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Jamnhet vid spridning av konstgodsel i praktiken
— traditionella matmetoder och bildanalys
Anna Rydberg & Gunnar Lundin, JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik

Bakgrund

Dagens intensiva jordbruksproduktion stéller hoga krav pa att ratt mangd véxtnaring hamnar
pa den position det & amnat for. En korrekt utford spridning forbéattrar bade avkastning och
produktkvalitet samt ger minskat vaxtnaringslackage.

Faktorer som paverkar spridningsresultatet ar bland annat maskinernas skick och skotsel,
forarens intresse och fallenhet samt hur enkelt det &r att stélla in spridaren korrekt. En viktig
komponent for kvalitén pa utfort spridningsarbete ar aven godselmedlens fysikaliska egen-
skaper. Bland annat inverkar parametrarna massflode och volymvikt pa utmatad mangd per
tidsenhet fran spridaren, d.v.s. givans storlek. Spridningsjamnheten styrs i hog grad av godsel-
medlets kornstorleksfordelning och hallfasthet. I synnerhet géller detta i kombination med
centrifugalspridare dar kastlangden ar avhangig godselkornens aerodynamiska egenskaper.
Exempelvis bor godselkornen klara en belastning av i storleksordningen 3-4 kg for att inte
riskera att falla samman som damm bakom spridaren.

For att kontrollera spridningsjamnheten i falt & man idag hanvisad till att samla upp godsel-
medel i ett antal trag i kombination med efterféljande méangdbestamning. Konceptet &r tam-
ligen arbetskréavande och tillampas darfor endast i begransad omfattning.

Generella métningar av jamnheten som utforts vid praktiskt spridningsarbete under den
senaste tjugoarsperioden har visat pa ganska daliga resultat jamfort med motsvarande inom-
husprovningar (Lundin m.fl., 1997; Neuman & Thorsén, 2003). Utvecklingen under senare tid
avseende bl.a. maskinstorlekar och priser pa inkopt vaxtnaring har anyo aktualiserat betydel-
sen av jamn spridning.

Syftet med projektet var dels att undersoka hur vél konstgddsel och kalk sprids i praktiken,
dels att utveckla en metodik som pa ett enklare satt an dagens kan mata spridningsjamnheten

i falt.

Material och metoder

Projektet bestod av tva delar som bada fokuserade pa spridningsjamnhet vid konstgodsel-
spridning enligt nedanstaende.

Del 1. Méatning med traditionella matmetoder (uppsamlingstrag) vid praktiskt spridningsarbete.
Del 2. Utveckling av en matmetod baserad pa bildanalys.

Del 1: Praktiskt spridningsarbete, traditionell matmetod

Faltstudier utfordes i Vastergotland (Lansstyrelsen), Skane (HS Malmohus) samt Uppland
(JTI). Under véxtodlingssasongerna 2003-2005 féljdes spridning av konstgodsel med
sammanlagt trettio uppsattningar maskiner - gdédselmedel. Métningar vid spridning av kalk
utfordes vid tva tillfallen.

Spridning av konstgddsel

| studien provades bade centrifugalspridare och rampspridare, figur 1. | bada fallen efter-
stravades maskiner med stora arbetsbredder och med tekniska l6sningar som var allmant
forekommande pa den svenska marknaden. Vidare efterstravades nyare maskiner i gott skick
sa att inte brukarskillnader i omvardnad skulle fa stort genomslag. De testade rampspridarna
var tillverkade vid Overum, Sverige. Centrifugalspridarna var, med undantag for en maskin
fran Bredal, antingen av fabrikat Bogballe eller Amazone.
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Spridningsprovet inleddes med att stélla in maskinen i enlighet med instruktionsbokens
anvisningar for att astadkomma ett sa bra spridningsresultat som mojligt. Sa langt mojligt
undveks "storningsfaktorer” i falt som exempelvis kraftig vind, omfattande
lutningar/markojamnheter, fuktiga forhallanden etc.

For att mata spridningsjamnheten utnyttjades den metod som utvecklats inom davarande
Norsk Hydro (1979). Uppsamlingstrag med storleken 50 x 50 cm placerades utmed hela
arbetsbredden, figur 2. Tragen placerades sa plant som mdjligt och med inbérdes c-c avstand
en meter eller, vid stora arbetsbredder, tva meter. Spridarekipaget kordes éver tragen och
mangden uppsamlad konstgodsel i respektive trag bestamdes. Proceduren upprepades i regel
sd att sammanlagt tva till tre matningar med identiska maskininstallningar utfordes.

Figur 1. Undersékningen omfattade prov med 20 centrifugalspridare och 10 rampspridare. Rosendal,
Ramsta respektive Sédtuna, Bjérklinge, april 2004.

Figur 2. Uppsamlingstragens ldge kontrolleras innan spridning med vattenpass och efter spridning
kvantitetsbestdms uppsamlad konstgddsel. Véstergtland 2003.

Vid de trettio spridningstillfallen som ingick i undersékningen anvéndes vid alla utom ett
konstgtdsel med konventionell uppbyggnad, d.v.s. déar de olika vaxtnaringsdmnena ingick
med bestdmda proportioner i varje enskilt godselkorn. | ett fall anvandes dock ett mekaniskt
blandat godselmedel med beteckningen Aburdur 17-3-14. Detta godselmedel fordelades med
centrifugalspridaren Bogballe EW Trend som stélldes in for effektiv arbetsbredd (kérdrags-
avstand) om 20 m. Proceduren vid insamling av godselmedel gjordes pa samma satt som vid
évriga spridningsprov. Méatningarna utfordes sammanlagt tre ganger med identiska maskin-
instéllningar.

Analys godselmedel

Konstgddselns fysikaliska egenskaper analyserades enligt nedanstaende. Tva representativa
prover av godselmedlen om vardera 1,5 liter samlades in fére spridning. Proverna forpackades
som regel i plastburkar med lock vilka i sin tur forpackades i tata plastpasar. Analyser avse-
ende kornstorlek, massflode, volymvikt och hallfasthet utfordes vid JT1 enligt metoder som
bl.a. utvecklats vid institutet (Floden, 1994).
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Vid forsoket med mekaniskt blandad godsel bestamdes eventuell vaxtnaringsmassig separa-
tion dver arbetsbredden. Harvid analyserades godselmedlet i respektive uppsamlingstrag avse-
ende innehall av kvave, fosfor, kalium och svavel. For att erhalla tillrackliga mangder for den
kemiska analysen slogs innehallet i motsvarande trag fran de tre kérdragen samman.

Kalkspridning

Spridning av kalkprodukten Mesa P3 (mesakalk blandad med kalciumfosfat) genomfordes vid
ett tillfalle med en tvaskivig centrifugalspridare av fabrikat Bredal. Méatning av spridnings-
jamnheten skedde enligt samma metodik som vid spridning av konstgddsel. Analys av kalk-
produkten omfattade enbart torrsubstanshalt.

Spridningsprov genomférdes dven med kalkstensmj6l 0-0,2 mm, ”Nordkalk Aktiv”. Arbetet
utfordes med Bredal rorkalkspridare med rampbredden 12 meter. Samma typ av uppsamlings-
trag som i studiens 6vriga prov anvandes men uppsamlingen skedde nu med spridarekipaget
stillastaende. Tyvarr visade sig denna metodik inte vara tillampbar. Den automatiska varv-
talskompensationen for utmatningsskruvarna i rampen fungerade ndmligen inte vid stationar
drift. Fordelningen i sidled blev inte representativ varfor den heller inte redovisas i detta arbete.

Del 2: Metodutveckling, bildanalys

Bildinsamling

For bildtagning anvandes en vanlig stationér digital kamera, Sony DSC-P10, 5 Mpix (2592 x
1944 pixlar), som placerades rakt éver marken vinkelratt mot jordytan pa 0,9 m hojd. Detta
innebar att varje bild tackte en yta som var ca 1,5 ganger storre an insamlingstragets och att
gbdselkorn (eller delar av godselkorn) avbildades med mellan 30-300 pixlar.

Bilderna togs 1 m efter (med hansyn till spridarens korriktning) varje uppsamlingstrag for att
vara sa nara som mojligt och darigenom fa ungefar samma spridda mangd som motsvarande
uppsamlingstrag, men samtidigt tillrackligt langt ifran for att undvika att tragen fick nagon
inverkan pa kornens fordelning i bilderna. For att undvika direkt solljus anvandes forst ett
parasoll och senare byggdes en vagn forsedd med kamera och solskydd. Efter varje bildtag-
ning togs en till bild som skulle fungera som kontrollyta fran samma position. Kontrollytan
utgjordes av en 2 dm?stor kvadrat slumpvis placerad inom bildytan. Varje korn som hamnade
innanfor kontrollytans ram plockades upp for hand. Det insamlade materialet vagdes for att ta
reda pa om uppsamlingstragen paverkade spridningsmonstret pa nagot satt.

Referensdata

Maétning av spridningsjamnhet uppmattes i falt pa fyra platser vilka sammanfoll med mat-
ningarna i Del 1 vilka déarfor kunde anvandas som referensdata. Alla platser skilde sig at vad
det galler tidpunkt pa dagen, jordart, markfukt och férekomst av vegetation eller halmrester.
De forhallanden som radde ute i falt pa de olika platserna noterades (vader, groda, plant-
tathet). Godselmedlen spreds pa falt med saval host- som varsadda grodor, vilket innebar
skillnader i uppnadda utvecklingsstadier mellan falten. Vidare hade den varierande lerhalten
inverkan pa markytans textur genom att det kunde bildas sprickor eller jordklumpar som bade
paverkade hur godselkornen landade liksom mdjligheten att visuellt upptacka kornen.

Tre typer av spridare anvandes, tva centrifugalspridare fran Bogballe och en rampspridare
fran Overum. Tva typer av godselmedel testades.

Utveckling och utvardering av bildanalysmetod
Till utvecklingen av bildanalysmetoden anvandes insamlat bildmaterial samt dataprogrammet
LabView (National Instruments) med tillhdrande Vision-paket. Malet med bildanalysen var
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att komma fram till en sa generell automatisk metod som majligt, som fungerar under vari-
erande forhallanden. Olika faktorers inverkan pa metodens formaga att bestamma spridnings-
jamnheten (sa som godselkornens farg, form och storlek samt markens textur, véxtrester och
uppkommen groda) undersoktes. Resultaten jamférdes sedan med den spridningskarakteris-
tika som uppmatts med uppsamlingstragen i Del 1.

Resultat

Del 1: Praktiskt spridningsarbete, traditionell matmetod
Konstgddsel, konventionell

| figur 3 illustreras utfallet fran samtliga spridningsprov.
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Figur 3. Spridningsjémnhet vid nominell arbetsbredd. De staplar som motsvarar rampspridare &r
markerade med réd fdrg medan centrifugalspridarnas &ar blafédrgade.

| tabell 1 sammanfattas resultaten specificerade utifran maskintyp. Som framgar av tabell-
vardena uppgick variationskoefficienten for spridningsjamnheten vid nominell arbetsbredd

i genomsnitt till cirka 17 % med obetydliga skillnader mellan de bada spridartyperna. Av de
30 provade spridarna erh6lls for 23 av dem jamnare spridning genom att minska avstandet
mellan kordragen. Vid dessa optimala arbetsbredder reducerades de genomsnittliga varia-
tionskoefficienterna for spridningsjamnheten till 11 %. Samtidigt 6kade skillnaderna i sprid-
ningsjamnhet mellan maskintyperna nagot till centrifugalspridarnas fordel.

Mojligheten att forbattra spridningsjamnheten genom att begransa avstanden mellan kor-
dragen var mest frekvent for centrifugalspridarna. Sa gott som alla av dessa maskiner (18
av 20) presterade jamnare spridning vid reducerat kordragsavstand. I regel erhélls optimum
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genom att kora centrifugalspridarna med ett kordragsavstand lika med 2/3 av det nominella,
d.v.s. 16 m istallet for 24 m respektive 8 m istallet for 12 m. Aven for halften av ramp-
spridarna blev arbetsresultatet battre vid minskat kordragsavstand. For dessa erholls den
jamnaste spridningen genom att reducera avstanden med alltifran ndgon meter ned till 1/3
av rampbredden.

Tabell 1. Uppnadda spridningsjdmnheter for respektive spridartyp.

Spridningsjdmnhet vid nominell Spridningsjdmnhet vid optimal
Spridare, typ arbetsbredd vk, % arbetsbredd vk, %
variation medelvarde variation medelvarde
Centrifugal 6,6-27,7 16,3 4,1-24,9 10,5
Ramp 10,5-25,8 17,7 6,2-22,1 13,2

| tabell 2 sammanfattas resultaten for analyserna av konstgodselns fysikaliska egenskaper.
For att klarlagga huruvida arbetsresultaten paverkats av godselmedlens kvalitet studerades
sambanden mellan spridningsjamnheten vid nominell arbetsbredd och respektive fysikalisk
egenskap. Inga sadana samband kunde emellertid hittas. Regressionskoefficienten vid de
linjara regressionerna uppgick som hogst till 0,02.

Tabell 2. Konstgddselns fysikaliska egenskaper, sammanfattning.

Egenskap Variation Medelvarde
Kornstorlek, D, m.m. 2,2-3,7 2,9
Hallfasthet, kg 0,3-12,8 5,2
Volymvikt g/l 960-1160 1040
Massflode, g/s 104-163 126

Mekaniskt blandad konstgddsel
| figur 4 redovisas hur de enskilda véaxtnaringsamnena fordelades éver kastvidden.

m R
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Avstand frin centrum kérdrag, m

|+ Kvave —s—Fosfor —— Kalium Svavel |

Figur 4. Spridningsbild fér respektive véxtndringsdmne. Exempel fran ett av tre kbrdrag med det
mekaniskt blandade gédselmedlet Aburdur 17-3-14 .
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Berakning av spridningsjamnheten, tabell 3, visade pa viss véaxtnaringsmassig separation

Over arbetsbredden. JAmfort med godselmedlet som helhet fordelades ndmligen de kvéave-
haltiga partiklarna i regel aningen jamnare, d.v.s. hade lagre variationskoefficient, medan
évriga vaxtnaringsamnen var nagot mer ojamnt fordelade.

Tabell 3. Spridningsjdgmnhet fér det mekaniskt blandade gddselmedlet som helhet och fér respektive
véxtndringsdmne vid olika kdrdragsavstand. Variationskoefficient, %. Exempel fran ett av tre kérdrag
(samma kérdrag som i figur 4).

Effektiv arbetsbredd (kérdragsavstand) , m

Fraktion 16 20 24

Godselmedlet totalt 71 10,4 15,3
Kvave 6,7 8,5 18,4
Fosfor 10,5 14,3 19,3
Kalium 9,0 14,4 17,6
Svavel 11,4 24,5 24,9

Spridning av kalk

Mesakalkens torrsubstanshalt uppgick vid provtillfallet till cirka 80 %. Resultaten fran mét-
ningarna av spridningsjamnhet ges i tabell 4. Av tabellvardena framgar att skillnaderna i saval
optimal arbetsbredd som spridningsjamnhet mellan proven var betydande.

Tabell 4. Spridningsjamnhet vid optimal arbetsbredd. Spridning av Mesa P3 med tvaskivig kalk-
spridare av fabrikat Bredal.

Koérdrag nr Optimal arbetsbredd, m Spridningsjamnhet vk, %
1 8,0 17,7
2 8,0 10,8
3 11,5 31,4
4 14,0 37,7
5 8,0 28,3
Medelvarde 10,0 25,2

Del 2: Metodutveckling, bildanalys
Bildanalys

Den bildanalysalgoritm som togs fram i projektet identifierade och markerade enskilda konst-
godselkorn i bildmaterialet. Inga parametrar behdvde dndras i programmet nar det kordes pa
olika bilder. Information om area, langd och bredd for varje objekt sparades till en fil och
raknades om till en approximativ cirkel med samma yta som det detekterade objektet. Radien
pa den approximativa cirkeln anvandes sedan for att berdkna en approximativ volym for varje
objekt.

De volymer och vikter som bestamts fran uppsamlingstragen jamfordes med de volymer som
beraknats med hjalp av bildanalys och de vikter som bestamts fran referensytan (tabell 5).
Massan av de godselkorn som landade i referensytan jamfordes med den volym som hittades
inom samma omréde med hjalp av bildanalysen. R? for den uppmétta volymen och referens-
vikten var liten (mellan 0,53 till 0,78). Den senare hoga korrelationen hangde dock samman
med en punkt och ndr den avldgsnades ut materialet sjonk korrelationen till 0,46. Daremot
kunde en hogre korrelation uppmatas mellan uppméatt volym och beréknad volym, dér korre-
lationen var nagot lagre pa de platser dar rampspridare anvants an dar centrifugalspridare an-
vants.
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Tabell 5. Volymen som uppmétts med uppsamlingstrdg jamfért med vikten fran uppsamlingstragen,
vikten fran referensproverna samt volymen berédknad ur bildmaterialet. Varianskoefficienten (CV) har
beréknats pa arbetsbredderna **12 m, *20 m, and 24 m, dér éverlappningen fran intilliggande kérdrag
ingér | berdkningen.

Plats R? (volym R? (volym mot R? (volym mot CVtrdg CV bildanalys
mot vikt) referensvikt) bildvolym)

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

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

F3 - - 0,62 28,3 29,5

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

Antal korn raknades ocksa for att jamforas med antalet detekterade korn i bildmaterialet.
Resultatet antyder att det var fler korn som inte hittades i bildmaterialet trots att de fanns dar
an det var korn som felaktigt upptacktes i bilderna utan att finnas i verkligheten. Detta faktum
verkade dock vara proportionerligt och galla for alla bilder 6ver arbetsbredden vilket innebar
att sjalva spridningsmonstret inte paverkades i samma utstrackning.

| diagrammet i figur 5 har den fran uppsamlingstrag uppmatta och normaliserade volymen
for varje trag ritats upp mot den med bildanalys berédknade och normaliserade volymen for
respektive provningsplats. Det dominerande fordelningsmonstret fran de normaliserade bild-
berdknade volymerna foljde i grova drag samma férdelningsmonster som de normaliserade
volymerna uppmatta med uppsamlingstrag. Variationskoefficienten for spridningsjamnheten
som beréknats fran bildmaterialet var lagre &n uppmatta variationen pa alla platser utom plats
F3 (se aven tabell 5).
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Figur 5. Normaliserade spridningsbilder uppmétta med uppsamlingstrdg (hel linje) och med bildanalys
(streckad linje). Tragen var placerade med 2 meters mellanrum fér F1 och F2 och varje meter fér F3
och F4 till vanster (L) och héger (R) om kérspdret. F1 och F2 redovisar spridning med centrifugal-
spridare, medan rampspridare anvédndes vid F3 och F4.
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Diskussion
Del 1: Praktiskt spridningsarbete, traditionell matmetod

Né&r konstgodsel spreds uppgick variationskoefficienten for spridningsjamnheten vid nominell
arbetsbredd i genomsnitt till cirka 17 %. Vid den optimala arbetsbredden blev motsvarande
varde sa lagt som 11 %. Sammantaget visar detta pa ett gott spridningsresultat. Det ar bl.a.
vasentligt battre an de utvarderingar av praktiskt spridningsarbete under svenska forhallanden
som gjorts under den narmast foregaende tjugoarsperioden.

Att observera ar ocksa att de uppnadda resultaten havdar sig tamligen val med inomhusprov-
ningar dar variationskoefficienten i regel ligger inom intervallet 5-10 %. Att de i denna studie
uppnadda resultaten ligger s pass nara inomhusprovningarna ar forvanande genom att man
vid de senare anvéander val specificerade godselmedel samtidigt som man slipper en rad stor-
ningsfaktorer bl.a. vind och fukt samt lutningar och skakningar. Vid inomhusprovningar eli-
minerar man dessutom en hel del slumpmadssiga variationer genom att spridarekipagen kors
mycket langsamt alternativt flera ganger 6ver uppsamlingstragen.

De goda utfallet i foreliggande studie tyder pa gynnsam samverkan mellan foérare, maskiner
och gédselmedel. Inverkan torde ocksa ha haft att de provade maskinerna var i gott skick
samt att de stalldes in vél fore respektive provningstillfalle. Vidare att, sa langt mojligt, olika
storningsfaktorer i falt undveks.

Den jamna spridningen tyder ocksa pa att matningarna utforts pa ett tillfredsstallande sétt.
Exempelvis medfor bristfalligt uppstallda, lutande uppsamlingstrag att uppmatta godsel-
mangder ej blir representativa. | synnerhet &r detta fallet nér centrifugalspridare med flacka
spridningsbilder provas.

Betréffande maskintyper och fabrikat kunde inga vasentliga skillnader mellan de olika sprid-
arna noteras. Att exempelvis centrifugalspridare och rampspridare ar jamférbara betréaffande
spridningsjamnhet har &ven dokumenterats i tidigare undersokningar. Genom att begransa
avstanden mellan kordragen dkade dock skillnaderna i spridningsjamnhet mellan maskin-
typerna nagot till centrifugalspridarnas fordel. Att observera ér att maskinerna provats under
olika forhallanden avseende forare, godselmedel, markforhallanden etc. vilket innebér att
resultaten inte ar direkt jamforbara med varandra.

Av de fyra provade fysikaliska egenskaperna uppvisade hallfastheten vasentligt storre varia-
tionerna mellan gddselproverna an kornstorleksfordelning, massflode och volymvikt. Detta
monster kanns igen aven fran tidigare studier (Flodén, 1994, Fallman, 1999)

Enligt tidigare erfarenheter bor produkter vars genomsnittliga kornstorlek (Dso) understiger

2 mm inte anvéandas i kombination med centrifugalspridare med 24 meters effektiv arbets-
bredd och dardver. Inget av de 25 godselmedel som analyserades i studien var emellertid sa
pass finkornigt. Produkterna med de minsta kornstorlekarna, bl.a. tre partier ammoniumnitrat
(N 34), uppvisade Dsp-varden om cirka 2,2-2,3 mm.

Analysresultaten fran matningarna av godselkornens hallfasthet visade daremot pa brister i
flera fall. Av de provade godselmedlen klarade atta stycken ej att belastas med 3 kg utan att
krossas. Sex av dessa var dessutom forhallandevis smakorniga med Dsg-varden understigande
2,5 mm. Man skulle kunna forvanta sig att detta skulle ha resulterat i forhallandevis ojamn
spridning men nagra saddana samband har ej hittats. I de fall de aktuella produkterna spreds
med centrifugalspridare kan dock noteras att véasentliga forbattringar av arbetsresultatet
erhdlls genom att reducera avstandet mellan kdrdragen.

Att inga samband hittats mellan svaga godselkorn och spridningsjamnhet kan dven ha for-
sOkstekniska orsaker. Under den tid som forflét mellan spridning och analys av respektive
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godselprov kan viss fuktupptagning ha skett vilket i sa fall torde ha paverkat hallfastheten
vid analystillfallet negativt.

Vid spridningsprovet med mekaniskt blandad godsel visade méngden uppsamlad godsel i
tragen pa jamn spridning av godselmedlet som helhet. Variationskoefficienten var lagre an
genomsnittet av spridningsproven i undersékningen och endast nagot samre an resultatet som
erholls da det aktuella spridarekipaget framfordes med konventionell konstgddsel (Hydro
Opticrop) nagon manad tidigare.

Samtliga vaxtnaringsdmnen i den mekaniskt blandade godseln fordelade sig 6ver hela arbets-
bredden aven om viss separation uppstod. Det senare tyder pa att de ingaende godselpartiklar-
na hade sinsemellan avvikande aerodynamiska egenskaper. Gynnsamt i sammanhanget var
dock att kvavet, som i forhallande till fosfor och kalium har snabb inverkan pa den godslade
grodans utveckling, var jamnare fordelat an godselmedlet som helhet.

Del 2: Metodutveckling, bildanalys

Det var hog korrelation mellan uppmatt volym och uppvéagd vikt for de korn som samlats in
i uppsamlingstragen, vilket indikerar att bildanalys skulle kunna anvéndas for att bestimma
spridningsbilder forutsatt att kornens volym kan bestammas relativt korrekt utifran dess yta.

Det dominerande spridningsmonstret berdknat fran normaliserade volymer beréknade ur bild-
analysresultaten foljer ocksa i grova drag den spridningsférdelning som uppmatts ur normali-
serade godselvolymer fran uppsamlingstragen.

Noggrannheten i de kvantitativa matningarna med bildanalys minskar som befarats med till
exempel okat vegetationstacke. Felet har dock ingen effekt pa det relativa spridningsmonstret
sa lange vegetationen inte ar alltfor tat eller ojamnt fordelad langs transekten. Den storsta
orsaken till skillnaderna mellan skattningar fran bilder och volym uppmatt i lador torde dock
vara det faktum att det faktiskt missas en del korn i bildmaterialet och &ven om férdelningen
pa de missade kornen ar relativt jamn sa har det anda en viss inverkan pa
variationskoefficienten for spridningsjamnheten.

Den stora skillnaden i variationskoefficienten mellan trag och bilder pa platserna F1 och F2
skulle kunna hanféras till att man dar anvant centrifugalspridare. Det faktum att sma korn
sprids kortare strackor an stora korn kan ha paverkat CV i kombination med att alltfér sma
korn &r svarare att upptacka i bildmaterialet. Det spridningsmonster som visas | F1 och F2
indikerar att den beraknade volymen &r mer korrekt ut mot kanterna an den ar ndrmast
traktorn pa grund av den 6kande kornstorleken.

Referensytornas storlek verkar vara for liten for att berdkna nagot egentligt spridningsmaonster
eller for att faststalla en eventuell inverkan av ladornas utformning.

Identifierade svarigheter for bildanalysmetoden:

e Blank fran halminslag i bilderna kan misstolkas for konstgodselkorn.

e Torra jordklumpar far ofta en sa ljus farg att de kan vara svara att skilja fran godselkornen.

e Godselkorn som delvis skyms under blad kréver ytterligare behandling i bildmaterialet
eftersom de ofta betraktas som tva separata korn och det &r vanligt att ena halvan faller
bort.

e Godselkorn som faller nara varandra &r svarare att skilja fran halmrester pa marken efter-
som den karaktaristiska runda formen som enskilda korn har blir svarare att identifiera i
bildmaterialet.

e Godselkorn som faller ner i sprickor i marken &r svara att identifiera da de antingen
forsvinner helt eller blir extra beskuggade och darmed far en morkare farg i bilderna
an ovriga godselkorn.
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Ovrig resultatférmedling till niringen

« Webbnotis pa JTI:s hemsida: Spridning av mineralgddsel studeras genom bildanalys
(2004-11-08). Webbnotisen sprids forutom via hemsidan till prenumeranter och nyhets-
byraer.

« Borgeby Féltdagar 29-30 juni 2005. En demonstation av det utvecklade bildanalys-
systemet for bestamning av spridningsjamnhet var tankt att hallas direkt i falt med den
vagn for kamera och solskydd som tagits fram inom projektet. De torra och dammiga
sommarjordarna vid uppvisningstillfallet gjorde dock att algoritmen for att hitta kornen
(utvecklad for varbruk) var tvungen att justeras innan systemet var redo fér allmanheten.
Nar val det var gjort hade nagot fordon kort pa vagnen som stod kvar pa massomradet
under natten och demolerat den tillrackligt for att omojliggéra nagra demonstrationer i
falt.
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