornens hållfasthet betydelse för hur långt de kan kastas 

av en centrifugalspridare. Vid den kraftiga accelerationen på spridarskivorna blir 

belastningen nämligen mycket hög varvid gödselkornen löper risk att falla sönder 

som damm bakom spridaren. I synnerhet gäller detta vid effektiva arbetsbredder  

om 24 m och däröver då utgångshastigheterna kan uppgå till 200 km/h. Spridar-

tillverkare har angett att gödselkornen bör klara en belastning av i storleksord-

ningen 3-4 kg för att inte äventyra arbetsresultatet.  

De gödselmedel som används i svenskt lantbruk är nästan uteslutande av den  

typ där varje gödselkorn har sinsemellan samma växtnäringsmässiga fördelning.  

I marknaden förekommer dock även gödselmedel där gödselmedel med olika 

växtnäringssammansättning blandats mekaniskt. Sådana ”bulk blend” produkter 

har länge använts exempelvis i Storbritannien (Emgardsson, 2004). I Sverige har 

användningen däremot varit mycket begränsad. En orsak till detta är att närings-

ämnena befaras kunna separera vid hantering eller spridning.  

Dagens metodik för att kontrollera spridningsjämnheten i fält genom att samla 

upp gödselmedel i ett antal tråg i kombination med efterföljande mängdbestäm-

ning är tämligen arbetskrävande. I linje därmed används den endast i begränsad 

omfattning.  För att framgent underlätta utvärdering av praktiskt spridningsarbete 

är det angeläget att utveckla mer rationella metoder.  

Syfte  

Projektets mål var dels att undersöka hur väl konstgödsel och kalk sprids i 

praktiken, dels att utveckla en metodik som på ett bättre sätt kan mäta sprid-

ningsjämnheten vid konstgödselspridning i fält. 

Material och metoder  

Projektet bestod av två delar, som båda fokuserade på spridningsjämnhet vid 

konstgödselspridning enligt nedanstående. 

Del 1. Mätning med traditionella mätmetoder (uppsamlingstråg) vid praktiskt 

spridningsarbete.  

 Del 2. Utveckling av en mätmetod baserad på bildanalys.  

Del 1: Praktiskt spridningsarbete, traditionell mätmetod  

Fältstudier utfördes i Västra Götaland (Länsstyrelsen), Skåne (HS Malmöhus) 

samt Uppland (JTI). Under växtodlingssäsongerna 2003-2005  följdes spridning 

av konstgödsel med sammanlagt trettio uppsättningar maskiner–gödselmedel. 

Mätningar vid spridning av kalk utfördes vid två tillfällen.   
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Urval av maskiner 

Tjugo centrifugalspridare och tio rampspridare provades. Genomgående efter-

strävades maskiner med stora arbetsbredder samt med tekniska lösningar som var 

allmänt förekommande på den svenska marknaden. Vidare eftersträvades nyare 

maskiner i gott skick så att inte brukarskillnader i omvårdnad skulle få stort 

genomslag.  

De provade rampspridarna var tillverkade vid Överum, Sverige. Centrifugal-

spridarna var, med undantag för en maskin från Bredal, av fabrikaten Bogballe 

eller Amazone. 

 

Figur 3. Undersökningen innefattade tio rampspridare, varav fem stycken med 
arbetsbredden 24 meter. Sätuna, Björklinge april 2004. Foto: Claes Jonsson 

Förberedelser 

Spridningsprovet inleddes med att ställa in maskinen i enlighet med instruktions-

bokens anvisningar för att åstadkomma ett så bra spridningsresultat som möjligt. 

Så långt möjligt undveks "störningsfaktorer" i fält. Detta gällde exempelvis kraftig 

vind, omfattande lutningar/markojämnheter, fuktiga förhållanden etc. 

Spridningsbilder 

För att mäta spridningsbilder utnyttjades den metod som utvecklats inom 

dåvarande Norsk Hydro (1979). Härvid lades uppsamlingstråg med storleken  

50 x 50 cm över hela arbetsbredden. Trågen placerades så plant som möjligt  

och med inbördes c-c avstånd en meter eller, vid stora arbetsbredder, två meter,  

Figur 4.  

Spridarekipaget kördes över trågen och mängden uppsamlad konstgödsel i 

respektive tråg bestämdes, Figur 5. Proceduren upprepades i regel, så att 

sammanlagt två till tre mätningar med identiska maskininställningar utfördes.  
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Figur 4. Vid mätning av spridningsjämnhet för maskiner med stora arbetsbredder 
tillämpades c-c avståndet två meter mellan uppsamlingslådorna. Rosendal, Ramsta  
april 2004. Foto: Gunnar Lundin 

 

Figur 5. Kvantitetsbestämning av uppsamlad konstgödsel. Foto: Lars Neuman 

Utifrån mätningarna av spridningsbilden beräknades: 

1) Spridarens totala arbetsbredd (kastvidd). 

2) Spridningsbild, dels för enskilda kördrag, dels då överlappningen från 

intilliggande kördrag inkluderats. 

3) Spridningsjämnhet vid nominellt kördragsavstånd, d.v.s. vid det avstånd 

mellan kördragen som tillämpades vid provet utifrån utförda spridar-

inställningar, rampbredder etc.  

4) Spridningsjämnhet vid optimalt kördragsavstånd, d.v.s. vid det avstånd  

mellan kördragen som resulterade i den jämnaste spridningen. 
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Fältkantsspridning 

För några av de centrifugalspridare som var försedda med utrustning för spridning 

intill fältkanter, mättes även spridningsbilden med denna inkopplad. Samma 

mätförfarande som vid normal spridning, och som beskrivits i det ovanstående, 

tillämpades härvid. Spridningsjämnhet samt andel gödselmedel utanför fältkanten 

beräknades. 

Gödselmedlens fysikaliska egenskaper 

Av de 30 gödselmedel som ingick i undersökningen analyserades 25 stycken 

avseende fysikaliska egenskaper. I samband med spridningen uttogs från gödsel-

medlen två representativa prover om vardera 1,5 liter. Proverna förpackades som 

regel i plastburkar med lock vilka i sin tur förpackades i täta plastpåsar. Vid JTI 

utfördes analyser avseende kornstorlek, massflöde, volymvikt och hållfasthet 

enligt metoder som bl.a. utvecklats vid institutet (Floden, 1994).  

Mekaniskt blandad gödsel 

Vid de trettio spridningsprov som ingick i undersökningen användes i regel pro-

dukter där de olika växtnäringsämnena ingick med bestämda proportioner i varje 

gödselkorn. I ett fall användes dock ett mekaniskt blandat gödselmedel med beteck-

ningen Aburdur 17-3-14. Gödselmedlet fördelades med centrifugalspridaren 

Bogballe EW Trend, som ställdes in för effektiv arbetsbredd (kördragsavstånd) om 

20 m. Proceduren vid insamling av gödselmedel gjordes på samma sätt som vid 

övriga spridningsprov. Mätningarna utfördes sammanlagt tre gånger med identiska 

maskininställningar. 

För att belysa eventuell växtnäringsmässig separation över arbetsbredden analysera-

des gödselmedlet i respektive uppsamlingstråg avseende innehåll av kväve, fosfor, 

kalium och svavel. Den kemiska analysen utfördes av Institutionen för Markveten-

skap, SLU. För att erhålla tillräckliga mängder för analysen slogs innehållet i mot-

svarande tråg från de tre kördragen samman.  

Dokumentation 

I särskilda protokoll fördes anteckningar enligt nedanstående. 

Allmänna förutsättningar 

 Gröda, fältstorlek  

 Giva: avsedd och uppnådd. 

 Kördragsavstånd: avsett, uppnått och ev. hjälpmedel.  

 Fuktighetsförhållanden 

 Gödselmedel: växtnäringssammansättning, fabrikat, hanteringsform. 
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Konstgödselspridaren 

 Fabrikat, modell, tillverkningsår, hitintills totalt avverkad areal, särskild 

utrustning 

 Skick: skador och eventuellt utförda reparationer 

 För centrifugalspridare dessutom: öppningar utmatningsspjäll, varvtal 

kraftuttag resp. motor, spridarskivornas höjd över marken och ev. lutning  

av maskinen. 

 För rampspridare dessutom: inställning av spridarplattor och avstånd 

utmatningsvalsar–bottenklaffar. 

Vid mätningar av spridningsbilder 

 Konstgödselspridarens inställning och ev. tillsatsutrustning  

 Vindens hastighet och riktning 

 Markförhållanden 

Kalkspridning 

Spridning av kalkprodukten Mesa P3 (mesakalk blandad med kalciumfosfat) 

genomfördes vid ett tillfälle. Arbetet utfördes med en tvåskivig centrifugalspridare 

av fabrikat Bredal. Mätning av spridningsjämnheten skedde enligt samma metodik 

som vid spridning av konstgödsel. Analys av kalkprodukten omfattade enbart 

torrsubstanshalt. 

Spridningsprov genomfördes även med kalkstensmjöl 0-0,2 mm, ”Nordkalk 

Aktiv”. Arbetet utfördes med Bredal rörkalkspridare med rampbredden 12 meter. 

Samma typ av uppsamlingstråg som i studiens övriga prov användes, men upp-

samlingen skedde nu med spridarekipaget stillastående. Tyvärr visade sig denna 

metodik inte vara tillämpbar. Den automatiska varvtalskompensationen för utmat-

ningsskruvarna i rampen fungerade nämligen inte vid stationär drift. Fördelningen 

i sidled blev inte representativ varför den heller inte redovisas i denna publikation.    

Del 2: Metodutveckling, bildanalys 

Bildinsamling 

För bildtagning användes en vanlig stationär digital kamera, Sony DSC-P10,  

5 Mpix (2592 x 1944 pixlar), som placerades rakt över marken vinkelrätt mot 

jordytan på 0,9 m höjd. Detta innebar att varje bild täckte en yta som var ca 1,5 

gånger större än insamlingstrågets och att gödselkorn (eller delar av gödselkorn) 

avbildades med mellan 30-300 pixlar.  

Bilderna togs 1 m efter (med hänsyn till spridarens körriktning) varje uppsamlings-

tråg för att vara så nära som möjligt och därigenom få ungefär samma spridda 

mängd som motsvarande uppsamlingstråg, men samtidigt tillräckligt långt ifrån för 

att undvika att trågen fick någon inverkan på kornens fördelning i bilderna, Figur 6.  
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Figur 6. Vid fältförsöken jämfördes utfallet från bildanalysen med den traditionella 
lådmetoden. 

För att undvika direkt solljus användes först ett parasoll och senare byggdes en 

vagn försedd med kamera och solskydd, Figur 7.  

 

Figur 7. Mätning av spridningsjämnhet med bildanalys där kameran placerats på en vagn 
försedd med solskydd för jämnare markljusförhållanden. Demonstration vid Borgeby 
Fältdagar 2005. Foto: Per-Anders Algerbo.   

Efter varje bildtagning togs en till bild som skulle fungera som referensyta från 

samma position, Figur 8. Referensytan utgjordes av en 2 dm
2 

stor kvadrat slump-

vis placerad inom bildytan. Varje korn som hamnade innanför referensytans ram 

plockades upp för hand. Det insamlade materialet vägdes för att ta reda på om 

uppsamlingstrågen påverkade spridningsmönstret på något sätt. 
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Figur 8. Inom varje bildområde fotograferades även en referensyta där samtliga gödsel-
korn samlades upp och vägdes. Foto: Anna Rydberg 

Referensdata 

Mätning av spridningsjämnhet uppmättes i fält på fyra platser vilka sammanföll 

med mätningarna i Del 1 vilka därför kunde användas som referensdata. Alla 

platser skilde sig åt vad det gäller tidpunkt på dagen, jordart, markfukt och före-

komst av vegetation eller halmrester. De förhållanden som rådde ute i fält på de 

olika platserna noterades (väder, gröda, planttäthet). Gödselmedlen spreds på  

fält med såväl höst- som vårsådda grödor, vilket innebar skillnader i uppnådda 

utvecklingsstadier mellan fälten. Vidare hade den varierande lerhalten inverkan  

på markytans textur genom att det kunde bildas sprickor eller jordklumpar som 

både påverkade hur gödselkornen landade liksom möjligheten att visuellt upp-

täcka kornen.  

Tre typer av spridare användes, två centrifugalspridare från Bogballe och en 

rampspridare från Överum. Två typer av gödselmedel testades. 

Utveckling och utvärdering av bildanalysmetod  

Till utvecklingen av bildanalysmetoden användes insamlat bildmaterial samt 

dataprogrammet LabView (National Instruments) med tillhörande Vision-paket. 

Målet med bildanalysen var att komma fram till en så generell automatisk metod 

som möjligt, som fungerar under varierande förhållanden. Olika faktorers inverkan 

på metodens förmåga att bestämma spridningsjämnheten (så som gödselkornens 

färg, form och storlek samt markens textur, växtrester och uppkommen gröda) 

undersöktes. Resultaten jämfördes sedan med den spridningskarakteristika som 

uppmätts med uppsamlingstrågen i Del 1. En mer utförlig beskrivning av meto-

diken för bildanalys har tidigare redovisats av Rydberg & Lundin (2005). 
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Resultat 

Del 1: Praktiskt spridningsarbete, traditionell mätmetod  

Normal spridning 

Resultaten från bestämning av spridningsjämnheten för respektive spridarekipage 

redovisas i Tabell 1. I Figur 9 och Figur 10 illustreras utfallet vid nominell respek-

tive optimal arbetsbredd.    

Tabell 1. Spridningsjämnhet vid olika arbetsbredder (kördragsavstånd), medelvärden.  
De provade maskinerna är i tabellen rangordnade utifrån uppnådd spridningsjämnhet  
vid nominell arbetsbredd. Spridarna av fabrikat Överum utgör rampspridare, övriga är 
centrifugalspridare.    

Prov 
beteckn. 

Konstgödselspridare, 
modell/utförande 

Spridningsjämnhet (variationskoefficient)  
vid olika arbetsbredder 

Nominell Optimal 

Arbets-
bredd, m 

Vk, % Arbets-
bredd, m 

Vk, % 

1 Bogballe EX Trend 24 6,6 18 4,1 

2 Amazone 24 7,9 16 4,8 

3 Amazone 24 8,6 19 5,0 

4 Bogballe EW Trend 20 8,6 16 5,0 

5 Bogballe D 600 12 9,8 8 7,1 

6 Överum Tive 4024 24 10,5 24 10,0 

7 Bogballe EW Trend 20 10,8 16 7,3 

8 Amazone ZA M 24 11,7 16 8,8 

9 Överum Tive 4012 12 12,0 12 12,0 

10 Bogballe 12 12,8 8 7,6 

11 Överum Tive 4024 24 13,4 24 13,4 

12 Amazone ZA U 24 13,8 17 7,0 

13 Bogballe 24 15,5 16 11,6 

14 Överum Tive 4012 12 15,8 12 15,8 

15 Amazone ZA-M Maxis 24 16,2 16 9,6 

16 Överum Tive 12 16,4 11,5 16,3 

17 Överum Tive 4024 24 16,8 12 7,8 

18 Bredal B4S 24 17,8 16 9,5 

19 Amazone ZA-M Maxtronic  12 19,1 8 9,1 

20 Bogballe 12 20,2 8 6,6 

21 Amazone ZA U 12 21,1 8 14,0 

22 Överum Tive 4024  24 21,1 8 9,3 

23 Överum Tive 4012 12 22,1 12 22,1 

24 Överum 4024  24 23,0 22 19,0 

25 Amazone ZA-M Maxtronic  24 23,2 18 7,8 

26 Bogballe EWX Trend Sulky 24 23,8 24 23,8 

27 Amazone ZAU 1501 12 24,9 8 15,7 

28 Bogballe EWX Trend Sulky 24 24,9 24 24,9 

29 Överum Tive 4018 18 25,8 8 6,2 

30 Bogballe Trend 24 27,7 16 19,7 

Medelvärde 19,5 16,7 14,7 11,4 
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Figur 9. Spridningsjämnhet vid nominell arbetsbredd. De staplar som motsvarar 
rampspridare är markerade med röd färg medan centrifugalspridarnas är blå. 

 

 

Figur 10. Spridningsjämnhet vid optimal arbetsbredd. De staplar som motsvarar 
rampspridare är markerade med röd färg medan centrifugalspridarnas är blå. 
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I Tabell 2 sammanfattas resultaten från spridningsproven specificerade utifrån maskin-

typ. 

Tabell 2. Uppnådda spridningsjämnheter för respektive spridartyp.  

Spridare, typ 

Spridningsjämnhet vid nominell 
arbetsbredd vk, %                          

Spridningsjämnhet vid optimal 
arbetsbredd vk, %                       

variation medelvärde variation medelvärde 

Centrifugal 6,6-27,7 16,3 4,1-24,9 10,5 

Ramp 10,5-25,8 17,7 6,2-22,1 13,2 

Som framgår av tabellvärdena uppgick variationskoefficienten för spridningsjämn-

heten vid nominell arbetsbredd i genomsnitt till cirka 17 % med obetydliga skillnader 

mellan de båda spridartyperna.  

Av de 30 provade spridarna erhölls för 23 av dem jämnare spridning genom att 

minska avståndet mellan kördragen. Vid dessa optimala arbetsbredder reducerades 

de genomsnittliga variationskoefficienterna för spridningsjämnheten till 11 %. 

Samtidigt ökade skillnaderna i spridningsjämnhet mellan maskintyperna något till 

centrifugalspridarnas fördel.  

Möjligheten att förbättra spridningsjämnheten genom att begränsa avstånden 

mellan kördragen var mest frekvent för centrifugalspridarna. Så gott som alla av 

dessa maskiner (18 av 20) presterade jämnare spridning vid reducerat kördrags-

avstånd. I regel erhölls optimum genom att köra centrifugalspridarna med ett 

kördragsavstånd lika med 2/3 av det nominella d.v.s. 16 m istället för 24 m 

respektive 8 m istället för 12 m. 

För hälften av rampspridarna blev arbetsresultatet bättre vid minskat kördrags-

avstånd. För dessa erhölls den jämnaste spridningen genom att reducera avstånden 

med alltifrån någon meter ned till 1/3 av rampbredden.      

Resultaten från analyserna av gödselmedlens fysikaliska egenskaper redovisas i 

Tabell 3 och i Figur 11-14.  
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Tabell 3. Resultat från analyserna av konstgödselns fysikaliska egenskaper. Provens 
beteckningar överensstämmer med Tabell 1.  

Prov 
beteckn. 

Konstgödselspridare, 
modell/utförande 

Gödselmedel 
sammansättn., 
ursprung 

Fysikaliska egenskaper 

Korn-
storl. 
D50, 
mm 

Håll-
fasthet, 

kg 

Volym-
vikt, g/l 

Mass-
flöde, 

g/s 

1 Bogballe EX Trend Hydro NPK 24-4-5 3,2 10,9 1030 112 

2 Amazone Okänd 1 2,3 0,3 990 161 

3 Amazone NS      

4 Bogballe EW Trend Hydro Opticrop 3,13 5,6 1010 110 

5 Bogballe D 600 NP 26-4 + 4S      

6 Överum Tive 4024 Okänd 2 2,2 2,7 980 124 

7 Bogballe EW Trend Aburdur 17-3-14 2,6 1,2 1010 116 

8 Amazone ZA M Okänd 3      

9 Överum Tive 4012 Yara P 20 3,45 5,2 1110 110 

10 Bogballe EX Trend NPK 27-3-3 2,95 6,4 970 109 

11 Överum Tive 4024 PK 11-21 3,7 4 1160 109 

12 Amazone ZA U Okänd 4 3,3 12,8 1160 144 

13 Bogballe Okänd 5      

14 Överum Tive 4012 NP 32-2 Ryssl. 2,36 4,3 1040 154 

15 Amazone ZA-M Maxis Yara NS 27-4 2,9 10 1090 134 

16 Överum Tive N 34 2,3 1,4 1000 163 

17 Överum Tive 4024 N 34 Litauen 2,34 1,1 990 146 

18 Bredal B4S NS 32-5 import 2,27 1,4 960 136 

19 Amazone ZA-M Maxtronic  Kalksalpeter 2,8 5,2 1140 130 

20 Bogballe N 34 Litauen 2,25 1,1 990 161 

21 Amazone ZA U Okänd 6 3,3 12,8 1160 144 

22 Överum Tive 4024 Hydro NS 27-7 2,99 2,3 960 104 

23 Överum Tive 4012 Yara NPK 17-4-13 3,1 4,9 1050 119 

24 Överum 4024 NPK 20-3-5 3,06 3,7 1010 113 

25 Amazone ZA-M Maxtronic  NS 27-4 3,05 7,1 1070 122 

26 Bogballe EWX Trend 
Sulky 

PK 11-21 2,79 5 1020 99 

27 Amazone ZAU 1501 N 27 Hydro 3,37 7,2 1030 111 

28 Bogballe EWX Trend 
Sulky 

PK 11-21 2,9 5,4 1060 115 

29 Överum Tive 4018 Hydro NPK 27-3-3 2,7 7,1 1000 111 

30 Bogballe Trend Kalksalpeter      

 Medelvärde  2,9 5,2 1040 126 
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Figur 11. Genomsnittlig kornstorlek (D50) för respektive gödselmedel. 

 

Figur 12. Hållfasthet för respektive gödselmedel 
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Figur 13. Volymvikt för respektive gödselmedel 

 

Figur 14. Massflöde för respektive gödselmedel 
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I Tabell 4 sammanfattas medelvärden och variation för respektive fysikalisk 

egenskap. Av tabellvärdena framgår att hållfastheten uppvisade väsentligt större 

relativa variationer mellan gödselproverna än övriga studerade parametrar.   

Tabell 4. Konstgödselns fysikaliska egenskaper, sammanfattning. 

Egenskap Variation Medelvärde 

Kornstorlek, D50, m.m. 2,2-3,7 2,9 

Hållfasthet, kg 0,3-12,8 5,2 

Volymvikt g/l 960-1160 1040 

Massflöde, g/s 104-163 126 

För att klarlägga huruvida arbetsresultaten påverkats av gödselmedlens kvalitet 

studerades sambanden mellan spridningsjämnheten vid nominell arbetsbredd  

och respektive fysikalisk egenskap. Inga sådana samband kunde emellertid hittas. 

Regressionskoefficienten vid de linjära regressionerna uppgick som högst till 

0,02.  

Fältkantsspridning 

Resultat från proven med utrustning för fältkantsspridning redovisas i Tabell 5. 

Vid de bakomliggande beräkningarna har förutsatts att nominella arbetsbredder 

tillämpas (Tabell 1). Vidare att avståndet mellan fältkanten och centrum av det 

närmast liggande kördraget uppgår till halva nominella arbetsbredden.  

Tabellen anger utfallet såväl med som utan kantspridningsutrustning vid spridning 

på kördraget närmast fältkanten. Dels redovisas hur stor andel av tillförd växt-

näring som hamnar utanför fältet, dels uppnådd spridningsjämnhet räknat från 

fältkanten till centrum av kördraget näst närmast fältkanten (1½ kördrag).  

Tabell 5. Resultat från prov utan respektive med utrustning för spridning intill fältkant. 
Andel konstgödsel som hamnar utanför fältkanten uttryckt som procent av utspridd 
mängd i kördraget närmast fältkanten. Spridningsjämnhet för 1 ½ kördrag räknat från 
fältkanten till centrum av kördraget näst närmast fältkanten. Medelvärden. Provens 
beteckningar överensstämmer med Tabell 1.  

 
Prov 
beteckn. 

 
Konstgödsel-
spridare, 
modell/utför-
ande 

Kantspridnings-
utrustning 

Andel gödsel- 
medel utanför 

fältkant, % 

Jämnhet 1½ kör-
drag, variations-

koefficient, % 

Typ Ev. inställ-
ning 

Utan 
kantspr. 

Med 
kantspr. 

Utan 
kantspr. 

Med 
kantspr. 

15 Amazone ZA-M 
Maxis 

Limiter  10,2 8,2 19,0 18,2 

19 Amazone ZA-M 
Maxtronic  

Kantsprid-
ningstallrik 

 13,0 0,8 14,8 19,4 

25 Amazone ZA-M 
Maxtronic  

Limiter Skalstreck 2 2,2 0,6 28,3 27,9 

Medelvärde 8,5 3,2 20,7 21,8 
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Mekaniskt blandad gödsel 

Spridningsjämnheten för gödselmedlet som helhet liksom dess fysikaliska egen-

skaper har angetts i det tidigare tillsammans med övriga spridningsprov (prov nr 7 

i Tabell 1 och 3). Beträffande de enskilda växtnäringsämnena illustreras i Figur 15 

hur dessa fördelades över kastvidden.  

 

Figur 15. Spridningsbild för respektive växtnäringsämne i det mekaniskt blandade gödsel-
medlet Aburdur 17-3-14. Exempel från ett av tre kördrag.  

Beräkning av spridningsjämnheten, Tabell 6, visade på viss växtnäringsmässig 

separation över arbetsbredden. Jämfört med gödselmedlet som helhet fördelades 

nämligen de kvävehaltiga partiklarna i regel aningen jämnare,  d.v.s. hade lägre 

variationskoefficient medan övriga växtnäringsämnen var något mer ojämnt 

fördelade.  

Tabell 6. Resultat från prov med det mekaniskt blandade gödselmedlet Aburdur 17-3-14. 
Spridningsjämnhet för gödselmedlet som helhet och för respektive växtnäringsämne. 
Exempel från ett av tre kördrag (samma kördrag som i Figur 15). Variationskoefficient, %. 

Fraktion 
Effektiv arbetsbredd (kördragsavstånd), m 

16 20 24 

Gödselmedlet totalt 7,1 10,4 15,3 

Kväve 6,7 8,5 18,4 

Fosfor  10,5 14,3 19,3 

Kalium 9,0 14,4 17,6 

Svavel 11,4 24,5 24,9 
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Spridning av kalk 

Mesakalkens torrsubstanshalt uppgick vid provtillfället till cirka 80 %. Resultaten 

från mätningarna av spridningsjämnhet ges i Tabell 7. Av tabellvärdena framgår 

att skillnaderna mellan proven var betydande avseende såväl optimal arbetsbredd 

som spridningsjämnhet. 

Tabell 7. Spridningsjämnhet vid optimal arbetsbredd. Spridning av Mesa P3 med 
tvåskivig kalkspridare av fabrikat Bredal. 

Kördrag nr Optimal arbetsbredd, m Spridningsjämnhet vk, % 

1 8,0 17,7 

2 8,0 10,8 

3 11,5 31,4 

4 14,0 37,7 

5 8,0 28,3 

Medelvärde  10,0 25,2 

 Del 2: Metodutveckling, bildanalys 

Bildanalys 

Den bildanalysalgoritm som togs fram i projektet identifierade och markerade 

enskilda konstgödselkorn i bildmaterialet. Inga parametrar behövde ändras i 

programmet när det kördes på olika bilder. Information om area, längd och bredd 

för varje objekt sparades till en fil och räknades om till en approximativ cirkel 

med samma yta som det detekterade objektet. Radien på den approximativa 

cirkeln användes sedan för att beräkna en approximativ volym för varje objekt. 

De volymer och vikter som bestämts från uppsamlingstrågen jämfördes med de 

volymer som beräknats med hjälp av bildanalys och de vikter som bestämts från 

referensytan (Tabell 8). Massan av de gödselkorn som landade i referensytan 

jämfördes med den volym som hittades inom samma område med hjälp av bild-

analysen. R
2
 för den uppmätta volymen och referensvikten var liten (mellan 0,53 

och 0,78). Den senare höga korrelationen hängde dock samman med en punkt och 

när den avlägsnades ut materialet sjönk korrelationen till 0,46. Däremot kunde en 

högre korrelation uppmätas mellan uppmätt volym och beräknad volym, där korre-

lationen var något lägre på de platser där rampspridare använts än där centrifugal-

spridare använts. 

Antal korn räknades också, för att jämföras med antalet detekterade korn i bild-

materialet. Resultatet antyder att det var fler korn som inte hittades i bildmaterialet 

trots att de fanns där, än det var korn som felaktigt upptäcktes i bilderna utan att 

finnas i verkligheten. Detta faktum verkade dock vara proportionerligt och gälla  

för alla bilder över arbetsbredden, vilket innebar att själva spridningsmönstret inte 

påverkades i samma utsträckning.  
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Figur 16. Exempel på bildbehandling vid försök på platser med olika jordarter och 
vegetationstäcken (plats F3 respektive F4). Originalbild till vänster och bild med 
automatiskt segmenterade gödselkorn till höger. Foto: Anna Rydberg 

Tabell 8. Volymen som uppmätts med uppsamlingstråg jämfört med vikten från upp-
samlingstrågen, vikten från referensproverna samt volymen beräknad ur bildmaterialet. 
Varianskoefficienten (vk) har beräknats på arbetsbredderna **12 m, *20 m, och 24 m,  
där överlappningen från intilliggande kördrag ingår I beräkningen. 

Plats R
2
 (volym  

mot vikt) 
R

2
 (volym mot 

referensvikt) 
R

2
 (volym mot 
bildvolym) 

Vk tråg,  
% 

Vk bildanalys, 
% 

F1 0,99 0,54 0,86 27,7** 17,9** 

F2 0,99 0,78 (0,46) 0,89 11* 6,3* 

F3 – – 0,62 28,3 29,5 

F4 0,93 (0,99) 0,53 0,77 22,1 20,7 

I diagrammet i Figur 17 har den från uppsamlingstråg uppmätta och normaliserade 

volymen för varje tråg ritats upp mot den med bildanalys beräknade och normaliserade 

volymen för respektive provningsplats. Det dominerande fördelningsmönstret från  

de normaliserade bildberäknade volymerna följde i grova drag samma fördelnings-

mönster som de normaliserade volymerna uppmätta med uppsamlingstråg. Variations-

koefficienten för spridningsjämnheten som beräknats från bildmaterialet var lägre än 

uppmätta variationen på alla platser utom plats F3 (se även Tabell 8). 
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Figur 17. Normaliserade spridningsbilder uppmätta med uppsamlingstråg (hel linje) och 
med bildanalys (streckad linje). Trågen var placerade med 2 meters mellanrum för F1 och 
F2 och varje meter för F3 och F4 till vänster (L) och höger (R) om körspåren. F1 och F2 
redovisar spridning med centrifugalspridare, medan rampspridare användes vid F3 och F4. 

Diskussion 

Del 1: Praktiskt spridningsarbete, traditionell mätmetod  

För konstgödsel uppgick variationskoefficienten för spridningsjämnheten vid 

nominell arbetsbredd i genomsnitt till cirka 17 %. Vid den optimala arbetsbredden 

blev motsvarande värde så lågt som 11 %. Sammantaget visar detta på ett täm-

ligen gott spridningsresultat. Utfallet var bättre än de utvärderingar av praktiskt 

spridningsarbete under svenska förhållanden som gjorts under den närmast före-

gående tjugoårsperioden.  

Att observera är också att de uppnådda resultaten hävdar sig tämligen väl med inom-

husprovningar där, som tidigare nämnts, variationskoefficienterna i regel ligger  

inom intervallet 5-10 %. Att de i denna studie uppnådda resultaten ligger så pass 

 nära inomhusprovningarna är förvånande genom att man vid de senare använder  

väl specificerade gödselmedel samtidigt som man slipper en rad störningsfaktorer, 

bl.a. vind och fukt samt lutningar och skakningar. Vid inomhusprovningar eliminerar 

man dessutom en hel del slumpmässiga variationer genom att spridarekipagen körs 

mycket långsamt alternativt flera gånger över uppsamlingstrågen. 

Det förhållandevis goda utfallet i föreliggande studie tyder på gynnsam samverkan 

mellan förare, maskiner och gödselmedel. Inverkan torde också ha haft att de 

provade maskinerna var i gott skick samt att de ställdes in väl före respektive 

provningstillfälle. Vidare att, så långt möjligt, olika störningsfaktorer i fält undveks.  



 

 JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 

31 

Den jämna spridningen tyder också på att mätningarna utförts på ett tillfreds-

ställande sätt. Exempelvis medför bristfälligt uppställda, lutande uppsamlingstråg 

att uppmätta gödselmängder ej blir representativa. I synnerhet är detta fallet när 

centrifugalspridare med flacka spridningsbilder provas.  

 

Figur 18. Uppsamlingstrågens läge kontrolleras med vattenpass. Foto: Robert Thorsén 

Beträffande maskintyper och fabrikat kunde inga väsentliga skillnader mellan de 

olika spridarna noteras vid nominella arbetsbredder. Att exempelvis centrifugal-

spridare och rampspridare är jämförbara beträffande spridningsjämnhet har även 

dokumenterats i tidigare undersökningar. Genom att begränsa avstånden mellan 

kördragen gynnades centrifugalspridarna mer än rampspridarna. Att observera  

i sammanhanget är att maskinerna provats under olika förhållanden avseende 

förare, gödselmedel, markförhållanden etc. vilket innebär att resultaten inte är 

direkt jämförbara.  

Av de fyra provade fysikaliska egenskaperna uppvisade hållfastheten väsentligt 

större variationer mellan gödselproverna än kornstorleksfördelning, massflöde  

och volymvikt. Detta mönster känns igen även från tidigare studier (Flodén, 1994; 

Fällman, 1999).  

Som nämnts tidigare, bör produkter vars genomsnittliga kornstorlek understiger 

2 mm inte användas i kombination med centrifugalspridare med 24 meters 

effektiv arbetsbredd och däröver. Inget av de 25 gödselmedel som analyserades  

i studien var emellertid så pass finkornigt. Produkterna med de minsta korn-

storlekarna, bl.a. tre partier ammoniumnitrat (N 34), uppvisade D50-värden om 

cirka 2,2-2,3 mm.   

Analysresultaten från mätningarna av gödselkornens hållfasthet visade däremot på 

brister i flera fall. Av de provade gödselmedlen klarade åtta stycken ej att belastas 

med 3 kg utan att krossas. Sex av dessa var dessutom förhållandevis småkorniga 

med D50-värden understigande 2,5 mm. Man skulle kunna förvänta sig att detta 

skulle ha resulterat i förhållandevis ojämn spridning, men några sådana samband 

hittades ej. I de fall de aktuella produkterna spreds med centrifugalspridare kan 
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dock noteras att väsentliga förbättringar av arbetsresultatet erhölls genom att 

reducera avståndet mellan kördragen.  

Att inga samband hittats mellan svaga gödselkorn och spridningsjämnhet kan 

även ha försöksmässiga orsaker. Under den tid som förflöt mellan spridning/prov-

tagning och analys av respektive gödselprov kan viss fuktupptagning ha skett 

vilket i så fall torde ha påverkat hållfastheten negativt.  

De tre redovisade proven med utrustning fältkantspridning har för liten omfatt-

ning för att kunna dra några vittgående slutsatser. Noterbart är dock att de sär-

skilda utrustningarna från Amazone, ”Limiter” respektive kantspridningstallrik 

reducerade andelen av tillförd växtnäring i det yttersta kördraget som hamnade 

utanför fältkanten. Som genomsnitt minskades dessa förluster från 8 till 3 %. 

Beträffande jämnheten i 1½ kördrag närmast fältkanten erhölls endast mindre 

skillnader med respektive utan den särskilda utrustningen, vilket är förvånande. 

Enligt tidigare erfarenheter brukar nämligen den mer branta spridningsbild som 

kantspridningsutrustningen medför ut mot fältkanten, straffa sig i form av en 

”puckel” längre in på spridningsbilden (SMP, 1987).  

Vid spridningsprovet med mekaniskt blandad gödsel visade mängden uppsamlad 

gödsel i trågen på jämn spridning av gödselmedlet som helhet. Variationskoeffici-

enten var lägre än genomsnittet av spridningsproven i undersökningen och endast 

något sämre än resultatet som erhölls då det aktuella spridarekipaget framfördes 

med konventionell konstgödsel (Hydro Opticrop) någon månad tidigare.  

Samtliga växtnäringsämnen i den mekaniskt blandade gödseln fördelade sig över 

hela arbetsbredden, även om viss separation uppstod. Det senare tyder på att de 

ingående gödselpartiklarna hade sinsemellan avvikande aerodynamiska egen-

skaper. Gynnsamt i sammanhanget var dock att kvävet, som i förhållande till 

fosfor och kalium har snabb inverkan på den gödslade grödans utveckling, var 

jämnare fördelat än gödselmedlet som helhet. Svavlet, som också är förhållande-

vis snabbverkande, spreds däremot mer ojämnt. 

De enstaka proven med spridning av kalk gav ej underlag för några generella 

slutsatser.  
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Figur 19. En korrekt utförd spridning förbättrar både avkastning och produktkvalitet  
samt ger minskat växtnäringsläckage. Foto: Per-Anders Algerbo (övre bilden) och 
Gunnar Lundin   

Del 2: Metodutveckling, bildanalys 

Det var hög korrelation mellan uppmätt volym och uppvägd vikt för de korn  

som samlats in i uppsamlingstrågen, vilket indikerar att bildanalys skulle kunna 

användas för att bestämma spridningsbilder förutsatt att kornens volym kan 

bestämmas relativt korrekt utifrån dess yta.  

Det dominerande spridningsmönstret beräknat från normaliserade volymer 

beräknade ur bildanalysresultaten följer också i grova drag den spridnings-

fördelning som uppmätts ur normaliserade gödselvolymer från uppsamlings-

trågen.  

Noggrannheten i de kvantitativa mätningarna med bildanalys minskar som be-

farats med till exempel ökat vegetationstäcke. Felet har dock ingen effekt på det 

relativa spridningsmönstret så länge vegetationen inte är alltför tät eller ojämnt 

fördelad längs transekten. Den största orsaken till skillnaderna mellan skattningar 

från bilder och volym uppmätt i lådor torde dock vara det faktum att det faktiskt 

missas en del korn i bildmaterialet och även om fördelningen på de missade 

kornen är relativt jämn så har det ändå en viss inverkan på variationskoefficienten 

för spridningsjämnheten. 
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Den stora skillnaden i variationskoefficienten mellan tråg och bilder på platserna 

F1 och F2 skulle kunna hänföras till att man där använt centrifugalspridare. Det 

faktum att små korn sprids kortare sträckor än stora korn kan ha påverkat varia-

tionskoefficienten i kombination med att alltför små korn är svårare att upptäcka  

i bildmaterialet. Det spridningsmönster som visas I F1 och F2 indikerar att den 

beräknade volymen är mer korrekt ut mot kanterna än den är närmast traktorn på 

grund av den ökande kornstorleken.  

Referensytornas storlek verkar vara för liten för att beräkna något egentligt 

spridningsmönster eller för att fastställa en eventuell inverkan av lådornas 

utformning. 

Identifierade svårigheter för bildanalysmetoden: 

 Blänk från halminslag i bilderna kan misstolkas för konstgödselkorn. 

 Torra jordklumpar får ofta en så ljus färg att de kan vara svåra att skilja från 

gödselkornen. 

 Gödselkorn som delvis skyms under blad kräver ytterligare behandling i bild-

materialet eftersom de ofta betraktas som två separata korn och det är vanligt 

att ena halvan faller bort. 

 Gödselkorn som faller nära varandra är svårare att skilja från halmrester på 

marken eftersom den karaktäristiska runda formen som enskilda korn har blir 

svårare att identifiera i bildmaterialet. 

 Gödselkorn som faller ner i sprickor i marken är svåra att identifiera då de 

antingen försvinner helt eller blir extra beskuggade och därmed får en mörkare 

färg i bilderna än övriga gödselkorn. 

Slutsatser 

Del 1: Praktiskt spridningsarbete, traditionell mätmetod  

Vid tillförsel av konstgödsel uppgick variationskoefficienten för spridnings-

jämnheten vid nominell arbetsbredd i genomsnitt till cirka 17 %. Utfallet  

var bättre än de utvärderingar av praktiskt spridningsarbete under svenska 

förhållanden som gjorts under den närmast föregående tjugoårsperioden.  

Beträffande maskintyper och fabrikat kunde inga väsentliga skillnader mellan  

de olika spridarna noteras.  

Så gott som alla centrifugalspridare presterade jämnare spridning vid reducerat 

kördragsavstånd. I regel erhölls optimum genom att köra centrifugalspridarna  

med ett kördragsavstånd lika med 2/3 av det nominella. 

Av de analyserade fysikaliska egenskaperna uppvisade hållfastheten väsentligt 

större variationer mellan gödselproverna än kornstorleksfördelning, massflöde  

och volymvikt. Analysresultaten tydde även i många fall på bristfällig hållfasthet.  

Centrifugalspridarnas utrustning för kantspridning reducerade andelen av tillförd 

växtnäring i det yttersta kördraget som hamnade utanför fältkanten från 8 till 3 %. 

Vid spridningsprovet med mekaniskt blandad gödsel visade mängden uppsamlad 

gödsel i trågen på jämn spridning av gödselmedlet som helhet. Samtliga växt-

näringsämnen i den mekaniskt blandade gödseln fördelade sig över hela arbets-

bredden även om viss separation uppstod. 
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Spridning av kalk behöver utföras i större omfattning för att kunna utgöra 

underlag för rekommendationer.  

Del 2: Metodutveckling, bildanalys 

En alternativ analysmetod som identifierar enskilda konstgödselkorn i digitala 

bilder utvecklades och provades i fält. 

Den spridningsbild som erhölls med bildanalysen följde i grova drag den som 

uppmättes med uppsamlingstråg.   

Metoden fungerade sämre vid spridning i växande gröda än på barmark.  

Det var större risk att gödselkorn missades i bildmaterialet än att andra partiklar 

tolkades som gödselkorn.   

För att öka säkerheten behöver metoden vidareutvecklas med ett mer omfattande 

bildmaterial som underlag. 
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