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Spridningsteknik for mjolformiga gédselmedel

Gunnar Lundin

Bakgrund

De godselmedel som kops in till svenska gardar utgors i huvudsak av kornade produkter. Till den
konventionella odlingen anvands konstgédsel som antingen ar granulerad eller prillad. Inom den
ekologiska odlingen anvénds till stor del pelleterade produkter med kycklinggddsel, animaliska
biprodukter, stenmjél m.m. som ingaende ingredienser.

En mojlighet att reducera kostnaderna for inkopt vaxtnaring ar att exkludera momentet med att
korna godseln utan i stallet anvanda godselmedlen i form av mjol. En betydande grupp av sadana
mjo6lformiga godselmedel har slaktbiprodukter som ravara. Man skiljer i detta ssmmanhang pa
kottmjol och benmjél. Kéttmjol produceras av mjukdelar fran slaktkroppen vilket medfor ett relativt
hogt kvaveinnehall, cirka 9-11 %. Benmjol utvinns ur krossade djurben. Kvaveinnehallet &r normalt
cirka 4-7 % (L60of, pers medd., 2012).

Exempel pa ett mjolformigt godselmedel &r Biofer 7-9-0 med sju respektive nio procents innehall
av kvave och fosfor. | detta benmjol kan véxtnaringen produceras till ungefar samma prisniva

som i konstgddsel. Produkten var under huvuddelen av det senaste artiondet Sveriges mest anvanda
godselmedel inom den ekologiska odlingen. Under senare tid spreds arligen cirka 4 500 ton. Biofer
7-9-0 har aven anvants av konventionella lantbrukare under perioder med hdga konstgddselpriser
(Loof, pers medd., 2011).

Anvandningen av kottmjol och benmjol inom lantbruket vaxlar fran tid till annan bland annat
beroende pa myndighetsrestriktioner och alternativ anvandning. En betydande avnamare utanfor
jordbruket ar produktion av katt- och hundmat.

Vad galler spridningsteknik for mjolformiga godselmedel belGper en stor del av hittills vunna
erfarenheter just pa benmjol. | den fortsatta framstallningen kommer darfor i huvudsak denna
produkt att behandlas. Avsikten ar dock att erfarenheterna fran féreliggande undersokning dven
skall komma till nytta vid spridning av andra typer av mjolformiga godselmedel.

Benmjal ar ingen ensartad produkt. Genom att benmjdl kan erhallas via olika processer kommer
aven de fysikaliska egenskaperna att variera vilket i sin tur paverkar spridbarheten. Erfarenheter
fran praktiken vittnar dessutom om stora skillnader inom enskilda partier av benmjol. Forutom att
detta forsvarar arbetet for den enskilde lantbrukaren vid praktisk spridning uppkommer problem
da resultat fran spridningsprov skall tokas for mer allméngiltiga rekommendationer.

Tidsfonstret for spridning av benmijol kan uppskattas till cirka fyra veckor pa varen, t.o.m. var-
bruket, samt tva veckor pa hosten, huvudsakligen infor sadd av hostoljevaxter. (L66f, pers. medd.,
2007). Mojliga maximala givor begransas i Sverige av regeln om hogst 22 kg P/ha i genomsnitt
under en femarsperiod. Vid forradsgodsling med Biofer 7-9-0 blir maximal engangsgiva salunda
1 200 kg per ha.

Mijolformiga godselmedel stéller hoga krav pa spridningstekniken. Genom att produkterna &r fin-
korniga och ibland &ven klibbiga 6kar risken for valvbildning vilket kan h&mma utmaningen och
ge stockningar i transportledningar. Vidare ar det med sma korn jamforelsevis svart att uppna stora
kastlangder samtidigt som vindkansligheten &r betydande.

Benmjol sprids idag huvudsakligen med rérspridare av samma typ som anvénds for kalk, Figur 1.
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Figur 1. Spridning av benmjdl, Biofer 7-9-0, med
rérspridare av fabrikat Bredal. Foto: Lars Johansson,
Svenska Lantménnen

Det traditionella anvandningsomradet for rorspridare ar tillforsel av kalkstensmijol d.v.s. en torr
och finmalen produkt. Kalkstensmjolet har emellertid under senare tid minskat i anvandning pa
bekostnad av mesakalk. Mesakalken, som &r jamférelsevis fuktig och grov, fordrar inte de
investeringskrévande rorspridarna utan kan fordelas med centrifugalspridare (Pettersson, 2009).
Anvandningsomradet for rorspridare har salunda krympt. I linje darmed finns idag bara ett tiotal
maskiner i hela landet som var och en har att betjana stora geografiska omraden. Foljden har blivit
att benmjolet ofta sprids vid tidpunkter som inte dr optimala med hansyn till
vaxtnaringsutnyttjandet. | synnerhet inom den ekologiska odlingen déar benmjolets kvaveinnehall
tillmats stor betydelse ar detta till stor nackdel. Vidare ar det svart att komma ner i givor
understigande 1 000 kg/ha.

Fragestallning

Den spridningsteknik som idag tillampas for mjélformiga godselmedel medfor ofta spridning vid
tidpunkter som ar otjanliga med hansyn till véxtnaringsutnyttjandet. Vidare innebar den tillgangliga
tekniken stora givor vilket i sin tur kan kan innebara omfattande forradsgodsling av exempelvis
fosfor.

For att astadkomma battre anpassning i tid och av givor ar det angeldget att kunna utnyttja mindre
investeringskravande spridningsutrustning alternativt maskiner med ett bredare anvandningsomrade
och som harigenom kan goras mer l&ttillgéangliga.

Mal
Undersokningen syftade till att identifiera och utvardera lamplig spridningsteknik for mjélformiga

godselmedel. Den nytta som avsags astadkommas var forbattrat vaxtnaringsutnyttjande och dér-
igenom o6kad I6nsamhet respektive minskad miljopaverkan i vaxtodlingen.

Genomforande

Ett antal tdnkbara tekniska l6sningar for spridning av benmjél inventerades. Harvid inhdmtades
erfarenheter fran maskintillverkare, entrependrer, forskningsinstitutioner och lantbrukare. Vidare
genomfordes spridningsforsok vid den officiella testanlaggningen i Bygholm, Danmark.

Resultat

Centrifugalspridare

Centrifugalspridare &r den i dag vanligaste maskintypen for tillférsel av konstgodsel och kalk.
Det ligger darfor nara till hands att anvanda denna teknik dven for benmjol vilket ocksa
har skett i olika sammanhang.



Konstgodselspridare

Med traditionella centrifugalspridare for konstgodsel blir arbetsbredden begrénsad, Figur 2. Genom
att utmatningen som regel &r passiv, sjalvrinning genom hal i behallarens trattformade botten dar
materialflédet koncentreras, dkar aven risken for stockningar och valvbildning.

Figur 2. Spridning av benmjol med konstgddselspridare
av centrifugaltyp medfor begransade arbetsbredder.

Pa bilden sker spridning av enstaka kordrag for att
bedéma spridningsbilden. Foto: Asa Lindqvist, Svenska
Lantmannen.

Kalk- och konstgddselspridare

Maskiner for spridning av saval konstgddsel som kalk tillverkas bl.a. av Amazone och Bredal,
Figur 3. Maskinerna ar avsedda for stora arealer och utrustade med bottenmatta for aktiv utmat-
ning fran behallaren till spridarskivorna.

Figur 3. Spridare av centrifugaltyp for sdval kalk som konstgodsel. Utmatningen till spridarskivorna
sker med bottenmatta. Vanstra bilden: Amazone modell ZG-B, effektiv arbetsbredd" 10-52 meter.
Foto: Amazone GmbH. Hogra bilden: Bredal modell K45, effektiv arbetsbredd upp till 36 meter.
Foto: Bredal A/S.(amazone.net & bogballe.com)

Erfarenheter fran Helsingfors Universitet visade att da spridning av benmijél utfordes med centri-
fugalspridare for kalk begransades den effektiva arbetsbredden till 6-7 meter. Vidare fick hoga
korhastigheter lov att tillampas for att erhalla tillrackligt 1aga givor. Problem uppkom med att
givan varierade inom intervallet 500-1500 kg (Kivel& pers medd., 2009).

Yiterligare erfarenheter fran Finland visar pa liknade resultat. D& maskintillverkaren Ekotjanst
Lindgard, Vasa spred benmjol med centrifugalspridare for kalk erholls en effektiv arbetsbredd
om 6 meter vid en giva om 1 000 kg/ha. Vidare ansags det ej meningsfullt att tillampa stora
arbetsbredder genom att vindpaverkan da kan bli omfattande (Lindgard pers. medd., 2009).

Under 2004 provades centrifugalspridaren Amazone ZG-B vid spridning av benmjol vid det tyska
foretaget Anton Knoll. Det godselmedel som anvandes hade volymvikten 700 kg/l och en vatten-
halt understigande 4 % . Enligt uppgift spreds benmjél med gott resultat vid 8, 9 och 10 meters
arbetshredd medan prestandan vid 12 meters arbetshredd var bristfallig. For att fa ett bra resultat

! Effektiv arbetsbredd = det avstdnd mellan kordragen som ger den jamnaste spridningen.



aven vid 12 meters arbetsbredd konstruerades sarskilda spridarskivor for spridning av benmjol,
Figur 4. Givor om 1 000 kg/ha torde enligt uppgift vara méjliga att ernhalla med den aktuella
utrustningen. Vid héga vattenhalter uppstod emellertid pabakning av benmjél pa spridarskivornas
vingar, vilket i sin tur innebar att spridning omagjliggjordes. Liknande problem uppstod vid héga
fetthalter (Ballman pers. medd., 2009).

Figur 4. Vanstra bilden: Spridarskivor sarskilt utformade foér benmjél. Hogra bilden: Spridarskivorna
(fran ovan) i arbete vid spridning av benmjol med Amazone ZG-B. Foto: Anton Knoll.

Betraffande kalk- och konstgddselspridarna fran Bredal uppger tillverkaren att fuktigt/fett benmjal
kan spridas med 12 meter effektiv arbetsbredd vilket visats i tyska forsok. Detta har astadkommits
genom att oka varvtalet pa spridarskivorna till 900 rpm (normalt for exempelvis konstgddsel &r 500
rom) samt genom att flytta skivorna narmare behallaren. Vid torrare kvaliteter rekommendrar man
dock att i stéllet begagna rérspridare (Bangsgard pers. medd., 2010).

Inom foreliggande undersdékning genomfoérdes i december 2010 inomhusprov med spridaren Bredal
K65 vid den officiella testanldggningen i Bygholm, Danmark, Figur 5. Benmjdlet som anvandes
vid detta tillfalle, Biofer 7-9-0, levererades av Svenska Lantménnen. Spridningsjamnheten for olika
maskininstallningar provades.

Figur 5. D& spridaren Bredal K65 provades med benmjol forsags
maskinen med cirkelformade plattor ovanfér spridartallrikarna.
Foto: Bredal A/S.

| Figur 6 redovisas resultatet for den maskininstallning som gav den jamnaste spridningen. Som
framgar av det dvre diagrammet uppgick kastvidden till hela 24 meter. Det mesta materialet
stannade dock i ndra anslutning till spridaren vilket medférde att den jamnaste spridningen erhdlls
redan vid atta meters avstand mellan kérdragen. Givan blev da 1 240 kg/ha och spridningsjamn-
heten, angiven som variationskoefficient, 10,9 %.
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Figur 6. Resultat fran provning av Bredal K65 med godselmedlet Biofer 7-9-0 vid Bygholm, Danmark.
Korhastighet vid provet 14,7 km/h.

Ovre diagrammet: Godselmedlets fordelning dver arbetsbredden. Relativa mangder: 100 % = genomsnittlig
giva. Prickad linje anger utfallet for det enskilda kérdraget medan den dverliggande summakurvan inkluderar
bidragen fran intilliggande kérdrag vid atta meter mellan kérdragen (=effektiv arbetsbredd). Den pyramid-
formade kurvan avser optimal spridningsbild for ett enskilt kordrag.

Undre diagrammet: Spridningsjamnheten (variationskoefficient) som funktion av avstandet mellan kérdragen.
Exempelvis vid en avvikelse fran det optimala kérdragsavstandet (atta meter) med en meter 6kade varia-
tionskoefficienten med cirka fem procentenheter.

Som framgar av Figur 6 var spridningsbilden for det enskilda kordraget brant. Vid praktiskt sprid-
ningsarbete innebar detta att man noggrant maste halla avsedda avstand mellan kordragen for att
inte riskera ojamn fordelning. En ytterligare felkélla uppkommer i de fall man inte kénner till hur
stort det optimala kordragsavstandet ar.

Kletgodselspridare

I praktiskt drift har lantbrukare provat att tillféra benmjol med en kletgédselspridare modell Hill,
Figur 7.

Figur 7. P& Hillspridaren transporteras godselmediet
till spridarskivorna med tva skruvar i behallarbotten.
Foto: Ranaverken AB.

Vid spridning tenderade bottenskruvarna i behallarens botten att flytta materialet i sidled, vilket
medférde att den ena sidan av behallaren tomdes snabbare &n den andra. Vidare visade det sig att
utmatningshastigheten var for hog. Bottenskruvarna forsags darfor med drivning via hydraulmotor
sa att de roterade langsammare, varvid givan reducerades till cirka 800-1000 kg/ha. Samtidigt blev
dock flodet fran bottenskruvarna mer pulserande, vilket forsamrade spridningsjamnheten. Arbets-
bredden uppskattades till 5-6 meter (Eningsjo pers. medd., 2008).



Fallspridare

Pa denna spridartyp faller godselmedlet rakt ner fran maskinen till marken. Arbetsbredden ar
ungefar lika med maskinens bredd.

Fallspridare av tallrikstyp, Figur 8, var vanligen forekommande i svenskt lantbruk anda in pa 1960-
talet. De drogs av hést eller bogserades efter traktor. Arbetsbredden var ofta runt tre meter. Det
tillverkades dven “herrgardsmodeller” med arbetsbredd cirka sex meter. An idag anvands en del
kvarvarande tallriksmaskiner for att sprida kottbenmjol. Enligt uppgift &r spridningsjgamnheten god
(Hansson pers. medd., 2009).
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En mer modern variant av fallspridarna har tagits fram av det finska foretaget Elho, Figur 9.
Arbetsbredden &r 3,5 meter och maskinen uppges fungera vél for benmjél och med en kapacitet
om 2-3 ha/timme. Maskinen serieproducerades under senare hélften av 80-talet samt under 90-talet
men konceptet &r for narvarande vilande (Haggblom pers. medd., 2011).

Figur 9. Spridning av benmjol med fallspridare av fabrikat
Elho. Foto: Honkajoki Oy.

En fordel med de beskrivna fallspridarna &r att givorna kan begrénsas till att motsvara behovet for
enstaka ar.

Spridare med skakramp

| praktiskt lantbruk har provats att tillfora benmjol (6-9-0) med en spridare med skakramp av
fabrikat Holm. Pa denna spridartyp ar godselbehallare och utmatningssystem utformade i likhet
med en konventionell sdmaskin med valsutmatning. Fordelningen 6ver arbetsbredden sker daremot
via platrannor som skakar i sidled, Figur 10. Funktionen visade sig dock inte vara tillfredsstallande
genom att godselmedlet hangde sig i behallaren (Hansson, pers. medd., 2009.)



Figur 10. Spridare for véaxtnaring, fabrikat Holm,
dar godselmedlet fordelas 6ver arbetsbredden
via vibrerande platrannor. Maskinens arbetsbredd
= rampbredden, i detta fall sex meter. Foto: Kurt
Hansson.

Nya koncept

Dansk forsoksmaskin med kedjeutmatning

En maskin som savitt kant inte anvants till benmjdl men som anda &r intressant genom att den klarar
pulverformiga material har tagits fram i Danmark. Utrustningen utvecklades for att bl.a. kunna
sprida aska fran forbranning av flis och halm samt en svavelhaltig produkt fran rokgasrening. Ut-
matningen baseras pa en kedja med medbringare av den typ som anvénds i utfodringsanlaggningar
samt utmatningsvalsar med samma utformning som pa samaskiner, Figur 11. Transportkedjan for
godselmedlet fran behallaren och vidare genom ett rér med ett antal Gppningar som kontinuerligt
hélls fyllda med godselmedel. Overskjutande mangd fors av transportkedjan ater till behallaren.

I botten av ovan ndmnda dppningar finns utmatningsvalsar vars varvtal bestdmmer givans storlek.
Fran valsarna faller godselmedlet genom ror till marken varpa det placeras i band. Maskinen har
under ett par ar korts drygt tvahundra hektar i praktisk drift (Olsen, 1999).

po—

Figur 11. P& den danska forsoks-
maskinen sker utmatningen med
en kedja av samma typ som
anvénds i utfodringsanlaggningar.
Maskinen ar frontmonterad for att
kunna kombineras med andra
redskap. Arbetsbredden uppgar
till cirka 4 meter och
behallarvolymen till cirka 1 200
liter (Mgller pers. medd., 2012).
Foto: Agri Contact.

Maskinen har i danska forsok visat sig ge mycket jamn fordelning i sidled, Figur 12, och utan
namnvard dammbildning. Den klarade dock inte klumpar i godselmedlet. Vid en kérhastighet
om 6 km/h var givans storlek cirka 200 kg/ha (Olsen, 1999).



Figur 12. Fordelning i sidled fér den danska
foérsbksmaskinen vid stationar utmatning under
40 sekunder. Den genomsnittliga utmatningen
uppgick till 472 gram per utlopp med en
variationskoefficient om 2,1 %.

Udlgb nr.

Maskiner for vaghallning, modifierad saltspridare

Friggerakers Verkstader, Falkdping, tillverkar sand- och saltspridare med olika utmatningsprinciper.
Man &r van att hantera besvarliga material exempelvis sadana som ar klibbiga. | dagens vaghallning
anvander man ndmligen inte l&ngre alltid det basta materialet vid sandning utan &ven fraktioner med
mo och finprodukter. Vidare klarar man daven att sprida begransade méangder, exempelvis motsvarar
en saltgiva vid halkbekdmpning cirka 200 kg/ha (Friggeraker pers. medd., 2009) .

Aven inom vaghallningen &r det viktigt utmatningen &r jamn. Med material som ar latta att sprida
klarar man idag +- 10 % avvikelse i giva, med besvarliga mtrl +- 20 % (Friggeraker pers. medd.,
2009).

Betraffande spridning av benmjol bedémer tillverkaren i fraga att en framkomlig vag skulle kunna
vara att som utgangspunkt ha foretagets befintliga, enskiviga saltspridare, Figur 13. Idag ar denna
maskintyp férsedd med en centralt placerad spridartallrik. Spridaren skulle i sa fall modifieras genom
att man placerar en tallrik pa vardera yttersidan av behallaren, om mojligt med

sa stort c-c avstand som 3 meter. Med en kastlangd om 1,5 meter skulle man i sa fall kunna astad-
komma en arbetsbredd om cirka 6 meter. P4 samma satt som for den befintliga spridaren skulle mat-
ningen till tallrikarna ske med progressiva stalbandsskruvar (sa att behallaren toms jamnt, respektive
for att forhindra ihopbeckning) men med omvanda rotationsriktningar (Friggeraker pers. medd.,

Falkiping

TC-16

Figur 13. Tallriksspridaren Falkdping TC-16 for sand,
salt, singel och klorkalcium. Foto: Friggerakers
Verkstader.

Konstruktionen bedoms enligt Friggeraker (pers. medd., 2011) kunna klara jamnhet avseende giva
om +/- 10 %. Vidare skulle ett bredare anvandningsomrade kunna erhallas om majlighet fanns att
véxla mellan de bada tillampningarna: Centralt placerad tallrik respektive tallrikar vid yttersidorna.

Parallellkopplade skruvdoserare

En kand teknik for utmatning av mjolformiga produkter ar skruvdoserare vilka bl.a. anvands i ut-
fodringsanlaggningar. Denna teknik skulle enligt Hansson (pers. medd., 2012) kunna passa val for



spridning av benmjol. Ett antal skruvdoserare skulle i en sadan konstruktion placeras i maskinens
fardriktning och bredvid varandra i det antal som behdvs for att uppna 6nskad arbetsbredd, Figur 14.

Figur 14. Utrustning for spridning av benmjél
bestdende av ett antal parallellkopplade skruv-
doserare, principskiss. En fram- och atergaende
stang vrider varje skruv med nagon form av steg-
matning. Behallaren skulle exempelvis kunna
goras 2,6 m bred, 1 m hég och 0,8 m djup vilket
ger en volym om drygt 2 m?>. Om framsidan
vinklas framat, kan man vid lastarmontering
tanka sig att den aven gar att fylla direkt fran

ett planlager. (Hansson pers. medd., 2012).

Den spridningsutrustning som skisserats i Figur 14 torde kunna nyttjas till ett flertal typer av mjol
men dven till sand, kalk etc. vilket ger forutsattningar for lang arlig anvandningstid. For att 6ka
kapaciteten skulle flera enheter kunna séttas samman pa spridarekipaget (Hansson pers. medd.,
2012) .

Diskussion

Av centrifugalspridarna i marknaden &r det i forsta hand de kombinerade maskinerna for saval
konstgodsel som kalk som kan komma ifraga for spridning av benmjol. Erfarenheter fran prov
i Tyskland visar pa att fordelningen i sidled fungerat véal med arbetsbredder upp till 12 meter.
Erfarenheter i Danmark och Finland visar emellertid pa mer begransade prestanda. Har har den
effektiva arbetsbredden legat inom omradet 6-8 meter.

Skillnaden i effektiva arbetsbredder mellan de tyska och de nordiska erfarenheterna torde i huvud-
sak bero pa variationer i gédselmedlens fysikaliska egenskaper. Troligen har de tyska proven
utforts med benmjol som varit forhallandevis fett och/eller fuktigt. Sddana kvaliteter ger genom

sin klibbighet ndmligen grovre partiklar som ar lattare att forflytta genom luften &n exempelvis

den mer torra och finkorniga Biofer-produkt som anvandes vid spridningsprovet i Bygholm.

A andra sidan ger fuktiga eller feta godselmedel mer problem med valvbildning i behallarna liksom
pabakning pa maskinkomponenter.

De begrénsade arbetsbredderna enligt ovan medfor att kapaciteten reduceras. En annan effekt ar
att givorna vid rimliga korhastigheter blir hdga, ibland till och med sa héga att det kan vara svart
att klara maximala engangsgivor med hansyn till fosforinnehallet.

Att arbetsbredderna dr begransade medfor ocksa att spridningsbilden for det enskilda kordraget far
forhallandevis branta sidor vilket bl.a. visade sig vid forsoket i Bygholm (Figur 6). Vid praktiskt
spridningsarbete innebar detta att man noggrant maste halla korrekta kordragsavstand for att inte
riskera ojamn férdelning. Detta &r dock inte helt enkelt med en centrifugalspridare genom att den
effektiva arbetsbredden kan variera mellan olika godselmedelskvaliteter. En ytterligare nackdel
med centrifugalspridarna, da de anvéands for att sprida finkorniga produkter till stora kastvidder,

ar att vindkansligheten blir betydande.

En annan grupp av maskiner for tillforsel av vaxtnéring ar de s.k. fallspridarna. Har &r arbetsbredden
ungefar lika med maskinens bredd varfor godselmedlet inte har ndgon lang kastbana genom luften
utan det faller fran maskinen rakt ner till marken. Med fallspridarna elimineras en del av centrifugal-
spridarnas nackdelar sasom vindkanslighet och diffusa arbetsbredder. En ytterligare fordel med
dessa maskiner ar mojligheterna att anpassa godselgivorna till behovet for enstaka ar. Sma arbets-
bredder liksom sma (och fran storsackar svarfyllda) behallare begransar dock kapaciteten.



Sammantaget kan konstateras att det idag inte finns ndgon kommersiellt tillganglig maskin som ar
val lampad att sprida benmijol och att utrymme salunda finns for nytankande. Ett nyckelord i
sammanhanget torde vara mangsidighet. Dels for att de mjélformiga godselmedel som framgent
kommer att spridas i svenskt lantbruk kan forvantas variera stort, bade vad avser volymer och
kvaliteter. Vidare for att mangsidiga maskiner kan anvandas aven utanfor lantbruket och pa det
viset medverka till att reducera de fasta kostnaderna.

Intressant i detta sammanhang &r den danska férsoksmaskinen med kedjeutmatning som klarar

att sprida olika typer av material. Stor flexibilitet kan &ven forvantas av det tdnkta koncept som

har maskiner for vaghallning som utgangspunkt, den hydraulburna saltspridaren. En sadan maskin i
modifierad form skulle kunna betraktas som ett mellanting mellan en traditionell centrifugalspridare
och en fallspridare. Visserligen sker fordelningen av materialet med spridartallrikar men till en
mycket begransad kastvidd per tallrik. Kénd teknik men i ny tillampning representeras av skisserade
konceptet med parallellkopplade skruvdoserare. Dessa komponenter &r ju val beprévade i utfod-
ringssammanhang och torde efter ev. modifieringar dven kunna klara olika gédselmedel, kalk, sand,
salt etc. En spridare med manga anvandningsomraden skulle i sa fall kunna erhallas.

Vid framtagning av nya maskiner for spridning av mjélformiga produkter bér man beakta moéjlig-
heten satta samman spridarekipage bestdende av flera enheter. Erfarenheter fran sadana arrange-
mang finns bland annat fran flygplatser (Friggeraker pers. medd., 2009). Vid godsling i falt kan
dessa harvid arbeta bredvid varandra medan man vid végtransport faller in yttre sektioner. Om
samma utrustning skall anvandas for andra uppgifter (sasom t.ex. vaghallning) kan i stallet varje
enhet begagnas separat, exempelvis i trepunktslyften pa en traktor.

Foreliggande undersokning har visat pa den betydande inverkan som olika kvaliteter av benmjol
har pa spridningsresultatet. Infor framtida arbeten med utveckling och utvardering av teknik for
mjolformiga godselmedel ar det darfor angeléget att identifiera metoder for att karakterisera deras
fysikaliska egenskaper. | sammanhanget kan ndmnas att for konstgddsel har omfattande arbete lagts
ner pa detta omrade vilket utmynnat i att man idag beskriver dessa produkter efter egenskaperna
kornstorleksfordelning, hallfasthet, massflode och volymvikt (Flodén, 1994). For de mjélformiga
godselmedlen kan delvis andra parametrar tankas vara av betydelse for att ange spridbarheten.
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