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Forord

Projektet utfordes under 2023-2025 med medel fran en utlysning av medel inom ekologisk
produktion.

Projektorganisation

Victoria Tonnberg och Linda-Marie Rdnnbiack, HIR Skéne tillsammans med Per-Anders
Algerbo, RISE har statt for det huvudsakliga utférandet liksom framtagande av rapporten.
Mikael Gilbertsson, RISE har bistatt med rddgivning i tekniska frégor.

Biobasiq, med representanterna Weronika Swiergiel och Joakim Palsson, samt Koppert Nordic,
med representant Louise Backstrom har engagerat bistatt som medfinansidrer, diskuterat
tillvagagéngsséatt och praktiskt planerat och medverkat vid framtagande av spridarinstéllningar
samt vitalitetstester.

Kornbo maskin som ar aterforsiljare av APV frosélddor har generdst stéllt en froséldda till
forfogande under projekttiden och David Ogren har medverkat med sin expertis kring modellval
och installningsmojligheter.

Tack

Biobasiq, Koppert Nordic och Kornbo maskin har bistatt som mycket hjalpsamma
projektpartners, stort tack! Tack dven till Vaxa Produkter HB i Hokopinge for 1&n av vixthus,
traktor och teknisk support vid kalibreringsarbete och spridarinstillningar.
Hushallningssillskapet Skanes forsoksavdelning i Borgeby samt Ellenholm & Vadensjoé Jbr AB
tackar vi gor for ert engagemang och praktisk hjalp vid demovisningar.

Nu onskar vi trevlig lasning och lycka till med era spridare!
Victoria Tonnberg, Linda-Marie Rannbéck och Per-Anders Algerbo

Borgeby och Lund

Mars 2025



Sammanfattning

Nyttodjur har under 1ang tid enbart spridits fér hand, ett tidskravande och dyrt arbete. Under
2023-2025 har projektet vidareutvecklat tidigare gjord forskning till en implementeringsklar
16sning for att maskinellt sprida nyttodjur hos barodlare.

Under projektets ging har vi, i linje med malet for projektet, gjort det enkelt for ekologiska

barodlare att borja anvinda 16sningen genom att ta fram:

en teknisk 16sning baserad pa en pneumatisk frosdmaskin
utforliga konstruktionsritningar for bom och spridarror
spridarinstéllningar for olika nyttodjursformuleringar
allminna instruktioner for anvindning

Vi har under vara tester sett att I6sningen sprider jamt, dr skonsam mot nyttodjuren samt ar
mycket kostnadseffektiv jamfort med andra maskinella 16sningar pa marknaden. Vi
rekommenderar den for praktisk anvindning. Lésningen ar lika aktuell for vilken barodlare -

eller odlare som helst- som anviander bekdmpning med rovkvalster eller rovskinnbaggar.

Rapporten ar uppbyggd av tva delar:

Kapitel 1-3 handlar om projektets genomférande och fokuserar pé tillimpningar inom
ekologisk odling av jordgubbar.

Kapitel 4 dr en anviandarvagledning for den som 6nskar ta fram sin egen
spridarutrustning med utgangspunkt fran projektets kunskap och erfarenheter.
Anviandarvigledningen har anpassats sé att den dven visar pa anpassningar som gor
I6sningen tillimpbar i konventionell odling av jordgubbar och andra bérslag.
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1 Bakgrund

Ekologisk jordgubbsodling har stor potential att 6ka, om odlingssystemet vidareutvecklas. En
del i detta &r att anvindningen av biologiskt vaxtskydd rationaliseras. I jordgubbsodling finns
mojlighet att beroende pa odlingssystem, framgangsrikt behandla med nyttodjur mot
tripsangrepp och spinnkvalsterangrepp i tunnel, samt jordgubbskvalsterangrepp pa friland.

Inom projektet 6nskade vi ta fram en maskin for nyttodjursspridning som bygger pa en
pneumatisk frosdmaskin, dvs luftassisterad, med valsutmatning. Manga lantbrukare har och
anvander redan frosdmaskiner till andra moment i odlingen, vilket ger rimliga forutsattningar
for att 16sningen blir praktiskt och ekonomiskt gangbar.

1.1 Ekologisk jordgubbsodling — omfattning och
problem med skadegorare

Jordgubbar ar det ekonomiskt viktigaste, och arealmassigt storsta, barslaget inom svensk
tradgardsodling. Frilandsodlingen av jordgubbar omfattar ca 2300 ha, och den del som ar
ekologiskt odlad utgor ca 160 ha (Jordbruksverket 2020a, 2020b). Avkastningen fran
ekologisk odling ar dock mindre dn hilften av den fran konventionell odling
(Jordbruksverket 2020b, tabell 1). Den ekologiska jordgubbsodlingen har stor potential
att utokas, om odlingssystemet kan optimeras for storre odlingssikerhet och skordeniva.
Négra stora viaxtskyddsproblem inom jordgubbsodling &r trips, jordgubbskvalster och
spinnkvalster. Mot dessa s kan inkopa nyttodjur anvindas som bekdmpning.

1.2 Spridning av nyttodjur

For att lyckas med biologiskt vixtskydd kréavs att utsittningen av nyttodjur sker
forebyggande sa att de hinner etablera sig i odlingen innan skadegorarna angriper. En
viktig del i etableringen av nyttodjur ar att sdkerstélla en jamnhet i utspridningen av
nyttodjuren. Detta ar speciellt viktigt for rovkvalster som saknar vingar, och darfor
behover vandra 6ver plantorna. Den dominerande metoden i dag d4r manuell spridning for
hand. Det ar tidskravande, ger ojimn spridning, samt dr mycket kinsligt for
kompetensbrist och handhavandefel hos personalen. Maskinella 16sningar behovs.

Det finns ett fatal for barodling 1ampliga nyttodjursspridare att tillgd pA marknaden som
beskrivs i skriften Vaxtskyddsteknik i tabletop (Tonnberg 2022). Under 2024-2025 har
aven nyttodjursleverantorerna Koppert och Biobest lanserat egna modeller. Losningarna
ar ofta timligen kostsamma att investera i. De ar inte heller testade av oberoende part. Var
bedomning ar att de ar av begrinsat intresse for dagens ekologiska barodlare, men att i
synnerhet de modeller som nyligen lanserats kan vara aktuella for stérre (konventionella)
barodlingar.

Ett tidigare projekt av Algerbo och Lofkvist (2015) utvarderade flera, for
rovkvalsterspridning potentiellt intressanta, maskiner med olika utmatningssystem
(pneumatisk frosdmaskin och spridare med roterande doseringstrummor). Den maskin
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som verkade mest lovande for implementering i stor skala var en pneumatisk frésdmaskin
med valsutmatning (frin APV - Technische Produkte GmbH, Osterrike) med slangar och
rampror som med luftflode for material ut till spridarorgan. En spridarprototyp
konstruerades (Fig 1). Prototypen hade elektriskt kontrollerad utmatningsvals och flikt,
vilket gjorde att volym och hastighet av utmatning kunde justeras. Radavstandet kunde
aven justeras. Rovkvalstren hanterades skonsamt och vitaliteten efter spridning var hog.
Det var en lovande 16sning, men inte fardigutvecklad for anviandning, och saknade steget
till anvandning i form av utvecklad konstruktion av bom- och spridarror,
spridarinstillningar samt anvindarinstruktioner. Det dr dar detta projekt tagit vid.
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2 Framtagande och test av spridare

2.1 Kravspecifikation

2.1.1 Matt och uppbyggnad

Vi utgick frén foljande vid framtagande av prototypen:

e Radavstand 1,5 m.

e 5rader centrerat bakom traktorn

e Appliceringsbredd 6ver odlingsraden vid forsta spridningen ska vara max 15 cm.

e Lamplig spridningshastighet uppskattades till 5 km/h

2.1.2 Materialegenskaper hos nyttodjursformuleringarna

De formuleringar som var aktuella for maskinen att kunna sprida var féljande enligt nedan
tabell. Det kan vara vart att observera att O. majusculus dven kan innehélla en del nymfer.

Eftersom Phytoseiulus persimilis bara var aktuell att sprida i mycket utspddd blandning sa
testades inte produkten i sig.

Leverantor

Biobasiq

Biobest
(leverantor till
Biobasiq)

Koppert

Koppert

Biobasig/Koppert

Nyttodjur

Neoseiulus
cucumeris

Orius majusculus
vuxna.

Neoseiulus
cucumeris

Orius majusculus
vuxna

Phytoseiulus
persimilis

Bararmaterial

Vetekli med en mindre andel vermikulit

Boveteskal som blandats ut med formulering
for N. cucumeris frdn samma leverant6r

Vermikulit

Boveteskal som i detta fall blandades ut med
boveteskal inkdpt online frdn "Gardarna i
Varmland”.

Phytoseiulus persimilis bedéms spridas i sa
liten mangd att den maste blandas in noga
med andra bararmaterial, och att produktens
egna bararmaterial praktiskt taget inte
paverkar spridningsegenskaperna. Blandas i
praktiken forslagsvis med N. californicus/N.
andersonii/ N. cucumeris eller ren vermikulit.
I praktiken oftast med N. cucumeris. Man
hade ocksd kunnat blanda in den i ren
vermikulit.
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2.1.3 Omrorningskrav

Omrorningsbehovet ar kopplat till spridningstiden. I de fall att spridningen sker under relativt
kort tid kommer inte djuren att hinna forflytta sig s& att de fordelas ojamnt i materialet. Precis
som vid vanlig spridning behover man se till att djuren ir jamnt férdelade i materialet innan
spridning.

Rovkvalster

Under projektet observerade vi att N. cucumeris ar ljusskyende. Det gor att de inte bor
attraheras till tankens innersidor som ar ljusgenomslappliga. Daremot tycks det som att de
garna kryper uppét, men inte upp pa ytan av formuleringen.

Orius

Vi kunde observera att vuxna Orius majusculus varken flog ivig eller rorde sig utanfor
birarmaterialet vid svala temperaturer, ca 5-10 grader. Vid svala forhallanden bor man darfor
inte se problem med att djuren sprider sig upp pa tankens innersidor. Ar det varmt ir djuren
dock mycket mobila, s man far vara mer observant pd att hilla korta spridningstider.

2.2 Konstruktion av
nyttodjursspridaren

Spridaren bestar av tre delar:

e pneumatisk frosdmaskin med
valsutmatning
e ramkonstruktion och ramp

e spridarror och utlopp

2.2.1 Frosamaskin

Konceptet for nyttodjursspridningen ar

baserat pa en pneumatisk frésdmaskin, APV PS120, fran dterforsiljaren och projektpartnern
Kornbo Maskin. Valet av aktuell spridningsteknik for utvecklingskonceptet gjordes utifran
tidigare projekt, Lofkvist & Algerbo, 2015. APV PS120 visade pa hog spridningsjimnhet och
varsamhet vid appliceringen av nyttodjur. Likasa ar kalibrering och instéllning samt anpassning

av antalet rader och radavstand enkel.

Den valda maskinen i projektet har en behallarvolym om 120 liter och ar avsedd for applicering
av fr6/froliknande material upp till tta rader. APV frosdmaskinerna finns i olika utférande upp
till 1600 liter och 16 rader, om det skulle vara intressant med fler rader for hogre kapacitet vid
spridningen, framst vid frilandsodling. Radantalet kan ocksa utékas med y-fordelare for varje
rad, vilket kan dubblera antalet rader i forhéllande till utlopp pé frésdmaskinen. En risk med
storre arbetsbredder ar behov av 6kat luftflode vilket riskerar att 6ka pafrestningen pa
nyttodjuren. I tunnelodlingar ar fem till sex rader vanligast forekommande. Vid behov av farre
rader an frosdmaskinens ordinarie radantal kan radantalet enkelt begrénsas genom att 6nskat
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antal raders nedslipp/utlopp stéings och blankdiskar ersitter sidiskar. Aven den faktiska
arbetsbredden, liksom det individuella radavstdndet kan anpassas oberoende av varandra da
spridningsmaterialet transporteras i slang/roér som enkelt justeras i langd.

Utmatningen kontrolleras och regleras med en vals, kallad sdaxel. Sdaxeln bestar av ett antal
cellhjul med olika grovlekar for varje utlopp/rad. Dessa viljs utifrin spridarmaterialets
egenskaper sasom frostorlek, blandning, ytbeskaffenhet, mm. Ett utlopp regleras av tre till fyra
diskar beroende pé diskens bredd.

Figur X. Sdaxeln, till vianster i bild, bestar av sddiskar som kombineras utifran aktuellt material
att sprida. Varje rad/utlopp regleras av tre alternativt fyra diskar beroende pa diskarnas bredd.

Saaxel och flakt ar elektriskt driva och kan kontrolleras oberoende av varandra. Sdaxelns varvtal
(stélls in i %) styr utmatningshastigheten fran tanken i kombination med valda antal och storlek
pé cellhjul pé sdaxeln for varje rad/utlopp.

For transport av spridarmaterialet fran saladan till grodraden utnyttjas luft frdn en central flikt.
Luften for med sig materialet for respektive rad genom ett spridarror till utloppet for placering
over plantraden. Luftmidngden/-hastigheten for materialtransporten i spridarréren anpassas
enkelt genom att 6ka eller minska flaktens varvtal. Lufthastigheten anpassas for att fa s& varsam
transport och applicering av rovkvalster/bararmaterialet som majligt.

Inf6r spridning gors ett antal grundinstillningar av spridaren utifran rekommendationer for
aktuellt material att sprida. De grundinstéllningar som gors ar:

e Saaxelns sammansiattning av grova/fina/blanka sadiskar
e Saaxelns varvtal

e Bottenlucka/kvastinstillning

e Luftméngd/flode

Utmatningstest genomfors for att verifiera att grundinstillningarna ger ungefar den méngd
(g/sekund) man har ténkt sig. Om inte fir man justera sina grundinstillningar.

Nar grundinstillningen ar gjord kan gors en nogrannare matning av att man far ut ratt giva
(g/sekund). Denna noggrannare matning kallas for kalibrering. Vid kalibreringen samlas
materialet upp vid respektive utlopp under en viss tid och vigs dérefter. Genom att viga
uppsamlat material for varje utlopp fis ocksa ett kvitto pé att spridningen ar lika pa alla
raderna. Nu finjusteras framforallt instdllningarna for sdaxelns varvtal.

2.2.2 Ramkonstruktion

I projektet har en trepunktsupphiangd ram konstruerats. Ramen bar upp frosdmaskinen och
ramp. Ramen kopplas till traktorn med en A-ram avsedd for traktorns trepunktsupphéangning. I
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detta fall valdes en A-ram fran Kellfri med trepunktsfiste i kategori 1 och 2 (kategorin avser
diametern pa sprint trepunktsfistets toppstang och bararmar), for att passa till mindre
tradgardstraktor och mindre jordbrukstraktor. Ramkonstruktionen har skruvats fast pa A-
ramens befintliga bulthél for dragdgla och toppstingsfiste. P4 ramen har APVs
monteringsplatta bultats fast i vilken spridaren i sin tur skruvas fast. Den liga vikten gor att
aven en mindre tradgérdstraktor kan anvéandas vid spridningen.

Figur X. Ramen tillkopplas med traktorns trepunktkoppling. Ovanpa ramen monteras
frosdmaskinen. En fallbar ramp om tre sektioner hangs upp bak pa ramen i niva under utloppet
pa frésamaskinen.

Figur X. Spridarkonceptet ar avsett for att olika stora traktorer ska kunna anvandas vid
spridningen. Fran mindre och lattare tradgéardstraktor som hér exempelvis dldre Yanmar 26 hkr
i bild till vanster och liten jordbrukstraktor New Holland 75 hkr i bild till hoger.
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2.2.3 Spridarbom

Aven spridarbommen har konstruerats for projektets indamal. Spridarbommen ir tredelad och
fallbar for transport och vid trdnga passager i samband med spridningen. Rampen hings upp pa
barramen med en centrumbult och ldses i 1dge med bult pd hoger respektive vénster sida, i en sé
kallad "pendelupphéngning”. Pendelupphidngningen kan hélla bommen horisontellt om
traktorn pga ojamna korspar kommer att luta vid spridningen. I nuléget ar rampen fastbultad
da pendlingen kraver fjadrar/kolvar for justering, samt stindig 6vervakning och justering av
foraren.

e [ LR B R
T -

oy

Figur X. Spridarbommen ar forsedd med 5 rampror och har en arbetsbredd pa 6 m med cc-
avstand pa 1.5 m. For framkomligheten 4r bommen tredelad for en transportbredd pé ca 2 m.

2.2.4 Spridarror och utlopp

Spridarroren ar i huvudsak uppbyggda av en
kombination av spiralslang och avloppsror.
Slangarna anvands for béjda partier, och roéren
for raka transportstrackor. I var prototyp har
slangar och ror fasts vid rampen med
Oppningsbara buntband. Det gar dirmed snabbt
att dndra och justera laget pé slangar och ror.

Roren har nira plantraderna forsetts med

forstorade och vinklade ror, s.k. utlopp. Den
okade rordiametern ar avsedd att sinka =
lufthastigheten. Innan utloppen har &ven monterats y-vinklar for att sdnka lufthastigheten
ytterligare.

Utloppen vinklas bakét for att minska den relativa fallhastigheten pa plantan i korriktningen vid
spridningen. Detta for att ytterligare minska pafrestningen pa nyttodjuren och undvika att
materialet studsar av grodan. Utloppet kan ocksé fungera som vindskydd i det fall spridningen
sker pé friland och det blaser.
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2.2.5 Bestamning av lufthastigheten

En enklare bestamning av lufthastigheten genomfordes med en vindanemometer avsedd for
bestdmning av vindhastighet i samband med vaxtskyddsarbete. Matmetoden &r inte helt optimal
eftersom vindanemometern med sin utformning ocksé ger ett visst motstand och luften tar en
enklare vig vid sidan om. Métningarna genomfordes vid en flaktinstillning, 40%, och for
samtliga rader. Matpunkter enligt figur X och resultat av matningar i tabell X.

Raret, rad

Figur X. Matpunkter for lufthastighet vid ror, och olika platser under utloppet. Rad 5 forsedd
med avluftare.

Tabell X. Lufthastighet fore och efter utloppet. Rad 5 utrustad med avluftare.

Lufthastighet, m/s

Rad
Matpunkt 1 2 3 4 5
Roret 6.1 6.2 6.3 6.3 6.1
Fram 0.8 0.7 1.2 0.0 0.7
Insida 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0
Utsida 0.7 0.9 0.4 1.1 0.0
Bak 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0
Avluftare Nej Nej Nej Nej Ja
Summa Luft 1.5 1.6 2.8 1.1 0.7

Vi testade dven att anvdnda dubbla avluftare pa det mittersta spridarroret, dar
transportstrackan ar kort och lufthastigheten blir som hogst. Det gav dock effekten att att luft
sogs in genom den forsta avluftningen, och ut genom den andra. Effekten var darmed ungefar
lika stor oavsett om en eller tvé avluftare anvéndes.

Vi testade dven en alternativ avluftare, en sa kallad diffuser, avsedd for att minska
fallhastigheten pa materialet genom rotation och gravitation, market D-Cup Diffuser. Vart
intryck var dock att den centrifugeffekt som uppstod inuti avluftaren torde vara mer pafrestande
for nyttodjuren dn y-avluftarna. Darfor fortsatte vi inte med denna variant.
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Figur X. Luftevakuering vid utloppet med y-férgrening innan utloppet i vinster bild. Hoger bild
visar den s.k difussern med cyklonfunktion.

2.3 Framtagande av spridningsinstallningar

Spridarinstillningarna framtagna i projektet ar en riktlinje for att enklare och snabbare kunna
stilla in en maskin om den byggts i enlighet med konceptmaskinen i detta projekt och APVs
frosdmaskin PS120 anvinds. En viss indikation pa viken sadisk och hur manga som bor
anvindas finns i APVs spridarmanual for olika utsdde. Dock finns det inte for bararmaterial i
nyttodjursformuleringar baserade pa exempelvis kli, vermikulit, mm.

Grundinstillningarna vi tagit fram passar for en framforingshastighet om ca 5 km/h. Givan
bestams utifran 6nskat antal nyttodjur per 16pmeter for bekdmpning och antalet nyttodjur per
viktenhet for bararmaterialet.

Korhastigheten har en direkt paverkan péa givan. I och med att det ar relativt 1dga hastigheter sa
kommer dven forandring pa ndgon km/h paverka givan drastiskt. En 6kad hastighet med 2
km/h fran 5 km/h minskar givan med 30%, medan en hastighetsminskning med 2 km/h 6kar
gina med nistan 70%. Foraren behover saledes vara noggrann med hastighetshallningen.
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Figur X. Bild till vanster visar exempel pa sdaxelns disksammansittning for spridning av
nyttodjur. Vid de tre stingda raderna sitter blankdiskar som hindrar utmatning. Slangéndarna
som sitter mot blankdiskar ar pluggade med silvertejp. Vid de 6vriga raderna ses olika antal
diskar och storlek/djup pa medbringarna.

2.3.1 Spridarinstillning riktvarden

De instéllningar som tagits fram och beskrivs nedan ar avsedda att fungera som riktvarde. och
finns beskrivna nedan.

Levera Nyttodjur Forpac Bararmaterial Dos Diskar Saaxel, Flakt, Uppsamlingstid
ntor kning samt vikt p& per ror % % vid kalibrering
(antal  testad produkt och med tva
djur + storlek decimaler
vikt)
Biobasi N. 300.00 Vetekli med en 300 st/lpm 3 smd 25 60 5
q cucumeris 0 mindre andel
st/900 vermikulit. 0,78
g g/lopmeter
Biobest | O. 1 pése Boveteskal 300 N. Som Som Som Som ovan
(levera majusculus som utblandat med cucumeris + | ovan ovan ovan
ntor till nymfer och ovan + | vetekli med 2 Orius /lpm
Biobasi vuxna. Orius mindre andel
q) 2000 vermikulit
st/flask
aca
2,5dl.
Koppert | N.cucumeris | 250.00 Vermikulit 250 st/lpm 3smd 26 60 (bor 5
0st kunna
1 sankas)
g/lopmeter
0. Boveteskal som i 2 2 stora 26 40 6
majusculus detta fall
vuxna blandades ut
med boveteskal
inkopt frén
"Gardarna i
Varmland”.

2.3.2 Spridningsjamnhet

For test av spridningsjimnhet anvindes forenklad spridartestutrustning for
mineralgodselspridare fran Yara. Provbackens storlek ar 0,5 m * 0,5 m, totalt 0,25 m2.

Uppsamlad méngd i respektive back viagdes. Spridningsjimnheten uttrycks som vk,
variationskoefficienten, och berdknas med formeln vk = standardavvikelsen delat med
medelvirdet, Vk = ¢ / p. Vid mineralgddselspridning ar vk upp till 15% acceptabla. Om det ar
hogre 4n sa forsoker man forbattra instillningarna och géra om spridartestet.

Spridningsjamnheten mattes till storsta del fran stillastdende. Tiden for provtagning anpassas
efter vigens noggrannhet. I vart fall hade vi tillgang till en vig med tva decimaler, men i
praktiken sa har man i lantbruket kanske en vag som vager till gram utan decimaler. Det kraver
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langre provtagningstid och stérre mangder att viaga dn de vi anvant oss av. Som alternativ kan
man dven anvinda méatroren for att mata pa volym nir man kontrollerar spridningsjamnhet
mellan utloppen. Som vid allt kalibreringsarbete fir man tdnka pa att ha igang flakten fran
innan att man startar valsutmatningen, och lita flakten g kvar lite dven efterat sé att
spridarréren hinner tommas.

Figur X. Bild till vanster visar spridartest tvirs korriktningen med 5 rader som jamférdes mot
varandra. Spridartestet genomfordes over tid for att 6ka matnoggrannheten, men aven vid
overfart i samband med test. Bild till hoger visar uppstéllning av provbackar vid samtidig
spridartest langs korriktningen for tva rader, mitten och yttre. Inflikad bild pé provback visar
den mangd formulering som fingas upp i provbacken. Det ar avsevart mindre méangd/vikt 4n

vid godseltester och kraver ddrmed hog upplosning pa vag vid test.

Spridartesterna visade goda resultat for jimnheten bade vid stillastdende och praktiska prov vid
overfart, med variationskoefficient (vk) runt 5 till 10 %.

Vid tidigare studier, Lofkvist & Algerbo 2015, konstaterades att rad 1 och 8 kan paverkas av
kanteffekt vid utmatning som resulterar i ndgot lagre giva for dessa bada rader. Vid tunnelodling
med badd respektive TableTop anvands vanligen 5 repektive 6 rader. Darmed anvénds inte de
bada yttre raderna pa frésdmaskinen.

Spridningsjamnheten f6r konceptmaskinen testades ocksa ldngs grodraden. Sju backar
placerades lidngs raderna 3 och 5 pa maskinen. Provmiangden per provback ar liten, mélgiva 1
g/l6pmeter ger ca 0.5 g/provback. Hastigheten vid testet var 1.2 m/s. Test av
spridningsjaimnheten lings grodraden visade pa mycket bra resultat.

2.4 Test av nyttodjursvitalitet efter spridning

2.4.1 Uppsamling av prov

I mitten av december 2024 jamférdes nyttodjurens vitalitet fore respektive efter spridning.
Testet genomfordes i vixthus mitt pa dagen med naturligt dagsljus och ca 5°C.
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Tre petriskélar per nyttodjursformulering samlades upp innan spridning f6r senare avlasning.
Dessa anviandes som referens nir aktiviteten av djur som passerat spridaren senare bedomdes.
Nyttodjursspridaren fylldes med ca 900 g av respektive nyttodjursformulering inklusive
bararmaterial. Instillningarna pa spridaren for respektive nyttodjur var sdsom beskrivits
tidigare i rapporten. Spridaren startades upp, och nigra sekunder efter att materialet borjade
komma ur spridarroren startades uppsamling. Uppsamlingen gjordes i plastbédgare (ca 0,5 L) pa
ca 20 cm avstind fran utloppsmynningen vid ett visst antal sekunder, ca 10, vid tre olika
spridarrdr, vid tre olika tillfallen under loppet av ca 3 minuter. Totalt samlades det alltséd upp 9
petriskalar per formulering som passerat spridaren. Antalet sekunder fér uppsamling
anpassades for att ge likartat antal uppsamlade djur mellan olika formuleringar. Materialet
overfordes direkt efter spridning till petriskélar (9o x 15 mm) och férvarades fram till avlasning i
rumstemperatur (ca 20 grader).

2.4.2 Avldasning av prov VITALITETSGRADERING
Forst gjordes en helhetsbedomning av djurens Som métt pé djurens vitalitet vid
vitalitet i proven, se rutan har intill. Darefter avlasning anvéndes en skala frén
raknades antal vitala/till synes friska, oskadade 1-3 enligt:

nyttodjur samt skadade och/eller déda nyttodjur. For

N. cucumeris bedémdes 10 st slumpvis utvalda 3) Mycket aktiva. Motsvarar
kvalster per petriskal. For Orius riknades samtliga aktivitet innan spridning

djur i petriskdlarna. Bedomningarna jamfordes med 2) Négot nedsatt aktivitet

dem kontrollprov som tagits ut innan djuren hélldes 1) Mycket nedsatt aktivitet

ned i spridaren. 0 ) Ingen aktivitet

De testade nyttodjursformuleringarna samt resultat

av vitalitetstesterna ses i tabell X nedan. Ingen
skillnad i vitalitet sdgs for nyttodjuren vid de olika tidsintervallen efter spridarens start, eller for
olika spridarror, darfor har resultatet slagits samman och det totala antalet nyttodjur redovisas.

Varken N. cucumeris eller Orius uppvisade samre vitalitet efter spridning jamfort med
kontrollprovet som togs ut innan spridning. For N. cucumeris hade bada testade formuleringar
hogsta majliga vitalitet bade direkt efter spridning samt efter avlasning vid 2-4 h efter spridning.
Inga doda eller skadade djur sdgs vid forsta avlasningen. Vid andra avlasningen upptacktes ett
skadat djur, och det ar den avlasningen som kan ses i diagrammet nedan.
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N. cucumeris fore och efter spridning

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

utan spridning 2-4 h efter utan spridning 2-4 h efter
spridning spridning
N. cucumeris N. cucumeris N. cucumeris N. cucumeris
Biobasiq Biobasiq Koppert Koppert

= Antal levande Antal skadade eller doda

Figur x. Andra avldsningen efter spridning av N. cucumeris. Siffrorna pa staplarna visar antalet
avlasta djur.

Eftersom rovskinnbaggen Orius majusculus dr mycket rorlig och litt flyger ivag (i
rumstemperatur) avlastes proven endast en gang. Av praktiska skal skedde detta inom ett
ganska langt tidsfonster, 2-9 h efter spridning. For Orius hade bada formuleringarna vid
avlasning fore spridning ca 20% skadade/ddda djur.

Orius majusculus fore och efter spridning

100%
0% B =
0% :
0%
0%
50;6
0
é‘o%’? 109 101
20%
10%
0%
utan spridning  7-10 h efter spridning  utan spridning 2,5-5 h efter
spridning
Orius majusculus Orius majusculus Orius majusculus = Orius majusculus
vuxna vuxna vuxna vuxna
Biobasiq Biobasiq Koppert Koppert

®m Levande = Skadade mDo6da

Figur x. Avlasning efter spridning av N. cucumeris. Siffrorna pa staplarna visar antalet avlasta
djur.

Figur X. Jamforelse mellan fore och efter spridning for de tva Orius-formuleringarna. For bagge
Biobasigs formulering ses en betydande 6kning av andelen déda/skadade djur, emedan andelen
ligger i stort sett oférandrad for Kopperts formulering.
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Biobasiq = Orius majusculus | innan spridning 22%
vuxna

Biobasiq | Orius majusculus | 6-9 h efter 32%
vuxna spridning

Koppert | Orius majusculus | innan spridning 19%
vuxna

Koppert | Orius majusculus | 2,5-5 h efter 22%
vuxna spridning
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3

Diskussion

3.1 Denna konstruktion jamfort med andra Iosningar

pd marknaden

I dagsliget saknas jamforelsestandarder, t.ex. ISO-standarder, for nyttodjursspridare. Det gor
att det for koparen ar svart att jamfora olika maskinella spridarlésningar mot varandra.
Ytterligare en svarighet ar att forutse hur samma maskin ska fungera med en viss typ av
nyttodjursformulering om den inte testats ut. Standarder for hur det ska goras saknas dven for
detta. Vi kan dnda med denna l6sning presentera det vi vet om hur 16sningen stér sig jamfort

mot andra losningar pad marknaden.

Fordelar

Denna l6sning &r enligt var vetskap formodligen den billigaste som gar att uppbringa pa
marknaden om man 6nskar sprida mer &n 1-2 rader &t gangen.

Losningen ar flexibel eftersom samma bom kan skiftas mellan olika odlingssystem,
radantal och radavsténd, bara man anvander parallella spridarrér och &dndrar
anslutningsslangarna till frésaladan.

Rorens laga friktion jaimfort med slangar borde vara en fordel for att halla nere
flakthastigheten jamfort med andra helt slangbaserade system, dar vi &tminstone med
de slangar vi anvént har observerat hogre friktion med. Lag flikthastighet 4r mer
skonsamt for nyttodjuren.

Losningen har ocksa en fordel jamfort med de system som baseras pa en dispenser per
rad eftersom kalibrering enbart kravs pa ett stille. Vi har sett att &tminstone en annan
l6sning med en dispenser per rad sprider mycket ojamnt mellan dispensrar trots
kalibreringsforsok (Algerbo och Tonnberg, opublicerad data fran 2023).

Nackdelar

Omrorning saknas i princip. Det finns i varierande omfattning i nagra av de andra
losningarna pa marknaden.

I dagslaget far man konstruera/bygga ihop ram, bom och spridarror sjalv da
aterforsiljare saknas.

Lufttransport via slang och spridarréren kravs till skillnad fran system med en
dispenser per rad. Detta kan vara mindre skonsamt for nyttodjuren.

Korhastigheten har stor betydelse for spridningsjamnheten, och utmatningshastigheten
ar inte kopplad till korhastigheten. Denna koppling finns pa vissa andra modeller av
nyttodjursspridare, men &ar d& inte alltid steglost stéillbar, utan regleras med manuell
vaxellada.
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3.2 Funktion och sammansattning hos spridaren

3.2.1 Spridningsinstillningar och spridningsjamnhet

Spridarinstillningarna bor kalibreras for varje maskin och for varje ny formulering som
anviands, men de angivna instillningarna gor att det arbetet underldttas betydligt for
anviandaren.

3.2.2 Att notera for de olika formuleringarnas installningar

Bland de testade nyttodjursformuleringarna kunde vi observera att veteklibaserade
formuleringar hade en storre tendens dn vermikulitformuleringar att sitta igen i slangar vid
utmatningen. Det beror pa den hogre inre friktionsvinkeln pa materialet, dvs friktionen i
slangarna ar hogre och materialet bromsas upp i hogre grad. Detta kompenseras med en hogre
flakthastighet. I grundinstéllningarna ovan bor flakthastigheten for vermikulit kunna sidnkas.

Vi noterade dven nir vi under tidig formiddag testade vetekliformulering som fatt sté i vaxthuset
nédgon vecka att den hogre luftfuktigheten och den hogre fuktigheten i materialet kan tankas
bidra till hogre inre friktion, och ddrmed 6kat fliktbehov. Det dr alltsd mojligt att spridning av
sam material sommartid kan spridas med lagre flaktinstéllning.

Bovete flyttade sig ldtt inom slangarna, men eftersom materialet har stor partikelstorlek blir det
snabbare storre ansamlingar av material som kan sitta igen om man slar av flakten for tidigt
efter avslutad utmatning innan allt hunnit ut genom utmatningsréren.

Alla tester for kontroll av utmatning i réren ar gjorda fran stillastdende utan markvibrationer
och skakningar som ger extra bomrorelser. Mer vibrationer gor att materialet far lagre tendens
att stanna upp i spridarroren, vilket ar positivt for spridningsjaimnheten. Av denna anledning
kan det vara klokt att tillata viss vibration av spridarréren mot bommen.

3.3 Framtida utvecklingsmojligheter

Kontroll av tankvolym

Det finns en nivavakt som tillbehor till APV spridaren. Den larmar nér volymen i tanken gar
under en viss niva, och bor kunna stéllas s att den varnar sa l4gt som ca 10 cm frén valsen om
man sa 6nskar. Nivavakten kan vara ett lampligt tillbehor om man avser att fylla med lite stérre
maéangder och kéra. Mindre mingder, exempelvis ndgon enstaka tunnel, &r den mindre lampad
for eftersom den sitter centrerad i behallaren och inte kan kdnna av de mindre volymerna eller
om det tar slut i en rad i sidan pa behallaren.

Kontroll av utmatning fran utloppen

Foraren har under spridningen svart att fran forarplatsen avgéra om materialet matas ut.
Samma problem rader vid godselspridning med rampspridare och vid kemisk bekampning med
bomsprutor och vid sddd med radsdmaskiner.

En metod for att kontrollera utmatningen ar att anvidnda nagon form av sensor som aktivt
kinner av att det ar ett flode, materiel som passerar, vid spridning. Vanligen utnyttjas ndgon
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form av ljuskailla vars ljusstrale bryts. En kompletterande 16sning &r att ha en kamera i tanken
som till display hos traktorféraren visar om materialet behover flyttas inom tanken for att ge
jamn utmatning. Detta hade varit ett intressant hjalpmedel nir man anviander ldga
spridningsvolymer eller ar i slutet av spridningsmomentet.

Omrorning

For att hantera effekten av att nyttodjuren kan rora sig, och fordela sig ojamnt i bararmaterialet
kan man lagga till mekanisk omr6érning som mojliggor spridning under langre sammanhallna
tidsperioder. En lamplig teknik dr ndgon form av skruv som kan hanteras manuellt eller
monteras pa spridarens behéllare. Med en spiralskruv kan material i botten foras till ytan och
omgivande material ror sig nedat mot botten. Tekniken anvénds bland annat i silotorkar for
spannmaél. Omrorningen bor ske med 14g intensitet for att vara skonsam mot nyttodjuren. En
risk med omro6rning ar att material med olika partikelstorlekar siktar sig och finare material
lagger sig i botten och grovre/storre hogre upp mot ytan. Det kan i teorin paverka
utmatningen/spridningsjamnheten och darmed ocksé nyttodjursfordelningen.

Figur X. Effektiv omrorning saknas i dagsldget, men det finns en "matare” i tanken ovanfor
valsen.

Jamn fordelning av nyttodjur i materialet innan spridning

For att kunna utnyttja en maskinell spridning av nyttodjur kravs en viss volym att spridarens
utmatningssystem ska fungera. Vissa nyttodjur siljs i s& sma forpackningar att de behover
blandas ut med bararmaterial for att fa tillrackligt stor volym for att vara spridbar. Det dr da
viktigt att nyttodjuren blir jamnt fordelade med bararmaterialet. Detta skulle kunna utvecklas
annu battre dn gingse metod att "blanda runt i en hink”. T.ex. genom négon proportionell
doserare.

3.4 Nyttodjursformuleringar

Formuleringarna ér inte anpassade for maskinell spridning

En grundldggande utmaning for maskinell spridning av nyttodjur ar att
nyttodjursformuleringarna har olika storleksfraktioner inom sig, och ibland dessutom ar
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uppbyggda av olika material. Det gor att
material kan ge tendens till skiktning. I var
spridare kunde vi se att mindre material
ansamlades pa lister kring tankens
anslutning till sjdlva utmatningen. Det ar
av mindre betydelse i detta fallet, men pa
sikt vore det gynnsamt om
nyttodjursformuleringarna formulerades
med storre homogenitet.

Dos -viktforhallande

Vikt kan variera mellan forpackningar fran

leverantorerna, dven leverantéren anger att volymen och antalet levande djur ska vara samma
per forpackning. Det kan vara bra att kontrollera hur vil volym och vikt stimmer mellan olika
leveranser for att fa koll pa om sjilva materialet ar en felkilla i det fall man ser att det blir
ojamnheter vid spridning.

Tillgang till anpassat utblandningsmaterial

Vid utblandning med annat bararmaterial VITALITET OCH OVERLEVNAD —

dn sjilva formuleringen i sig forstarks SAMMANFATINING

utmaningarna kring homogeniteten, och

darfor vore det intressant om * N. cucumeris klarade spridningen
nyttodjursleverantdrerna kunde erbjuda mycket bra. Arten, och nérbesléiktade
forsiljning av anpassat arter har god 6verlevnad dven i test
utblandningsmaterial. Det hade kunnat med andra nyttodjursspridare.
underlatta for kunderna. e P.persimilis kan vara ndgot mer

kinslig 4n N. cucumeris p.g.a. sin

I vart fall blandade vi i ett fall ut med mindre robusta kroppsbyggnad.

separat inkopt boveteskal vid spridning av L . .
e  Orius riskerar att paverkas mer negativt

av spridning. Bade av sjélva
utmatningen och av flakttransporten.
Siffror pa ca 5-30% dodlighet
forekommer fran olika férsok och
spridare dir denna spridare gett de
lagsta sifforna vi hittills sett. Det kan
vara klokt att 6ka spridningsdosen

3 5 Nytt o dj ur SVi t ali tet nagot. Vuxna tros vara kinsligare dn

nymfer, men det dr inte belagt med

Orius majusculus. Det fungerade utmarkt,
men skalet hade en liten inblandning av
hackade stjalkar som riskerar att ge
problem vid valsutmatning. De mindre
stréna, stjalkarna, kan lagga sig tvars
sadiskarna och blockera flodet.

forsok.

Man kan tdnka sig ménga sitt att utvirdera
vitaliteten hos nyttodjur efter spridning, och det har ockséa gjorts i ett antal studier (se

exempelvis Pezzi et al. 2015). Mer séllsynt ar det att paverkan péa djurens reproduktion
undersoks. Det ar en viktig fragestéllning, eftersom det i barodling ofta ar de utsldappta djurens
avkomma som far den mest betydande bekdmpningseffekten. Det ar emellertid betydligt mer
komplicerat att undersoka, och vi saknade mojlighet att undersoka det inom ramen for det har
projektet.

Jamforelse mot vitalitetsstudier med andra nyttodjursspridare for rovkvalster
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Pezzi m.fl. (2015) testade att sprida A. swirskii och P. persimilis med spridaren som utvecklats
och beskrivits i Pezzi m.fl. (2002). Spridaren bestod av kontrollerad utmatning av
bararmaterialet med hjélp av en pulserande metallstav, som ledde materialet ut i ett ror. Detta
skulle monteras pa och sen blisas ut med existerande utrustning pa girdarna som exv.
l6vblasare. Spridaren gav en jamn spridningsbild inom 1,5-3 meter. Ingen paverkan sags pa
djurens vitalitet eller reproduktionsférméga.

Resultaten verkar inte avvika fran vad vi kunde se pa djuren efter spridning i detta fall. A.
andersonii ar till sin kroppsbyggnad mycket lik N. cucumeris och anvinds ibland pa varen &dven i
svensk barproduktion. Vi har inte testat med P. persimlis som p.g.a. sina langre ben mojligen ar
mer kénslig for spridning dn N. cucumeris, s det ar positivt att resultaten i ovan studie inte
visade négon skillnad mellan de olika arterna.

Jimforelse mot vitalitetsstudier med andra nyttodjursspridare for Orius

Martelli m.fl. (2020) testade att sprida Orius laevigatus-nymfer (stadie 5, d.v.s. sista
nymfstadiet) i boveteskal med samma maskin som i Pezzi m.fl. (2015), med en viss forandring
av formen pa utmatningsstaven. I forsoket undersoktes vitalitetspdverkan av utmatningsstaven
respektive flaktutmatningen separat. Lufthastigheten var 10-30 m/s vid utmatningsroret
beroende pa forsoksuppligg. Nymferna fick en f6rhojd dodlighet (Aven om den sillan var
signifikant) bade av utmatningen i sig, och av flikten. Nymfernas 6verlevnad 10 dagar efter
spridning minskade dven vid den lagst undersokta flakthastigheten p& 10 m/s, och férfattarna
menade att man idealiskt sett borde anvinda flikthastigheter under 10 m/s. I f6rsoket
paverkades inte reproduktionen hos de djur som 6verlevde sjilva spridningsmomentet, och i
vaxthusforsoket som genomfordes var bekdmpningseffekten lika god hos de djur som slappts ut
manuellt som hos de som spridits mekaniskt.

Dodligheten direkt efter, och 10 dagar efter spridning uppgick till som mest 10% till f6ljd av
utmatningen respektive 10% till f61jd av flakten (d& testat vid 20 och-30 m/s). I kombination
utmatning + flakt uppgick dédligheten till 20-30% beroende pa instillningarna vid 10-15 m/s
jamfort med manuell spridning. Forfattarna menade att den forhGjda mortaliteten vid spridning
praktiskt sett kan hanteras genom att hoja spridningsdoserna nagot.

I var vitalitetsstudie sdgs ovantat stor skillnad mellan de tva formuleringar som undersoktes.
Andelen djur som var skadade/d6da efter spridning 6kade med 10 respektive 3 procentenheter.
Jamforelse forsvaras av att de kordes med olika bararmaterial (kli f6r Biobasiq respektive
boveteskal for Koppert) samt att avldsning skedde inom olika tidsintervall (6-9 h f6r Biobasiq
och 2,5-5 h for Koppert). Att formuleringen skulle ha betydelse for dodligheten anser vi inte
verkar troligt. Atminstone borde kli ha mindre skadlighet i sa fall eftersom det Ar mindre
partiklar och orsakar mindre skada i det fall att det tréaffar djuren an flygande boveteskal. Mer
troligt 4r i sa fall att tiden till avlasning paverkat s att fler skador blivit synliga, att fler djur
hunnit do efter spridning, eller till f6ljd av att de angripit varandra. I framtida studier kan
foljande hansyn tas for att underlitta resultattolkningen:

e Likartad koncentration av nyttodjur i de uppsamlade proven (precis som i denna studie)

e For att undvika att Orius-individerna skadar varandra innan avlasning kan
koncentrationen av Orius i uppsamlingsskélarna géarna vara annu lagre dn i denna
studie och djuren kan héllas i ytmassigt stora petriskalar. Om mojligt vore det basta att
separera till enskilda individer for att utesluta denna felkilla.
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e att avlasning sker inom likartat tidsintervall. Girna med st6rre provmangder si att en
avlasning kan goras néra efter spridning, och en senare.
e Ideliskt sitt studeras fertiliteten efter spridning.
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4 Anvandarvagledning for egen
spridningsutrustning

4.1 Introduktion

Att ta fram en egen spridarutrustning baserad pa flaktassisterad frosilada med valsutmatning
passar for alla storlekar av foretag och for savil litet som storre investeringsutrymme. Samma
maskin kan dven utnyttjas for att sprida snigelmedel, vilket ar ett vanligt arbetsmoment i de
flesta jordgubbsodlingar. Vi har testat och verifierat att tekniken har mycket hog
spridningsjimnhet och att nyttodjuren har hog, eller f6r Orius majusculus del, acceptabelt hog
overlevnadsgrad efter spridning.

Mycket av forarbetet ar alltsa gjort for att bygga ihop sin egen spridare, men det kravs saklart
viss eftertanke for att anpassa de konstruktionsritningar vi tagit fram till foretagets unika
forhallanden, och viss hdandighet for att bygga ihop det hela.

4.2 Sammansattning och konstruktion av
spridningsutrustning

4.2.1 Grundliaggande matt pa frosdmaskinen

Modell PS 120 idr 80 cm hog, 88 cm djup i korriktningen, och 60 cm bred tvars korriktningen.

4.2.2 Grundldggande matt i odlingssystemen

Till frilandsodling/ Kommentar

tunnel samt permanenta

baddar

Antal rader och radavstand I det hir projektet har vi som mest testat 5 rader med som langst

3,5 m langa spridarror

Vikbarhet pa bommen Om bom behover kunna fillas ihop enkelt vid radslut eller ej
beroende pa vindtegens storlek, eller tunneldérrens bredd.
Paverkar bomdesignen.

Tillkommande kritiska Kommentar
matt till table top
Lagsta tak-/do6rrhojd till Kritiskt for att kunna f& in (och ut) utrustningen i tunneln. Ar det

table top i kombination med | for trangt s fir man: 1) Flytta de yttersta klasstoden 2) Hoja
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avstand mellan dorr och

spridarbommen i férhéllande till tanken sa att man bléser uppét i

radens borjan slangarna till spridarroren. 3) En flexibelt ramverk, h6j och
sankbart parallellogram, monteras mellan ram och spridarbom.
Alternativt monteras frésdmaskin och spridarbom pé ett enklare
truckstativ som kan hgjas utan att det sticker *for” hogt.

Table topens hojd Spridarbommen méste kunna lyftas tillrackligt hogt.

Ej ihaksvénlig bomdesign

Sa bom/spridarror inte fastnar i t.ex. klasstod. Inkladning i PVC-
ror i korriktningen kan hjélpa till med detta, samt flexande bom.

Godtagbar markjamnhet

For att bommen inte ska sla i grodan/inredningen.
Centrumupphéngd spridarbom tillater justering av bommen efter
mark/hjulsparsférhéllanden, men kréaver styrning/h6jdkontroll.

Smal/vertikal bom

Gérna vertikal bom for att kunna sprida pé flera h6jder samtidigt.

Flakten

Viktigt att flakthastigheten pa den frosdmaskin som anviands kan
sankas tillrackligt mycket eftersom spridarroren blir ganska korta.

4.2.3 Exempel pd matt sammanraknat fran ndgra olika tunnelsystem

Tunneldérrsbredd

Antal rader och radavstand

Beroende pd modell ca 8 m vid markniva.

Vanligen 6 rader radavstand ca 1,2 m

Mittgédngens minsta bredd

Cal8m

Frén lagsta tak-/dorrhajd till
table topens hdgsta punkt

0,85-2 meter. Stor variation mellan tunnelmodeller och varierar
beroende p& hur dérrarna rent praktiskt ar infasta. Om klasstod
ar i vagen vid infart i tunneln kan de yttersta klasstoden ev.
flyttas in/tas bort.

Frén mark till 6verkant pd
table top-inredningen

Med klasstod ca 1,5-1,75 m. Grodan 6kar hdjden ytterligare.

Fr&n dorr till radens bérjan

Ca05m
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Fran ytterradens mitt till Ca 1 -0,75 m for bdda métt. Varierande.
tunnelplast/bdgar vid sidan
av och ovanfor fullvaxt groda

PN

\
__,,,,

Till vinster: Illustration av mdttagning for table top. Till héger: Den réda triangeln visar hur
hdjden fran dorrens nederkant till table top inredningens hégsta punkt i kombination med
avstdnd mellan dorr och radens bérjan. Detta dr kritiska matt for att kunna lyfta in spridaren.

4.3 Byggvagledning for 5-radig spridare

Val av frosamaskin

Den frosdmaskin som anvinds behover ha en elektriskt stillbar flakt dir varvtalet kan regleras
noga, ha goda majligheter att justera storlek och antal pd sdaxelns sddiskar, garna vara natt i
storleken om den ska in i trdnga tunnlar samt inte ha f6r stor tankstorlek for &tkomlighetens
skull.

I vart fall valdes frosdmaskin PS 120 fran APV. Den fungerar mycket bra, men i bista fall skulle
den varit nagot kortare och smalare for trdnga tunnlar, samt att tankvolymen i sig kunde varit
mindre for att gora det lattare att arbeta med den vid péfyllning, kontroll av tankvolym samt vid
manuell omrérning.

Val av upphiingning pa traktor
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For femradig spridning pé friland eller i markodling i tunnlar kravs ingen komplicerad
upphangning pa traktorn. I vért forslag har vi fast en A-ram i ramkonstruktionen. A-ramen
kopplas enkelt till traktorns dragarmar och tryckstdngsinfastning.
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Konstruktionsritning

Nlustrationerna nedan visar konstruktionen av bommen. I vart fall var bredden p4 bommen x meter tvirs korriktningen. Djupet pd bommen i
korritkningen var x meter. For att gora det enklare att se detaljerna s& har hdjden respektive djupet pA bommen 6verdrivits i illustrationerna nedan.




Materiallista

e Frosdmaskin APV PS 120 med tillhérande manoverbox och sidiskar
¢ Ramkonstruktion inkl A-ram

e Spridarbom

e Spridarror och utlopp

Béarram Plattform for Frésamaskin och spridarramp
Material Nr Storlek, mm Langd, mm Antal Kommentar
A-Ram 1 Kategori 1&2 1 Kellfri
Vinkel profil 2 50*50, 5 1000 4 Ovre och nedre langsgaende
3 50*50, 5 400 1 Stéd mot A-ram fram
4 50*50, 5 600 2 Tvarstag
5 50*50, 5 550 2 Ram bak, lodrat
6 50*50, 5 800 2 Ram bak, vagrat
Vinkelprofil 7 35*35,4 460 2 Ram fram och bak for Monteringsplatta APV spridaren
Fyrkantsprofil 8 50*50, 4 170 1 Faste for pendelbult bomupphangning
Spridarbom
Mittsektion
Material 9 Storlek, mm Langd, mm Antal
Vinkelprofil 10 35*35,4 2000 2 Ovre och nedre, liggande profil
11 35*35,4 340 2 Hoger och vanster, stdende profil
12 20*20,3 700 2 Hoger ochvanster, Tvérstag
Plattjarn 137 40,4 400 1 Mitten, pendelupphéngningen

Yttre rampsektion, hoger och védnster

Material Storlek, mm Langd, mm Antal
Fyrkantsprofil 14 25*25 2000 2 Nedre bomprofil
15 25*25 1000 2 Ovre bomprofil
16 25*25 300 4 Lodrat bomprofil
Plattjarn 177 20,3 50 4 Hallare for ramproren
Skruv/mutter/bricka 18 6 50 4 Bomleder, dvre och undre, hoger och vanster
Vingskruv 19 6 50 2 Bomlasning utfalld
Skruv/mutter/bricka 20 10 70 1 Pendelupphangning bom

Spridarutrustning

Rampror 21 40,1.8 2000 2 Ytterrad, hoger och vanster
22 40,1.8 1000 2 Mellanrad, hdger och vanster
23 50,1.8 250 1 Mittrad
Férminskning 24 40/50 4 Ytter och mellanrad, Hoger och vanster
25 50/110 5
26 Y vinkel 50*50, 45 gr 6 Ytter, mellan och mitt (2 st), hdger och vanster
Forminskning 27 50/110
Boj 28 110, 30 grader 5
Slang 29 32/25 1000 2 Tillyttre rampr6r, hoger och vanster
30 32/25 800 2 Tillmellanrampror, hoger och vanster
31 32/25 150 1 Tillrampror mitten.
Buntband Oppningsbara 200 100 Forpackning



Barram Plattform for Frosdmaskin och spridarramp
Material Storlek, mm Langd, mm
A-Ram Kategori 1&2
Vinkel profil 50*50, 5 1000
400
600
550
800
Vinkelprofil 35*35, 4 460
Fyrkantsprofil 50*50, 4 170
Spridarbom
Mittsektion
Material Storlek, mm Langd, mm
Vinkelprofil 35*35, 4 2000
340
20*20, 3 700
Plattjarn " 40, 4 400
Yttre rampsektion, héger och vanster
Material Storlek, mm Langd, mm
Fyrkantsprofil 25*25 2000
25*26 1000
25*27 300
Plattjarn " 20,3 50
Skruv/mutter/bricka 6 50
Vingskruv 6 50
Skruv/mutter/bricka 10 70
Spridarutrustning
Rampror 40,1.8 2000
1000
50,1.8 250
Forminskning 40/50
50/110
Y vinkel 50*50, 45 gr
Forminskning 50/110
Boj 110, 30 grader
Slang 32/25 1000
800
150
Buntband Oppningsbara 200
Byggvigledning

Antal

Antal

Antal

1 Kellfri

4 Ovre och nedre langsgdende
1 Stod mot A-ram fram

2 Tvarstag

2 Ram bak, lodrat

2 Ram bak, vagrat

2 Ram fram och bak fér Monteringsplatta APV spridaren

1 Faste for pendelbult bomupphangning

2 Ovre och nedre, liggande profil

2 Hoger och vanster, stdende profil
2 Hoger ochvanster, Tvarstag

1 Mitten, pendelupphangningen

2 Nedre bomprofil

2 Ovre bomprofil

4 Lodratbomprofil

4 Hallare for ramproren

4 Bomleder, 6vre och undre, héger och vanster
2 Bomlasning utfalld

1 Pendelupphangning bom

2 Ytterrad, hoger och vanster

2 Mellanrad, héger och véanster

1 Mittrad

4 Ytter och mellanrad, Hoger och vanster

5

6 Ytrre, mellan och mitt (2 st), hdger och vanster

5

2 Tillyttre rampror, hoger och vanster
2 Tilmellanrampror, hoger och vanster
1 Tillrampror mitten.

100 Férpackning

4.4 Kalibrering av spridarinstallningar

Vart att notera i kalibreringssammanhang ar att 4ven om sdaxelns %-instillning ar

proportionerlig mot varvtalet, s motsvarar det inte med automatik en proportionerlig

utmatning i utékad mangd. Detta beror dels pé att det kan finnas en viss padverkande "sugeffekt”
fran flakten samt luftmotstandet i spridarroren vilket paverkar den utmatade volymen. Dels har



olika nyttodjursformuleringar olika egenskaper i hur fort de flodar ned i sddiskarna. En
proportionerlig justering av siaxelns %-instillning maste séledes anda kalibreras pa den
enskilda nyttodjursspridaren.

Mitningar och valsbyte gir snabbare om man ar tva. I 6vrigt gar kalibreringen lika snabbt om
den utfors av en person.

Material

e Anteckningsmaterial

e Vigstaendes pa jamnt underlag. Upplosning i gram
med 0-2 decimaler. Ju farre decimaler ju langre
uppsamlingstid, och mer material kravs.

e Nyttodjursformuleringar med eller utan djur. Utan
decimaler pa vagen bor forslagsvis ca 25
g/spridarror samlas upp per tillfalle. Undvik att
kora samma material flera ganger.

e Nyttodjursspridaren uppstilld pa vindstilla plats
med de spridarror i man tankt anvianda.

e Glatta latttomda backar om ca 0,5%0,5 m for
uppsamling under spridarroér

e Rostfritt litermétt eller liknande for att tomma 6ver och véga i

e Hink att hilla 6ver i.

o Tillse att traktorn har tillrdckligt batteri, eller att batteriladdadare ar ansluten ifall
arbetet drar ut pa tiden. Om spénningen sjunker riskerar dven varvtalet pa sdaxeln att
gora det.

e Hylsnycklar for att skruva pé och av luckan till slangar respektive tomningsluckan

Utforande

e Berikna 6nskad dos ni vill kalibrera for utifran forpackningsstorlek och vikt. Se exempel
itabell nedan. Observera att vikten kan variera i verkligheten mellan forpackningar.

e Montera valsar enligt lathund. Stall reglaget
pé sidan av maskinen pa o.

e Fyllimaterial i nyttodjursspridaren. Ca 500
gram kan vara lagom. Fordela det jamt 6ver
valsen.

e Still in sdaxel (SA) och flakt enligt lathund.

e  Starta flakt och 14t den komma upp i jAmn
hastighet.

e Starta sdaxel tills ni fatt tillrackligt med
material i backarna. Stoppa siaxel.

e Lat flakten blasa ytterligare ca 15 sekunder

innan den sténgs av for att fa ut ev.
kvarblivet material i spridarroren.



e Tarera vigen med literméattet. Vag materialet fran varje spridarback och for in i tabellen.
Justera instillningarna (foretradesvis sdaxel %) for att uppna 6nskad giva.

Sdadiskar finns i olika storlekar volym och bredd, samt dven sldta diskar och
mellanldggsbrickor i rostfritt. 3 diskar med smd cellhjul och en sldt motsvarar i bredd
2 stora cellhjul och 1-2 slita diskar, alternativt 4 sléta diskar.

4.4.1 Tips for praktisk anvandning
Omroérning innan spridning

For att fordela rovkvalster jaimt innan spridning brukar rekommenderas att vinda pdsar med
rovkvalster om med ca 5-10 minuters intervall, eller att blanda om i pésen ca 5-8 ganger fran
botten till ytan fréan olika hérn av pasen.

For att fordela Orius jaimt innan spridning sd bor de skonsamt bladas i sitt stromaterial innan de
blandas ut i bararmaterialet vid maskinell spridning. For vuxna ar spridningsjamnheten mindre
viktig eftersom de har vingar, men det 4r desto viktigare vid spridning av nymfer.

Hur det gar jimnt upp

Spridningen ar enligt vara tester mycket jamn, men for att undga att sakna spridningsmaterial
till de sista metrarna s kan det vara klokt att anvinda nagot under den berdknade givan i
spridarinstéllningarna, och hellre sprida ut det lilla extra man har kvar pa slutet dubbelt.

Eftersom effektiv omrorning saknas bor man tanka pé att:

blanda nyttodjuren noga innan det hills i tanken

2. sprida direkt

3. inte kora under for 1ang tid i taget utan att g& ut och blanda om. Forslagsvis max 10
minuter.

4. girna kora vid lagre temperaturer eftersom djuren ar mindre rorliga i materialet da
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4.5 Maskinsakerhet och arbetsmiljoansvar

Maskiner, dven sddana som denna, omfattas automatiskt av Maskindirektivet 2006/42/EG
samt dess tilligg 2009/127/EG. Det betyder att alla maskiner som satts pd marknaden ska vara
CE markta. APV frosdmaskinen ar CE markt, men inte den ram- och bomkonstruktion som
byggs i detta projekt. Av Artikel 2 i framgér att den som “konstruerar och/eller tillverkar
maskiner som omfattas av detta direktiv (...) ansvarar for att sddana maskiner (...)
overensstimmer med detta direktiv i syfte att slappa ut dem pd marknaden (...) eller anvinda
for eget bruk. I detta ingér ett antal moment som beskrivs under Artikel 5. Nar dessa &ar
genomforda ska man sjdlv marka maskinen med CE-markning. Hela processen bygger pa en
egenforsdkran och &r inte kopplat till ndgon certifiering, ansokan eller liknande. Daremot
forutsatter den noggrannhet vid genomférandet.

Som alltid 4r det arbetsgivaren som ansvarar for arbetsmiljon och att maskinen kan anvindas
pa ett s sikert satt som mojligt.
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