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FORORD

Jordbrukstekniska institutet, JTI, har pa uppdrag av Statens Energiverk
under sommaren 1988 genomfdrt studier dver spridning av vixtnéring i
vixande salixbestand. Studien har omfattat olika tekniker for spridning
nimligen flyggsdsling med helikopter, anvindning av traktorburet hdgsprid-
ande aggregat, skyttelgddsling som innebdr att man kdr inne i bestandet
mellan raderna med terridngskoter coch en liten spridare samt gﬁdsiing for
hand d& man bir gédsel pad ryggen i en behdllare och sprider den f&r hand

ldngs raderna.

For flyggddslingen kontrakterades féretaget Laroy Flyg AB i Malmd. Skogens
gddslings AB, Falun, svarade for spridning med traktorburet aggregat och
fér skyttelgddsling stdllide KGK Suzuki, Stockholm, som dragfordon en
terringskoter till institutets forfogande. Fran Nidrlant i Orebro lanades

ocksd utan kostnad en liten Viecon pendelspridare £6r skyttelgddslingen.

Arbetet har utfdrts i samarbete med "projekt Malardal" fdr energiskogsod-
ling dér agronom Hikan Johansson, Scandiaconsult, Falun, svarat fér upp-
ldggning av studien i stort genom odlarkontakter och kontakter med entre-

prenadforetagen.

Matning av spridningsbilder och arbetsstudier i anslutning till det prak-
tiska spridningsarbetet har utfdrts av agronomerna Birger Danfors och
Bengt Jonsson vid JTI. ¥6r de ekonomiska berdkningarna har jigmidstare

Matti Parikka svarat inom ramen f£8r annat uppdrag av Statens Energiverk.

T samband med filtarbetena har salixodlarna ocksi pd olika sitt genom att
stilla resurser till institutets forfogande bidragit till att underlidtta

arbetet.

Huvuddelen av rapporten har sammanstdllts och skrivits av Birger Danfors.
Bengt Jonsson har svarat fdr avsnitten rérande arbetsstudier och Matti
Parikka for delarna med ekonomi. Oversittning till engelska av samman-
fattningen har utfdrts av fil kand Nigel Rollison. Illustrationerna har

utfdrts av ingenjor Kim Gurekunst, JTI.






Till alla som pa olika sdtt bidragit till studiens genomf&rande framfdr

institutet hidrmed ett varmt tack.

Uppsala 1 oktober 1988

Bidrn Sundell 0Olie Norén
Chef for JTI Forskningschef






BAKGRUINNI

Bakgrunden till studien dr att energiskogsodlingar maste tilifdras vExtni-
ring varje ar om man skall kunna uppnd maximal produktion. Eftersom ener-
giskogen pa kort tid vixer sig betydligt hdgre #n vanliga jordbruksgrodor
kan man inte ldngre 4n det fdrsta Aret utnyttja konventionell spridnings-
utrustning. Da tillvdxten &r stdrre de tredje och fjdrde Aren #n i bdrjan
dr det viktigt att man kan tillfdra viztniring jémnt fordelad dven sedan

bestandet vuxit upp dver tva meters h#jd.

SAMMANTFATTNING

De metoder som studerats har varit flyggddsliing med helikopter utrustad
med en centrifugalspridare hdngande 1 en bygel under flygplanskroppen.
Vidare har spridning med hj8lp av ett traktorburet aggregat undersdkts.
Aggregatet bestdr av en stor behallare for giddsel och en kraftig flakt som
blaser gddseln genom ett vridbart vinklat rér som mynnar higt over marken.
Med det vridbara riret sprids konstgddsel dver ett solfisderformat omride

bakom traktorn.

En tredje metod har varit s k skyttelgddsling, som innebidr att man med ett
litet dragfordon och en liten spridare kdr inne i bestandet mellan rader-
na. Slutligen har méjligheterna att i mindre odlingar bira ut gddseln och
sprida den for hand studerats. For dndamalet har en bdrram med behadllare
lanats, s& att man kan bdra 25-30 kg gddsel p& ryggen. Man kan da gé& inne
i bestandet och ligga gddseln mellan dubbelraderna, vilplacerad £6r salix-

plantorna och utom rdckhall fér en del av ogrisen.

Studierna har omfattat mdtning av spridningsjimnhet genom uppsamling av
g&dselprover samt arbetsstudier i samband med ordinarie gddsling i

bruksodlingar.






Flvepbdsling

Studier av spridningsjémnheten genomférdes pad fyra olika gdrdar. Paral-
lellt gjordes ocksd arbetsstudier f&r beddmning av bl a spridningskapaci-

teten.

Kurvorna och berdkningarna som beskriver férdelningen av gddsel visar be-
tydande ojdmnheter. Det hinger till en del samman med att vissa filt varit
oregelbundna och att anflypningen skett frin olika hall. Vissa avsnitt av
fdlten har da fatt tredubbel giva medan niraliggande ytor fAtt endast halv
giva. Men dven pd regelbundna f21t kan givan variera mellan 50% och 180%
av medelgivan. Det #r ocksd patagligt svart att f& gddsel #nda ut lings
langsidorna liksom i bAda dndar av fidlten utan att alltfér mycket hamnar
utanfér odlingen. Ett bra markeringssystem till hjalp fér piloten skulle

mjligen kunna fdrbattra spridningsjimnheten.

Kvar finns dock problemet med metodens kidnsiighet fdér byig sidvind. Dagens
spridningsteknik kan inte anses uppfylla de krav man miste stilla pa

spridningsjdmnheten i salixodlingar.
Ytterligare studier av spridningstekniken, modifierad efter hittills

gjorda erfarenheter, kan dock vara av intresse for att man skall se hur

langt spridningsjimnheten kan drivas pa stora och regelbundna fdlt.

Godsling med traktorburet spridningsaggregat

Spridningsaggregatet ir monterat pa en 4-hjulsdriven MB-trac 900. Gddseln
sprids med hjdlp av en kraftig flakt som bliser giddseln via ett vertikalt
vridbart rdr med en bdj i &vre dnden som mynnar ovanfdr grenverket.
Godseln sprids dver ett solfjaderformat omr3de bakom traktorn. Traktorn

kan utan svarighet kdras lings raderna rakt in i ett vdxande besténd.

Arbetsstudier och studier av spridningsjémnheten har utférts pd sex gir-
dar. Spridningsjdmnheten har bestdmts genom uppsamling av gédseln i trag
stdllda vinkelrdtt mot kdrriktningen. I stérre odlingar har mitningar

skett vid kdrning mitt inne { besténden. PA vissa smalare filt har mitning






gjorts med traktorn kérande ldngs utsidan av fdlten. Varje mitning har 1

de flesta fall omfattat endast en passage.

Spridningsbilderna visar en ndgot ojémn och osymmetrisk férdelning av
gédseln. I férhallande till medelgivan 100% har pi enstaka punkter fallit
endast 70-807% och pa andra omkring 160%. De branta flankerna p& sprid-
ningsdiagrammen betyder att man maste stidlla stora krav pd val av ritt

avstand mellan kérdragen.

Tekniken att sprida gddseln ovanfér grenverket med 18-20 m spridningsradie
gor metoden kdnslig f8r sidvindar. Den langa kastvidden gér ocksd att man
har att vdlja mellan att fa mindre gddsel i bBrjan och slutet av varje rad
eller att l&gga en del gddsel utanfdér odlingen. Kostnader for kérskador pd
stammar och grenverk vid kdrning mitt inne i bestdnden bdr ges en sidrskild

beddmning.
Okad erfarenhet och férbéttring av tekniken kan gbéra den intressant att

anvdnda i stdrre odlingar. Det finns salunda anledning att fastligga

vilken ojdmnhet i gédselspridningen som kan anses ekonomiskt acceptabel.

Skvttelgddsling

Fdr studlerna bver skyttelgtdsling énvéndes en s k terringskoter foér att
dra en pendelspridare med separat motor monterad p& ett tvdhjuligt chassi.
Terrdngskotern férsedd med skyddsram som hdller undan stammar och grenverk
kdrdes mellan dubbelraderna dir radavstandet var ner till 130 com.
Spridaren var férsedd med en konventionell minidator for programmering och

styrning av gidselgivan,

Arbetsstudier och spridningsstudier har utfdrts pd tre lokaler. Sprid-
ningsjdmnmheten har bestamts genom uppsamling av gddseln vinkelrdtt mot
kdrriktningen mitt inne i bestand av olika Alder och utseende. En mitning
har ocksd utférts pa obevidxt mark. Varje mitning har omfattat endast en

kdrning.






Erfarenheter fran tidsstudier

For standardisering av berdkningarna har vissa antaganden gjorts betriff-
ande mingden gddsel per hektar och draglingden. I tabell 8 i resultatbila-
gan, sid 43, redovisas uppgifter om arbetsbehov och avverkning fér de fyra
gddslingsmetoder som studerats. Gddselgivan 3r i samtliga fall bestimd
till 350 kg/ha. Draglingden férutsittes vara 200 m utom F8r handgddsling.

Den gddslade arealen dr 5 ha/gdrd.

Gédselspridningen té&nkes i samtliga fall, utom f&r handgddslingen, ske som
entreprenadarbete och forflyttningen mellan gardar och den regelbundna

servicen av utrustningen ligger utanfdr den tid som medridknas hir.

Vid helikoptergtdsliing ridknas med tvad man utdver flygaren. Dessa tva
skdter fyllningen av gddselbehdllarna vid lastningsplatsen. Gddselns
lastning och utkdrning till depén ingar inte i det arbete som hir stude-

rats.

Da traktorburen spridare anvinds ingdr tv3 man i arbetslaget. Gédsel tas
fran lastbilen eller fradn en depd vid lastningsplatsen. Denna férutsittes
ligga 0,5 km fran faltet. Tiden fdr att lasta och k&ra ut gddseln till

lastningsplatsen dr ej medridknad.
Vid skyttelgddsling, som skodts av en man, gdller samma férutsdttningar.

Vid handgddsling, som beriknas ske helt med glrdens egen personal, ingir
ddremot en stdlltid per dag som innefattar arbetet med att kdra ut gddseln
i storsdck med vagn till fidltet. Storsidcken fdrvaras pad vagnen som flyttas

fram efter hand.

Av tabell 8 framgar att arbetslagets storlek viaxlar frén en till tre man
mellan metoderna och att arbetsbehovet fir gédsling i stort sett #r lika
f6r metoderna med traktorburen spridare och helikopter. Arbetsbehovet &r

storre for skyttelgddsling.

I tabellen visas ocksd att avverkningen med helikopter berdknats till i
medeltal 7,2 ha/h. Fdr att gddsla 5 ha behdver helikopter med servicebil

alltsa inte vara pd gdrden mer #n knappt en timma (0,7 tim).
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For den traktorburna spridaren &r avverkningen berdknad till 4,9 ha/h. For
att gddsla 5 ha beh8ver entreprendren som anvénder den metoden vara pi

garden i en timme.

Vid skyttelgddsling flyttas minitraktor och spridare mellan gdrdarna med
bil eller pa traktorsldp. Har man lastbil kan kran anvindas vid fyll-
ningen. Traktor med frontlastare kan anvidndas fér att hantera storsick
eller lastpall vid fyllningen. Avverkningen vid skyttelgddsling har
berdknats till 1,8 ha/h. Det innebdr att gddslingen av 5 ha enligt dessa

berdkningar skulle kunna klaras pi 2,8 timmar.
Handgddsling krdver arbetskraft som #r van och limpad £6r grovarbete. DA

kan man rikna med att gddslingen av 5 ha med 350 kg/ha kan klaras pa

1,5~2 arbetsdagar.

Ekonomiska berdkningar

De ekonomiska berdkningarna har gjorts med hjdlp av uppgifter om de olika
maskinernas prestanda Iramtagna 1 samband med JTls faltstudier. Kostnaas-
uppgifter avseende de olika maskinsystemen har himtats fran respektive

fretag.

Metoderna har jamfdrts vid samma gddslingsintensitet. Rédntenivan &r 127 i
de fdretagsekonomiska kalkylerna och kostnadsnivan avser &r 1988/89.
Tabell 1 visar en sammanstédllning 6ver metoderna nidr gidselgivan dr 350

kg/ha NPK 20-5-9.

Tabell 1. Sammanstdllning av metoderna, giva 350 kg/ha NPK 20-5-90.

Metod Minimiareal, ha Odlingsform Kostnad
kr/ha

1. Helikoptergddsling >10 stdrre 1170

2. 8G-system >5 medel/stdrre 1429

3. Skyttelgddsling <5 mindre/medel 1075

4. Handgddsling A <1 mindre 1187

5. Handgddsling B <1 mindre 125%
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Det framgér av tabellen att skillnaderna mellan de olika metoderna Hr
relativt sma. Skillnaden mellan den billigaste (skyttel) och den dyraste
metoden (5G-system) #r ca 350 kr/ha. Med en billigare basmaskin &n MB-trac
800 avsedd f0r gddsling i svar terrdng bdr det vara méjligt att minska

kostnaden.

Alla de studerade metoderna kan anvéndas fér spridning av vaxtndring i

hogvixande salixbestand med beaktande av objektets storlek.

Den metod som verkar ha de bidsta férutsittningarna #r skyttelgddsling tack
vare bra prestanda samt 13g kostnad och arbetsinsats. Basmaskinen kan
mjligen ocksd komma att anvindas foér andra indam3l inom jord- och

skogsbruk.

GENOMPORDA STUDIER
MATNING AV SPRIDNINGSBILDEN

Mdtning av spridningsbilden sker genom uppsamling av godselkorn med hialp
av trdg som placeras ut pi ett bestdmt sdtt. Varje trig miter 50 cm i
fyrkant och &r 5 cm djupt. I varje trag placeras ett galler som motverkar

att godselkornen studsar ur. Bild 1.

Vanligen placeras tragen vinkelritt mot kdrriktningen 3t bida hall fran
kérviigen si langt ut att man kan samla in korn frdn hela spridningsbred-
den. Sammanlagt har 27 trag anvints. Tragens inbdrdes avstind bestims av
den aktuella maskinens spridningsvidd. Efter varje korning samlas trigen
in och toms ett i taget s§ att innehdllet kan vigas individuellt. De
aktuella vikterna sitts in i diagram som visar spridningsbilden. Fér att
férenkla ldsningen av diagrammen anvinds relativtal didr medelgivan anges
som vardet 100. Den sammanlagda vikten frén alla tridgen delat med antalet
trag utgér medelgivan. Med hjdlp av spridningsbilden kan man bestimma
lampliga avstand mellan kdrdragen sd att man fir en lagom &verlappning och

diarmed jdmnast méjliga férdelning av viaxtniringen.
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Bild 1. Vid studier av spridningsbilden anvinds trdg av storleken 50x50 cm
forsedda med raster som motverkar att gddselkornen studsar ur.

Fig 1. In studies of the spreading pattern, the trays used were 50x50 cm
in size and were fitted with grids which prevent the particles of
fertilizer from jumping out.

I det hdr aktuella fallet med flygspridning stod trdgen kvar inne i be-
standen tills hela spridningsarbetet var avslutat. Det gav di en slutgil-

tig bild av hur vExtnidringen férdelats.

I de ovriga diagrammen visas spridningsbilden frin en enstaka kdérning med
en streckad kurva. Heldragen kurva visar den beridknade slutliga fordel-
ningen av vidxtniringen vid kdérning fram och tillbaka &ver filtet. En
varianskoeflicient 3r framtagen f0r den beridknade slutliga férdelningen.
Varianskoefficienten #r ett m&tt pd spridningsjfdmnheten. Vid vAxtndrings-
spridning i t ex spannmélsgrddor bdr den inte vara stdrre #n 10. T en
salixodling bdr man kunna accepters en nigot stdrre variation i

spridningsjimnheten.
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De medelgivor som berdknats med hiilp av de uppmidtta virdena skiljer sig
frdn de medelgivor som kan berdknas med utgingspunkt frin aktuell areal

och totalt utspridd gédselmidngd. Detta beror pd att en del av gtdseln som
hamnar i trigen studsar ur dessa. Beddmningen grundas pd att de procentu-

ella forlusterna #r lika stora i varje trag.

ARBETSSTUDIER

Arbetsstudierna har omfattat bestimning av k&rhastigheter och tidtagning
av olika arbetsmoment samt hela arbetscvkler med transport, lastning,
spridning och avslutande arbeten. Med dessa data samt med erfarenheter
fran andra liknande studier har spridningskapaciteter beridknats for de

olika sdtten att sprida viExtniring. Resultaten visas i tabell 8.

FLYGGODSLING MED HELIKOPTER

Foretaget La Roy i Malmd kontrakterades fdér gddsling av omkring 35 ha inom
projekt Mdlardal. Godseln spreds med hjdlp av en helikopter utrustad mea
en centrifugalspridare. Helikoptern flygs vanligen mellan olika statione-
ringsorter och olika projekt, medan Svrig utrustning bl a flygbrinsle
transporteras pa en stor lastbil utrustad med kran fér hantering av gid-

selmedel, pafyllningsutrustning m m.

Start- och landningsplatser hade rekognoserats i fdrvdg. Berdrda lantbru-
kare korde ut gddsel i storsidckar, som placerades inom ridckhall f&r
lastbilens kran. Gédseln tdmdes i koniska behdllare med ett spjall i
botten. Fradn dessa behdllare kunde sedan gddseln portioneras i de spridare
som htrde till helikoptern. Dessa behdllare med en centrifugalspridare i
botten lyftes upp pd en ramp p& lastbilen. Didr himtades de direkt utan att
helikoptern landade. En tom behdllare ldmnades och en fylld himtades.
Omkoppling av lyftanordning och den hydraulik som driver spridaren sker pi
ndgra fi sekunder, och maskinen kan flyga ivig till spridningsomradet.

Bild 2.
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Bild 2. Raticnell hantering och god planering gbor helikoptergddsling till
en metod med stor spridningskapacitet. Spridningsjdmnheten behdver dock
foérbittras.

Fig. 2. Rational handling and good planning make helicopter fertiltizing a
method with large spreading capacity. However, the spreading uniformity
needs to be improved.

Spridning av innehdllet i en behdilare, 500 kg, sker pd mindre 4n en halv
minut, vilket innebdr att man med systemet uppnir en betydande spridnings-

kapacitet.

Precisionen i spridningen dr mycket beroende av fdrarens skicklighet och
den markering eller de landmidrken han kan finna pd eller invid fdlten.
Sannolikt till f£81jd av brister i detta avseende har betydande spridnings-

ojdmnhet kunnat konstateras.

Systemet anvidnds normalt endast fér skogsgddsling ddr hektargivorna #r
mindre 4n 1 salizodlingar. Ett villkor f8r utveckling av denna spridnings-
metod &r, vid sidan av acceptabel spridningsjimnhet, att man med hiAnsyn
till kostnaderna kan samordna gédsling av betydande sammanhingande

arealer inom mycket begrinsade regioner.

Vid flygg8dsling varieras anflygnings- och spridningsriktningen pd vissa
félt som dr oregelbundna. Av denna anledning samt emedan mitning av sprid-
ningsresultatet genomfdrdes férst efter avslutad spridning har olika
placeringar av insamlingstragen tillimpats. Som framgdr av redovisningen

fran de olika gardarna har trigen i vissa fall placerats diagonalt i
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férhallande till flygriktningen,ibland lings med och tvirs fér att pa

olika si&tt £& en bild av spridningen. Se resultatbilaga sid 43.

Hoga, Hallsberg

Vid den forsta garden med flyggddsling genomférdes endast arbetstidsstu-
dier vid lastbilen-depan dir gddsel hanterades samt himtades med helikop-

tern.

Getingeberg, Vretstorp
Areal 2,5 ha, gddselmingd 350 kg/ha, NPK 14-6-17, 750 kg totalt. Fdltet

med Salix var rektangulidrt med nagot oregelbundna sidor. En del av filtet
skulle undantas frén giédsling. Tragen placerades i tva grupper med 2 m
inbérdes avstand, dels parallellt med planerad flygriktning, dels tvirs

denna.

Av bild 1 i resultatbilagan framgar placeringen av trigen samt den
relativa férdelningen av gddseln inom det omrdde som ticktes av trigen.
Den uppmidtta medelgivan var 335 kg/ha, vilket motsvaras av relativtalet
100. De l1&gsta och hogsta relativvirdena var 54 och 299, vilket motsvarar
181 kg/ha resp 1 000 kg/ha. Sammanstillningen visar en betydande sprid-

ningsvariation. Variationskoefficient 46,7.

En bidragande orsak till den stora ojdmnheten i spridningen #r att fdraren
valde att flyga i tva riktningar vinkelritt mot varandra. Detta gav pd ett

stdlle en Gverlappning med tre ganger s& stor giva som avsetts.

Ullavi, Skollersta
Godslad areal 6,0 ha, 700 kg/ha, NPK 16-5-16, 4 200 kg totalt. Pa Ullavi

placerades trigen tvirs flygriktningen 8ver hela skiftet med 2 m avstind
med boérjan 4 m fran ett dike. I den andra #nden drygades avsténden ut
nagot, vilket framgadr av skissen, for att hela bredden skulle tickas.

Medelgivan uppmittes hdr till 376 kg/ha. Se resultatbilagan, bild 2.

Spridningsbilden visar en betydande variation frén 8 kg/ha, 2%, av medel-

givan 6 m in fran ena kanten upp till 676 kg/ha, 180%, inne i faltet.
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"Taggigheten" 1 kurvan, dvs variationerna mellan niraliggande punkter,
utjamnas till en del genom att rotsystemen har en vid utbredning, omkring
10 m i diameter. Skillnaden mellan 27 och 180% ir dock betydande och kan
inte minskas ndmnvart genom rotsystemens utbredning. Spridningsbilden
visar svArigheterna att na ut till filtets kanter med en stor giva utan

att alltfér mycket hamnar utanfdr. Variationskoefficiant 50,1,

Stora Sundby
Godslad areal 8,0 ha, 600 kg/ha NPK 17-6-12, 4 800 kg totalt. Vid Stora

Sundby placevades trigen diagonalt i fdrhdllande till flvgriktningen med
5,5 m inb8rdes avstand. Med den diagonala placeringen som tdckte stérre
delen av fdltet var avsikten att fanga spridningsbilden bade i sid- och

lingdled.

Den uppmédtta medelgivan som i diagrammet motsvaras av virdet 100 vay 270
kg/ha. Den minsta givan, 4 kg/ha, kom i filtets ena hdrn dir ett av de
ldngst ut placerade tragen stod. Den stdrsta 540 kg/ha, dubbelt si stor
som medelgivan, férekom nagot foérskjuten frén mitten av fialtet. Se

resuttatbilagan, bild 3 och 4.

Spridningsbilden uppvisar betydande variationer i fordelningen av konst-
gbdseln. Sannolikt aterspeglas genom den diagonala placeringen av trigen
tillsammans med ojdmnheten 1 sidled ocksd en del av ojdmmheten i lédngsied

som beddms vara betydande, speciellt i bdrjan och slutet av varje drag.

Den jamfdért med i foregdende midtning glesare placeringen av trdgen innebir
att rotsystemets mojlighet att kompensera for ojidmn spridning har &ar
mindre. Mellan varje brytpunkt p& kurvan #r det 5,5 m pd fidltet. Aven hir
dr sdlunda ojadmnheten i spridningen alltfdr stor. Variationskoefficient

42,8.

Bennebo, Sala

Goédslad areal 4,0 ha, 600 kg/ha, NPK 17-6~12, 2 400 kg totalt. Energi-

skogsodlingen vid Bennebo har en oregelbunden fdltform varfdr gddsel kom
att spridas i olika riktningar. Foér att sd vil som mdiligt tHcka in detta

stdlldes tragen dels diagonalt, 16 st, dels tvirs huvudflygriktningen,
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5 st, enligt bild 5 i resultatbilagan. Avsténdet mellan tragen var 4 m.
Medeltalet av de uppmitta gddselmingderna var 281 kg/ha, vilket motsvaras
av vdrdet 1007 i redovisningen. Den minsta mingden 104 kg/ha, 38%, uppmit -
tes i Gvre &nden av diagonalen omkring 8 m fran filtets kant. I den nedre
delen av diagonalen 4 m frin kanten av odlingen insamlades ett prov mot-
svarande 795 kg/ha, 2837%7. En sd stor giva endast 4 m fran fdltkanten gt
att man kan befara att en betydande mingd gédsel hamnat utanfdr odlingen.
T tragen stdllda tvdrs huvudflygriktningen samlades som mest motsvarande
621 kg/ha, 2257, och 690 kg/ha, 250%. I de tva narmaste p&d 4 moch 8 m
avstand blev givorna 201 kg/ha, 73%, resp 245 kg/ha, 89%.

Tragen med de stdrsta midngderna innehdll gédsel fran upprepade Sverflyg-
ningar vilket tydligt visar svarigheterna speciellt pd oregelbundna falt
ddr man beddmer det angeldget att flyga och sprida i mer 4n en riktning.

Variationskoefficient 70,4.

Lund, Fellingsbro
Godslad areal 4 ha, 350 kg/ha, NP 26-6, 1 200 kg totalt. Vid Lund utfdrdes

endast tidsstudier i anslutning till lastbilen, depén.

Arbetsstudier dver helikoptergddsling

Cykeltider

I tabellerna 9 och 10 i resultatbilagan visas cykeltider frén alla sex
objekten. Medeltalen varierar mellan 2,00 - 3,70 minuter per lass.
Medelitalet fran samtliga mitningar #r 2,4 minuter per lass. Fran fyra av
ocbjekten dr dessa cykeltider uppdelade pd fyra deltider hir ordnade i
storleksordning:

Flyger till och fran filt 58%

Vander 187

Byter behallare 137

Sprider 117






18

Spridningskapacitet utan avbrott

Eftersom lagsvikten i medeltal var 500 kg finner man av ovanstaende
cykeltider att avverkningen utan avbrott i medeltal var 12,4 ton/h.
ArbetsfSrbrukning utan avbrott var 4,8 min/ton. Vid givan 350 kg/ha

motsvarade detta utan avbrott 1,7 min/ha.

Fordelningstid m m

Fér att kunna ge en total bild 6ver avverkning och arbetsbehov fordras
ocksd uppgifter om stilltider, avbrottstider m m. Nedanstiende data fran
studierna kan anvindas vid berdkningar dver avverkning och totalt arbets-
behov av det slag som redovisas i tabell 8 ddr de olika spridningsmetoder-

na kan jAmforas.

Stalltid fore spridning

Bilens st&dd fdlls ner, fyllningsbehallaren stdlls ner och fylls, fdrsta

spridaren fylls (2 man), 15 min {(variation 13,60-16,35).

Stailltid efter spridning

Stdller pa fyllningsbehdllare, faller upp bilens stdd, surrar last (2
man}, 10 min (variation 7,20-10,00).

Tankar helikoptex

Fran behdllare pd bilen 2,5 min/tankning.

Bilens férflyttning mellan gardar

Korhastigheten paverkas bl a av viagférhadllandena, ex.
7 km transport, medelhastighet 46 km/h

13 " (B} tt él "n

50 §t (1] (1] 52 11
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Arbetsbredd

Fran spridningsproven pd objekt 4 framgdr att avstindet mellan dragen
kunde vara 15-20 m. Markligt nog resonerade inte fSraren om arbetsbredd.
Uppgiften f&r honom var helt enkelt att fordela den till det bestimda
faltet tilldelade gbdseln sa vdl som mdjligt och det skedde ibland med
dubbelspridning och spridning i olika riktningar dver filten som var smd

och oregelbundna.

Ekonomiska berdkningar Sver helikoptergddsling

Helikoptergddslingen kan med férdel anvidndas for spridning av vixtniring

pa stdrre sammanhingande vtor. Minimiarealen ligger vid 10 ha.

Tabell 2. Helikoptergddsling. Kostnad kr per ha. Giva 350 kg NPK per
ha, omfattning >10 ha.

1. Gédsling
~ Helikopter 350 kg/ha 0,5 kr/kg 175 kr/ha (inkl arbete)
- Gidselmedel 350 kg/ha 2,60 kr/kg 910 kr/ha (NPK 20-5-9)

2. Transport
- Dragkraft 0,5 tim/ha 150 kr/tim {inkl f&rare)
- Vagn 0,5 tim/ha 20 kr/tim 85 kr/ha

Summa 1 170 kr/ha

(Kdlla: JTY, Laroy Flyg i Malmd, Handbok for driftsplanering SLY,
Omradeskalkyler £8r jordbruk SLU).

GODSLING MED TRAKTORBURET SPRIDNINGSAGGREGAT

For dessa studier anlitades Skogens G8dslings AB som har en vil fungerande

organisation for vanlig skogsgddsling (SG-systemet).

I de hdr aktuella studierna anvindes en MB-trac 900 pi vilken beh&llare
fér gddsel och spridningsaggregat monterats. Spridningsaggregatet bestar
av en gddselbehdllare, en kraftig flakt, en doseringsskruv samt ett vrid-
bart vertikalt r8r med en bdj Sverst. Genom detta rdr, som vrids fram och
tillbaka, blises gddsel &ver ett solfjiderformat omride bakom traktorn.
Utblasningsrdret skall mynna ovanfdr bladverket, vilket innebir att stan-
dardréret maste férldngas. Spridningsradien med vanlig granulerad konst-

gbdsel Ar 18-20 m. Riid 3.
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Bild 3. Traktorn kan de fdrsta dren utan svidrighet kéras rakt in i
bestandet med de avstand man beddmer ldmpliga. Man bdr dock vara observant
pa de skador som uppstdr pd stammarna s3 de pd sikt inte bidrar till
spridning av vidxtsjukdomar i bestandet.

Fig. 3. During the first years of the plantation, the tractor can be
driven without difficulty straight into the stand at the distances
considered suitable. However, the damage to stems should be noted so that
they do not contribute in the long-term to the spread of different plant
diseases in the stand.

Vid studierna av spridningsbilden efter gddsling med detta system stilldes
uppsamlingstragen vinkelrdtt mot kdrriktningen som alltid #r parallell med
raderna. Varje mdtning visar resultatet av endast ett drag under de speci-
fika férhdlianden som radde pad platsen med bestdndets hiéjd och tithet samt
eventuell sidvind. Ett undantag utgdr Tynninge dér resultatet av en dver-

lappning ocksd registrerats.

For att mojliggdra spridning i ett hdgvixande bestind hade ett nytt ut-
bldsningsrér best#llts, nagot hbgre #n vad som annars anvinds. Forling-
ningen pa 1 meter var tillricklig i de aktuella bestlnden men i dnnu #Aldre
bestand kommer att kridvas ytterligare en meters férlingning med hinsyn
bade till spridningsjidmnhet och risken fér skador pa det dversta bladver-

ket.
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Korviagar i bestdnden valdes efter uppskattad spridningsbredd. Spridartrak-
torerna kdrdes utan svarighet rakt in i bestinden granslande en dubbelrad
som pressades ner under traktorn. De nedpressade stammarna, 3-4 m hoga,
reste sig omedelbart efter passagen. De hade dock fatt en del, mestadels
léttare, skador pa barken och i bladverket. Skadorna p& barken kan bli
inkdrsportar fér infektioner, mer eller mindre svara beroende pa hur
kraftigt det kommande infektionstrycket blir. Skadorna i bladverket

kompenseras sannolikt pa kort tid genom den normala tillvixten. Bild 4.

Varje midtning omfattar som ndmns ovan endast en kérning. Spridningsbilden
visas med en heldragen kurva fran mitten ut mot sidorna. Avslutningen
utgdrs av streckade linjer. Hela den heldragna linjen visar den beridknade
spridningsbilden inkl Gverlappning fr&n bredvidliggande drag dvs det
resultat man rédknar med att uppna vid kidrning fram och tillbaka drag vid

drag.

Wrana siteri, Sktllersta

Godstad areal 2,1 ha, 600 kg/ha. I odlingen vid Wrana siteri stilldes
tragen mitt inne i odlingen med 13 trig pa vardera sidan av kérstriket.
Bestandets hojd var 2-3 m och utgjorde inget hinder varken for kdrning
eller spridning. Korhastigheten var 3 km/h och antalet varv pad utmat-

ningsskruven 86 rpm. Variationskoefficient 38,2.

Medelgivan inkl berdknad Gverlappning var 287 kg/ha, 1007 i diagrammet.
Den stdrsta givan 528 kg/ha, 184%, uppstod p& grund av dverlappning pi en
sida. Se resultatbilagan, bild 6.

Tynninge, Palsboda

Gédslad areal 2,0 ha, 600 kg/ha.

Tragen stdlldes hdr ut sd att 10 st stod till vinster om huvudkdrstriket,
16 st till héger. I trag 8 och 9 pad den hdgra sidan samlades gddsel fran

tvd kiérdrag dvs den dverlappning som uppstod.
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Bild 4. Spridning med stor kastvidd ger problem i bdrjan och slutet av
varje rad. Nidr ska man bdrja spridningen respektive avsluta den? Med 20 m
spridningsradie 4r den berdrda ytan ca 600 m?. Med givan 350 kg/ha ldgger
man omkring 20 kg gddsel p& denna yta. Bdrjar man sprida da traktorn gar
in i bestandet ldgger man 20 kg gddsel utanfdr fdltet och kdr man in 20 m
i besténdet kommer en del av odlingen att fa fér lite gddsel. Motsvarande
problem giller dd man kdr ut ur bestandet. Frigan kan ses som ett optime-
ringsproblem dir man far vdga kostnaden for gddseln som hamnar utanfdr mot
produktionsbortfallet vid utebliven gddsling. Aven miljdhidnsyn kan behdva
vagas in.

Fig. 4. Spreading with a large length of throw causes problems at the
start and end of each row. When should the spreading be started and when
should it be ended? With a 20 m radius of spread the area involved is
about 600 m?. At an application rate of 350 kg/hectare about 20 kg
fertilizer is placed on this area. If spreading is started when the
tractor goes into the stand, then about 20 kg fertilizer is thrown outside
the plantation, and if spreading is not started until the tractor is 20 m
inside the stand, then part of the plantation will receive too little
fertilizer. The corresponding problem applies when the tractor is leaving
the stand. This gquestion may be seen as an optimization probiem where the
cost of fertilizer falling outside the field must be balanced against the
loss of production occurring when part of the field is not fertilized.
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Medelvirdet av de uppmitta mingderna var 291 kg/ha vilket motsvaras av
100% 1 diagrammet. Det higsta virdet 1657 motsvaras av 480 kg/ha. Resulta-
tet av dverlappningen till hoger i diagrammet visar att avstandet 40 m
mellan kdrdragen i detta fall varit nagot fér langt. Spridningsbilden
visar en olidmn spridning med alltfdr stora mingder 1 ytterkanterna och en
mycket brant avslutning. Detta gdr att man miste stdlla stora krav pa
exakt kdnnedom om spridningsvidden f8r att kraftig &Sverlappning alterna-
tivt utebliven gddsling mellan strédken skall kunna undvikas. Se resultat-

bilagan, bild 7.

Bistdn, LOa

Gédslad areal 1,5 ha, 600 kg/ha. Arealen med energiskog var uppdelad pa
flera mindre fdlt. Studier av spridningsbilden utfdrdes pa ett langsmalt
f4dit didr bredden var endast omkring 25 m. For att undvika goddsling utanfér
filtet kérdes traktorn med spridare lings ytterkanterna med utbldsningsrd-
ret stillastdende vidnt in mot odlingen. Tragen for uppsamling stdlldes
tvirs bver fialtet vinkelrAtt med kdrriktningen. Spridaren kdrdes lings
fialtets bada langsidor innan proven samlades in. Kérhastigheten var 2,4

km/h och antalet varv pid utmatarskruven 40 rpm.

¥érdelningen av gddsel visas 1 resultatbilagan, bild 8. Den uppmitta
medelgivan blev 647 kg/ha vilket motsvaras av 1007 i diagrammet. De tva
hégsta punkterna motsvaras av 992 kg/ha, 153%, och 1 040 kg/ha, 1617Z.

Variationskoefficient 354,3.

Man kan konstatera att kodrning med lést utbllsningsrdr ger liten giva
nirmast traktorn i fdltets kant. Avstindet mellan de tva topparna och
svackan i mitten #r ca 8 m. Ett vdl fdrgrenat rotsystem kan bidra till att

utjdmna en del av ojdmnheterna.

Alntorp, Nora
Gédslad areal 4 ha, 600 kg/ha.

Uppsamlingstrigen stidlldes ut mitt i fdltet med 2 m inbdrdes avstéand
vinkelrdtt mot kdrriktningen. De samlades in efter endast en kdrning.
Kérhastigheten var 3 km/ha och antalet varv pa utmatningsskruven var 100

rpm.
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Medelgivan uppmidttes till 354 kg/ha vilket motsvaras av 100% i diagrammet.
Det hogsta vidrdet var 864 kg/ha, 224%. Variationskoefficient 47,8. Se
resultatbilagan, bild 9.

{11a gard, Hedemora
Totalt gddslad areal 3,5 ha, 600 kg/ha.

Arealen som skulle gbddslas var uppdelad pa flera olika skiften av olika
dlder. Fér studien valdes de mest hégvuxna besténden, ca 3,5 m, fér att
det hogre utblasningsrdret skulle provas. Dessa bestind var langsmala med
en bredd av endast omkring 10 m., Hir utférdes tvad mitningar, den forsta
med spridarrdret i ett fast sidovridet lédge, den andra med svingande
spridarrér. Uppsamlingstragen stdlldes ut med 1 m avstind inne i raderna.

Radavstand 70/130 cm.

I den fdrsta midtningen vid k&rning med fast spridarrdr uppmites en medel-
giva innanfér bestandsgrinserna pd 1 028 kg/ha, 1007 i diagrammet. Hdgsta
vardet blev 1 272 kg/ha, 124%. Variationskoefficient 14,4. Bild 10 i

resultatbilagan,

I den andra mdtningen med spridarréret pendlande uppmittes en medelgiva pa
525 kg/ha, 100% i diagrammet, innanfér bestindsgrinserna. Hogsta virdet
blev 648 kg/ha, 123%. Variationskoefficient 16,0. Bild 11 i resultatbila~

gan.

Avstanden mellan hogsta och ligsta punkter i diagrammen motsvaras av
endast nagra fa meter vilket gdr att ojdmnheterna, sidrskilt i dldre
bestand, kan utjdmnas genom rotsystemens utbredning. Ett bestind bdr dock
inte vara smalare dn 15-18 m om man vill undvika att sprida utanfor

bestandsgrinserna.

Frotuna, Fellingsbro

Gédslad areal 2,8 ha, 650 kg/ha.

Tragen for uppsamling stdlldes ut i en rak linje med 2 m avstand vinkel-
ratt mot kdrriktningen. Markytan var jdmn och hoerisontell, bestandets hdid
var omkring 3 m. Trdgen samlades in efter endast en kdrning. Kérhastighe-

ten var 3,0 km/ha och antalet varv pa utmatningsskruven 95 rpm.
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Medelgivan uppmidttes till 346 kg/ha vilket motsvaras av virdet 100% i
diagrammet, bild 12 i resultatbilagan. Det stdrsta virdet blev 896 kg/ha,

263%. Variationskoefficient 55,4.

Spridningsbilden &r patagligt osymmetrisk utan att det fdrekommit sidvind
eller att marken lutar. Den ojdmna spridningen och osymmetriska férdel-
ningen gdr att det kan vara svart att uppni en lagom tverlappning dvs

risken for mistor liksom f8r en tredubbling av givan #r stor.

Tidsstudier dver gddsling med traktorburet aggregat

Ett antal deltider fran dessa studier redovisas i texten nedan och dr

avslutningsvis sammanstdllda i tabell 8 i resultatbilagan.

Spridaren var monterad pd en traktor MB Trac 800. Den forflyttades mellan
gardarna fastspiand pd ett lasbilsslip. Att lossa spridaren och kéra ner
den fran slipet tog i medeltal 1,5 min/ging. Att kéra upp spridaren och
lisa fast den pa flaket tog i medeltal 4,5 min/géng. Fér att lasta av och
efter spridningens slut lasta pd spridaren igen p& bilen krivdes vid dessa

studier totalt 6 minuter varvid tvd man var engagerade.

P4 lastbilsflaket transporterades gddsel i storsickar som hanterades med
en kran. Sdckarna lyftes upp och fram &ver spridaren. Dir skars de upp av
traktorféraren och témdes. Att fylla spridaren med tv3 storsickar gidsel a

600 kg tog i medeltal 4 minuter.

Vid spridningen var kdrhastigheten i kdrdraget i medeltal 3,3 km/h. Vind-
ningarna tog i medeltal 0,7 min. Arbetsbredden som anvindes vid dessa

studier var 40 meter.

I det kalkylexempel som ligger till grund f6r virdena i tabell 8 har
utdver ovanstdende data riknats med att stdlltiden per gard &r 10 minuter,
avsténdet mellan fyllnings- och spridningsplats dr 500 m och kérhastighe-
ten vid denna férflyttning &r 10 km/h. Draglingden dr 200 m, givan dr 350
kg/ha. Personlig tid utgdr 5% och Svriga avbrottstider 10%7 av verktiden.

Med dessa fOrutsdttningar blir avverkningen 4,9 ha/h total tid p& girden.

Om storleken pa filtet som skall gddslas ar t ex 5 ha klaras hela arbetet
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pd en sadan gard pd en timme. T de arbetsdata som ingdr i tabell 8 ingar
ingen tid for f8rflyttning mellan gardar och och ej heller négoﬁ stalltid
t ex tankning och service av traktor och spridare och lastning av gidsel
tiil bil. Detta antas ske hemma hos entreprendren. Vid fdrflyttning pa

landsvag varierade medelhastigheten beroende pid vigstandard mellan 46 och

55 km/h.

Ekonomiska berdkningar over spridning med traktorburet aggregat

SG-systemet dr en beprévad metod som anvidnds i skogsbruket for spridning
av vaxtndring. Det bdr noteras att metoden dr tilldmpbar i storre

sammanhidngande odlingar. Minimiarealen torde ligga vid 5 ha.

Tabell 3. Traktorburet aggregat. Kostnad kr/ha. Giva 350 kg NPK per ha,
omfattning >3 ha.

1. Godsling
- SG-system 350 kg/ha 1,0 kr/kg 350 kr/ha (inkl arbete)
- Godselmedel 350 kg/ha 2,60 kr/kg 910 kr/ha (NPK 20-5-9)
- Tilldgg 5 ha 800 kr/obj 160 kr/ha

Summa 1420 kr/ha

(Kdlla: JTI, Skogens Gddslings AB i Falun, Handbok f&r driftsplanering
SLU, Omradeskalkyler fér jordbruk SLU).

SKYTTELGODSLING

Skyttelgddsling innebdr att man med ett litet dragfordon och en liten
spridare k&r mellan raderna inne i bestandet. Fdr studien anvinde institu-
tet en s k terringskoter av mirket Suzuki LT-F4 WD med fyra drivande hjul
och lagt ringtryck, omkring 30 kPa. Skoterns vikt dr omkring 240 kg och
dess bredd 1 125 mm. Motorstyrkan Ar omkring 15 kW och antalet vAxlar 3x5
vilket ger fullt tillrdckliga mdjligheter att variera hastigheten efter
viaglag och utrymme.

Fér att oka framkomligheten i tita bestdnd och minska risken for skador
bade pa férare och triddstammar byggde institutet en skyddsram som fistes

p& terringskotern med enkla kliamférband.
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Gédselspridaren som ocksa stdlldes till institutets forfogande, var en
pendelspridare av mirket Vicon mod. PS 403 som bogserades efter skotern.
Den hade en enkel hjulaxel med tvi gummihjul. ¥dr drivning av spridnings-
aggregatet fanns en liten bensinmotor monterad direkt pa spridaren. Behal-
laren av glasfiberarmerad plast rymmer 400 liter. Aven spridaren forsags
med enkla avvisare for att minska problemen med krokigt vidxande stammar.

Bild 5.

Bild 5. Med en liten fordonskembination av detta slag kan man kdra inne i
pestindet. FEn smdskalig metod som kan ge god spridningsjamnhet.

Fig. 5. With a small combination of vehicles of this kind it is possible
to drive within the stand. This is a small-scale method which can give
good spreading uniformity.

Som extra utrustning fanns en minidator med vars hjélp spridaren kunde

kalibreras. Sedan spridaren kalibrerats kunde olika gddselgivor programme-
ras in i datorn vilket innebar att hektargivan under koérning kunde varie-
ras och ddrmed ocksd anpassas till exempelvis bestandets storlek, jordart

eller andra produktionsfaktoraer.

DA kérning sker mellan raderna stdlldes tragen f£6r uppsamling av gddsel

vinkelrdtt mot raderna p& bada sidor om kdrstraket.

Frébbesta, Koping

vid Frobbesta genomfdrdes tva mdtningar i nigot olika 2-ariga bestand. Det

férsta bestandet bestod av en klon med skott som var jamfdrelsevis krokiga
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vid basen, dvs de vaxte ut it sidorna vilket minskade framkomligheten
ndgot. Det andra bestdndet hade mer uppritt vixande skott. Radavstinden
var i badda fallen 70/130 cm. Skotten var 2-2,5 m hdga och manga till
antalet vilket gjorde att odlingen bitvis var mycket tat. Uppsamlingtrigen

stidlldes ut med ! meters inbdrdes avstand.

T de tita besténden begrinsades maximala spridningsbredden till 2x4 m. Det
ger en hog och smal spridningsbild. Limpligt avstind mellan kérdragen
beddmdes vara 6 m, dvs kdrning i var tredje rad. Spridningstopparna skulle
di ligga med 6 m mellanrum liksom de strak dir man fAr den minsta givan.
De minst gynnade plantornas r&tter kan di n& omraden dir den maximala
givan fallit &t tva hall inom ett avstdnd av endast 3 m. (Giller vid helt

symmetrisk spridningsbild.)

Framkomligheten i bestanden var god. De stammar som vixte ut mot mitten av
kdrdraget hélls effektivt &t sidan av fordonets snoplogformade skyddsram.
Kérhastigheten begrénsades mindre av stammarna 4n av ojidmnheter i marken

och stenar samt pa ett stdlle kraftig sidolutning.

Med 6 m koravstand och 4-5 m kastradie fér man en stor Overlappning vilker
gdr att den samlade givan blir stérre #n vad som sprids i endast en
kérning. I diagrammet Fribbesta ! dr den stdrsta givan 848 kg/ha, 1197,
och den minsta 576 kg/ha, 817 av medelgivan 713 kg/ha. Fér Frébbesta 2 ir
motsvarande virden 622 kg/ha, 122%, och 408 kg/ha, 79%, av medeigivan 516
kg/ha. Variationskoefficient 12,0 och 12,2 for Frébbesta 1 resp 2. Se
resultatbilagan, bild 13 och 14,

Vdljer man lingre avstand mellan dragen blir variationerna stdrre i ett
och samma bestind. Det syns lampligt att kdra med 6 m avstand mellan
dragen i yngre bestand som dr titare #n de dldre bestanden. Vid upprepad

spridning bodr man sidofdrskjuta kérningen fér att utjimna cjadmnheterna.

Malmon, Képing

Bestdndet pa Malmdn var dldre 4n det vid Frdbbesta. Stammarna var grovre
och hégre, 4-6 m, samt férre till antalet. Det har givit en maximal sprid-
ningsbredd av 2x6 m men di med en kraftigt reducerad giva ldngst ut. Aven

hir valdes kdérning i var tredje rad f6r att begrénsa avstinden mellan
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stdrsta och minsta giva. Genom de liga flankerna pa spridningsbilden far

man genom ldmpligt vald dverlappning en jidmn total spridningsbild.

Radavstanden var hir ndgot stdrre An normalt vilket gav en mycket god
framkomlighet i férhAllande till salixbestindet. Diremot fanns inom ett
omrade djupa krspdr frin senaste skdrden. Dessa villiade betydande problem
som krdvde langsam och férsiktig kdrning med kade krav och pakdnningar pd
foraren. Detta talar £dr att man, om skdrdeforhillandena varit svara, bér
jdmna spdren efter skdrdaren direkt p& vAren innan marken torkat och

hardnat och innan de nya skotten frin stubbarna vuxit sig meterhdga.

Spridningen p& Malmdn har givit den jimnaste spridningsbilden i vixande
bestand. Medelgivan inkl dubbla dverlappningar blev 464 kg/ha vilket
motsvaras av 1007 i diagrammet. Hégsta och ldgsta givorna blev 520 kg/ha,
1127 resp 416 kg/ha, 90%. Variationskoefficient 10,0. Se resultatbilagan,
bild 15.

Ultuna, Uppsala

Som komplement till spridningen 1 salixbestindet kdrdes spridaren p3 plan
obevdxt mark. Ddrvid provades ocksd tvd olika lénga pendelspridarrdr, dels

det spridarrir som anvindes i odlingarna, dels ett kortare.

Spridningsbilderna pa obevdxt mark skiljer sig ndgot fran de som erhdlls {
odlingarna. Férst dr det den totala kastvidden som &kar nér inga trddstam-
mar hindrar gédselkornen. Sedan skiljer sig kurvformerna ndgot i nedre

delen av diagrammen.

Den hoga och smala kurvformen bestdr dock och visar att avstinden mellan
kdrdragen miste hdllas jimforelsevis smd och kraven p& att dessa blir
parallella &r stor. Det senare dr dock 14tt att uppfylla vid korning inne

i ett radplanterat bestand.

Skillnaden mellan det korta och det linga spridarréret ar marginell. Det
léngre roret ger en nagot bredare spridning vilket kan vara en fordel med

hinsyn till spridningsjimnheten i besténden.






30

Aven hir har man valt att berdkna den slutliga spridningsbilden med ut-
géngspunkt fran 6 m kéravstand. Med den jimfért med tidigare exempel
flackare spridningsbilden far man stérre Overlappning och dirmed ocksé
stdrre skillnad mellan givan fran en kdrning och den slutliga sammanlagda

givan.
Stérsta vardet i den sammanlagda spridningsbilden blev 676 kg/ha, 1187,

minsta 320 kg/ha som motsvarar 91% av medelgivan 571 kg/ha. Variationsko-

efficient 9,0. Se resultatbilagan, bilid 16.

Tidsstudier Sver skyvttelpddsling

Spridningsekipaget bestod av en minitraktor Suzuki LT-¥4 WD och en bogse-
rad pendelspridare Vicon PS 403. Hantering och p&fyllning av gddsel kan
ske pd olika sdtt. Vid studien pd Frobbesta fanns gédsel i storsidckar som
kérts ut fran gdrden med traktor och vagn. Storsdckarna hanterades med
traktorns frontlastare. Storsicken lyftes upp dver spridarens behidllare
och skars upp. Tiden for att ta av och efter fyllningen sdtta pa presen-
ningen over behallaren, starta traktor, kdra Fram dver gpridaren, skira
upp sdcken och fylla gddsel (400 kg) samt stalla traktorn uppmattes till

c

ca 5 minuter. Tillsammans med kdrning till och fran drag tog varje fyll-

ning 8,0 min. Denna tid har anvints [&r berdkningarna i tabell 8.

Finns gddseln i smasdck pad pall kan pallen lyftas upp dver spridaren och
sdck for sdck dras fram och skdras upp. Den metoden tar ndgot lingre tid.
Vid dvriga studier pa skyttelgddslingen lyftes smdsidckarna £6r hand upp pa

behallaren och skars upp. Tvd man hjdlptes at.

Kérhastigheten i draget beror bl a pad hur jimn markytan dr. I medeltal var
hastigheten 7 km/h. Normalt varierade hastigheten i k&érdraget mellan 6-8
km/h. P& grund av smala vindtegar och minitraktorns stora vindningsradie
fordrades backning vid varje vindning. Vindningstiden var i medeltal 0,70
min/vandning. Tilldgget fdr personlig tid och stdrningstid &#r satt till
107 av all dvrig tid pa fialtet med fyllning och spridning. I tabell 8 har

draglingden normerats till 200 m.

Med dessa fdrutsittningar blir avverkningen 2 ha/h total tid pa gérden. Om

storleken pa fdltet 4r 5 ha klaras hela arbetet pid 2,5 timmar.
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Fkonomiska berdkninegar

skyttelgddslingen dr en ny och intressant metod fér spridning av vixtni-
ring i fullvuxna salixbestand. Metoden ldmpar sig bra pd mindre och
medelstora odlingar (1-10 ha). Basmaskinen kan ocksd anvindas f&r andra

dndamdl 1 jord och skogsbruk.

Tabell 4. Timkostnad f0r skyttelgddsling, rénta 12 Z, avskrivning 3 ar,
5 7% underhdll, utnyttjande 900 tim/&r.

Pris Kap Drif+Uh  Summa
Maskin Typ kr kr/tim kr/tim  kr/tim

Dragkraft Suzuki 4W 40 500 15,00 27,00 42,00
Spridare Vicon 29 500 11,90 12,460 23,00

Summa 70 000 26,00 39,00 65,00

(Kdlla: XG-Suzuki Stockholm, Nirlant Orebro.)

Tabell 5. Skyttelgddsling. Kostnad kr/ha. Giva 350 kg NPX per
ha, omfatining <10 ha.

1. Godsling
« Dragkraft 0.55 tim/ha 65 kr/tim 36 kr/ha
- Arbete 0.55 tim/ha 80 kr/tim 44 kr/ha
- Gédselmedel 350 kg/ha 2,60 kr/kg 910 kr/ha (NPX 20-5-9)
2. Transport
- Dragkraft 0.5 tim/ha 150 kr/tim (inkl foérare)
- Vagn 0.5 tim/ha 20 kr/tim 85 kr/ha
Summa 1 075 kr/ha

(Kdlla: JTI, Handbok for driftsplanering SLU, Omradeskalkyler f&r jordbruk
SLU). '

GODSLING FOR HAND

Mosebacke, Orebro

Gédsling f£6r hand innebidr att man pid ett eller annat sitt bir med sig
godsein ut i bestandet dir den sprids for hand. For studierna skaffades en
behallare som kunde bdras pA ryggen. Vid ca 20 kg, som beddmdes som lagom
mdngd att bidra, var behdllaren inte helt fylld. I botten pi behdllaren
fanns hal med rér som ledde fram till skilar som satt i héfthéjd pa fram-

sidan. Ur skdlarna tog man gddsel som spreds i dubbelraderna en pa varje
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sida om det mellanrum man valt att gd i. Metoden ger en arbetsbredd pa 4

meter.

Sedan man vigt upp gbdsel, bestdmt hur langt den skall ricka, och lirt sig
fordela den jamnt pad den bestimda strickan ger metoden méjlighet 'till en
vtomordentligt god spridningsjidmnhet. Gddseln faller mellan dubbelraderna
utom rdckhall £8r en del av ogridset. Man har vidare mbjlighat att variera
gbdselgivan, sd ddr det fattas plantor avstir man fran att gddsla och dir
det behdvs extra gddsel kan man goéra tilldgg. Av denna anledning har det
inte ansetts meningsfullt att utfdra sirskilda studier dSver

spridningsjédmnheten. Bild 6.

\l

/
s
e

Bild 6. Om man som hdr visas férser behallaren med slangar i botten kan
man lata gddseln rinna ut &t sidorna. Det bér i detta sammanhang bli en
forenkling jdmfort med den studerade metoden dir man kastade ut gddseln
med hdnderna.

Fig. 6. If the hopper is fitted with tubes in the bottom, the fertilizer
can be allowed to flow out along the sides, as illustrated here. In
comparison with the method studied, where the fertilizer was spread by
hand, this would be a simplified approach.
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Tidsstudier over handgiodsling

Vid studier av handgddsling anvindes en behdllare som var fiést vid en
konventionell ryggsdcksmes. Den hade namnet GRO-GODT och var av norsk
tillverkning. Egenvikten var 5,4 kg. Den rymde ca 50 1. Vid studien fyll-
des behdllaren med hinsyn till anstridngning och draglingd med bara ca

SR

Tre av studiepersonalen provade utrustningen. Proven var av kort varaktig-
het och kan som sadana inte anvindas f8r att beddma normal kapacitet vid
fortfarigt arbete under hela arbetspass. Fér detta har i stillet nagra
standardtal o¢ver normal hastighet vid hindrad gang och med belastning
anvints (system ETA). Normal férflyttningshastighet under spridningen
uppmittes for de tre forsSkspersonerna till 3,2, 4,9 och 3,6 km/h. Enligt
ETA-systemet uppskattas standardhastigheten i motsvarande fall till 2,8
(2,4-3,2) km/h alltefter belastningen dvs vikten pid beh&llaren. Denna
hastighet 2,8 km/h ligger till grund fdr berdkningarna i tabell 8. Gddseln
fanns i en storséick pd vagn med traktor framfiér. Behdllaren kunde hingas
upp i en vag pa vagnsgaveln. Gddseln togs fraén storsicken med ett karl och

fylldes i1 behallaren till &nskad vikt.

T tabell 8 visas f0r handgddsling tvd metoder, A och B. I fallet A, som ir
effektivare, vdljs draglingden sd att man kan sprida bade nir man glr frén
och ndr man gar tillbaka till viindtegen och vagnen. I fallet B sprider man

bara i ena riktningen och gar tomt tillbaka.

Den berdknade kapaciteten gdller vid arbetsbredden 4 m, dvs man gddslar en
dubbelrad pd var sida om gingstriaket. Kapaciteten beriknas di till 150
resp 110 kg gddsel per timme pa fidltet och inkluderar alltsi fyllning,
spridning, gang till och ifrdn spridningsdraget, personlig tid och normala
avbrott. Detta motsvarar en kapacitetet av 0,4 ha/h resp 0,3 ha/h. I
reklambroschyren fran Norge anges kapaciteten till ca 250 kg/h. Fér nor-
malfallet som férmodligen avses 1 broschyren dr dock baAde spridningsbredd

och gddselgiva helt annorlunda.
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Bkonomiska berdkningar dver spridning f6r hand

Handgddslingen kan med fordel anvindas i mindre odlingar 0,5-2 ha,
eftersom man ddr inte dr bercende av specialmaskiner samt ej behdver géra
stérre investeringar f&r operationen. Tvid metoder redovisas (A & B).

Tabell 6. Handgddsiing metod A. Kostnad kr/ha Giva 350 kg NPX
per ha, omfattning 0.5-2 ha.

1. Gdédsling
- Arbete 2,4 tim/ha 80 kr/tim 192 kr/ha
- Gidgelmedel 350 kg/ha 2,60 kr/kg 910 kr/ha {NPK 20-5-9)

2. Transport
- Dragkraft .50 tim/ha 150 kr/tim (inkl férare)
- Vagn ,50 tim/ha 20 kr/tim 85 kr/ha

Summa 1 187 kr/ha
(Kdlla: JTI, Handbok for driftsplanering SLU, Omradeskalkyler fér
Jordbruk SLU)

Tabell 7. Handgddsling metod B. Kostnad kr/ha. Giva 350 kg NPK
per ha, omfattning 0.5-2 ha.

1. Godsling
- Arbete 3,3 tim/ha 80 kr/tim 264 kr/ha
- Gédselmedel 350 kg/ha 2,60 kr/kg 910 kr/ha (NPKZ0-5-9)

2. Transport
- Dragkraft ,50 tim/ha 150 kr/tim (inkl férare)
- Vagn .50 tim/ha 20 kr/tim 85 kr/ha

Summa 1 259 kr/ha

(Kdlla: JTI, Handbok f&ér driftsplanering SLU, Omradeskalkyler for
jordbruk SLU)

FORSIAG TILL, FORTSATTA
STUDIER OCH UTVECKIL.ITNG

De genomfdrda studierna har visat ndgra vidgar att tillfdra vixtnidring i
hégvixande salixbestand samt en del av de begridnsningar som gdller. Vid
den ursprungliga planeringen avsags en jimfdrelsevis begrinsad studie vad
giller antalet mdtningar i anslutning till de olika metoderna som anvints.
Aven om de viktigaste problemen sannolikt blivit belysta finns det anled-

ning att bredda studierna med fler médtningar.
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Diskussioner behdver ocksa foéras med bertrda foretag, dels f6r att for-
bdttra spridningsresultaten pa grundval av hittills gjorda erfarenheter,

dels fOr att pa bdsta sitt ldgga upp en ny serie métningar.

DA det gdller flyggddsling &r det i fdrsta hand en forbdttring av mdjlig-
heterna att flyga med jadmna avstand mellan dragen f8r att fi en systema-
tisk tdckning av fdlten, oberocende av deras form eller andra hinder, som
kdnns angeldget. Man behdver salunda exakta markeringar pd marken som kan
vigleda piloten. Vidare finns anledning att se sdrskilt pi spridningsjimn-
heten l&ngs med ett rakt drag. Erfarenheter frén spridning i andra samman-
hang har visat att spridningsbilden kan #ndras i takt med att spridaren
toms. Spridningsbilden tvdrs emot flygriktningen sedan man fatt noggrann

flygmarkering #r naturligtvis ocksd viktig.

Sannolikt finns det Hven andra detaljer att modifiera for forbittrade
spridningsresultat, detaljer som kan komma fram vid diskussioner med dem

som svarat for sjidlva spridningen.

Gédsling med traktorburet spridningsaggregat (SG-systemet) innefattar
ocksa delar som kan behdva férbittras dels pi grundval av redan gjorda
iakttagelser, dels med stdd av fortsatta detaljstudier. Wn viktig detalj
At hur man i praktiken skall bestdmma kdravstdnd mellan dragen for att fa
lamplig dverlappning, jadmnast mbjliga férdelning i stort. Hur paverkas
spridningsbilden av stark sidvind? Vad betvder det att marken lutar nir
kastvidden dr omkring 20 m? Hur nar man upp 6ver 6 m hdga besténd? Det ir

nagra fragor som kan stidllas redan idag.

Den smaskaliga spridningen ger m&jligheter till bidttre precision i vAxtni-
ringsfdérdelningen &n den med stor kapacitet. Intressanta fragor som gidller
skyttelgbdslingen kan vara:

- Hur gdér man hanteringen mer rationell och dkar kapaciteten?

- Hur stor dr risken fér skador pA stammarna och hur kan de motverkas?

- Kan spridningsbilden fdrbittras och kdravstanden skas?

- Vem skall dga spridningsutrustningen och hur utnyttijas den bidst?
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Rdtt utfdrd ger handgddslingen ett mycket bra resultat men hur gér man for
att f& en rationell och arbetsbesparande hantering? Hur forbdttrar man
méiligheterna att komma fram i tdta salixbestidnd? Hur stora omrdden Hr det

rimligt att godsla for hand?

Det Tinns salunda delvis till f8ljd av den genomfdrda studien en miingd
angeldgna fragor som kan behdva fi svar. Tillfdrsel av vixtnidring &r en

arligen Aterkommande viktig operation som kostar pengar.

Fortsatta studier foér att gdra hela hanteringen precis och effektiv till

ldgsta kostnad ses sdlunda som mycket angelidgna.

SUMMARY

The methods studied were aerial fertilization using a helicopter fitted
with a centrifugal broadcaster suspended from the body. Spreading using a
tractor-mounted unit was alsoc studied. The unit consists of a large hopper
for fertilizer and a powerful fan which blows the fertilizer through an
adjustable spout which opens high above the ground. By means of the
adjustable spout the fertilizer is spread in a fan-shaped pattern behind

the tractor.

A third method studied was shuttle fertilizing, which implies that a small
tractor with a small distributor was driven within the stand between the
rows. Finally, the possibilities of carrying the fertilizer and spreading
it by hand in small plantations has been studied. For this purpose, a
carrying frame with a hopper was used whereby 25-30 kg fertilizer could bhe
carried on the back. In this way it was possible to walk inside the stand
and place the fertilizer betwesen the double rows, it thereby being
suitable placed for the Salix plants and out of reach of some of the

weeds.

The studies included measurements of the uniformity of spread by
collection of fertilizer samples, and performance studies in connection

with normal fertilization in commercial cultivations.
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Aerial fertilization

Studies of the uniformity of spreading were conducted on four different
farms. Parailel studies were made of operational efficiency for assessment

of, for example, spreading capacity.

The curves and calculations which deseribe the distribution of fertilizer
show considerable unevennesses. This is to some extent a result of certain
fieids bheing irregular and that the approach flights have been made from
different directions. Some sectors of the fields have received a 3-fold
dose whereas neighbouring areas have only received a half dose. But also
on regular-shaped fields the dose may vary between 507 and 1807 of the
mean dose. It is also very difficult to spread the fertilizer to the far
edges of the long sides of the field as well as at both ends of the field
without too much falling outside the plantation. It is possible that a
good marking system used as an aid for the pilet could improve the

uniformity of spread.

Nonetheless, the problem of the method's sensitivity to gusty lateral
winds still remains. The spreading technique used today cannot be
considered to fullfil the demands that must be placed on spreading

uniformity in Salix plantaticons.
Further studies of the spreading technique, modified according to the

experiences obtained, may be of interest in order to illustrate how far

the uniformity of spread can be achieved in large and regular fields.

Fertilization with a tractor-mounted distributor

The distributor was mounted on a 4-wheel-drive MB-trac 900. The fertilizer
is spread by means of a powerful fan which blows the fertilizer through a
vertically adjustable spout with a curve at the upper end which opens
above the foliage. The fertilizer is spread over a fanshaped sector behind
the tractor. There is no difficulty for the tractor to drive along the

rows straight through a growing stand.
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Performance studies and studies of the uniformity of spread were conducted
on six farms. The spreading uniformity was determined by collecting the
fertilizer in trays placed at right angles to the direction of driving. In
larger plantations the measurements were made when driving in the middle
of the stands. In scme narrower fields the measurements were made with the
tractor driving along the ocutside of the field. In most cases each

measurement has comprised only one passage.

The illustrations of the spread show a slightly uneven and unsymmetrical
distribution of the fertilizer. In relation to the mean dose of 1007, only
70-807% has fallen in some places, on others about 160%7. The steep flanks
on the spread diagrams imply that major demands must be placed on the

selection of correct spacing between the passages.

The technique of spreading fertilizer above the foliage with a 18-20 m
spreading radius makes the method susceptible to lateral winds. The long
throw also implies that it is necessary to choose between having less
fertilizer at the start and end of each row or placing some fertilizer
outside the plantation. Costs of driving damage to stems and foliage when

driving through the plantation should be given a separate assessment.

More experience and an improvement to the technique may make it
interesting to use in large plantations. There is, thus, reason to
establish the unevenness in the spreading of fertilizer which can be

considered to be economically acceptable.

shuttle fertilizing

In the studies of shuttle fertilizing, use was made of a terrain scooter
which towed an oscillating sput broadcaster with a separate motsr mounted
on a 2-wheel chassis. The scooter, which was fitted with a protective
frame to push aside the stems and foliage, was driven between the double
rows where the row spacing was as narrow as 130 cm. The distributor was
fitted with a conventional mini-computer for programming and control of

the fertilizer rate.
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Performance studies and studies of the spread were conducted at three
places. Spreading uniformity was determined by collection of fertilizer at
right-angles to the direction of driving in the centre of stands of
different ape and appearance. One measurement was also made on unvegetated

soil. Each measurement comprised only one passage.

The diagrams illustrating the spread show a narrow and high profile with
steep sides, in some cases slightly unsymmetrical. The maximum length of
throw in the stands is 4-5 m. On unvegetated soil the length of throw is

about 6 m.

The steep flanks show that a coerrect spacing between the passages must be
chosen in order to minimize unevenness in the spreading. In the present
cases a spacing of 6 m was considered suitable, i.e., driving along every
third row. With such narrow spacing between the passages the distance
betwn the largest and the lowest rate is only 3 m. In such situations

the unevennesses can be largely compensated by the wide dispersal of the

root system.
The small-scale method involving shuttle fertilizing thus allows spreading

of plant nutrients with better precision than the two methods described

earlier.

Fertilizing by hand

When fertilizing by hand a hopper for fertilizer was used which could be
carried on the back. Once the rate per hectare had been determined it was
easy to calculate how much fertilizer should be laid out per length-metre
in each row. The load was adapted to the length of the row. As the
operator goes in the space, 130 cm, between two double rows the fertilizer
was placed on both sides. The way to distribute the fertilizer was quickly

learnt.

By weighing or measuring each load adapted to the length of the row, and
by placing the fertilizer inside the double rows, it is possible to
achieve very good precision. The rate can also be varied according to

local changes in growth, soil type, water availability, etc.
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Problems which may occur concern difficulties in penetrating dense stands.

In addition, the load may be rather too heavy if there are long rows.

If there is a well-organized planning of depots for re-filling, this

method may be interesting in smaller plantations.

Also here, improvements can be made to the technique in order to improve

the accessibility in dense stands.

Experiences from performance studies

In order to standardize the calculations, certain assumptions were made
concerning the amount of fertilizer per hectare and the length of ~the
passages. Table 8 shows data on labour requirement and capacity for the
four fertilization methods studied. In all cases the fertilizer rate is
placed at 350 kg/hectare. The length of the passage is assumed to be 200 m
with the exception of hand-fertilizing. The fertilized area is 5

hectare/farm.

In all cases except hand-fertilizing the spreading is considered to take
place as contract work and the movements between farms and the regular

service of the equipment is not included in the times considered here.

In helicopter fertilization there is a need for two men in addition to the
pilot. These two men look after the filling of the fertilizer hoppers at
the lcading site. The loading of the fertilizer and the delivery to the

depot is not included in the work studied here.

When a tractor-mounted distributor is used, two men are included in the
team. The fertilizer is taken from the truck or from a depet at the
loading site. This is assumed to be located .5 km from the field. The
time to lead and deliver the fertilizer to the loding site is not

inciuded.

The same conditions apply to the shuttle fertilization, which is managed

by one man.
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In hand-fertilizing, which is considered to be done entirely using the
farm's own staff, one set-up time per day is included which covers the
work of delivering the fertilizer in big-bags on a trailer to the field.

The big-bags are stored on the wagon which is moved forward as required.

Talle 8 showe that the size of the work team ranges between one and three
men depending on method, and that the labour requirement for fertilizing
is largely the same for the tractor-mounted distributor and the

helicopter. The labour requirement is larger for shuttle fertilizing.

Table 8 also shows that the capacity with the helicopter is calculated to,
on average, 7.2 hectare/h. In order to fertilize 5 hectare, the helicopter
plus service vehicle need not be on the farm for more than about one hour

(0.7 h).

For the tractor-mounted distributor, the capacity is calculated to 4.9
hectare/h. In order to fertilize 5 hectares, the contract using this

method has te be on the farm for one hour.

In shuttle fertilizing, the mini-tractor and distributor is transported
betwean the farms by truck or on a tractor trailer. If a truck is
available, a hoist may be used for filling. A tractor with a front loader
can be used in order to handle big-bags or pallets during the filling. The
capacity in shuttle fertilizing has been calculated to 1.8 hectare/h. This
implies that the fertilizing of 5 hectare according to these calculations

could be done in 2.8 hours.

Hand-fertilizing requires a labour force which is accustomed to and
suitable for heavy work. Under such conditions it may assumed that the
fertilization of 5 hectares with 350 kg/hectare can be done in 1.5-2

working days.
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Fconomic calculations

The economic calculations have been based on data on the performance of
the various machines obtained in connection with the JTT field studies.
Cost data with regard to the various machine systems have been obtained

from the relevant manufacturers.

The methods have been confirmed at the same fertilization intensity. The
interest rate is 127 in the economic calculations and the cost level
refers to 1988/89. Table 1 shows a summary of the methods where the
fertilizer rate is 350 kg/hectare NPK 20-5-9.

Table 1. Summary of methods, rate 350 kg/ha NPK 20-5-9.

Method Minimum Type of Cost,
area, ha plantation SEK/ha
1. Helicopter fertilization >10 larger 1170
2. Tractor-mounted spreader >5 average/large 1420
3. Shuttle fertilizing <5 smaller/average 1075
4, Hand-fertilizing A <1 smaller 1187
5. Hand~fertilizing B <1 smaller 1259

The table shows that the differences between the various methods are
relatively small. The difference between the cheapest (shuttle) and the
most expensive method (the tractor-mounted spreader) is about

350 SEK/hectare. With a less expensive basic machine than the MB-trac 900
intended for fertilizing in difficult terrain, it should be possible to

reduce the costs.

All the methods studied can be used for spreading nutrients in tall Salix

stands with regard to the size of the object.

The methed which appears to have the best possibilities is shuttle
fertilizing owing to its good performance and low cost and low labour
input. The basic machine may possibly be used in other operations within

agriculture or forestry.






43

RESUIL/'TATBLILAGA

Tabell 8. Sammanstdllning dver arbetsstudier vid gddsling av energiskog
{5 ha/garad)

Handg?dsling Skyttel- Traktor- Helikopter
Metod godsling buren
A B spridare

(8G-system)

Kg gddsel/fyllning 22 22 400 1200 500
Anvind arbetsbredd, m 4 4 6 40 -

Kg gidsel/ha 350 350 350 350 350
Draglingd, m 80 160 200 260 200
Km/h 2,8 2,8 7 3,3 -

Arbetslapgets storlek 1 1 1 2 3
Arbetshehov, mt/ha 2,3 3,2 0,6 0,4 0,4
Avverkning, ha/h 0,4 0,3 1,8 4,9 7,2
Kg gidsel/h 150 110 600 1700 2500

1. Metod A. Man sprider bide nir man gdr frin och till den vandteg dir
vagnen star.
Metod B. Man sprider bara nidr man gir frin vidndtegen dir vagnen stir
och gir tomt tillbaka.
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Tabell 9. Arbetsstudier dver helikoptergidsling

Objekt nrl
1 a 1b 3 4 5 6 a 6 b Medeltal
Deltider i % av cykeltid

Snrider il 10 11 7 11
Vander 23 17 15 16 18
Byter behallare 15 12 14 13 13
Flyger til1l o fran filt 50 61 60 64 58
Swmma 100 100 100 160 100

Cykeltid, minuter/lass

Medeltal 3,70 2,15 2,50 2,40 2,00 2,05 2,15 2,42

Variation 3,20~ 2,05- 2,05-2,25- 1,95- 1,90- 1,085~
4,40 2,20 2,95 2,70 2,00 2,20 2,25

1. Objekt 1 = Héga, 2 = Getingeberg, 3 = Ullavi, 4 = St, Sundby, 5 = Lund,
6 = Bennebo






Tabell 10. Arbetsstudier dver helikoptergddsling, min/lass
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Objekt

ib 4 6 a 6 b

31 lass) {3 lass) (2 lass) (3 lass)
Sprider 0,21 0,24 0,22 0,34

{(0,18-0,25) (0,23-0,25 (0,20-0,25) (0,30~-0,37)
Vander 4,53 0,40 0,30 0,32

0,50-0,57) (0,27-0,65) (0,25-0,35) (0,25-0,38)
Byter behdllare 0,32 0,28 0,28 0,23

(0,25-0,35) {(06,25-0,30) {0,25-0,30) (0,20-0,25)
Flyger till 1,00 1,48 1,25 1,26

och fran fialt

(1,00-1,17)

(1,45-1,50)

(1,15~1,35)

(1,15-1,33)

Summa

2,15
(2,05-2,20)

2,40
(2,25-2,70)

2,05
(1,90-2,20)

2,15
(1,95-2,25)
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Bild 1. Flyggddsling vid Getingeberg. Aerial fertilization.
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Bild 2. Flyggddsling vid Ullavi. Aerial fertilization.






Flyggodsiing 1988
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Bild 3. Flyggddsling vid Stora Sundby. Aderial fertilization.
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Bild 4. Flyggddsling vid Stora Sundby. derial fertilization.
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Bild 5. Flyggtdsling vid Bennebo. derial fertilization.
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Bild 6. Gddsling med traktorburet aggregat vid Wrana Siteri.
Fertilization with a tractor-mounted distvributor.
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Bild 7. Gddsling med traktorburet aggregat vid Tynninge.
Fertilizmation with a tractor-mounted distributor.
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Bild 8. Gddsling med traktorburet aggregat vid Histdn.
Fevtilization with a tractor-mounted distributor.
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Bild 9. Gddsling med traktorburet aggregat vid Alntorp.
Fertilization with a tractor-mounted distributor.
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Bild 10, CGodsling med traktorburet aggregat vid Hilla gard.
Fast spridarrdr. Fertilization with a tractor-mounted distributor,
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Bild 1t. G&dsling med traktorburet aggregat vid Hilla gard.
Pendlande spridarvdr. Fertrlisation with a tractor-mounted distributor.
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Bild 12. GBdsling med traktorburet aggrepat vid Frdtuna.
Fertilization with a tractor-mounted distributor.

150¢ .
Skyttelgodsing 1988

AN AN AN,
- W

Procent
e
O
O

| ) '
] | |
|
IS i !
S A !
-gi | 4 ‘ | !
A v | i
| 3 |/ v §
G| \
E | l ,’, g " [ i
21 i |/ R K : ¥ E
C% : ¥y ® l
O Pl o |
9] [5) 3 0] 3 8 Om

Bild 13. Skyttelgddsling i 2-arigt bestand. Fridbbesta 1.
Shuttle fertilizing in a two year old stand.
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Bild t4. Skytrelgidsling i 2-3rigt bestdnd. Frbbbesta 2.
Shuttle fertiliasing in a two year old stand.
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Bitd 15. Skyttelgddsling i 4~3rigt bestand vid Malmén.,
Shuttle fertilizing in a four year old stand.
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Bild 16. Skyttelgddsling pad plan obevixt mark, Ultuna.
Shuttle fertilizing on level grass land,
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