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SPROJTETEKNISKE FAKTORERS INDFLYDELSE PA PLANTEBESKYT-
TELSESMIDLERNES VIRKNING.,

Indledning.

Plantebeskyttelsesmidlerne: herbicider, insekticider og fungicider
bliver hovedsagelig fordelt ved hjelp af marksprejte. Alle tre grup-
per af plantebeskyttelsesmidler bliver anvendt dels ved udsprejtning
pé& jorden og dels ved udsprejtning pa planter. Midlerne bliver efter
denne anvendelse betegnet som henholdsvis jordmidler og bladmidler.
let bliver oplest eller blandet med vand og fordelt ved en given ve-

skemengde pr. arealenhed.

P& side 2 og 3 er givet to oversigter, der i skemaform viser, hvilke
sprejtetekniske faktorer, der har indflydelse pé& virkningen af et
jordherbicid og et bladherbicid, Virkningen af insekticider og fung-
icider bliver pavirket af de samme sprejtetekniske faktorer som her-
biciderne. Beretningen er inddelt i 3 afsnit. Indledningsvis redegeres
for de sprejtetekniske faktorer, der generelt har indflydelse p& virk-
ningen af plantebeskyttelsesmidler (afsnit I), og p& baggrund heraf be-
lees betydningen af disse faktorer specielt for effekten af herbi-
cider, insekticider og fungicider (afsnit II). Grundlaget for de sprej-
teteknike faktorer er knyttet til behandlingsmetoden, og i afsnit III
belyses kvaliteten af sprejtearbejdet ved sprejtning med marksprojte.

I et sammendrag omtales endvidere behovet for sprejteteknisk vejledning,

og hvorledes en sadan vejledning kan gives.

I SPRBJITETEKNISKE FAKTORER, DER GENERELT PAVIRKER EFFEKTEN AF PLANTE-
BESKYTTELSESMIDLER.

l.Dosen.

For bade jordmidler og bladmidler gezlder, at dosens sterrelse er afge-
rende for virkningen. Den gunstige virkning af et plantebeskyttelses-
middel er betinget af et interval i dosen. Ved en lavere dosis bliver
virkningen for lille, og ved en hajere dosis kan midlet forarsage ska-
de pé kulturplanterne eller omgivelserne ievrigt. (Fig. 1). Skaden kan
bestd i for stor optagelse i kulturplanterne eller for lang persistens

i jord og kulturplanter.
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Jordmidlers og bladmidlers selektive virkning er ofte knyttet til et
meget snavert interval i dosen. Dosens sterrelse er afhengig af, hvor’
jevnt midlerne bliver fordelt pd det sprejtede areal. Hvilke faktorer,
der har indflydelse p& en jevn fordeling er behandlet i afsnit III Kva-

liteten af sprejtearbejdet ved sprejtning med marksprejte.

For bladmidlernes vedkommende gelder endvidere, at virkningen er afhang-

ig af retention, optagelse og selektivitet.
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Fig. 1. Virkningsomrader for dosen.

2, Retention.

Retention er den mengde af midlet, der bliver afsat pa planternes blade.

Retentionen er mé&lt blandt andet af, Bengtson, (1961) ved sprejtning pa

forskellige plantearter, som vist i tabel 1.

Tabel 1, Retentionen i pct. af udsprejtet vaskemzngde.

'l)

DRABEST@RRELSE  MMD ARTER BYG HUM. AGERSENNEP
m Pisum Hordeum  GASEFOD Sinapis
sativum vulgare Chenopo-  arvensis
dium album
Sméa 92 25,4 10,4 13,7 35,8
Mellemstore 205 13,6 5,4 5,1 29,2
Store 560 7,4 2,8 2,5 28,4

(Bengtsson 1961).
b MMD = Middeldrabesterrelsen (eng. lit.: Mass Median Diameter), der
angiver, at halvdelen af vaskemzngden bliver fordelt i form af dréber

sterre end MMD,




Retentionen er afhazngig af biologiske og fysiske faktorer. Forskelle i
retentionen mellem de forskellige plantearter inden for een drabester-
relse er forarsaget af biologiske forskelle. De biologiske forskelle er
bladoverfladens befugtningsgrad, bladenes hzldning og bladpladernes
sterrelse. Befugtningsgraden kan vaére forskellig pa bladoverside, blad-
underside og bladnerver, alt efter kutikulaens udformning, vokslagets

struktur og bladenes behdring, Martin, et al. (1970). Forskelle i reten-

tionen, der skyldes fysiske faktorer, er omtalt i felgende punkter.

2,1 Drdbestarrelse.

Indenfor den enkelte planteart (tabel 1) som f.eks. @reter (Pisum sa-
tivum) er den biologiske forskel elimineret og forskelle i retentionen
skyldes i dette tilfzlde drabesterrelsen. Retentionen er mindst med
store draber (560 MMD) og sterst med smé draber (92 MMD). Jo sterre
retentionen af et middel er, jo sterre er virkningen. Foreliggende
undersegelser tyder pa, at jo mindre dréberne er, jo sterre bliver

virkningen, Bengtsson, (1961).

Der er dog en nedre grense for, hvor smé draber, der er virksomme. Den
nedre graznse for en virksom drébesterrelse er betinget af bl.a. dréber-
nes hastighed. Ved marksprejtning vil dréber p& omkring 60 M og derunder
i stor udstrekning ikke blive afsat, fordi de felger luftstremmen, der

viger uden om planternes blade og eventuelle skadevoldere.
En drébesterrelse p& 100 M har i mange tilfalde givet sterst virkning.

Denne drébesterrelse har karakter af tége, og den medfarer omfattende

afdrift, der kan give alvorlige skader pé& det omgivende milje.

2, 2 Indfaldsvinkel o0g indslagskraft.

Indfaldsvinklen er vinklen mellem drabernes retning mod en overflade
og overfladen. Indfaldsvinklen bliver betegnet som 0 i en undersaegelse

udfert af Brunskill, (1956), nar drabernes retning er vinkelret pd en

vandret anbragt bladplade. Indfaldsvinklen er stigende, nar bladets
stilling #ndres i forhold til det vandrette plan. Indslagskraften er
den kraft, hvormed draberne rammer en flade. Indslagskraften er beting-

et af drébernes sterrelse og hastighed.

Drébernes indfaldsvinkel og indslagskraft har betydning for retentionen

og dermed for virkningen. Brunskill, (1956) fandt at retentionen bliver

mindre, nar indfaldsvinklen bliver sterre. Den procentuelle retention af

dréber i alle sterrelser aftager, nar drébernes hastighed bliver mindre.




Drabehastigheden vil variere fra forskellige dysetyper ved ensartet tryk
pa& grund af dysernes funktionsmade. Endvidere vil stigende tryk medfere

sterre drabehastighed.

Ved sprejtning med marksprejte bliver draébernes indfaldsvinkel og ind-
slagskraft endret ved @ndring af kerehastighed eller vasketryk. Ved
sprejtning pa en plantebestand vil afsetning og retention vere betinget

af sprejtedouchens indtrengning og fordeling i plantebestanden. Dette
forhold er undersegt af Knott L. (1973) og resultaterne af undersegelsen
er omtalt i denne oversigt under afsnittet "Objektets udformning og karak-

ter".

2. 3 Veskemaengden.

Veskemengden har betydning for retentionen. Der er grenser for, hvor me-
get vaske bladene kan tilbageholde. Nar en bladoverflade er mettet med
veske, vil yderligere tilfersel af vaske medfere, at den overskydende
veske flyder af bladet.

Bengtsson (1961) udferte undersegelser over veskemengden og drabesterrel-

sens indflydelse pd retentionen ved sprejtning af her (Linum usitasitti-
mum) og @rter (Pisum sativum). Der blev opnéet en sterre total retention
med 600 1/ha end med 160 1/ha; men n&r retentionen blev angivet som en
procentdel af vasken, blev retentionen formindsket med stigende vaske-
mengde, d.v.s. at retentionen pr. arealenhed af et givet plantebeskyt-

telsesmiddel blev formindsket.

Ved en given retention vil virkningen pé& planten vere betinget af vaesk-

ens koncentration og fordeling pa planten.

Jo storre bladmasse planterne har, jo sterre vaskemengde vil vare nedven-
dig for at opnd den fordeling og daekning pa planterne, der er nedvendig
for at f& fuld virkning med et givet middel. Den procentdelaf et besprej-
tet areal som vasken dekker bliver i det felgende betegnet dekningsgrad-
en, Dakningsgraden er nsje knyttet til drabesterrelsen. Ved sprejtning
med smé draber af ensartet sterrelse har vaskemengden kunnet nedsattes

meget starkt, uden at virkningen er forringet vasentligt.

En veskemangde p& over 400 1/ha bliver betegnet som stor vaeskemengde,
200 - 400 1/ha som middel, og mindre end 200 1/ha som lille vaskemeng-

de ved fordeling af vesken fra marksprejte med hydrauliske dyser. Dansk

Standard 6022, (1974).




Veskemazngden er i nogen grad knyttet til behandlingsmetoden, og felgende
vaskemengder har givet tilfredsstillende virkning ved de anferte behand-
lingsmetoder:

Flysprejtning 30 - 50 1 pr. ha

CDA fordeling 20 - 40 1 pr. ha

ULV fordeling 0,5 - 5 1 pr. ha

Ved CDA fordeling (i eng. lit. benavnt controlled drop application)
bliver vaesken fordelt i en meget ensartet dradbesterrelse ved hjzlp
af rotationsdyser. CDA fordeling er i forseg provet ved en veske-
mengde p& mellem 5 og 50 1 pr. ha og en drabesterrelse pd 200 til
300 W Med herbicider er der opnaet lovende resultater ved en vaske-

mengde p4d 5 - 20 1 pr. ha ifelge Taylor og Merrit (1974) sammenlignet

med 165 og 200 1 veske pr. ha fordelt med hydrauliske dyser. Andre und-
ersegelser med bladherbicider Ayres (1978), Mayes et al. (1978) og

Bailey (1978) tyder pa, at en veskemangde pa 30-40 1 pr. ha ved CDA
fordeling giver knap s& stabil virkning overfor ukrudt som en veske-

mengde pa ca. 200 1 pr. ha fordelt med hydrauliske dyser.

ULV fordeling sker ligeledes med rotationsdyser, men drébesterrelsen
er meget mindre, ca. 80 - 100 K, Der er i litteraturen rapporteret om
fordelagtige resultater ved fordeling af insekticider ved ULV fordeling,
Pickin (1978). Metoden bliver anvendt i praksis i udlandet dels fra
flyvemaskine dels fra traktor eller handbaret udstyr, hvor fordeleren

bliver holdt hejt, s& vinden kan fere draberne over p& skadevolderen.

I enkelte rapporter er der ogsa opnaet gunstige resultater ved ULV

fordeling af fungicider, Sylvester (1978).

2.4 Sproejteveskens egenskaber,

Der er udfert undersegelser over retentionens sterrelse ved @ndring

af vaeskens overfladespanding og viskositet. Brunskill (1956) fandt

at retentionen pé& arteblade blev foreget, nar veskens overfladespand-
ing blev mindre. For rent vand er overfladespendingen ca. 0,072 N/m
(72 dyn/cm), ved tilsetning af spredemidler kan overfladespzndingen
f.eks. nedsettes til ca. 0,040 N/m (40 dyn/cm). Fig 2.
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Fig. 2. Retention i % ved forskellig drébesterrelse og overfladespending.
(Brunskill 1956)

Tilsetning af et spredemiddel til sprejtevesken kan forege retentionen
pa blade, der vanskeligt lader sig vede af sprejtevasken. Endvidere kan
det forege retentionen pa neglepositioner f.eks, bladnerver, der er gun-
stige for gennemtrangning. Tilseztning af spredemiddel til vasken kan og-
s& nedsatte retentionen ved at forege "run off" p& blade, der let vades

af sprejtevaesken, Audus et al. (1964).

Tabel 2. Viskositetens betydning for retentionen.

RETENTION I PROCENT.
Glycerol% 0 10 20 30 50
Viskocitet (Poise) 1,00 1,31 1,77 2,50 6,05

Drabesterrelse

120 66 47 70 83 90
180 21 15 51 20 77
250 0 11 2 10 17

(Brunskill 1956)
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Brunskill (1956) fandt at variationer i viskositeten inden for grznser,

der kan have praktisk interesse, ikke gav nogen sikker forskel i den
procentuelle retention af store dréber (250 K). Med smd dréber (120 M)
var der vidnesbyrd om en foreget retention ved foreget viskositet. Ta-
bel 2.

2.5 Ob jektets form og karakter,.

Objektets form har betydning for retentionen, idet der afsattes mere ve-
ske pé et cylinderformet objekt end p& enrektanguler flade. N&r sprejte-
objektet har karakter af en plantebestand, bliver retentionen forskellig

ved drébernes indtrzngning i plantebestanden.

Knott (1973) fandt, at der skete en selektion af dréaberne fra en
hydraulisk dyse ved nedtrengning i en bestand af kornplanter. De store
dréber blev afsat p& de sverste blade af planterne, og det var fortrins-
vis de smd dréber, der blev afsat nederst p& planterne og p& svert til-
gengelige steder som f.eks. p& bladundersiden. Dzkningsgraden aftog
sterkt jo lengere man kom ned i plantebestanden, hvorimod den totale dek-
ningsgrad steq sterkt ved en finere forstevning af vasken og en stigende
veskemengde. Det viste sig ikke muligt at @ndre nevneverdigt pé den for-
holdsvise daekningsgrad pd forskellige steder i plantebestanden til for-
del for de svert tilgengelige steder i plantebestanden ved a&ndring af
dysetype, tryk eller kerehastighed. Den bedste indtrengning i hele plan-
tebestanden blev opndet med en fladsprededyse. Et tryk p& 2,5 bar viste
sig at vare bedre end et tryk pd 5,0 bar. Der viste sig at vere storre
fordel ved at anbringe dysen i lodret stilling over plantebestanden,
fremfor i en vinkel pa 45°% med eller imod kerselsretningen. Der er end-
videre opndet en betydelig forbedring af veskefordelingen i en plantebe-
stand ved hjelp af en bereluftstrem. En fin forstevning af vesken viste

sig fordelagtig ved denne fremgangsmade.

3 0Optagelse.

Alle bladherbicider samt nogle insekticider og fungicider skal trange
ind i planternes blade for at virke. Det er i mange tilfelde kun fa
pct. af midlet, der bliver optaget i planternme. Optagelsen i planter-
ne er bl.a. knyttet til midlernes polaritet og ionisering. Planternes
overflade er apoler, og apolaere forbindelser traznger lettere igennem
kutikulaens yderste lag af voks og kutin end polere forbindelser. Da

polariteten er stigende i det underliggende lag, som bestdr af voks,
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kutin, hemicellulose, cellulose og pektin, trznger polazre eller vand-
oplegselige stoffer lettere igennem dette lag. Kutikulaen har pa grund
af sin opbygning ogsd egenskaber som en svag kationbytter. Dette bevir-
ker, at kationiske herbicider lettere traznger ind gennem kutikulaen end

anioniske.

En forgget koncentration af sprgjtevasken vil som regel medfgre en for-
gget optagelse. Optagelsen vil imidlertid standse, ndr koncentrationen
bliver s& hgj, at de biologiske funktioner ophgrer og plantevavet fald-

er sammen (nekrotiske pletter).

Kontaktarealet mellem sprgjtevasken og kutikulaen har indflydelse pd op-
tagelsen. Jo stgrre kontaktarealet er, jo stgrre vil optagelsen vare.

3.1 Deakningsgrad.

Dzkningsgraden er den procentdel af arealet, der bliver dzkket af sprgjte-
vesken. Dakningsgraden har isar betydning for virkningen af midler med
kontaktvirkning. Jo sterre dzkningsgraden er, jo stgrre bliver virkning-
en. Dazkningsgraden betyder mindre for virkningen, nar midlet er syste-

misk d.v.s. bliver transporteret i planterne.

En stor vaskemzngde giver stor dazkningsgrad; men der kan ogsd opnds til-
strezkkelig dzkningsgrad med lille vaskemzngde og stazrk forstevning. For
at opnd stor virkning med en lille vaskemzngde bliver dette forhold ud-
nyttet af mange praktikere, hvilket til gengzld har medfgrt et stigende
antal afdriftskader.

Ued tilsztning af spredemidler til sprgjtevasken nedszttes vaskens over-
fladespznding. En drabe, der ligger p& et blad, flyder mere ud p& bladet,
nar vesken er tilsat et spredemiddel, derved forgges det areal, som dra-

ben dzkker og dermed optagelsen.

Tilsztning af spredemidler til sprgjtevaesken kan ifglge Audus et al. (1964)
pavirke optagelsen ved at:
Forgge indtrangningen ved at forgge kontaktarealet,

fordi lufthulrummet mellem bladet og draben elimineres.
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Forege tiden til indtrengning ved at bevare draberne fugtige

i lengere tid.

Forege indtrengningen gennem kutikulaen ved at forege permea-
biliteten.

Forege optagelse gennem spaltedbningerne ved at sanke overflade-

spendingen.

Lette bevegelsen i celleveggene efter indtrengning i bladene.

4. Selektivitet.

Ved en selektiv virkning af et plantebeskyttelsesmiddel forstds, at mid-

let virker sdeleggende p& arter af f.eks. ukrudt, eller insekter, eller
svampe, hvorimod det ikke skader andre arter af f.eks. kulturplanter el-

ler nyttige insekter.

Den selektive virkning af et plantebeskyttelsesmiddel kan godt vere be-
grenset indenfor en art, idet enkelte sorter eller varieteter ikke er

modstandsdygtige overfor midlet.
En selektiv virkning kan vere forarsaget af flere forskellige faktorer.

De sprejtetekniske faktorer, der har indflydelse pa selektiviteten, er

dosen og retentionen eller afsatningen af midlet.

4, 1 Dosen.

Dosens sterrelse er ofte arsag til en selektiv virkning. For de fleste
midlers vedkommende er den selektive virkning begrznset af et mere el-
ler mindre snavert interval i dosen. Ved en lavere dosis end dette in-
terval bliver virkningen utilfredsstillende, og ved en dosis over dette
interval kan der forekomme skader p& kulturplanterne eller nytteinsek-

terne.

4, 2 Retention.

Forskelle i retentionen fra den ene art til den anden kan vere arsag til

et middels selektive virkning. Bade de biologiske og fysiske faktorer,

som pévirker retentionen, far derfor indflydelse pa midlets selektive
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virkning. Af fysiske faktorer er drébesterrelsen betinget af den anvend-

te sprejteteknik.

For herbicidernes vedkommende kendes flere eksempler pa, at drabester-
relsen spiller en afgerende rolle for selektiviteten. I henhold til ta-
bel 1 er der med en drabesterrelse p& 560 K opnaet en selektiv virkning
mellem @rter (Pisum sativum) og agersennep (Sinapis arvensis). Med dra-
ber pa 205 p er den selektive virkning nedsat, og med draber -p& 92 p er

virkningen tilsyneladende ikke selektiv langere.
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II SPRBJTETEKNISKE FAKTORERS BETYDNING SPECIELT FOR EFFEKTEN AF HERBI-
CIDER, INSEKTICIDER OG FUNGICIDER.

1. Herbicider.

Herbiciderne deles efter den mdde, de virker p&, i 2 hovedgrupper:
jordherbicider og bladherbicider. Jordherbicider virker ho-
vedsageligt ved optagelse gennem planternes redder i modsetning til

bladherbiciderne, der virker ved optagelse gennem bladene.

l.] Jordherbicider.

Felgende forhold er afgerende for virkningen af et jordherbicid:

1. Dosis 2. Optagelse 3. Persistens 4. Selektivitet

I oversigt 1 er vist, hvilke sprejtetekniske faktorer, der indvirker
pd disse forhold. Som det fremgdr af oversigten, har dosen rent sproj-

teteknisk en dominerende indflydelse pa virkningen af et jordherbicid.

Optagelse af jordherbicidet i planterne er foruden dosen betinget af
mange andre forhold, sasom jordens fugtighed, temperatur, bestanddele,
struktur m.m. Nedbarsmengden i forbindelse med dosen af et jordherbicid
spiller en afgerende rolle for virkningen. Overdoser med jordherbicider
m& s vidt muligt undgés, da adskillige jordherbicider fra grupperne
uroner og triaziner har meget lang persistens 1 jorden. Lang persistens
er en fordel ved bekampelse af ukrudtet; men den kan vere skadelig for

en efterfelgende afgrede.

Den selektive virkning af et jordherbicid kan fremkomme ved, at freet

af kulturplanterne bliver placeret i jorden under det lag, hvor herbi-
cidet ligger. Eks.: bekampelse af ukrudt i hestebenner (Vicia faba) med
linuron. Biologiske forskelle under spiringen af freet kan ogsd vere ar-
sag til selektivitet som f.eks. bekampelse af flyvehavre (Avena fatua)

i byg (Hordeum vulgare) med tri-allat (Avadex BW). Endvidere kan der
forekomme selektiv virkning, nar jordherbicidet optages i planterne,

men ikke skader disse, som f.eks. anvendelse af triaziner til bekampel-

se af ukrudt i majs (Zea mays).

Overdoser kan medfere tab af den selektive virkning og forarsage skade
pé efterfelgende felsomme kulturer, hvilket medferer, at der ud fra et
biologisk synspunkt mé stilles visse krav om, hvor nejagtig fordelingen

af et jordherbicid ber vere. Kravet til nejagtighed i fordelingen vil va-
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riere fra det ene jordherbicid til det andet; men skal en marksprejte vere
anvendelig under alle forhold, m& den ogsd kunne anvendes til de jordherbi-

cider, 'der stiller sterst krav om nejagtig fordeling.

Der er ikke udfert egentlige undersegelser over dette spergsmal, og vurde-
ringen ma derfor bero pad et sken ud fra foreliggende viden om midlernes

virkning.

For midler med lang persistens som uroner og triaziner kan der ved en for-
dobling af dosen vere fare for, at rester af midlerne kan ligge i jorden
fra det ene &r til det andet, Stecko et al. (1974). Endvidere vil selek-

tiviteten i nogle tilfelde vere edelagt ved en foregelse af dosen pad 50%.

Jordherbicider har som regel et snavert interval for et gunstigt virk-
ningsomrade. Bliver dosen f.eks. med TCA til bekampelse af alm. kvik

(Agropyron repens) fer séning i bedercer (Beta vulgaris) eller kartof-
ler (Solanum tuberosum), Statens Planteavlsforseg (1969), foreget med

50%, fra 10 til 15 kg pr. ha, kan der opsté& skade pad afgrederne. Samme for-

hold gelder for en rzkke jordherbicider f.eks. dalapon til bekampelse af
alm. kvik (Agropyron repens), linuron samt cyanazin (Bladex), nar de an-
vendes til bekempelse af freoukrudt i kulturer, der bliver dyrket pa jor-

der med lavt indhold af humus og ler.

Under ugunstige betingelser for jordherbicidernes selektive virkning, f.
eks. 40 mm nedber kort efter behandlingen, kan den anbefalede dosis i
nogle tilfelde forarsage skade pa kulturerne, og en overdosis vil forege
skaden. Ved overdoser bliver midlernes persistens forlenget, og under u-
gunstige forhold for midlernes nedbrydning, som f.eks. vedvarende terke,
kan rester af sprejtemidler skade efterfelgende kulturer. Der er séledes
konstateret skade pd jordber (Fragaria ssp.) plantet efter kartofler (So-
lanum tuberosum), som var behandlet med linuron eller metribuzin (Sencor).
Desuden er der konstateret skader pa varsad efter behandling det forega-
ende &r med lenacil (Venzar), napropamid (Devrinol) eller terbulethyla-

zin (Pramitol M 80) i forskellige kulturer.

KONKLUSION
P& baggrund af det foreliggende vurderes det maksimalt acceptable udsving

i dosen ved sprajtning med jordherbicider til ¥ 33%, og det pa pépeges,
at det i nogle tilfelde ville vare enskeligt, ndr variationen i dosen

ikke overstiger T 10%,
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1. 2 Bladherbicider,

Ved et bladherbicid forstés et herbicid, hvis virkning hovedsagelig er

betinget af optagelse gennem ukrudtsplanternes blade. Virkningen af et
bladherbicid er betinget af felgende forhold:
1. Dosis 2. Retention 3. Optagelse 4, Selektivitet

I oversigt 2 er vist, hvilke sprejtetekniske faktorer, der indvirker pa
disse forhold.

Dosen.

Krav om nejagtighed i dosen set ud fra et biologisk synspunkt, er ikke

mindre for et bladherbicid end for et jordherbicid.

Arealet med varsed og vintersad udger i 1978 ca. 63% af det dyrkede are-
al, og det skennes, dels ud fra forbruget af herbicider og dels ud fra
et fagligt sken, at 80 - 85 % af dette areal arligt bliver sprojtet med
et bladherbicid.

Det er hovedsagelig systemiske bladherbicider, der anvendes ved bekampel-
se af tokimbladet ukrudt i vérsad og vinterszd. Der kraves ikke sarlig
stor nejagtighed ved fordelingen af disse midler, idet dobbelt dosis nor-
malt ikke skader szden, Petersen, E. Juhl (1975 a. b.). Ofte anvendes de

systemiske midler i blanding med kontaktvirkende midler som ioxynil og

bromoxynil; men blandingerne eger tilsyneladende ikke sadens felsomhed.
Nar der derimod tilszttes dicamba eller 2,3,6 triklorbenzosyre mod mere
resistente ukrudtsarter, kan en fordobling af dosen give svaere skader pa
varsaed og vintersed med merkbar udbyttenedgang til felge. Under gode virk-

ningsbetingelser bliver det gunstige virkningsomrade endnu mindre.

Af kontaktvirkende herbicider anvendes dinoseb, DNOC, ioxynil og bromfe-
noxim. Det er en erfaring, at fordobling af dosen med de to sidstnavnte
midler ikke skader udbyttet; men dinoseb og DNOC forarsager starke svid-
ninger pé& planternes blade, der kan medfere udbyttenedgang i vérsad.
Petersen, H. I. (1963).

Specialmidler til bekampelse af flyvehavre (Avena fatua) kan have kraf-

tig virkning p& kulturplanterne. Tidligere forseg, Permin (1976), har

vist, at bygsorter reagerer forskelligt overfor barban (Carbyne). For‘
bygsorten Mona er der tale om et snavert gunstigt virkningsomrade, idet
normaldosis hemmer veksten, men ikke skader udbyttet, hvorimod dobbelt do-
sis skader udbyttet starkt. Sprejtning med flamprop-isopropyl (Barnon) og
difenzoquat-methylsulfat (Avenge) kan ogsd skade adskillige bygsorter mark-
bart.
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KONKLUSION
Som fremfert i ovenstdende eksempler vil en fordobling af dosen i nogle
tilfelde medfore udbyttenedgang, og under ugunstige vakstbetingelser for
saden, kan en normaldosis medfere skader p& denne. Det maksimalt accep-
table udsving i dosen ved sprejtning med bladherbicider vurderes til T 339,
I nogle tilfzlde vil det vere enskeligt, at variationen i dosen ikke over-
stiger I %, f.eks. ndr dosen geres lavest mulig for bekampelse af ukru-

dtet, hvilket vil stille store krav om nejagtighed ved fordelingen.

1, 3 Veskemangde,

Dosen af et herbicid bliver altid anfert som mangde kemikalie eller mengde
aktivt stof pr. arealenhed. I praksis bliver kemikaliet fordelt ved hjzlp

af en given veskemzngde pr. arealenhed,

Veskemezngden bliver reguleret ved endring af kerehastighed, dysesterrelse
og tryk. Ujevnheder i marken og kravet til nejagtig kersel saztter en gren-
se for kerehastigheden, der som oftest ligger mellem &4 og 10 km i timen.

Er det pakravet at kere langsomt, kan veskemezngden requleres ved at pasatte

dyser med mindre huller og sprejte vasken ud under lavt tryk.

Jo mindre hullet i dysemundstykket er, jo sterre risiko bliver der for til-
stopning af dyserne. Ved sprejtning med midler, der er formuleret som rene
oplesninger, er der ringe fare for tilstopning af dyserne, og der bliver
tilréddet en vaskemengde p& 150-250 1/ha. Er midlerrme formuleret som emulsi-
oner eller opslemninger, bliver der tilradet en dyse med sterre hul og en

vaskemengde p& 300-400 1l/ha.

Set fra en praktikers synspunkt, vil det vare en fordel med sd lille vaske-
mengde pr, arealenhed som muligt, idet der med hver fuld sprejtebeholder

bliver sprejtet et sterre areal.

For at efterkomme kravet om en lille veskemengde er der fremstillet mikro-
suspensioner, der kan fordeles uden vanskeligheder med en meget lille vaske-

mengde og en fin forstevning af sprejtevasken.

Jordherbicider.

Den veskemengde, der almindeligvis bliver anbefalet til marksprejtning med

Jordherbicider, er for lille til at pavirke jordfugtigheden, s& det far ind-
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flydelse pa virkningen. Vaskemzngden behever derfor ikke at vare sterre,

end hvad der er nedvendig for en jevn fordeling af midlet.

Bladherbicider.

Med hydrauliske dyser bliver bladherbiciderne fordelt i en veskemangde fra
150 til ca. 600 liter veske pr. ha.

Ca. 200 liter vaske pr. ha bliver betegnet som en lille vaskemaengde, der
anbefales til sprejtning med systemiske herbicider, hvorimod en vaskemang-
de pa 400 liter pr. ba bliver betegnet som en stor veskemzngde, der anbefa-
les til sprejtning med kontaktherbicider. Disse veskemzngder anbefales for
at opnd tilstrekkelig dekningsgrad med en hensigtsmessig drébesterrelse

ved lavest mulige vaeskemengde.

Forseg har vist at veskemangden kan reduceres betydeligt f.eks. ved sprejt-
ning med phenmedipham (Betanal) og barban (Carbyne). Der er séledes opnaet
tilfredsstillende virkning med en vaskemzngde pé ca. 100 1/ha og en fin
forstzvning af sprejtevesken. For Betanals vedkommende kan sterk fortynding
af sprejtevesken medferer udfeldning af midlet, og der tilraddes derfor an-
vendt en vaskemzngde p& mindre end 200 1/ha ved bredsprejtning. For at opna

bedst mulig virkning af Carbyne tilrddes en vaeskemengde pé ca. 150 1 veske/ha.

l.4 Drédbestoerrel se, effektivitet.

Flere undersegelser viser, at drdbesterrelsen har signifikant indvirkning pé

effekten af herbicider. Sma dréber pa ca. 100 4 er den drébesterrelse, hvor-
med der er opndet sterst virkning (f.eks. ved sprejtning med fenoxysyrer,
Mc Kinlay et al. (1972), Bengtsson (1961). En drabesterrelse pa ca. 200 p

har givet bedre virkning end en drébesterrelse pa ca. 400-500 p. Draber pa

ca. 100 p har karakter af tage, hvilket sger faren for afdrift og risiko for
skader som felge deraf., Mellemstore dréber p& ca. 250-350 u har ogsé& givet
god effekt, og denne drébesterrelse m& anses for at vare mere hensigtsmes-

sig ved sprajtning med fenoxysyrer.

Ved sprejtning med barban mod flyvehavre (Avena fatua) har smé& dréber p& 100p
givet bedst virkning sammenlignet med draber, der er ca. 200 p og 400 p

store, Lake oq Taylor (1974). I andre tilfzlde f.eks. ved sprejtning med di-

qguat og paraquat har en drébesterrelse pa 400-500 p vist sig at have sterst

virkning, Douglas (1968). Ved sprajtning med dinoseb giver sma draber
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sterst virkning ved sprejtning mod gul okseeje (Chrysanthemum segetum) i
byg (Hordeum vulgare); men ved sprejtning imod ukrudt i erter (Pisum sati-
vum) m& der sprejtes med en drébesterrelse pd 300-400M for at bevare selek-
tiviteten. De fra litteraturen navnte undersegelser er udfert med rotati-

onsdyser, der giver en meget ensartet drabesterrelse.

KONKLUSION
Det er ikke muligt at angive en drébesterrelse, der generelt giver sterst
virkning ved sprejtning med herbicider. Den vil vere afhangig af midlets

virkemdde og planternes reaktion.

2. Insekticider

Bekempelse af skadedyr i landbrug og havebrug kan udferes ved sprojt-
ning med marksprejte, dels p& jorden mod de i jorden varende skadedyr
(jordbehandling), og dels p& planterne mod de skadedyr, som befinder

sig der.

Jordbehandling udferes f.eks. ved bekampelse af legfluernes (Hylemya anti-
qua), kdlfluernes (Hylemya brassicae) og gulerodsfluernes (Psila rosae)
larver, endvidere ved bekampelse af runkelroebiller (Atoméria linearis).
Jordbehandlingen udferes ved bredsprejtning eller bandsprejtning som re-

gel i forbindelse med jordbehandling ved f.eks. nedharvning eller vanding.

Der kendes en lang razkke eksempler pd sprejtning mod larver eller insekter,
som befinder sig enten p& eller i kulturplanterne. De insekticider, som
anvendes, kan virke direkte ved kontakt med skadevolderen (kontaktvirk-
ning) eller indirekte ved ferst at blive afsat, optaget, evt. transpor-
teret (systemiske insekticider) i planterne, og derefter indtaget af ska-

devolderen.

2, 1 Dosen.

Krav_om nejagtighed i dosen med et insekticid. £n del af de insekticider,
der anvendes ved jordbehandling, har lang persistens, og midlerne kan op-
tages i kulturplanterne, Savel ved jordbehandling, som ved behandling af
overjordiske plantedele, kan der forekomme rester i kulturplanterne. Af
hensyn til foreskrevne behandlingsfrister samt at der ved eksport af lev-
nedsmidler er fastsat tolerancegraznser for indhold af sprejterester i

levnedsmidler, mé& der stilles krav om nejagtighed i dosen.
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Set ud fra et rent biologisk synspunkt er der nogen af insekticiderne,

der kan forarsage veksthamning eller misfarvning af kulturplanterne ved
dobbelt dosis som f.eks. parathion. Af hensyn til evt. skade pa faunaen
igvrigt samt af ekonomiske grunde, ber dosen ikke vere hejere end, hvad

der er strengt nedvendigt for bekempelse af skadevolderen.

Er mindste dosis ved fordelingen af midlerne tilstrakkelig til at opna
tilfredsstillende effekt, mé alt hvad der derudover er fordelt, betrag-
tes som overdosis. Med dette som baggrund mé& der stilles store krav om
nejagtighed ved fordelingen af insekticider. Jo nazrmere den anbefalede
dosis er ved mindste nedvendige dosis, jo sterre ma kravet om nejagtig-

hed ved fordelingen blive.

KONKLUSION
Ud fra et biologisk synspunkt og med hensyntagen til de givne forhold
for udbringningen af midlerne vurderes kravet om npjagtighed i dosen

med insekticider til % 33 %.

2.2 Veskemangde

Der er tidligere anbefalet stor veskemengde ca. 800 liter pr. ha gererelt
ved markspraejtning med insekticider. Det er senere vist (Wilson, Hedden,
Sleesman 1963), at der blev opniet lige s& god virkning med en vaske-
mengde p& ca. 300-400 l/ha. De gode resultater, der er opnaet ved sprojt-
ning fra flyvemaskine med 30-50 liter pr. ha, samt fordeling med meg-
et lav volumen og CDA-fordeling fra 5-20 liter veske pr. ha eller ultra
loy volumen, d.y.s. under S 1 vaske/ha viser, at det er muligt at opna
en tilfredsstillende effektivitet med betydelig mindre veskemazngde end,
hvad der almindeligvis regnes for nedvendig. Ved sprejtning med insekti-
cider mod skadedyr p& planter er dekningsgraden afgerende for effekten.
Stor vaskemazngde giver stor dazkningsgrad; men dekningsgraden er ogsa af-

hengig af drébesterrelsen.

2.3 Drabestorrelse, virkning

Wilson et al, (1963) viste ved forseqg udfert i rekkeafgreder med midler

til bekempelse af insekter og plantesygdomme, at der blev opndet lige sé&
god effekt med en drébesterrelse pa 400 4 MMD ved et vesketryk pa 2,1 -

3,5 bar og vaskemengder pd 200 - 400 1/ha, som ved en drabesterrelse



22

pa 100-150 K MMD dannet under meget sterre tryk og sommetider ogsd i
forbindelse med hejere veskemengder. En veskemengde pad 100 1l/ha gav i de
fleste tilfelde for lille effekt ved fordeling med marksprejte og hydrau-
liske dyser.

Der er dog mange eksempler fra praksis, hvor der er opndet god virkning med
en dribesterrelse pd ca. 100, 'ved fordeling af insekticider. Det er iser

i de overseiske lande og udviklingslandene, man har anvendt rotationsfor-
delere og smé veskemangder til fordeling af insekticider med godt resultat.
I frugtavlen, havebruget og skovbruget i Europa fordeles insekticider ofte

ved hjelp af tagesprejte, hvor en stor procentdel af dréberne er pa ca. 100,

Jo mindre dréberne er, jo sterre er dekningsgraden. Den mest effektive
drabesterrelse, er den drabesterrels:., hvormed der ved anvendelse af
mindste mengde kemikalie bliver opnaet en tilfredsstillende effekt over-
for skadevoldere. Den mest hensigtsmaessige drébesterrelse er den drabe-
storrelse, der giver sterst effekt og mindst pavirkning af omgivelserne
ievrigt. Pa grundlag af flere undersegelser, anses den mest hensigts-
messige drabesterrelse for at vere i omradet fra 2000 til 300 M ved

sprejtning med insekticider i landbrug og havebrug.

Nar insekticider virker indirekte ved afsetning pad bladene, og denne vir-
kemade bliver anset for at vare vigtigst og mest effektiv, er dréber pa

200-300 p antagelig mest hensigtsmessig.

I en undersegelse Himel (1969) konkluderes det imidlertid, at dréber pé

20 p er mest hensigtsmessige. Denne drabesterrelse er s& lille, at afdrif-
ten antagelig er meget stor. Det pdvises imidlertid, at dréberne bliver
afsat pa og optaget af skadevolderne. Afsztningen af draberne er betinget
af den hastighed, dréberne har, idet de skal afszttes p& objektet. Ved en
serlig malemetode er det muligt at bestemme de afsatte drébers terrelse,

0og det vises, at dréber pd 20 u bliver afsat p& skadevoldere og plantedele.
Det papeges, at direkte kontaktvirkning med 20 M store draber er mest ef-
fektiv, og samtidig vil reduktionen i tilfert mezngde kemikalie pr. areal-

enhed medfare, at denne drédbesterrelse ogsd bliver den mest hensigtsmaessige.
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VURDERING
Meget tyder pa, at der i fremtiden vil ske en omfattende teknisk udvik-

ling i sprejteudstyret til udbringning af insekticider. Udviklingen gar

i retning af en reduktion i vaskemengden og fordeling i form af smd dréber
Sprojtevesken bliver mere koncentreret, og da mange af midlerne er 1
fareklasse A, ber denne udvikling neje felges, f.eks. ved at undersege

virkningen p& omgivelserne, for metoden tages i anvendelse af praksis.

3. Fungicider
Udbringningen af fungicider i landbrug og havebrug sker nasten udeluk-

kende ved hjzlp af marksprejte. Sprejtningerne udferes enten ved bred-

sprejtning eller ved sprajtning af kulturer i rezkke med specialudstyr.

Fungicider kan anvendes som beskyttelsessprasjtning, eller de kan have

kurativ virkning.

Ligesom for insekticidernes vedkommende er en tilstraekkelig stor dek-

ningsgrad afgerende for effekten.

Fungiciderne anvendes hovedsagelig til sprejtning pa planterne, f.eks.
til bekampelse af meldug (Erysiphe graminis) pd korn cg engrapgras (Poa
pratensis), eller til bekampelse af graskimmel (Botrytis cinerea) pa

jordber (Fragaria) og kartoffelskimmel (Phytophthora infestans).

3.1 Dosen.
Krav til nejagtighed i dosen er ikke mindre for fungicider end for herbi-

cider, snarere tvaertimod, idet nogle af midlerne kan forarsage skade pa
kulturplanterne f.eks. tridemorph (Calixin) i hvede. Danske plantepatolo-
ger mener, at et krav om en nejagtighed péa T 33 % er for vide grenser for
dosen. Ogsd for fungicidernes vedkommende gzlder, at nar mindste dosis er
tilstrekkelig til at opnd tilfredsstillende effekt, md alt, hvad der derud-

over er fordelt, betragtes som overdosis.

3. 2 Veskemangde,

Til sprejtning mod meldug (Erysiphe graminis) i korn anbefales en stor ve-
skemengde pa 400-600 liter vaske pr. ha. Til bekampelse af graskimmel (Bo-
trytis cinerea) pd jordber (Fragaria) bliver tilraddet en veskemengde pa

1500 liter pr. ha samt stort tryk og god gennemsprejtning af planterne.
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A. Nordby (1969) viste at sprejtning mod graskimmel (Botrytis cinerea)

pd jordbar (Fragaria) ikke gav forskel i virkning med vaskemengder pé
fra 500 til 2000 liter pr. ha. P& baggrund af forsegene bliver der til-
radet en veskemazngde pa 1000 liter pr. ha for praksis. Dyser med MMD
verdier pd 142 og 163 M giver ikke meget bevagelse i bladmassen, og det
vil vere nedvendigt for at fa afsztning af sprejteveske pd de inderste
dele i bladmassen. Der tilrades sprejtning med specialudstyr, 4 dyser
pé& en bejle over rakken. Sprejtning med et tryk p& 10 bar og fladspre-

dedyse, der giver mere end 1 liter pr, min ved 10 bar.

3.3 Drabestorrelse, virkning
Frich (1970) har udfert forseg vedrerende bekampelse af @blemeldug (Po-

dosphaera leucotricha), der omfattede drabesterrelser pa 100-175 og 400
i . Draber pé 175 pu gav bedre virkning end draber pd 400 K, og der var
ingen fordel ved at anvende dréber pa 100 U p& trods af den sterre dek-
ningsgrad. Serlig i de lave koncentrationer var der forskel pa virkning-
en af de navnte drabesterrelser, men med stigende koncentration blev for-

skellen mindre.

For fungicidernes vedkommende tyder undersegelserne p&, at en drabester-

relse p& ca. 200 W giver den bedste virkning.

4. Sammendr ag.

For i de fleste tilfazlde at kunne opnad en gunstig virkning ved fordeling

af plantebeskyttelsesmidlerne: herbicider, insekticider og fungicider
vurderes det maksimalt acceptable udsving i dosen til t 33 %, For at op-
nd sterst mulig virkning ved lavest mulige dosis ber der tilstrebes en

nejagtighed i dosen, der ligger inden for ti103.

Veskemangden kan variere meget, uden at det gar ud over effektiviteten.
Reduktion af vaeskemengden er en betydelig besparelse ved fordelingen.
Den sprejtetekniske udvikling gar i retning af at anvende mindre veske-

mezngde, ofte i forbindelse med en fin forstevning af sprojtevesken.

Drébesterrelsen har stor betydning for effekten. En drabesterrelse pa
200-300 ¢ har i mange tilfelde givet god virkning. Bortset fra selektive
sprejtninger med herbicider og erkelte andre tilfzlde har en dr&bester-

relse pd omkring 100 Hvist sig at vere meget effektiv, og den udger en
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stigende procentdel af sprejtedouchen i forbindelse med reduktion af
vaeskemengden, nar vasken fordeles med hydrauliske dyser. Specielle ro-
tationsfordelere kan give ensartet drabesterrelse og denne metode har
vist gode resultater ved en drébesterrelse p& ca. 100 p. Rotationsfor-
delere kan ogsd give en drabesterrelse pa 200-300p og de forelebige re-

sultatetr er lovende.

Der kan skelnes imellem den mest "effektive" og den mest "hensigtsmaes-
sige" drébesterrelse. Den mest effektive drabesterrelse giver storst
effekt uden hensyn til pévirkning af omgivelserne ievrigt. Den mest
hensigtsmessige drébesterrelse giver sterst effekt med s& lille pévirk-

ning af omgivelserne som muligt.

En drébesterrelse pa 100 W har karakter af tdge og er sterkt udsat for af-
drift. Afdriftens omfang ved forskellige behandlingsmetoder ber males, sa
der pé& baggrund heraf kan foretages en vurdering af virkningen pa omgiv-
elserne ievrigt. I tilfalde af fare for skade pé omgivelserne ber der

vejledes om anvendelse af en mere hensigtsmassig sprejteteknik.

5 Muligheder for wvejledning om en hen

sigtsmessig sprejteteknik

HERBICIDER

Vejledning om anvendelse af en hensigtsmessig sprejteteknik er
i de fleste tilfelde indskraznket til anbefaling af en vis vaeskemangde pr.
arealenhed. Den angivne vaskemazngde kan imidlertid opnds ved sprejtning
med: 1) lille dyse og hejt tryk, hvilket giver mange smé& dréber, eller

2) stor dyse og lavt tryk, hvilket giver mange store draber. Vejledning-

For at udnytte en sadan vejledning forudsatter det kendskab til MMD og
drébesterrelsesfordelingen fra forskellige dysetyper, dysesterrelser og

fabrikater.
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Oplysninger om drébesterrelsesfordeling og MMD for de p& markedet varende
dyser er meget mangelfulde. Dette medferer, at en sprejteteknisk vejled-
ning omfatter de enkelte fabrikater, dysetyper, tryk og ydelse i liter

pr. min. En sadan vejledning kan medvirker til at ege midlernes effekti-
vitet, men den giver ikke brugeren mulighed for selv at valge sprejteteknik
eller for at give en objektiv vejledning om en hensigtsmessig sprejtetek-

nik.

Ved valg af dyser ber brugeren derfor sikre sig, at der findes oplysninger om

om drébesterrelsesfordelingen.

Det er forholdsvis f& herbicider, hvor drabesterrelsens betydning for
midlernes effekt er s godt kendt, at der kan gives vejledning om spe-
ciel sprejteteknik pa midlernes brugsanvisning som f.eks. for phenmedipham
(Betanal) og barban (Carbyne). Ved en sddan anvendelse af en speciel spraj-
teteknik er der opnaet en bedre udnyttelse af midlerne, og deres effekti-
vitet er eget sterkt. Det er et omrédde, der tilsyneladende er i ud-

vikling.

For bladherbicidernes vedkommende kan der ikke generelt vejledes om fo-
rebyggelse af afdrift ved hjzlp af andret drdbesterrelse, uden at det far
stor indflydelse pa effektiviteten. Ved vejledning eller forskrifter om
en hensigtsmessig sprojteteknik for at beskytte mennesker eller milje,

ma der i hvert enkelt tilfalde tages hensyn til den sprejteteknik, der

er nedvendig for at opnd en tilfredsstillende effekt.

INSEKTICIDER OG FUNGICIDER

For insekticiders og fungiciders vedkommende vejledes der ikke om speciel
sprojteteknik udover anvendelse af en vis veskemazngde pr. arealenhed. De
gode resultater, der er opndet ved flysprejtninger og CDA for-

ling med smd veskemzngder, tyder p&, at der er uudnyttede muligheder for
at reducere vaskemzngden eller ege effektiviteten ved anvendelse af spe-

ciel sprejteteknik.

Sprojteudstyret kan derimod anvendes p& en sddan made, at det fremmer ef-
fektiviteten, men udsatter mennesker og milje for en unedig risiko. Denne
form for sprejtning m& begrenses mest mulig, f.eks. ved at anfere for-

skrifter om hensigtsmessig sprejteteknik.
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IIT KVALITETEN AF SPROJTEARBEJDET VED SPR@BJTNING MED MARKSPREBJTE.

Dosen og dradbesterrelsen er grundlaget for de sprejtetekniske faktorer,
der pavirker effekten af plantebeskyttelsesmidler. I oversigt 1 (side 4)
er vist hvilke tekniske faktorer, der har indflydelse pd dosen, og i ov-
ersigt 2 (side 5) hvilke tekniske faktorer, der har indflydelse pd drabe-

sterrelsen ved sprejtning med marksprejte.

1. Variation i dosen wved sprejtning

med markspregjte.

Ved oplesning eller opblanding af midlet i vand og fordeling med en
given veskemazngde pr. arealenhed bliver dosen knyttet til vaskemang-

den.

l.1] Dosering wved hjelp af wvaskemazngden

Ved fordeling af en given veskemengde pr. arealenhed med marksprejte kan

veskemengden reguleres ved endring af kerehastighed, dysesterrelse og tryk.

E_a_li_bge_r_i_rlt_g af en mar ksprejte

I s;r;jzevejléaazaé;r_;é—EE—B;LE;;;;EEBEB;;;-;tér anbefalet vaskemazngde
ved fordeling af plantebeskyttelsesmidler. Brugsanvisninger for mark-
spraejter 6g officielle meddelelser om afprevning af marksprejter inde-
holder tabeller over hvilke dysesterrelser, tryk og kerehastighed, der

skal anvendes for at fa marksprejten til at give en bestemt vaskemengde.

Kerehastigheden er betinget af kerselsforholdene i marken. I kornmar-
ker vil en kerehastighed pd 6-8 km pr. time vere passende. Ud fra den
mulige kerehastighed velges dysesterrelse og tryk, der s& ner som muligt

giver den ognskede vaskemengde og tilgodeser den snskede sprejteteknik.

Veskemazngden 1/ha, kontrolleres derefter pé felgende made: Ud fra spre-
debredde og kerehastighed beregnes tid for sprejtning af 1 ha i minutter
(t). Derefter males sprejtens ydelse i 1 vaske pr. min (y). Vaeskemangden
i1l pr. ha bliver da: t x y. Kerehastigheden og ydelsen kontrolleres

ved kgrsel i marken.

Doseringens_afhepngigbed af_karebhastigheden.
Tryk og dysesterrelse er konstant; men kerehastigheden kan variere iser

pa kuperet terrain. Arsager til variationerne i kerehastigheden kan vere:
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1. ungjagtighed i speedometervisningen
2. regulering med gashandtaget
3. hjulslip i marken (drivhjulene skrider

pd jordoverfladen)

Speedometervisningen bgr kontrolleres. Ungjagtigheder md betegnes som sy-

stematisk fejl, der kan blive meget stor.

Regulering med gashdndtaget kan kun give kortvarige variationer i kgre-

hastigheden.

En orienterende undersggelse udfgrt ved Statens Redskabsprgver viser,

at variationen i doseringen som fglge af hjulslippet ligger pa omkring

3% ved kgrehastigheder pd 5, 9 og 11 km pr. time, dels ved kersel pd op-
harvet jord og stigning i terrainet pd 3=, og dels ved kersel pd grenjord
og stigning pd 3= og 7. Ved en kgrehastighed pa 13 km/time blev variatio-
nen i doseringen 2-3 gange s& stor. Ved en moderat kgrehastighed skulle
variationen i doseringen som fglge af kgrehastigheden kunne holdes nede

pd ca. 3%. Kontrolleres kgrehastigheden ikke, og er kgrehastigheden for

stor, kan variationen i doseringen let blive pd 10% og derover.

Til marksprgjter er nu konstrueret forskelligt udstyr, der ger dosering-
en afhangig af kgrehastigheden Schmidt-0tt (1976). Tilsyneladende skulle
udstyret kunne eliminere de forskelle i doseringen, der opstar som folge
af kerehastigheden; men ngjagtigheden ved dosering med et sddant udstyr bgr

ngrmere afp rgves.

1.2 Variationer i dosen ved fordeling
af plantebeskyttelsesmidler fra spre-
debomme

Fordelingen fra spredebommen sker ved en rzkke dyser placeret med en ens-
artet indbyrdes afstand pa spredebommen. Der findes 3 dysetyper, som mest
almindeligt bliver anvendt i praksis: hvirvelkammerdyse med hul kegle el-

ler fuld kegle, fladsprededyser med aim. eller even spray og reflexdyser.

Ensartethed i de enkelte dysers_ydelse

Dysernes ydelse 1 1 pr. min bliver undersggt ved afprgvningen af mark-
sprgjter. Efter resultater fra afprovningen af sprgjter (Statens Maskin-
provningar, 1972, a.b.c.) og Statens Redskabsprgver (1968 b) ligger vari-
ationerne som regel indenfor t 3% fra middeltallet for bade hvirvelkammer-
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dyser og fladsprededyser.
Pa grund af mangler i precisionen ved fremstillingen hander det ofte, at

et sat dyser allerede som nye viser stor indbyrdes variation i vaskemeng-

den, Svensson (1976). I en undersegelse, der omfattede bade hvirvelkammer-

dyser og fladsprdedyser Eriksson (1975), blev 4 s@t dyser undersegt. I 2

af sazttene var der nogle af dyserne, der havde sterre afvigelser fra mid-
.deltallet end 5%.

Ved afpravningen af sprajter i Tyskland, BBA (1976), er en afvigelse i yd-

elsen pad 5% fra middeltallet den hejeste afvigelse, som ber accepteres

for nye dyser.

Dyserne slides under brugen og dermed bliver fordelingen og ydelsen
i f.eks. liter pr. min andret. Omfanget af sliddet afhenger af, hvilket ma-
teriale dysespidserne er udfert i, endvidere kan sprejtemidlet have sli-

bende virkning eller have mere eller mindre @tsende virkning.

I den officielle vejledning om anvendelse af marksprejter, Permin og Hej-

gard Rasmussen (1971), bliver det tilradet, at preve dysernes ydelse for

sprejtesessonen bliver pabegyndt. Er dysernes ydelse ensartet kan dosering-
en reguleres ved hjelp af kerehastigheden eller trykket. En jevn fordeling
opnds ved justering af bomhejden. Forelebige undersegelser af sliddet pa

dyser af messing og plastic (ikke publiceret) viser, at skavheder af betyd-
ning i fordelingen ferst forekommer, nar dysernes ydelse er foreget med ca.

30% som felge af slitage med et slibende middel.

Som folge af at dyserne slides, kan det anbefales at skifte dyser péa
spredebomme, nar den enkelte dyses ydelse afviger mere end 5% fra gen-

nemsnittet.

Behandlingen med plantebeskyttelsesmidler kan gennemferes pa flere mader:

BANDSPROJTNING

Ved bandsprejtning bliver der i rezkkeafgreder sprejtet i et ca. 18 cm
bredt ba&nd over hver rakke med en enkelt dyse. Metoden bliver mest an-
vendt ved fordeling af herbicider. Til fordelingen anvendes en hvirvel-
kammerdyse eller fladsprededyse af typen "even spray", hvilket antyder,

at dysen skulle give lige meget vaeske i hele spredebredden.,
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Der er udfert undersegelser over fordelingen af vasken fra den en-
kelte dyse, og denne er afgerende for dosen ved béndspraejtning. En af-

prevning af dyser til bandsprejtning, Statens Redskabsprever (1965 b),

viste, at relationen mellem sterste og mindste vaskemzngde i et 15 cm
bredt band var som 100 til 60 for bedste dyse.

BREDSPRBJTNING

Ved sprejtning med spredebom og bredsprajtning er det fordelingen fra
flere dyser pa spredebommen, der er afgerende for fordelingen. Fordel-
ingen fra den enkelte dyse savel som fra hele spredebommen ma vare javn.
Hvirvelkammerdyser med hul kegle er stadig mest anvendt i praksis, flad-
sprededyser anvendes i stigende udstrekning, mens reflexdyser kun an-

vendes 1 mindre omfang.

SPREDEBOMMENS BEVAGELSER
Spredebommens lengde og konstruktion har stor indflydelse pa spredebom-
mens bevegelser under sprejtningen. Der er kun udfert f& undersegelser

over spredebommens bevagelser.

I en undersegelse Weij (1970) er variationerne i spredebommens bevagel-
se fulgt, nar sprejten passerer over en5 cmhej forhindring. Nar sprede-
bommen var 12 m lang, varierede endepunktet af spredebommen i hastighed
fra +1 til +3 gange den normale hastighed p& traktorer ved 4-7 km i ti-
men. Den maksimale vertikale bevegelse i enden af bommen p& 12 m var 80

cm.

En anden redegerelse Schmidt-Ott (1976) anferer forskellige former for

stabilisering af spredebomme: 1) en aktiv stabilisering f.eks. ‘ved at
understoette enden af spredebommen med hjul og 2) en passiv stabilise-
ring f.eks. ved ophang som pendler eller i fjedrende opheng. En aktiv
stabilisering er bedst fordi spredebommens stilling afpasses efter jord-

overfladens hazldning i modsztning til passiv stabilisering. Et forseg ud-
fert pa testbane med 5 cm heje forhindringer viser, at spredebommens ver-

tikale udsving varierede mellem 10 og 80 cm ved en bomhajde p& 50 em og
fast ophangt spredebom. Ved passiv stabilisering, hvor spredebommen var
ophangt som et affjedret pendel, blev spredebommens udsving reduceret
til mellem 35 og 60 cm.

Spredebommens bevagelser vil naturligvis vere betinget af hvor mange for-
hindringer, der er i marken, endvidere af jordens fasthed og traktorens

vagt. Undersogelser godtger, at udsvingene kan vere meget store.
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Kun enkelte nye modeller af marksprejter bliver leveret med stabilise-
rede ophang. Alle andre marksprejter har fast ophazng af spredebommen.
For at rationalisere sprejtearbejdet geres spredebommene stadig lengere,
de leveres f.eks. som standard i langder p& 6-8-10-12-16 og20Q m. Sprede-

bomme pd mere end 8 m lengde ber vere stabiliserede.

SPREDEBOMMENS H®JDE

Det mad anbefales at satte spredebommen i den hejde, hvor dyserne giver
den bedste fordeling af vasken. Af hensyn til afdriftens omfang ma
spredebommen anbringes s& lavt som muligt. En bomhejde pa ikke over ca.
40 cm bar tilstrebes, Nordby og Skuterud (1975). Skal fordelingen fra

en spredebom i bevaegelse vere javn, md dyserne kunne fordele vasken ensartet

ved varierende bomhpjde. Efter de foreliggende malinger, Weij (1970), vil

det f.eks. vere en fordel, om fordelingen fra spredebommen er jevn,

nar spedebommens hegjde varierer fra 30-60 cm.

Fordelingen fra spredebomme males ved afpravningen af markspresjter og an-
gives sadvanligvis ved variationskoefficienten. Variationskoefficienten
er standardafvigelsen i procent af middelverdien. Jo lavere variationskoe-

fficienten er, jo bedre er fordelingen.

Tabel 3. Variationskoefficienter ved forskellig bomhejde og tryk.

Dysetype Arbejdstryk Bomhe jde m

0,3 06,4 0,5 0,6 40,7 0,8
kg/cm2 (MPa) variationskoefficient

D3-45 5 0,49 25,3 13,3 14,8 19,0
10 0,98 58,2 39,3 21,5 21,3 27,0 26,5
11004 2,5 0,25 8,5 4,9 11,1 12,2 4,7 3,3
5 0,49 6,5 6,5 9,7 5,4 3,5 4,4
10 0,98 6,3 5,9 7,8 5,4 6,8 8,1
11008 2,5 0,25 9,1 5,5 3,9 8,1 6,7 6,6
5 0,49 9,1 4,7 4,6 5,7 6,3 6,8
7 0,69 8,3 4,3 5,8 6,0 7,0 6,7
8001 E 2,5 0,25 7,8 20,1 18,7 9,1 5,9 6,6
5 0,49 4,2 22,3 15,7 8,1 5,0 5,7
TKSS 7,5 1 c,l1 40,1 32,6 26,0 17,6 24,2 18,8
2 0,2 30,7 17,3 11,8 19,9 12,0 7,8

(Statens Redskabspraver 1976)
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Et eksempel pd resultatet af fordelingen fra spredebom ved afprevning

af marksprejter er vist i tabel 3.

Ved den officielle afprevning af sprejter i Tyskland er der sat en tole-
rancegreznse pd fordelingen fra side til side under spredebommen ved ts

% fra gennemsnittet. £fter vedtaget dansk standard, Dansk Standardise-

ringsrad (1974), for afprevning af marksprejter er der ikke fastsat tole-

rancegranser; men det skal anferes i prevningsrapporten, hvis vaskemang-
den noget steds pa& spredebommen afviger mere en 1/3 fra middelverdien

ved bedste bodmhajde.

NAr det maksimale udsving i dosen ikke md overstige T 33%, vil det
vere rimeligt at vurdere variationskoefficienten sdledes, at en vari-
ationskoefficient pa 20 og derover almindeligvis ikke er acceptabel
ved sprejtning med herbicider og en variationskoefficient p& under

15 ber tilstrazbes. Denne vurdering er imidlertid gjort ud fra krav om
fordeling i1 marken. Resultatet af malingerne vist i tabel 3 er derimod
foretaget stationart pd spredebord, og heri indgdr ikke variationer i
fordelingen fra en spredebom i bevegelse. Det vil derfor vere

tilrddeligt at tilstrabe en variationskoefficient pad 10 og derunder.

Fladsprededyser og hvirvelkammerdyser med fuld kegle giver mest ve-
ske 1 midten af sprejtedouchen og mindre ude i siderne. For at give en
jevn fordeling m& sprejtedouchen fra de enkelte dyser lappe ind over
hinanden, hvilket vil medfere, at fordelingen bliver forholdsvis jevn
ved variation af bomhejden. Et eksempel p& fordelingen fra enkelte

dysetyper er vist i figur 3.
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Fig. 3. Veskefordeling ved 0,5 m bomhejde fra forskelllige dyser.
(Statens Redskabsprever 1976).

Dyse D 3. 45 er en hvirvelkammerdyse med fuld kegle, 11004 og 1008
er fladsprededyser med alm. fordeling. 8001 E er en fladsprededyse

med "even spray" fordeling og TK. SS 7,5 er en reflexdyse.

Dysernes spredevinkel er afgerende for, hvilken hejde sprederosret
skal placeres i. Spredevinklens indflydelse pa fordelingen fra en spre-
debom placeret i hajderne 30-50-60 cm viser, Zaske (1969), at fladspre-
dedyser med spredevinkler pa 110° og 120° giver langt bedre fordeling ved
tryk pad 1,25, 2,5 og 5,0 bar end en dyse med 80° spredevinkel. Ved de an-
ferte bomhejder og tryk var afvigelserne fra middelverdien pé ca. I159 og
derunder med en spredevinkel pa 110° og 120°. En spredevinkel péa 120° sy-
nes lidt bedre end 110° ved laveste tryk, og 120° spredevinkel bliver der-

for anbefalet.

En hvirvelkammerdyse med fuld kegle og 110° spredevinkel viste sig at give
lige s& god en fordeling som 110° og 120° fladsprededyser ved alle tre
tryk og bomhejder.

Fordelingen fra spredebom pasat fladsprededyser eller hvivelkammer-
dyser med fuld eller hul kegle har tidligere veret undersegt Weij
£{1970). Ud fra undersegelsen konkluderes, at fladsprededyser og hvirvel-
kammerdyser med fuld kegle giver bedst fordeling malt fra side til side

under bommen; men fordelingen pa langs under kerslen er bedre med hvir-
velkammerdyser med fuld kegle eller hul kegle end med fladsprededyser.

Grunden hertil angives at vare et betydeligt smallere spredebillede

for fladsprededyserne end for hvirvelkammerdyserne.

Fordelingen fra spredebom under kersel med forskellige dysetyper ber yd-

erligere underseges.

Afprevning af fordeling fra spredebom med hvirvelkammerdyser med hul
kegle viser meget heje variationskoefficienter for sméd endringer i

spredebommens hejde, Statens Maskinprovningar (1972 a, b). De hvirvel-

kammerdyser med fuld kegle, der er i handlen, har lille spredevinkel,

hvilket kraver stor bomhejde. Indtil videre undersegelser fore-
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ligger mad fladsprededyser derfor anbefales.

Jo mindre dyseabningen er jo oftere vil dysen blive blokeret af urenheder
i vasken. Fladsprededysen har et forholdsvis lille tversnit i dyseéb-
ningen og er derfor mere tilbejelig til at blive blokeret end hvirvel-
kammerdysen. Reflexdysen har mindst tilbejelighed til at blive blokeret.
Blokering af fladsprededyserne undgas ved at anvende tilstrekkelig fint-

maskede filtre.

Endedyser

For at eoge spredebommens rakkevidde er der p& nogle fabrikater af mark-
sprejter monteret e n d e d y s e r pa spredebommen., Dyserne bliver be-
tegnet som Off Center (OC) dyser, da en stor del af sprededouchen bliver
fordelt til den ene side. En undersegelse af fordelingen(fig. 4) viser,

at der lige under dyserne kommer 5 gange s& meget som under spredebommen
isvrigt, og at fordelingen er meget felsom overfor sidevind. Det m& derfor
frarades at anvende endedyser ved sprejtning med plantebeskyttelsesmidler,

der stiller krav om javn Fofdeling.
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Fig 4. Veskefordeling fra endedyse. (Statens Redskabsprever 1968 a).

Kersel i marken

I praksis vil dobbelt
hvor sprejtebredderne

anden. Nar sprejterne

dosering forekomme ved bredsprejtning alle de steder,
efter hver keregang med sprejten lapper ind over hin-

er udstyret f.eks. med skummarkerer til markering af

spredebredden, kan overlapning undgas; men det er de farreste sprojter,

der har et sadant udstyr. Ved sprejtning uden marker bliver fuld dzkning

af arealet sikret ved at lade sprejtebredderne lappe lidt over hinanden.
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En jevn fordeling af plantebeskyttelsesmidler formuleret som emulsioner
eller suspensioner krever, at omreringssystemet 1
spre jten er sdeffektivt, at koncentrationen i vasken er lige

s& ensartet, nar vaskebeholderen er fuld, som nar den sidste veske
bliver sprajtet ud. I praksis er der sket skader pé store arealer ved
fejl i doseringen som felge af utilstrzkkelig omrering af sprejtevask-
en. Arsagerne hertil har dels veret manglende pumpekapacitet pd spraj-
ter med hydraulisk omrering, og dels manglende viden om sprejtens ret-
te betjening. Efter nye regler for afprevning af marksprejter vil effek-

tiviteten af omreringssystemet blive undersegt.

Tabel 4. Blandingstid og omreringens effektivitet.

BLANDINGSTID OMRBRINGENS EFFEKTIVITET
Tid efter start Blandingsforh. Udsprejtet Blandings-
af omrering min % veskemaengde forhold %
1

ved start 1,96

0,5 1,45 60 1,85

1 1,28 120 1,87

1,5 1,32 180 1,85

2 1,33 240 1,82

2,5 1,34 300 1,89

3 1,35 360 1,84

3,5 1,36 420 1,88

4 1,35 480 1,86

4,5 1,36 540 1,95

5 1,35 600 2,31

(Statens Redskabsprever 1976)

I tabel 4 er vist resultatet fra en preve over blandingstid og omrering-
ens effektivitet. Til preven er anvendt en opslemning indeholdende 2%
sprejtesvovl. Af tallene for blandingstid fremgar, at nar sprejtesvovlet
var bundfeldet, var omreringssystemet efter omrering i 5 min ikke istand
til at opnd det kalkulerede blandingsforhold pa 2%. Omreringssystemet
var igang under hele preven pa omreringens effektivitet, hvor blandings-
forholdet varierede mellem 1,82 og 2,31 %. Ved denne type omreringssy-
stem md sidstnavnte fremgangsméde anbefales ved sprejtning med suspen-

sioner.
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Det viste eksempel er fra en nyere marksprejte, mange @ldre mark-

sprojter har langt ringere effekt pd omreringssystemet.

For at opnd bedst mulig fordeling af et plantebeskyttelsesmiddel ber
der pa etiketten std, om midlet ved opblanding med vand danner en op-

slemning, emulsion eller en ren oplasning.

l.3 Afdriftens omf anag.
Afdriftens omfang er afhengig af vindhastigheden, drébernes faldhejde og

drabesterrelsen Brooks (1947). Hvilke faktorer, der pavirker afdriftens

omfang er nzrmere omtalt ved Permin (1969).

Drabernes faldhejde er ved marksprejtning som regel angivet ved bomhej-

den, og bomhejden er knyttet til behandlingsmetoden.

Ved bandsprejtning med 20 cm bandbredde er faldhejden sadvanligvis
10-13 cm. Er dyserne beskyttet af vindskerme bliver afdriftens omfang

sandsynligvis sa lille, at den ikke har betydning for doseringen.

Ved bredsprajtning er faldhejden afhangig af dysernes spredevinkel,
og hvor meget en sprededouche skal lappe ind over en anden sprede-
douche for at give tilfredsstillende jevn fordeling. Fladsprededy-
ser med en spredevinkel pa 110° og monteret i en indbyrdes afstand

pa 50 cm giver en jevn fordeling ved en bomhejde p& ca. 40 cm.

Det vil ofte vare nedvendigt med en sterre bomhsjde for at fa en jevn
fordeling ved f.eks. sprejtning med hvirvelkammerdyser og hul kegle,

der bar mindre spredevinkel. 50-60 cm bomhejde er ved afpreovningen af
sprejter malt til at vare den bedste bomhsjde for en jevn fordeling

med de dyser, der bliver leveret som standardudstyr pa en del marksproej-
ter, Statens Maskinprovninger (1972 a, b, c), Statens Redskabsprever
(1968 b).

En undersegelse udfert af Nordby og Skuterud (1975), viser at ved en for-
ogelse af bomhejden fra 40-80 cm, blev afdriften foreget fra 1 % til 3,2
%. Nar trykket blev foreget fra 2,5 til 10 bar, eller nar vindhastigheden

blev foreget fra 1,5 m/sec til 4 m/sec, sd blev i begge tilfzlde afdrif-
tens omfang eget fra 1,4 % til 2,9 %.
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Sprejtning under gunstige forhold med korrekt indstillet apparatur

viste en afdrift pad 1,4 % af den udsprejtede dosis. Den malte afdrift
er af en sterrelsesorden, der nok kan forarsage skade pa nabokulturer;
men som ikke far indflydelse pé effekten af midlerne. Derimod viste en

sprejtning under ugunstige forhold og forkert indstillet apparatur en

afdrift pa 37 %, hvilket viser, at afdriftens omfang kan vere afgerende

for en tilfredsstillende effekt.

Andre undersegelser, Maybank et al. (1974) viser, at den del af sprej-

tevesken, der muligvis vil drive vek med vinden, udger ca. 3-8% af den

samlede vaskemangde ved sprejtning med fladsprededyser.

Til forebyggelse af afdriftens omfang er det provet at udstyre

marksprejten med en l®skerm, Edwards og Ripper (1953),: men denne har

vist sig at vere for besverlig at anvende p& marksprejter i landbruget.
Derimod anvendes afskarmning ofte ved sprejtning i planteskoler og frugt-

plantager.

Ved marksprejtning er det vist, at afdriftens omfang kan nedszttes ved
andring af dysesterrelse og tryk, Permin (1972). Andring af dysesterrel-
se 0og tryk pavirker drébesterrelsen, der angives ved middeldrébesterrel-

sen, MMD (Mass Median Diameter).

For at reducere afdriftens omfang ved marksprejtning er der forskellige

metoder under udvikling.

1) Tilsetning af fortykningsmidler til sprejtevesken
f.eks. hydroxyethylcellulose eller polyvinyl-poly-
mer, der forebygger dannelse af smd drdber ved

sprejtning med hydrauliske dyser.

2) Anvendelse af specielle lavtryksdyser, det er
fladsprededyser, som giver en stor spredevin-

kel og hej ydelse ved lavt tryk.

3) Anvendelse af reflexdyser, der giver fa, meget sma

draber ved lave tryk.

4) Anvendelse af regndrabedyser, der er hvirvelkammer-

dyser, som er forsynet med et sekundart hvirvelkam-
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mer.

5) Anvendelse af skumdyser, der ved tilsetning af et
skummiddel til sprejtevaesken fordeler vasken i form
af skumklatter, idet vaesken bliver blandet med luft

i dysen.

Der foreligger endnu kun meget fa oplysninger om effekten ved anvendelse
af metoderne. Bode et al. (1976) har ved forseg vist, at afdriften af det,

der genfindes under selve spredebommen, kan reduceres til ca. det halve
ved tilsaztning at et nyt polyvinyl fortykningsmiddel betegnet Nalco-
trol. I et forseg viste det sig, at der var 2 til 3 gange mere af-
drift ved sprejtning med alm. fladsprededyse end med reflexdyse, el-
ler lavtryksdyse, eller regndrabedyse.

2. Sprejtetekniske faktorer, der har

indflydelse p& dréabesterrelsen.

Dysernes udformning har stor indflydelse p& den variation, der er i

drébesterrelsen fra en given dyse.

Hydrauliske dyser.

E-AE-B;JQQLEZQQE-E;Qer sker drdbedannelsen ved vasketrykket. I hvirvel-
kammerdyser sattes vasken i rotation inde i dysen og sprededouchen er
kegleformet, i fladsprededyser presses vasken mod hinanden fra to sider,
sprededouchen er vifteformet, og i reflexdysen rammer en vaeskestrale en

skratstillet plade, hvorved sprededouchen ligeledes bliver vifteformet.

Trykket har stor indflydelse pa drabesterrelsesfordelingen fra de hydrau-
liske dyser, og generelt gelder, at jo hejere trykket er, jo finere bliv-
er forstevningsgraden, hvilket fremgar af figur 5, der er en grafisk frem-

stilling af drabesterrelsesfordelingen fra en fladsprededyse.
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Fig. 5. Fordelingen af vaskevolumen pé forskellige drabesterrelser for

fladsprededyse APG 110-R.

o—o. Trykk 025MPa-MVD = 2524 (1= 0,001mm)
100« - s o= 147

(Landbruksteknisk Institutt 1978)

Endvidere gzlder generelt for de hydrauliske dyser, at jo mindre hullet
er i dysemundstykket og jo sterre spredevinklen er, jo starkere bliver

forstevningen af spreojtevesken.

De fleste marksprejter er istand til at yde et langt hejere tryk, end
hvad der er hensigtsmessigt ved sprejtning med herbicider. Lavt tryk
giver forholdsvis mange store draber og nasten ingen forstevning af
sprejtevesken. Med fladsprededyser og reflexdyser kan der opnas god
fordeling ved dysetryk (vesketrykket umiddelbart fer dysen) helt ned til
0,5-1,0 bar, hvorimod hvirvelkammerdyser giver darlig fordeling ved tryk
under 3,0 bar. Der kan forventes bedre effekt med fladsprededyser end re-
flexdyser p& grund af en mere ensartet drabesterrelse og dermed en bedre
dekningsgrad.

Der mangler oplysninger om, hvilken indflydelse @ndringer i dréabesterrel-
sesfordelingen ved anvendelse af forskellige dysetyper, dysesterrelser
og tryk har pa dels effekten af plantebeskyttelsesmidler og dels pa af-

driftens omfang.
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Rotationsdyser

M;d rotationsdyser er der mulighed for at fordele herbicider med en meget
lille vaskemzngde. En veskemengde p& 5-50 liter pr. ha bliver ifelge eng-
elsk litteratur betegnet som "meget lav volumen" fordeling og mindre

end 5 liter pr, ha som '"ultra lav volumen" fordeling.

Rotationsdyser har gennem mange ar i USA varet anvendt til fordeling af
pesticider fra flyvemaskine og fra jordgdende materiel. Metaden er nu

ved at blive tilpasset marksprejtning, Taylor et al. (1974).

Dansk BP har i 1974 demonstreret en handbaret sprejte med rotationsdyse
til "ultra lav volumen" fordeling af plantebeskyttelsesmidler i skovbru-

get ved en drébesterrelse p& ca. 100 H.

Endvidere har man ved Skovteknisk Institut Honmoré S. (1979) konstrueret

en spredebom péasat rotationsdyser, som fordeler vaesken i en drabester-

relse pé& ca. 250 u.

Rotationsdyserne kan fordele sprejtevasken i dradber af meget ensartet
sterrelse, og dette &bner mulighed for rent sprejteteknisk at opnd en god
effekt og at forhindre afdrift ved at anvende en drabesterrelse pa ca. 250 M
Dertil kommer, at besparelsen ved den lave veskemazngde har vakt stor

interesse i praksis.

Rotationsdyserne bestadr i roterende skiver eller spinnende netveark.
Sprejtevaesken bliver ledet ind i skivens midte og drébedannelsen sker
ved skivens kant. Drabesterrelsen bliver reguleret ved endring af skiv-

ens hastighed og mengden af tilfert vaske.

Det er ikke nedvendigt at ege mengden af aktivt stof pr. arealenhed ved
"meget lav volumen" fordeling, men den stzrkere koncentration af sprej-
tevesken vil medfere en risiko for sprojtemandskabet og for afdrift, nar
der anverdes en dréabesterrelse pd ca. 100 4, og dette ber derfor narme-

re underseges.

Har tidligere varet anvendt forsegsvis specielt til sprejtning fra lav

hajde mellem planterzkker og med afskazrmning for at undgd afdrift.

I vibrationsdyser sker drabedannelsen ved en bevagelse af dysen, f.eks.
ledes vasken under svagt tryk ud gennem huller i en perforeret cylinder,

og opdelingen i dréber sker ved en vibrerende bevaegelse af cylinderen.
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Dyser af den beskrevne type har kun fundet ringe anvendelse i praksis,
blandt andet fordi det ikke var muligt at undgd dannelsen af de helt

sma draber.

P& grund af at en stor procentdel af sprejtevesken bliver sterkt forste-
vet, har disse dyser ikke fundet anvendelse til fordeling af herbicider.
Ved afprevning af rygmotorsprejte med luftgennemgangsdyse er fundet, at
op til 30% af vaesken kan vere fordelt i form af draber, der er mindre end

100 M.

I luftgennemgangsdyser sker drabedannelsen ved friktion mellem luft og
vaske, der dannes mange sma draber. Denne dysetype bruges i stor udstrak-
ning ved tagesprejtning med insekticider og fungicider i frugtplantager,

hvor vesken fores op i trzerne ved hjalp af en kraftig luftstrem.

Der mangler undersegelser over afdriftens omfang og den risiko, som

sprejtemandskabet udsztter sig for ved tégesprejtning.

sprejteveskens_egenskaber

Sprejteveskens egenskaber kan ogsd have afgerende effekt p& drabesterrelsen,
idet fysiske faktorer som overfladespending og viscositet zndrer den. Over-
fladespanding for rent vand er som regel 0,072 N/m (72 dyn/cm). Undersegel-
ser over drabesterrelsesfordelingen efter andring af overfladespandingen
viser, at en sankning af overfladespendingen formindsker drébesterrelsen.
Nogle undersegelser har vist, at senkes overfladespandingen til 0,040 N/m
(40 dyn pr. cm) ved tilsetning af overfladeaktive emner, reduceres drabe-

sterrelsen med 30-50%, Potts (1946), Dorman (1952).

Tilsetning af spredemidler til sprejtevesken har indvirkning p& drébester-
relse og effekt gennem @ndret retention og optagelse;: men afdriftens om-
fang foreges. For at kunne vurdere faren for afdrift ber der

péd midlernes etikette vere anfert, om spredemidler er tilsat,

samt hvad overfladespandingen vil vare ved anvendelse af anbe-

falet vaeskemzngde.

Koncentrationen af vasken kan @ndre overfladespandingen; men almindelig-
vis er koncentrationen af den fazrdige sprejteveske ved fordeling med hydr-
auliske dyser s& lav, at @ndringer i overfladespandingen ikke far betydning

for drabesterrelsen. En del herbicider er oplest i organiske oplesnings-
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midler f.eks. olie, som sd er emulgeret i vand. Det spredemiddel, der er
brugt for at holde pd emulsionen, vil have lignende virkning som sprede-

middel tilsat vand.

Ved tilsetning af fortykningsmidler til sprejtevesken foreges sprejte-
veskens stabilitet, sd der ikke bliver dannet s& mange sma dréber. Det-

te nedsetter faren for afdrift ved moderate vindhastigheder; men samti-
dig bliver effekten formodentlig knapt s& god, fordi dekningsgraden bli-
ver mindre. Sprejteveskens viskositet bliver foreget med midler som hydro-
xyethylcellulose, inverte emul<icner. Derimod bliver viscositeten kun for-

eget lidt med polyvinyl polymer, Mc Diarmid (1974).

Fortykningsmidler bliver anvendt i praksis f.eks. ved sprejtning af vej-
kanter. Hvor det er serlig pakravet at undga afdrift af hensyn til nabo-

kulturer f.eks. frugtplantager, kan fortykningsmidler vezre en lesning.

3. Sammendr ag.

Variationer i doseringen ved fordeling af plantebeskyttelsesmidler med

marksprejte er betydelig sterre end de krav, der md stilles til ensar-

tethed i dosen for at opné sterst mulig effekt ved lavest mulige dosis.

En del af variationerne kan afhjelpes ved en hensigtsmessig anvendelse

af sprejteudstyret.

F. EKS.:

1) Kerehastigheden ma kontrolleres, og den ma ikke
vere sd hej, at hjulslippet far indflydelse p&
doseringen ved kersel i marken.

2) Ensartetheden i dysernes ydelse kontrolleres,

3) Korrekt indstilling af spredebommens hajde.

4) Anvendelse af lavt tryk og store drdber s& afdrift
undgas.

5) Anvendelse af marker under sprejtearbejdet sd over-

lapninger undgés.

Selv den mest hensigtsmaessige anvendelse af sprajteudstyret vil ikke

gore det muligt at fordele plantebeskyttelsesmidlerne med en nejagtig-
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hed i dosen pa& 10 %.

Som det fremgar af det fremlagte, er oplysningerne om flere af &rsagerne

til variation i doseringen mangelfuld.

De arsager, der synes, at vere sterst behov for oplysning om og for-

bedring af, er:

1) Fordeling fra spredebomme i bevagelse med for-

skellige dysetyper.
2) Omrering af sprejtevesken.
3) Kersel i marken.

Kendskabet til hvilken drabesterrelse MMD og drébesterrelsesfordeling,
der er resultatet ved en given sprejteteknik, er nedvendig for at kunne
vurdere sprejtningens effektivitet, og risiko for at pavirke omgivelser-

ne som felge af afdrift,

Oplysningerne om drabesterrelsesfordelingen for de p& markedet varende
dyser er meget mangelfulde. Ofte vil dysefabrikanterne have oplysninger
om drabesterrelsesfordelingen fra dyserne. Oplysninger om drabesterrel-
sesfordelingen ber i hejere grad udnyttes i den videre udvikling af

sprejteteknikken.
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