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S P R Ø J T E T E K N I S K E  F A K T ORERS INDFLYDELSE PA P L A N T E B E S K Y T 

T E L S E S M I D L E R N E S  VIRKNING.

I n d l e d n i n g .

Plantebeskyttelsesmidlerne: herbicider, insekticider og fungicider 

bliuer hovedsagelig fordelt ved hjælp af marksprøjte. Alle tre grup

per af plantebeskyttelsesmidler bliver anvendt dels ved udsprøjtning 

på jorden og dels ved udsprøjtning på planter. Midlerne bliver efter 

denne anvendelse betegnet som henholdsvis jordmidler og bladmidler.

For hvert middel er angivet en dosis i kg eller liter pr. ha. Mid

let bliver opløst eller blandet med vand og fordelt ved en given væ

skemængde pr. arealenhed.

På side 2 og 3 er givet to oversigter, der i skemaform viser, hvilke 

sprøjtetekniske faktorer, der har indflydelse på virkningen af et 

jordherbicid og et bladherbicid. Virkningen af insekticider og fung

icider bliver påvirket af de samme sprøjtetekniske faktorer som her

biciderne . Beretningen er inddelt i 3 afsnit. Indledningsvis redegøres 

for de sprøjtetekniske faktorer, der generelt har indflydelse på virk

ningen af plantebeskyttelsesmidler (afsnit I ) ,  og på baggrund heraf be

lyses betydningen af disse faktorer specielt for effekten af herbi

cider, insekticider og fungicider (afsnit II). Grundlaget for de sprøj- 

teteknike faktorer er knyttet til behandlingsmetoden, og i afsnit III

belyses kvaliteten af sprøjtearbejdet ved sprøjtning med marksprøjte.

I et sammendrag omtales endvidere behovet for sprøjteteknisk vejledning, 

og hvorledes en sådan vejledning kan gives.

I SPRØJTETEKNISKE FAKTORER, DER GENERELT PÅVIRKER EFFEKTEN AF PLANTE

BESKYTTELSESMIDLER.

1. D o s e n .

For både jordmidler og bladmidler gælder, at dosens størrelse er afgø

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 højere dosis kan midlet forårsage ska

de på kulturplanterne eller omgivelserne iøvrigt. (Fig. 1). Skaden kan 

bestå 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 snævert interval i dosen. Oosens størrelse er afhængig af, hvor' 

jævnt midlerne bliver fordelt på det sprøjtede areal. Hvilke faktorer, 

der har indflydelse på en jævn fordeling er behandlet i afsnit III Kva

liteten af sprøjtearbejdet ved sprøjtning med marksprøjte.

For bladmidlernes vedkommende gælder endvidere, at virkningen er afhæng

ig af retention, optagelse og selektivitet.

iN.
I \

For I l \
S *  1 i i iN^ / i  i /  i i

lille 1 ! /'’Gunstigt iN. Skade på

virknning påj^v ] virknings- i i \ kulturplanter

skadevolder ] J < i i område ■ i i i i i i i i i i i i i i i i i N  
\i i i i i i i i i i i i i/

/i ! !eller omgivelser

For lav dosis Rigtig dosis For høj dosis

Fig. 1. Virkningsområder for dosen.

2. R e t e n t i o n .

Retention er den mængde af midlet, der bliver afsat på planternes blade.

Retentionen er målt blandt andet af, Bengtson, (1961) ved sprøjtning på 

forskellige plantearter, som vist i tabel 1.

Tabel 1. Retentionen i pct. af udsprøjtet væskemængde.

DRÅBESTØRRELSE MMD1 ) 

V-

ÆRTER
Pisum
sativum

BYG
Hordeum
vulgare

HUM. AGERSENNEP 
GÅSEFOD Sinapis 
Chenopo- arvensis 
dium album

Små 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).

MMD = Middeldråbestørrelsen (eng. lit.: Mass Median Diameter), der

angiver, at halvdelen af væskemængden bliver fordelt i form af dråber

større end MMD.
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Retentionen er afhængig af biologiske og fysiske faktorer. Forskelle i 

retentionen mellem de forskellige plantearter inden for een dråbestør

relse er forårsaget af biologiske forskelle. De biologiske forskelle er 

bladoverfladens befugtningsgrad, bladenes hældning og bladpladernes 

størrelse. Befugtningsgraden kan være forskellig på bladoverside, blad

underside og bladnerver, alt efter kutikulaens udformning, vokslagets 

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

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

2. 1 D r å b e s t ø r r e l s e .

Indenfor den enkelte planteart (tabel 1) som f.eks. æreter (Pisum sa

tivum) er den biologiske forskel elimineret og forskelle i retentionen 

skyldes i dette tilfælde dråbestørrelsen. Retentionen er mindst med 

store dråber (560 MMD) og størst med små dråber (92 MMD). Jo større 

retentionen af et middel er, jo større er virkningen. Foreliggende 

undersøgelser tyder på, at jo mindre dråberne er, jo større bliver 

virkningen, Bengtsson, (1961).

Der er dog en nedre grænse for, hvor små dråber, der er virksomme. Den 

nedre grænse for en virksom dråbestørrelse er betinget af bl.a. dråber

nes hastighed. Ued marksprøjtning vil dråber på omkring 60 ß og derunder 

i stor udstrækning ikke blive afsat, fordi de følger luftstrømmen, der 

viger uden om planternes blade og eventuelle skadevoldere.

En dråbestørrelse på 100 M har i mange tilfælde givet størst virkning. 

Denne dråbestørrelse har karakter af tåge, og den medfører omfattende 

afdrift, der kan give alvorlige skader på det omgivende miljø.

2 . 2  I n d f a l d s v i n k e l  o g  i n d s l a q s k r a f t . 

Indfaldsvinklen er vinklen mellem dråbernes retning mod en overflade 

og overfladen. Indfaldsvinklen bliver betegnet som 0 i en undersøgelse 

udfør^ af Brunskill, (1956), når dråbernes retning er vinkelret på en 

vandret anbragt bladplade. Indfaldsvinklen er stigende, når bladets 

stilling ændres i forhold til det vandrette plan. Indslagskraften er 

den kraft, hvormed dråberne rammer en flade. Indslagskraften er beting

et af dråbernes størrelse og hastighed.

Dråbernes indfaldsvinkel og indslagskraft har betydning for retentionen 

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

mindre, når indfaldsvinklen bliver større. Den procentuelle retention af 

dråber i alle størrelser aftager, når dråbernes hastighed bliver mindre.



Dråbehastigheden vil variere fra forskellige dysetyper ved ensartet tryk 

på grund af dysernes funktionsmåde. Endvidere vil stigende tryk medføre 

større dråbehastighed.

V/ed sprøjtning med marksprøjte bliver dråbernes indfaldsvinkel og ind

slagskraft ændret ved ændring af kørehastighed eller væsketryk. Ued 

sprøjtning på en plantebestand vil afsætning og retention være betinget 

af sprøjtedouchens indtrængning og fordeling i plantebestanden. Dette 

forhold er undersøgt af Knott L. (1973) og resultaterne af undersøgelsen 

er omtalt i denne oversigt under afsnittet "Objektets udformning og karak

ter".

2 . 3  V æ s k e m æ n g d e n .

Uæskemængden har betydning for retentionen. Der er grænser for, hvor me

get væske bladene kan tilbageholde. Når en bladoverflade er mættet med 

væske, vil yderligere tilførsel af væske medføre, at den overskydende 

væske flyder af bladet.

Bengtsson (1961) udførte undersøgelser over væskemængden og dråbestørrel

sens indflydelse på retentionen ved sprøjtning af hør (Linum usitasitti- 

mum) og ærter (Pisum sativum). Der blev opnået en større total retention 

med 600 l/ha end med 160 l/ha; men når retentionen blev angivet som en 

procentdel af væsken, blev retentionen formindsket med stigende væske

mængde, d.v.s. at retentionen pr. arealenhed af et givet plantebeskyt

telsesmiddel blev formindsket.

Ved en given retention vil virkningen på planten være betinget af væsk

ens koncentration og fordeling på planten.

Jo større bladmasse planterne har, jo større væskemængde vil være nødven

dig for at opnå den fordeling og dækning på planterne, der er nødvendig 

for at få fuld virkning med et givet middel. Den procentdelaf et besprøj

tet areal som væsken dækker bliver i det følgende betegnet dækningsgrad

en. Dækningsgraden er nøje knyttet til dråbestørrelsen. Ved sprøjtning 

med små dråber af ensartet størrelse har væskemængden kunnet nedsættes 

meget stærkt, uden at virkningen er forringet væsentligt.

En væskemængde på over 400 l/ha bliver betegnet som stor væskemængde,

200 - 400 l/ha som middel, og mindre end 200 l/ha som lille væskemæng

de ved fordeling af væsken fra marksprøjte med hydrauliske dyser. Dansk 

Standard 6022. (1974).
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Væskemængden er i nogen grad knyttet til behandlingsmetoden, og følgende 

væskemængder har giuet tilfredsstillende virkning ved de anførte behand

lingsmetoder :

Flysprøjtning 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. benævnt controlled drop application)

bliver væsken fordelt i en meget ensartet dråbestørrelse ved hjælp 

af r o t a t i o n s d y s e r .  CDA fordeling er i forsøg prøvet ved en væske

mængde på mellem 5 og 50 1 pr. ha og en dråbestørrelse på 200 til 

300 H. Med herbicider er der opnået lovende resultater ved en væske

mængde på 5 - 20 1 pr. ha ifølge Taylor og Merrit (1974) sammenlignet 

med 165 og 200 1 væske pr. ha fordelt med hydrauliske dyser. Andre und

ersøgelser med bladherbicider Ayres (1978), Mayes et al. (1978) og 

Bailey (1978) tyder på, at en væskemængde på 30-40 1 pr. ha ved CDA 

fordeling giver knap så stabil virkning overfor ukrudt som en væske

mængde på ca. 200 1 pr. ha fordelt med hydrauliske dyser.

ULV fordeling sker ligeledes med r o t a t i o n s d y s e r ,  men dråbestørrelsen 

er meget mindre, ca. 80 - 100 I1. 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 håndbåret udstyr, hvor fordeleren 

bliver holdt højt, så vinden kan føre dråberne over på skadevolderen.

I enkelte rapporter er der også opnået gunstige resultater ved ULV 

fordeling af fungicider, Sylvester (1978).

2 . 4  S p r ø j t e v æ s k e n s  e g e n s k a b e r .

Der er udført undersøgelser over retentionens størrelse ved ændring 

af væskens overfladespænding og viskositet. Brunskill (1956) fandt 

at retentionen på ærteblade blev forøget, når væskens overfladespænd

ing blev mindre. For rent vand er overfladespændingen ca. 0,072 N/m 

(72 dyn/cm), ved tilsætning af spredemidler kan overfladespændingen 

f.eks. nedsættes til ca. 0,040 N/m (40 dyn/cm). Fig 2.
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Fig. 2. Retention i % ved forskellig dråbestørrelse og overfladespænding.

(Brunskill 1956)

Tilsætning af et spredemiddel til sprøjtevæsken kan forøge retentionen 

på blade, der vanskeligt lader sig væde af sprøjtevæsken. Endvidere kan 

det forøge retentionen på nøglepositioner f.eks. bladnerver, der er gun

stige for gennemtrængning. Tilsætning af spredemiddel til væsken kan og

så nedsætte retentionen ved at forøge "run off" på blade, der let vædes 

af sprøjtevæsken, 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,o:

Dråbestørrelse ji

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 grænser, 

der kan have praktisk interesse, ikke gav nogen sikker forskel i den 

procentuelle retention af store dråber (250 |i). Med små dråber (120 1-0 

var der vidnesbyrd om en forøget retention ved forøget viskositet. Ta

bel 2.

2 . 5  O b j e k t e t s  f o r m  o g  k a r a k t e r .

Objektets form har betydning for retentionen, idet der afsættes mere væ

ske på et cylinderformet objekt end på en rektangulær flade. Når sprøjte- 

objektet har karakter af en plantebestand, bliver retentionen forskellig 

ved dråbernes indtrængning i plantebestanden.

Knott (1973) fandt, at der skete en s e l e k t i o n  af d r å b e r n e  fra en 

hydraulisk dyse ved nedtrængning i en bestand af kornplanter. De store 

dråber blev afsat på de øverste blade af planterne, og det var fortrins

vis de små dråber, der blev afsat nederst på planterne og på svært til

gængelige steder som f.eks. på bladundersiden. D æ k n i n g s g r a d e n  aftog 

stærkt jo længere man kom ned i plantebestanden, hvorimod den totale dæk

ningsgrad steg stærkt ved en finere forstøvning af væsken og en stigende 

væskemængde. Det viste sig ikke muligt at ændre nævneværdigt på den for

holdsvise dækningsgrad på forskellige steder i plantebestanden til for

del for de svært tilgængelige steder i plantebestanden ved ændring af 

dysetype, tryk eller kørehastighed. Den bedste indtrængning i hele plan

tebestanden blev opnået med en fladsprededyse. Et tryk på 2,5 bar viste 

sig at være bedre end et tryk på 5,0 bar. Der viste sig at være større 

fordel ved at anbringe dysen i lodret stilling over plantebestanden, 

fremfor i en vinkel på 45° med eller imod kørselsretningen. Der er end

videre opnået en betydelig forbedring af væskefordelingen i en plantebe

stand ved hjælp af en bæreluftstrøm. En fin forstøvning af væsken viste 

sig fordelagtig ved denne fremgangsmåde.

3 O p t a g e l s e .

Alle bladherbicider samt nogle insekticider og fungicider skal trænge 

ind i planternes blade for at virke. Det er i mange tilfælde kun få 

pct. af midlet, der bliver optaget i planterne. Optagelsen i planter

ne er bl.a. knyttet til midlernes polaritet og ionisering. Planternes 

overflade er apolær, og apolære forbindelser trænger lettere igennem 

kutikulaens yderste lag af voks og kutin end polære forbindelser. Da 

polariteten er stigende i det underliggende lag, som består af voks,
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kutin, hemicellulose, cellulose og pektin, trænger polære eller vand

opløselige stoffer lettere igennem dette lag. Kutikulaen har på grund 

af sin opbygning også egenskaber som en svag kationbytter. Dette bevir

ker, at kationiske herbicider lettere trænger ind gennem kutikulaen end 

anioniske.

En forøget koncentration af sprøjtevæsken vil som regel medføre en for

øget optagelse. Optagelsen vil imidlertid standse, når koncentrationen 

bliver så høj, at de biologiske funktioner ophører og plantevævet fald

er sammen (nekrotiske pletter).

Kontaktarealet mellem sprøjtevæsken og kutikulaen har indflydelse på op

tagelsen. Jo større kontaktarealet er, jo større vil optagelsen være.

3. 1 D æ k n i n g s g r a d .

Dækningsgraden er den procentdel af arealet, der bliver dækket af sprøjte- 

væsken. Dækningsgraden har især betydning for virkningen af midler med 

kontaktvirkning. Jo større dækningsgraden er, jo større bliver virkning

en. Dækningsgraden betyder mindre for virkningen, når midlet er syste

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

En stor væskemængde giver stor dækningsgrad; men der kan også opnås til

strækkelig dækningsgrad med lille væskemængde og stærk forstøvning. For 

at opnå stor virkning med en lille væskemængde bliver dette forhold ud

nyttet af mange praktikere, hvilket til gengæld har medført et stigende 

antal afdriftskader.

Ued tilsætning af spredemidler til sprøjtevæsken nedsættes væskens over

fladespænding. En dråbe, der ligger på et blad, flyder mere ud på bladet, 

når væsken er tilsat et spredemiddel, derved forøges det areal, som drå

ben dækker og dermed optagelsen.

Tilsætning af spredemidler til sprøjtevæsken kan ifølge Audus et al. (1964) 

påvirke optagelsen ved at:

Forøge indtrængningen ved at forøge kontaktarealet, 

fordi lufthulrummet mellem bladet og dråben elimineres.



Forøge tiden til indtrængning ued at bevare dråberne fugtige 

i længere tid.

Forøge indtrængningen gennem kutikulaen ved at forøge permea- 

biliteten.

Forøge optagelse genn em spalteåbningerne ved at sænke overflade

spændingen.

Lette bevægelsen i cellevæggene efter indtrængning i bladene.

]3

4. S e l e k t i v i t e t .

Ued en selektiv virkning af et plantebeskyttelsesmiddel forstås, at mid

let virker ødelæggende på 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 være be

grænset indenfor en art, idet enkelte sorter eller varieteter ikke er 

modstandsdygtige overfor midlet.

En selektiv virkning kan være forårsaget af flere forskellige faktorer. 

De sprøjtetekniske faktorer, der har indflydelse på selektiviteten, er 

dosen og retentionen eller afsætningen af midlet.

4. 1 D o s e n .

Dosens størrelse er ofte årsag til en selektiv virkning. For de fleste 

midlers vedkommende er den selektive virkning begrænset af et mere el

ler mindre snævert 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 på kulturplanterne eller nytteinsek

terne.

4 . 2  R e t e n t i o n .

Forskelle i retentionen fra den ene art til den anden kan være årsag til 

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

som påvirker retentionen, får derfor indflydelse på midlets selektive
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virkning. Af fysiske faktorer er dråbestørrelsen betinget af den anvend

te sprøjteteknik.

For herbicidernes vedkommende kendes flere eksempler på, at dråbestør

relsen spiller en afgørende rolle for selektiviteten. I henhold til ta

bel 1 er der med en dråbestørrelse på 560 H opnået en selektiv virkning 

mellem ærter (Pisum sativum) og agersennep (Sinapis arvensis). Med drå

ber på 205 n er den selektive virkning nedsat, og med dråber på 92 p. er 

virkningen tilsyneladende ikke selektiv længere.
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II SPRØJTETEKNISKE FAKTORERS BETYDNING SPECIELT FOR EFFEKTEN AF HERBI

CIDER, INSEKTICIDER OG FUNGICIDER.

1. H e r b i c i d e r .

Herbiciderne deles efter den måde, de virker på, i 2 hovedgrupper: 

j o r d h e r b i c i d e r  og b l a d h e r b i c i d e r .  Jordherbicider virker ho

vedsageligt ved optagelse gennem planternes rødder i modsætning til 

bladherbiciderne, der virker ved optagelse gennem bladene.

1 . 1  J o r d h e r b i c i d e r .

Følgende forhold er afgørende for virkningen af et jordherbicid:

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

I oversigt 1 er vist, hvilke sprøjtetekniske faktorer, der indvirker 

på disse forhold. Som det fremgår af oversigten, har dosen rent sprøj

teteknisk en dominerende indflydelse på virkningen af et jordherbicid.

Optagelse, persistens, selektivitet.

Optagelse af jordherbicidet i planterne er foruden dosen betinget af 

mange andre forhold, såsom jordens fugtighed, temperatur, bestanddele, 

struktur m.m. Nedbørsmængden i forbindelse med dosen af et jordherbicid 

spiller en afgørende rolle for virkningen. Overdoser med jordherbicider 

må så vidt muligt undgås, da adskillige jordherbicider fra grupperne 

uroner og triaziner har meget lang persistens i jorden. Lang persistens 

er en fordel ved bekæmpelse af ukrudtet; men den kan være skadelig for 

en efterfølgende afgrøde.

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

af kulturplanterne bliver placeret i jorden under det lag, hvor herbi

cidet ligger. Eks.: bekæmpelse af ukrudt i hestebønner (Vicia faba) med 

linuron. Biologiske forskelle under spiringen af frøet kan også være år

sag til selektivitet som f.eks. bekæmpelse af flyvehavre (Avena fatua) 

i byg (Hordeum vulgare) med tri-allat (Avadex BW). Endvidere kan der 

forekomme selektiv virkning, når jordherbicidet optages i planterne, 

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

se af ukrudt i majs (Zea mays).

Dosen.

Overdoser kan medføre tab af den selektive virkning og forårsage skade 

på efterfølgende følsomme kulturer, hvilket medfører, at der ud fra et 

biologisk synspunkt må stilles visse krav om, hvor nøjagtig fordelingen 

af et jordherbicid bør være. Kravet til nøjagtighed i fordelingen vil va-
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riere fra det ene jordherbicid til det andet; men skal en marksprøjte uære 

anvendelig under alle forhold, må den også kunne anvendes til de jordherbi

cider, ’der stiller størst krav om nøjagtig fordeling.

Der er ikke udført egentlige undersøgelser ouer dette spørgsmål, og uurde- 

ringen må derfor bero på et skøn ud fra foreliggende uiden om midlernes 

uirkning.

For midler med lang persistens som uroner og triaziner kan der ued en for

dobling af dosen uære fare for, at rester af midlerne kan ligge i jorden 

fra det ene år til det andet, Stecko et al. (1974). Endvidere vil selek

tiviteten i nogle tilfælde være ødelagt ved en forøgelse af dosen på 50%.

Jordherbicider har som regel et snævert interval for et gunstigt virk

ningsområde. Bliver dosen f.eks. med TCA til bekæmpelse af aim. kvik 

(Agropyron repens) før såning i bederoer (Beta vulgaris) eller kartof

ler (Solanum tuberosum), Statens Planteavlsforsøq (1969), forøget med 

5OS, fra 10 til 15 kg pr. ha, kan der opstå skade på afgrøderne. Samme for

hold gælder for en række jordherbicider f.eks. dalapon til bekæmpelse af 

aim. kvik (Agropyron repens), linuron samt cyanazin (Bladex), når de an

vendes til bekæmpelse af frøukrudt i kulturer, der bliver dyrket på jor

der med lavt indhold af humus og ler.

Under ugunstige betingelser for jordherbicidernes selektive virkning, f. 

eks. 40 mm nedbør kort efter behandlingen, kan den anbefalede dosis i 

nogle tilfælde forårsage skade på kulturerne, og en overdosis vil forøge 

skaden. Ued overdoser bliver midlernes persistens forlænget, og under u- 

gunstige forhold for midlernes nedbrydning, som f.eks. vedvarende tørke, 

kan rester af sprøjtemidler skade efterfølgende kulturer. Der er således 

konstateret skade på jordbær (Fragaria ssp.) plantet efter kartofler (So

lanum tuberosum), som uar behandlet med linuron eller metribuzin (Sencor). 

Desuden er der konstateret skader på uårsæd efter behandling det foregå

ende år med lenacil (Uenzar), napropamid (Deurinol) eller terbulethyla- 

zin (Pramitol M 80) i forskellige kulturer.

KONKLUSION

Pa baggrund af det foreliggende vurderes det maksimalt acceptable udsving 

i dosen ued sprøjtning med jordherbicider til t 33%, og det på påpeges, 

at det i nogle tilfælde uille uære ønskeligt, når uariationen i dosen 

ikke ouerstiger t 10%.
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1. 2 B l a d h e r b i c i d e r .

Ued et bladherbicid forstås et herbicid, hvis virkning hovedsagelig er 

betinget af optagelse gennem ukrudtsplanternes blade. Uirkningen af et 

bladherbicid er betinget af følgende forhold:

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

I oversigt 2 er vist, hvilke sprøjtetekniske faktorer, der indvirker på

disse forhold.

Dosen.

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

mindre for et bladherbicid end for et jordherbicid.

Arealet med vårsæd og vintersæd udgør i 1978 ca. 65% af det dyrkede are

al, og det skønnes, dels ud fra forbruget af herbicider og dels ud fra

et fagligt skøn, at 80 - 85 % af dette areal årligt bliver sprøjtet med

et bladherbicid.

Det er hovedsagelig systemiske bladherbicider, der anvendes ved bekæmpel

se af tokimbladet ukrudt i vårsæd og vintersæd. Der kræves ikke særlig 

stor nøjagtighed ved fordelingen af disse midler, idet dobbelt dosis nor

malt ikke skader sæden, Petersen, E. Juhl (1975 a. b.). Ofte anvendes de 

systemiske midler i blanding med kontaktvirkende midler som ioxynil og 

bromoxynil; men blandingerne øger tilsyneladende ikke sædens følsomhed.

Når der derimod tilsættes dicamba eller 2,3,6 triklorbenzosyre mod mere 

resistente ukrudtsarter, kan en fordobling af dosen give svære skader på 

vårsæd og vintersæd med mærkbar udbyttenedgang til følge. Under gode virk

ningsbetingelser bliver det gunstige virkningsområde endnu mindre.

Af kontaktvirkende herbicider anvendes dinoseb, DN0C, ioxynil og bromfe- 

noxim. Det er en erfaring, at fordobling af dosen med de to sidstnævnte 

midler ikke skader udbyttet; men dinoseb og DN0C forårsager stærke svid

ninger på planternes blade, der kan medføre udbyttenedgang i vårsæd. 

Petersen, H. I. (1963).

Specialmidler til bekæmpelse af flyvehavre (Avena fatua) kan have kraf

tig virkning på kulturplanterne. Tidligere forsøg, Permin (1976), har 

vist, at bygsorter reagerer forskelligt overfor barban (Carbyne). For 

bygsorten Mona er der tale om et snævert gunstigt virkningsområde, idet 

normaldosis hæmmer væksten, men ikke skader udbyttet, hvorimod dobbelt do

sis skader udbyttet stærkt. Sprøjtning med flamprop-isopropyl (Barnon) og 

difenzoquat-methylsulfat (Avenge) kan også skade adskillige bygsorter mærk

bart .
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KONKLUSION

Som fremført i ovenstående eksempler vil en fordobling af dosen i nogle 

tilfælde medføre udbyttenedgang, og under ugunstige vækstbetingelser for 

sæden, kan en normaldosis medføre skader på denne. Det maksimalt accep

table udsving i dosen ved sprøjtning med bladherbicider vurderes til t 33%.

I nogle tilfælde vil det være ønskeligt, at variationen i dosen ikke over

stiger $ 10 %, f.eks. når dosen gøres lavest mulig for bekæmpelse af ukru-
✓

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

1. 3 V æ s k e m æ n g d e .

Dosen af et herbicid bliver altid anført som mængde kemikalie eller mængde

aktivt stof pr. arealenhed. I praksis bliver kemikaliet fordelt ved hjælp

af en given væskemængde pr. arealenhed.

Baggrund for tilrådet væskemængde, ved fordeling med hydrauliske dyser.

Væskemængden bliver reguleret ved ændring af kørehastighed, dysestørrelse 

og tryk. Ujævnheder i marken og kravet til nøjagtig kørsel sætter en græn

se for kørehastigheden, der som oftest ligger mellem 4 og 10 km i timen.

Er det påkrævet at køre langsomt, kan væskemængden reguleres ved at påsætte 

dyser med mindre huller og sprøjte væsken ud under lavt tryk.

Jo mindre hullet i dysemundstykket er, jo større risiko bliver der for til

stopning af dyserne. Ved sprøjtning med midler, der er formuleret som rene 

opløsninger, er der ringe fare for tilstopning af dyserne, og der bliver 

tilrådet en væskemængde på 150-250 l/ha. Er midlerne formuleret som emulsi

oner eller opslemninger, bliver der tilrådet en dyse med større hul og en

væskemængde på 300-400 l/ha.

Set fra en praktikers synspunkt, vil det være en fordel med så lille væske

mængde pr. arealenhed som muligt, idet der med hver fuld sprøjtebeholder 

bliver sprøjtet et større areal.

For at efterkomme kravet om en lille væskemængde er der fremstillet mikro- 

suspensioner, der kan fordeles uden vanskeligheder med en meget lille væske

mængde og en fin forstøvning af sprøjtevæsken.

Jordherbicider.

Den væskemængde, der almindeligvis bliver anbefalet til marksprøjtning med 

jordherbicider, er for lille til at påvirke jordfugtigheden, så det får ind-
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flydelse på virkningen. Væskemængden behøver derfor ikke at være større, 

end hvad der er nødvendig for en jævn fordeling af midlet.

Bladherbicider^

Med hydrauliske dyser bliver bladherbiciderne fordelt i en væskemængde fra 

150 til ca. 600 liter væske pr. ha.

Ca. 200 liter væske pr. ha bliver betegnet som en lille væskemængde, der 

anbefales til sprøjtning med systemiske herbicider, hvorimod en væskemæng

de på 400 liter pr. ha bliver betegnet som en stor væskemængde, der anbefa

les til sprøjtning med kontaktherbicider. Disse væskemængder anbefales for 

at opnå tilstrækkelig dækningsgrad med en hensigtsmæssig dråbestørrelse 

ved lavest mulige væskemængde.

Forsøg har vist at væskemængden kan reduceres betydeligt f.eks. ved sprøjt

ning med phenmedipham (Betanal) og barban (Carbyne). Der er således opnået 

tilfredsstillende virkning med en væskemængde på ca. 100 l/ha og en fin 

forstøvning af sprøjtevæsken. For Betanals vedkommende kan stærk fortynding 

af sprøjtevæsken medfører udfældning af midlet, og der tilrådes derfor an

vendt en væskemængde på mindre end 200 l/ha ved bredsprøjtning. For at opnå 

bedst mulig virkning af Carbyne tilrådes en væskemængde på ca. 150 1 væske/ha.

1 . 4  - D r å b e s t ø r r e l s e , effektivitet..

Flere undersøgelser viser, at dråbestørrelsen har signifikant indvirkning på 

effekten af herbicider. Små dråber på ca. 100 (i. er den dråbestørrelse, hvor

med der er opnået størst virkning (f.eks. ved sprøjtning med fenoxysyrer,

Me Kinlay et al. (1972), Bengtsson (1961). En dråbestørrelse på ca. 200 

har givet bedre virkning end en dråbestørrelse på ca. 400-500 . Dråber på

ca. 100 (i har karakter af tåge, hvilket øger faren for afdrift og risiko for 

skader som følge deraf. Mellemstore dråber på ca. 250-350 n har også givet 

god effekt, og denne dråbestørrelse må anses for at være mere hensigtsmæs

sig ved sprøjtning med fenoxysyrer.

Ved sprøjtning med barban mod flyvehavre (Avena fatua) har små dråber på 100H 

givet bedst virkning sammenlignet med dråber, der er ca. 200 (i og 400 p. 

store, Lake og Taylor (1974). I andre tilfælde f.eks. ved sprøjtning med di- 

quat og paraquat har en dråbestørrelse på 400-500 (i vist sig at have størst 

virkning, Douglas (1968). Ved sprøjtning med dinoseb giver små dråber
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størst virkning ved sprøjtning mod gul okseøje (Chrysanthemum segetum) i 

byg (Hordeum vulgare); men ved sprøjtning imod ukrudt i ærter (Pisum sati

vum) må der sprøjtes med en dråbestørrelse på 300-400M-for at bevare selek

tiviteten. De fra litteraturen nævnte undersøgelser er udført med rotati

onsdyser, der giver en meget ensartet dråbestørrelse.

KONKLUSION

Det er ikke muligt at angive en dråbestørrelse, der generelt giver størst 

virkning ved sprøjtning med herbicider. Den vil være afhængig af midlets 

virkemåde og planternes reaktion.

2. I n s e k t i c i d e r

Bekæmpelse af skadedyr i landbrug og havebrug kan udføres ved sprøjt

ning med marksprøjte, dels på jorden mod de i jorden værende skadedyr 

(jordbehandling), og dels på planterne mod de skadedyr, som befinder 

sig der.

Jordbehandling udføres f.eks. ved bekæmpelse af løgfluernes (Hylemya anti- 

qua), kålfluernes (Hylemya brassicae) og gulerodsfluernes (Psila rosae) 

larver, endvidere ved bekæmpelse af runkelroebiller (Atomaria linearis). 

Jordbehandlingen udføres ved bredsprøjtning eller båndsprøjtning som re

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

Der kendes en lang række eksempler på sprøjtning mod larver eller insekter, 

som befinder sig enten på eller i kulturplanterne. De insekticider, som 

anvendes, kan virke direkte ved kontakt med skadevolderen (kontaktvirk

ning) eller indirekte ved først at blive afsat, optaget, evt. transpor

teret (systemiske insekticider) i planterne, og derefter indtaget af ska

devolderen.

2 . 1  D o s e n .

Krav om nøjagtighed i dosen med et insekticid. En del af de insekticider, 

der anvendes ved jordbehandling, har lang persistens, og midlerne kan op

tages i kulturplanterne. Såvel 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 tolerancegrænser for indhold af sprøjterester i 

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

der kan forårsage væksthæmning eller misfarvning af kulturplanterne ved 

dobbelt dosis som f.eks. parathion. Af hensyn til evt. skade på faunaen 

iøvrigt samt af økonomiske grunde, bør dosen ikke være højere end, hvad 

der er strengt nødvendigt for bekæmpelse af skadevolderen.

Er mindste dosis ved fordelingen af midlerne tilstrækkelig til at opnå 

tilfredsstillende effekt, må alt hvad der derudover er fordelt, betrag

tes som overdosis. Med dette som baggrund må der stilles store krav om 

nøjagtighed ved fordelingen af insekticider. Jo nærmere den anbefalede 

dosis er ved mindste nødvendige dosis, jo større må kravet om nøjagtig

hed ved fordelingen blive.

KONKLUSION

Ud fra et biologisk synspunkt og med hensyntagen til de givne forhold 

for udbringningen af midlerne vurderes kravet om nøjagtighed i dosen 

med insekticider til t 33 %.

2 . 2  V æ s k e m æ n g d e

Der er tidligere anbefalet stor væskemængde ca. 800 liter pr. ha generelt 

ved marksprøjtning med insekticider. Det er senere vist (Wilson, Hedden, 

Sleesman 1963), at der blev opnået lige så god virkning med en væske

mængde på ca. 300-400 l/ha. De gode resultater, der er opnået ved sprøjt

ning fra flyvemaskine med 30-50 liter pr. ha, samt fordeling med meg

et lav volumen og CDA-fordeling fra 5-20 liter væske pr. ha eller ultra 

low volumen, d.v.s. under 5 1 væske/ha viser, at det er muligt at opnå 

en tilfredsstillende effektivitet med betydelig mindre væskemængde end, 

hvad der almindeligvis regnes for nødvendig. Ved sprøjtning med insekti

cider mod skadedyr på planter er dækningsgraden afgørende for effekten. 

Stor væskemængde giver stor dækningsgrad; men dækningsgraden er også af

hængig af dråbestørrelsen.

2 . 3  D r å b e s t ø r r e l s e ,  virkning

Wilson et al. (1963) viste ved forsøg udført i rækkeafgrøder med midler 

til bekæmpelse af insekter og plantesygdomme, at der blev opnået lige så 

god effekt med en dråbestørrelse på 400 ^ MMD ved et væsketryk på 2,1 -

3,5 bar og væskemængder på 200 - 400 l/ha, som ved en dråbestørrelse
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på 100-150 ß MMD dannet under meget større tryk og sommetider også i 

forbindelse med højere væskemængder. En væskemængde på 100 l/ha gav i de 

fleste tilfælde for lille effekt ved fordeling med marksprøjte og hydrau

liske dyser.

Der er dog mange eksempler fra praksis, hvor der er opnået god virkning med 

en dråbestørrelse på ca. 100 jj. ved fordeling af insekticider. Det er især 

i de oversøiske lande og .udviklingslandene, man har anvendt rotationsfor- 

delere og små væskemængder til fordeling af insekticider med godt resultat.

I frugtavlen, havebruget og skovbruget i Europa fordeles insekticider ofte 

ved hjælp af tågesprøjte, hvor en stor procentdel af dråberne er på ca. 100j^.

Jo mindre dråberne er, jo større er dækningsgraden. Den mest effektive 

dråbestørrelse, er den dråbestørrelse, hvormed der ved anvendelse af 

mindste mængde kemikalie bliver opnået en tilfredsstillende effekt over

for skadevoldere. Den mest hensigtsmæssige dråbestørrelse er den dråbe

størrelse, der giver størst effekt og mindst påvirkning af omgivelserne 

iøvrigt. På grundlag af flere undersøgelser, anses den mest hensigts

mæssige dråbestørrelse for at være i området fra 200P- til 300 ved 

sprøjtning med insekticider i landbrug og havebrug.

Når insekticider virker indirekte ved afsætning på bladene, og denne vir

kemåde bliver anset for at være vigtigst og mest effektiv, er dråber på 

200-300 (J. antagelig mest hensigtsmæssig.

I en undersøgelse Himel (1969) konkluderes det imidlertid, at dråber på 

20 p er mest hensigtsmæssige. Denne dråbestørrelse er så lille, at afdrif

ten antagelig er meget stor. Det påvises imidlertid, at dråberne bliver 

afsat på og optaget af skadevolderne. Afsætningen af dråberne er betinget 

af den hastighed, dråberne har, idet de skal afsættes på objektet. Ued en 

særlig målemetode er det muligt at bestemme de afsatte dråbers tørrelse, 

og det vises, at dråber på 20 |i bliver afsat på skadevoldere og plantedele. 

Det påpeges, at direkte kontaktvirkning med 20 M- store dråber er mest ef

fektiv, og samtidig vil reduktionen i tilført mængde kemikalie pr. areal- 

enhed medføre, at denne dråbestørrelse også bliver den mest hensigtsmæssige.
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VURDERING

Meget tyder på, at der i fremtiden uil ske en omfattende teknisk udvik

ling i sprøjteudstyret til udbringning af insekticider. Uduiklingen går 

i retning af en reduktion i væskemængden og fordeling i form af små dråber 

Sprøjtevæsken bliver mere koncentreret, og da mange af midlerne er i 

fareklasse A, bør denne udvikling nøje følges, f.eks. ved at undersøge 

virkningen på omgivelserne, før metoden tages i anvendelse af praksis.

3. F u n g i c i d e r

Udbringningen af fungicider i landbrug og havebrug sker næsten udeluk

kende ved hjælp af marksprøjte. Sprøjtningerne udføres enten ved bred- 

sprøjtning eller ved sprøjtning af kulturer i række med specialudstyr.

Fungicider kan anvendes som beskyttelsessprøjtning, eller de kan have 

kurativ virkning.

Ligesom for insekticidernes vedkommende er en tilstrækkelig stor dæk

ningsgrad afgørende for effekten.

Fungiciderne anvendes hovedsagelig til sprøjtning på planterne, f.eks. 

til bekæmpelse af meldug (Erysiphe graminis) på korn og engrapgræs (Poa 

pratensis), eller til bekæmpelse af gråskimmel (Botrytis cinerea) på 

jordbær (Fragaria) og kartoffelskimmel (Phytophthora infestans).

3. 1 D o s e n .

Krav til nøjagtighed i dosen er ikke mindre for fungicider end for herbi

cider, snarere tværtimod, idet nogle af midlerne kan forårsage skade på 

kulturplanterne f.eks. tridemorph (Calixin) i hvede. Danske plantepatolo- 

ger mener, at et krav om en nøjagtighed på t 33 Jo er for vide grænser for 

dosen. Også for fungicidernes vedkommende gælder, at når mindste dosis er 

tilstrækkelig til at opnå tilfredsstillende effekt, må alt, hvad der derud

over er fordelt, betragtes som overdosis.

3 . 2  V æ s k e m æ n g d e .

Til sprøjtning mod meldug (Erysiphe graminis) i korn anbefales en stor væ

skemængde på 400-600 liter væske pr. ha. Til bekæmpelse af gråskimmel (Bo

trytis cinerea) på jordbær (Fragaria) bliver tilrådet en væskemængde på 

1500 liter pr. ha samt stort tryk og god gennemsprøjtning af planterne.
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A. Nordby (1969) viste at sprøjtning mod gråskimmel (Botrytis cinerea) 

på jordbær (Fragaria) ikke gav forskel i virkning med væskemængder på 

fra 500 til 2000 liter pr. ha. På baggrund af forsøgene bliver der til

rådet en væskemængde på 1000 liter pr. ha for praksis. Dyser med MMD 

værdier på 142 og 163 M- giver ikke meget bevægelse i bladmassen, og det 

vil være nødvendigt for at få afsætning af sprøjtevæske på de inderste 

dele i bladmassen. Der tilrådes sprøjtning med specialudstyr, 4 dyser 

på en bøjle over rækken. Sprøjtning med et tryk på 10 bar og fladspre- 

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

3. 3 D r å b e s t ø r r e l s e ,  virkning

Frich (1970) har udført forsøg vedrørende bekæmpelse af æblemeldug (Po- 

dosphaera leucotricha), der omfattede dråbestørrelser på 100-175 og 400 

(i . Dråber på 175 p. gav bedre virkning end dråber på 400 ß , og der var 

ingen fordel ved at anvende dråber på 100 H på trods af den større dæk

ningsgrad. Særlig i de lave koncentrationer var der forskel på virkning

en af de nævnte dråbestørrelser, men med stigende koncentration blev for

skellen mindre.

For fungicidernes vedkommende tyder undersøgelserne på, at en dråbestør

relse på ca. 200 p. giver den bedste virkning.

4. S a m m e n d r a g .

For i de fleste tilfælde at kunne opnå en gunstig virkning ved fordeling 

af plantebeskyttelsesmidlerne: herbicider, insekticider og fungicider 

vurderes det maksimalt acceptable udsving i dosen til t 33 %. For at op

nå størst mulig virkning ved lavest mulige dosis bør der tilstræbes en 

nøjagtighed i dosen, der ligger inden for t 10 %.

Væskemængden kan variere meget, uden at det går ud over effektiviteten. 

Reduktion af væskemængden er en betydelig besparelse ved fordelingen.

Den sprøjtetekniske udvikling går i retning af at anvende mindre væske

mængde, ofte i forbindelse med en fin forstøvning af sprøjtevæsken.

Dråbestørrelsen har stor betydning for effekten. En dråbestørrelse på 

200-300 H har i mange tilfælde givet god virkning. Bortset fra selektive 

sprøjtninger med herbicider og enkelte andre tilfælde har en dråbestør

relse på omkring 100 M- vist sig at være meget effektiv, og den udgør en
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stigende procentdel af sprøjtedouchen i forbindelse med reduktion af 

væskemængden, når væsken fordeles med hydrauliske dyser. Specielle ro- 

tationsfordelere kan give ensartet dråbestørrelse og denne metode har 

vist gode resultater ved en dråbestørrelse på ca. 100 ß. Rotationsfor- 

delere kan også give en dråbestørrelse på 200-300ß og de foreløbige re

sultater er lovende.

Der kan skelnes imellem den mest "effektive" og den mest "hensigtsmæs

sige" dråbestørrelse. Den mest effektive dråbestørrelse giver størst 

effekt uden hensyn til påvirkning af omgivelserne iøvrigt. Den mest 

hensigtsmæssige dråbestørrelse giver størst effekt med så lille påvirk

ning af omgivelserne som muligt.

En dråbestørrelse på 100 fl har karakter af tåge og er stærkt udsat for af

drift. Afdriftens omfang ved forskellige behandlingsmetoder bør måles, så 

der på baggrund heraf kan foretages en vurdering af virkningen på omgiv

elserne iøvrigt. I tilfælde af fare for skade på omgivelserne bør der 

vejledes om anvendelse af en mere hensigtsmæssig sprøjteteknik.

5. M u l i g h e d e r  f o r  v e j l e d n i n g  o m  e n  h e n -

s i g t s m æ s s i q  s p r ø j t e t e k n i k _____________________________

HERBICIDER

V e j l e d n i n g  om a n v e ndelse af en h e n s i g t s m æ s s i g  s p r ø j t e t e k n i k  er 

i de fleste tilfælde indskrænket til anbefaling af en vis væskemængde pr. 

arealenhed. Den angivne væskemængde kan imidlertid opnås ved sprøjtning 

med: 1) lille dyse og højt tryk, hvilket giver mange små dråber, eller 

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

en er derfor utilstrækkelig. En sprøjteteknisk vejledning_om effektivitet, 

selektivitet og risiko for afdrift kan gives ved anførelse af en hensigts

mæssig dysetype og dråbestørrelse. På grund af dråbestørrelsesfordelingen 

må MMD anføres. Tager den sprøjtetekniske vejledning_kun sigte_på at fore

bygge afdrift, kan det anføres, hvor mange procent af_sprøjtevæsken, der 

må være fordelt i form af dråber på 100jj. og derunder_for en given dyse-

For at udnytte en sådan vejledning forudsætter det kendskab til MMD og 

dråbestørrelsesfordelingen fra forskellige dysetyper, dysestørrelser og 

fabrikater.
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Oplysninger om dråbestørrelsesfordeling og MMD for de på markedet værende 

dyser er meget mangelfulde. Dette medfører, at en sprøjteteknisk vejled

ning omfatter de enkelte fabrikater, dysetyper, tryk og ydelse i liter 

pr. min. En sådan vejledning kan medvirker til at øge midlernes effekti

vitet, men den giver ikke brugeren mulighed for selv at vælge sprøjteteknik 

eller for at give en objektiv vejledning om en hensigtsmæssig sprøjtetek

nik.

Ued valg af dyser bør brugeren derfor sikre sig, at der findes oplysninger om 

om dråbestørrelsesfordelingen.

Det er forholdsvis få herbicider, hvor dråbestørrelsens betydning for 

midlernes effekt er så godt kendt, at der kan gives vejledning om soe- 

ciel sprøjteteknik på midlernes brugsanvisning som f.eks. for phenmedipham 

(Betanal) og barban (Carbyne). Ued en sådan anvendelse af en speciel sprøj

teteknik er der opnået en bedre udnyttelse af midlerne, og deres effekti

vitet er øget stærkt. Det er et område, der tilsyneladende er i ud

vikling .

For bladherbicidernes vedkommende kan der ikke generelt vejledes om fo

rebyggelse af afdrift ved hjælp af ændret dråbestørrelse, uden at det får 

stor indflydelse på effektiviteten. Ued vejledning eller forskrifter om 

en hensigtsmæssig sprøjteteknik for at beskytte mennesker eller miljø, 

må der i hvert enkelt tilfælde tages hensyn til den sprøjteteknik, der 

er nødvendig for at opnå en tilfredsstillende effekt.

INSEKTICIDER OG FUNGICIDER

For insekticiders og fungiciders vedkommende vejledes der ikke om speciel 

sprøjteteknik udover anvendelse af en vis væskemængde pr. arealenhed. De 

gode resultater, der er opnået ved flysprøjtninger og CDA for- 

ling med små væskemængder, tyder på, at der er uudnyttede muligheder for 

at reducere væskemængden eller øge effektiviteten ved anvendelse af spe

ciel sprøjteteknik.

Sprøjteudstyret kan derimod anvendes på en sådan måde, at det fremmer ef

fektiviteten, men udsætter mennesker og miljø for en unødig risiko. Denne 

form for sprøjtning må begrænses mest mulig, f.eks. ved at anføre for

skrifter om hensigtsmæssig sprøjteteknik.



27

III KVALITETEN AF SPRØJTEARBEJDET VED SPRØJTNING MED MARKSPRØJTE.

Dosen og dråbestørrelsen er grundlaget for de sprøjtetekniske faktorer, 

der påvirker effekten af plantebeskyttelsesmidler. I oversigt 1 (side 4) 

er vist hvilke tekniske faktorer, der har indflydelse på dosen, og i ov

ersigt 2 (side 5) hvilke tekniske faktorer, der har indflydelse på dråbe

størrelsen ved sprøjtning med marksprøjte.

1. V a r i a t i o n  i d o s e n  v e d  s p r ø j t n i n g

m e d  m a r k s p r ø j t e . ___________________________________________

Ved opløsning eller opblanding af midlet i vand og fordeling med en 

given væskemængde pr. arealenhed bliver dosen knyttet til væskemæng

den.

1 . 1  D o s . e r i n q  v e d  h j æ l p  a f  v æ s k e m æ n g d e n  

Ved fordeling af en given væskemængde pr. arealenhed med marksprøjte kan 

væskemængden reguleres ved ændring af kørehastighed, dysestørrelse og tryk.

K a l i b r e r i n g  af e n  m a r k s p r ø j t e

I sprøjtevejledninger og på brugsanvisninger står anbefalet væskemængde 

ved fordeling af plantebeskyttelsesmidler. Brugsanvisninger for mark

sprøjter og officielle meddelelser om afprøvning af marksprøjter inde

holder tabeller over hvilke dysestørrelser, tryk og kørehastighed, der 

skal anvendes for at få marksprøjten til at give en bestemt væskemængde.

Kørehastigheden er betinget af kørselsforholdene i marken. I kornmar

ker vil en kørehastighed på 6-8 km pr. time være passende. Ud fra den 

mulige kørehastighed vælges dysestørrelse og tryk, der så nær som muligt 

giver den ønskede væskemængde og tilgodeser den ønskede sprøjteteknik.

Væskemængden l/ha, kontrolleres derefter på følgende måde: Ud fra spre- 

debredde og kørehastighed beregnes tid for sprøjtning af 1 ha i minutter 

(t). Derefter måles sprøjtens ydelse i 1 væske pr. min (y). Væskemængden 

i 1 pr. ha bliver da: t x y. Kørehastigheden og ydelsen kontrolleres 

ved kørsel i marken.

D p _ s _ e _ E .in ^ fi .Q s _ A .f  t L S H Ä i . g b £ x L _ a f _ J ^ u : e t i Ä 3 .t i a l i £ - d .e i u

Tryk og dysestørrelse er konstant; men kørehastigheden kan variere især 

på kuperet terrain. Årsager til variationerne i kørehastigheden kan være:
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1. unøjagtighed i speedometervisningen

2. regulering med gashåndtaget

3. hjulslip i marken (drivhjulene skrider 

på jordoverfladen)

Speedometervisningen bør kontrolleres. Unøjagtigheder må betegnes som sy

stematisk fejl, der kan blive meget stor.

Regulering med gashåndtaget kan kun give kortvarige variationer i køre- 

hastigheden.

En orienterende undersøgelse udført ved Statens Redskabsprøver viser, 

at variationen i doseringen som følge af hjulslippet ligger på omkring 

3% ved kørehastigheder på 5, 9 og 11 km pr. time, dels ved kørsel på op- 

harvet jord og stigning i terrainet på 3°, og dels ved kørsel på grønjord 

og stigning på 3° og 7°. Ved en kørehastighed på 13 km/time blev variatio

nen i doseringen 2-3 gange så stor. Ved en moderat kørehastighed skulle 

variationen i doseringen som følge af kørehastigheden kunne holdes nede 

på ca. 3?o. Kontrolleres kørehastigheden ikke, og er kørehastigheden for 

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

Til marksprøjter er nu konstrueret forskelligt udstyr, der gør dosering

en afhængig af kørehastigheden Schmidt-0tt (1976). Tilsyneladende skulle 

udstyret kunne eliminere de forskelle i doseringen, der opstår som følge 

af kørehastigheden; men nøjagtigheden ved dosering med et sådant udstyr bør 

nærmere afprøves.

1. 2 V a r i a t i o n e r  i d o s e n  v e d  f o r d e l i n g  

a f  p l a n t e b e s k y t t e l s e s m i d l e r  f r a  s p r e -

d e b o m m e____________________________________________________ ______________

Fordelingen fra spredebommen sker ved en række dyser placeret med en ens

artet indbyrdes afstand på 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.

E n s a r t e t h e d  i de e n k elte dyse r s _ y d e l s e

Dysernes ydelse i 1 pr. min bliver undersøgt ved afprøvningen af mark

sprøjter. Efter resultater fra afprøvningen af sprøjter (Statens Maskin- 

provningar, 1972, a.b.c.) og Statens Redskabsprøver (1968 b) ligger vari

ationerne som regel indenfor t 3% fra middeltallet for både hvirvelkammer-



29

dyser og fladsprededyser.

På grund af manqler i præcisionen ved fremstillingen hænder det ofte, at 

et sæt dyser allerede som nye viser stor indbyrdes variation i væskemæng

de n/_Svensson_J_1976_). I en undersøgelse, der omfattede både hvirvelkammer- 

dyser og fladsprdedyser Eriksson (1975), blev 4 sæt dyser undersøgt. I 2 

af sættene var der nogle af dyserne, der havde større afvigelser fra mid- 

. deltallet end 5%.

Ued afprøvningen af sprøjter i Tyskland. BBA (1976). er en afvigelse i yd

elsen på 5?o fra middeltallet den højeste afvigelse, som bør accepteres 

for nye dyser.

Dyserne slides under brugen og dermed bliver fordelingen og ydelsen 

i f.eks. liter pr. min ændret. Omfanget af sliddet afhænger af, hvilket ma

teriale dysespidserne er udført i, endvidere kan sprøjtemidlet have sli

bende virkning eller have mere eller mindre ætsende virkning.

I den officielle vejledning om anvendelse af marksprøjter, Permin og Høj

gård Rasmussen (1971), bliver det tilrådet, at prøve dysernes ydelse før

sprøjtesæssonen bliver påbegyndt. Er dysernes ydelse ensartet kan dosering

en reguleres ved hjælp af kørehastigheden eller trykket. En jævn fordeling 

opnås ved justering af bomhøjden. Foreløbige undersøgelser af sliddet på

dyser af messing og plastic (ikke publiceret) viser, at skævheder af betyd

ning i fordelingen først forekommer, når dysernes ydelse er forøget med ca. 

30% som følge af slitage med et slibende middel.

Som følge af at dyserne slides, kan det anbefales at skifte dyser på 

spredebomme, når den enkelte dyses ydelse afviger mere end 5% fra gen

nemsnittet .

U a r i a t i o n e r _ i  for d e l i n ^ e n  _fra_enke^te_ dj/_ser_o q _ fj._e.rg_J x S £ r _ _ m o . n -

teret på en spredebom.

Behandlingen med plantebeskyttelsesmidler kan gennemføres på flere måder: 

BÅNDSPRØJTNING

Ued båndsprøjtning bliver der i rækkeafgrøder sprøjtet i et ca. 18 cm 

bredt bånd over hver række 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 væske i hele spredebredden.
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Der er udført undersøgelser over fordelingen af uæsken fra den en

kelte dyse, og denne er afgørende for dosen ued båndsprøjtning..En af

prøvning af dyser til båndsprøjtning, Statens Redskabsprøuer (1963 b), 

uiste, at relationen mellem største og mindste uæskemængde i et 15 cm 

bredt bånd var som 100 til 60 for bedste dyse.

BREDSPRØJTNING

Ued sprøjtning med spredebom og bredsprøjtning er det fordelingen fra 

flere dyser på spredebommen, der er afgørende for fordelingen. Fordel

ingen fra den enkelte dyse såuel som fra hele spredebommen må uære jævn. 

Hvirvelkammerdyser med hul kegle er stadig mest anvendt i praksis, flad- 

sprededyser anvendes i stigende udstrækning, mens reflexdyser kun an

vendes i mindre omfang.

SPREDEBOMMENS BEVÆGELSER

Spredebommens længde og konstruktion har stor indflydelse på spredebom- 

mens bevægelser under sprøjtningen. Der er kun udført få undersøgelser 

over spredebommens bevægelser.

I en undersøgelse Weij (1970) er variationerne i spredebommens bevægel

se fulgt, når sprøjten passerer over en 5 cm høj forhindring. Når sprede

bommen var 12 m lang, uarierede endepunktet af spredebommen i hastighed 

fra +1 til +3 gange den normale hastighed på traktorer ued 4-7 km i ti

men. Den maksimale uertikale beuægelse i enden af bommen på 12 m uar 80 

cm.

En anden redegørelse 5chmidt-0tt (1976) anfører forskellige former for 

stabilisering af spredebomme: 1) en aktiv stabilisering f.eks. Ved at 

understøtte enden af spredebommen med hjul og 2) en passiv stabilise

ring f.eks. ved ophæng som pendler eller i fjedrende ophæng. En aktiv 

stabilisering er bedst fordi spredebommens stilling afpasses efter jord

overfladens hældning i modsætning til passiv stabilisering. Et forsøg ud

ført på testbane med 5 cm høje forhindringer viser, at spredebommens ver

tikale udsving varierede mellem 10 og 80 cm ved en bomhøjde på 50 cm og 

fast ophængt spredebom. Ued passiv stabilisering, hvor spredebommen var 

ophængt som et affjedret pendel, blev spredebommens udsving reduceret 

til mellem 35 og 60 cm.

Spredebommens beuægelser uil naturliguis være betinget af hvor mange for

hindringer, der er i marken, endvidere af jordens fasthed og traktorens 

vægt. Undersøgelser godtgør, at udsvingene kan uære meget store.
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Kun enkelte nye modeller af marksprøjter bliver leveret med stabilise

rede ophæng. Alle andre marksprøjter har fast ophæng af spredebommen.

For at rationalisere sprøjtearbejdet gøres spredebommene stadig længere, 

de leveres f.eks. som standard i længder på 6-8-10-12-16 og20m* Sprede- 

bomme på mere end 8 m længde bør være stabiliserede.

SPREDEBOMMENS HØJDE

Det må anbefales at sætte spredebommen i den højde, hvor dyserne giver 

den bedste fordeling af væsken. Af hensyn til afdriftens omfang må 

spredebommen anbringes så lavt som muligt. En bomhøjde på ikke over ca.

40 cm bør tilstræbes, Nordby og Skuterud (1975). Skal fordelingen fra 

en spredebom i bevægelse være jævn, må dyserne kunne fordele væsken ensartet 

ved varierende bomhøjde. Efter de foreliggende målinger, Weij (1970), vil 

det f.eks. være en fordel, om fordelingen fra spredebommen er jævn, 

når spedebommens højde varierer fra 30-60 cm.

Fordelingen fra spredebomme måles ved afprøvningen af marksprøjter og an

gives sædvanligvis ved variationskoefficienten. Variationskoefficienten 

er standardafvigelsen i procent af middelværdien. Jo lavere variationskoe

fficienten er, jo bedre er fordelingen.

Tabel 3. Variationskoefficienter ved forskellig bomhøjde og tryk.

Dysetype Arbejdstryk Bomhøjde m

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
2

kg/cm (MPa) variationr.koef ficient

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 14,2 22,3 15,7 8,1 5,0 5,7

TKSS 7,5 1 o,i 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 Redskabsprøver 1976)
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Et eksempel på resultatet af fordelingen fra spredebom ued afprøvning 

af marksprøjter er uist i tabel 3.

Ved den officielle afprøuning af sprøjter i Tyskland er der sat en tole

rancegrænse på fordelingen fra side til side under spredebommen ved t 15 

% fra gennemsnittet. Efter uedtaget dansk standard, Dansk Standardise

ringsråd (1974), for afprøuning af marksprøjter er der ikke fastsat tole

rancegrænser; men det skal anføres i prøuningsrapporten, huis væskemæng- 

den noget steds på spredebommen afuiger mere en 1/3 fra middeluærdien 

ued bedste bomhøjde.

Når det maksimale udsving i dosen ikke må overstige t 33%, vil det 

være rimeligt at vurdere variationskoefficienten således, at en vari- 

ationskoefficient på 20 og derover almindeliguis ikke er acceptabel 

ued sprøjtning med herbicider og en variationskoefficient på under 

15 bør tilstræbes. Denne vurdering er imidlertid gjort ud fra krav om 

fordeling i marken. Resultatet af målingerne vist i tabel 3 er derimod 

foretaget stationært på spredebord, og heri indgår ikke variationer i 

fordelingen fra en spredebom i bevægelse. Det vil derfor være 

tilrådeligt at tilstræbe en variationskoefficient på 10 og derunder.

Fpjr_skeJ._l_ige__d_y_set_yjDers_ e g n e  t h e d  t_il f o r d e l _ i n g  a_f v æ s k e  fra_

§J?_r-§.̂§J?.p_mme •

F 1a d s p r e d e d y s er og hvirvelkammerdyser med fuld kegle giver mest væ

ske i midten af sprøjtedouchen og mindre ude i siderne. For at give en 

jævn fordeling må sprøjtedouchen fra de enkelte dyser lappe ind over 

hinanden, hvilket vil medføre, at fordelingen bliver forholdsvis jævn 

ved variation af bomhøjden. Et eksempel på fordelingen fra enkelte 

dysetyper er vist i figur 3.
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Fig. 3. Væskefordeling ved 0,5 m bomhøjde fra forskelllige dyser.

(Statens Redskabsprøver 1976).

Dyse D 3. 45 er en hvirvelkammerdyse med fuld kegle, 11004 og 1008 

er fladsprededyser med aim. fordeling. 8001 E er en fladsprededyse 

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

D y s e r n e s  s p r e d e v i n k e l  er afgørende for, hvilken højde sprederøret 

skal placeres i. Spredevinklens indflydelse på fordelingen fra en spre- 

debom placeret i højderne 30-50-60 cm viser,. Zaske (1969), at fladspre

dedyser med spredevinkler på 110° og 120° giver langt bedre fordeling ved 

tryk på 1,25, 2,5 og 5,0 bar end en dyse med 80° spredevinkel. Ved de an

førte bomhøjder og tryk var afvigelserne fra middelværdien på ca. tl5X og 

derunder med en spredevinkel på 110° og 120°. En spredevinkel på 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 så god en fordeling som 110° og 120° fladsprededyser ved alle tre 

tryk og bomhøjder.

Fordelingen fra spredebom påsat f l a d s p r e d e d y s e r  e l l e r  h v i v e l k a m m e r -  

dy se r m e d  fuld e l l e r  hul k e g l e  har tidligere været undersøgt Weij 

-(1970). Ud fra undersøgelsen konkluderes, at fladsprededyser og hvirvel- 

kammerdyser med fuld kegle giver bedst fordeling målt fra side til side 

under bommen; men fordelingen på langs under kørslen er bedre med hvir- 

velkammerdyser med fuld kegle eller hul kegle end med fladsprededyser. 

Grunden hertil angives at være et betydeligt smallere spredebillede 

for fladsprededyserne end for hvirvelkammerdyserne.

Fordelingen fra spredebom under kørsel med forskellige dysetyper bør yd

erligere undersøges.

Valg_ af_<lY.se_t_ype

Afprøvning af fordeling fra spredebom med hvirvelkammerdyser med hul 

kegle viser meget høje variationskoefficienter for små ændringer i 

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

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

hvilket kræver stor bomhøjde. I n d t i l  v i d e r e  u n d e r s ø g e l s e r  f o r e -

33
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l i g g e r  må f l a d s p r e d e d y ser d e r f o r  a n b e f a l e s .

Jo mindre dyseåbningen er jo oftere vil dysen blive blokeret af urenheder 

i væsken. Fladsprededysen har et forholdsvis lille tværsnit i dyseåb

ningen og er derfor mere tilbøjelig til at blive blokeret end hvirvel- 

kammerdysen. Reflexdysen har mindst tilbøjelighed til at blive blokeret. 

Blokering af fladsprededyserne undgås ved at anvende tilstrækkelig fint

maskede filtre.

E n d e d y s e r

For at øge spredebommens rækkevidde er der på nogle fabrikater af mark

sprøjter monteret e n d e d y s e r  på spredebommen. Dyserne bliver be

tegnet som Off Center (0C) dyser, da en stor del af sprededouchen bliver 

fordelt til den ene side. En undersøgelse af fordelingen(fig. 4) viser, 

at der lige under dyserne kommer 5 gange så meget som under spredebommen 

iøvrigt, og at fordelingen er meget følsom overfor sidevind. Det må derfor 

frarådes at anvende endedyser ved sprøjtning med plantebeskyttelsesmidler, 

der stiller krav om jævn fordeling.

■/;. ;■ ' ' ' >

Fig 4. Væskefordeling fra endedyse. (Statens Redskabsprøver 1968 a).

K ø r s e l  i m a r k e n

I praksis vil dobbelt dosering forekomme ved bredsprøjtning alle de steder, 

hvor sprøjtebredderne efter hver køregang med sprøjten lapper ind over hin

anden. Når sprøjterne er udstyret f.eks. med skummarkører til markering af 

spredebredden, kan overlapning undgås; men det er de færreste sprøjter, 

der har et sådant udstyr. Ved sprøjtning uden markør bliver fuld dækning 

af arealet sikret ved at lade sprøjtebredderne lappe lidt over hinanden.
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Sjpr_ø^te væskens. en_s_arte_th^ed

En jævn fordeling af plantebeskyttelsesmidler formuleret som emulsioner 

eller suspensioner kræver, at o m r ø r i n g s s y s t e m e t  i 

s p r ø j t e n  er så effektivt, at koncentrationen i væsken er lige 

så ensartet, når væskebeholderen er fuld, som når den sidste væske 

bliver sprøjtet ud. I praksis er der sket skader på store arealer ved 

fejl i doseringen som følge af utilstrækkelig omrøring af sprøjtevæsk

en. Årsagerne hertil har dels været manglende pumpekapacitet på sprøj

ter med hydraulisk omrøring, og dels manglende viden om sprøjtens ret

te betjening. Efter nye regler for afprøvning af marksprøjter vil effek

tiviteten af omrøringssystemet blive undersøgt.

Tabel 4. Blandingstid og omrøringens effektivitet.

BLANDINGSTID OMRØRINGENS EFFEKTIUITET

Tid efter start Blandingsforh. Udsprøjtet Blandings

af omrøring min 0'/O væskemængde forhold ?o

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 i,95

5 1,35 600 2,31

(Statens Redskabsprøver 1976)

I tabel 4 er vist resultatet fra en prøve over blandingstid og omrøring

ens effektivitet. Til prøven er anvendt en opslemning indeholdende 2% 

sprøjtesvovl. Af tallene for blandingstid fremgår, at når sprøjtesvovlet 

var bundfældet, var omrøringssystemet efter omrøring i 5 min ikke istand 

til at opnå det kalkulerede blandingsforhold på 2%. Omrøringssystemet 

var igang under hele prøven på omrøringens effektivitet, hvor blandings

forholdet varierede mellem 1,82 og 2,31 ?o. Ued denne type omrøringssy

stem må sidstnævnte fremgangsmåde anbefales ved sprøjtning med suspen

sioner .
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Det viste eksempel er fra en nyere marksprøjte, mange ældre mark

sprøjter har langt ringere effekt på omrøringssystemet.

For at opnå bedst mulig fordeling af et plantebeskyttelsesmiddel bør 

der på etiketten stå, om midlet ved opblanding med vand danner en op- 

slemning, emulsion eller en ren opløsning.

1 . 3  A f d r i f t e n s  o m f a n g .

Afdriftens omfang er afhængig af vindhastigheden, dråbernes faldhøjde og 

dråbestørrelsen Brooks (1947). Hvilke faktorer, der påvirker afdriftens 

omfang er nærmere omtalt ved Permin (1969).

Dråbernes faldhøjde er ved marksprøjtning som regel angivet ved bomhøj

den, og bomhøjden er knyttet til behandlingsmetoden.

V/ed båndsprøjtning med 20 cm båndbredde er faldhøjden sædvanligvis 

10-13 cm. Er dyserne beskyttet af vindskærme bliver afdriftens omfang 

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

Ved bredsprøjtning er faldhøjden afhængig af dysernes spredevinkel, 

og hvor meget en sprededouche skal lappe ind over en anden sprede- 

douche for at give tilfredsstillende jævn fordeling. Fladsprededy- 

ser med en spredevinkel på 110° og monteret i en indbyrdes afstand 

på 50 cm giver en jævn fordeling ved en bomhøjde på ca. 40 cm.

Det vil ofte være nødvendigt med en større bomhøjde for at få en jævn

fordeling ved f.eks. sprøjtning med hvirvelkammerdyser og hul kegle, 

der har mindre spredevinkel. 50-60 cm bomhøjde er ved afprøvningen af 

sprøjter målt til at være den bedste bomhøjde for en jævn fordeling 

med de dyser, der bliver leveret som standardudstyr på en del marksprøj

ter, Statens Maskinprovninger (1972 a, b, c ) , Statens Redskabsprøver 

(1968 b ) .

Afdriftens omfang ved forskellig bomhøjde, tryk og vindhastighed.

En undersøgelse udført af Nordby og Skuterud (1975), viser at ved en for

øgelse af bomhøjden fra 40-80 cm, blev afdriften forøget fra 1 % til 3,2 

%. Når trykket blev forøget fra 2,5 til 10 bar, eller når vindhastigheden 

blev forøget fra 1,5 m/sec til 4 m/sec, så blev i begge tilfælde afdrif

tens omfang øget fra 1,4 % til 2,9 %.
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Sprøjtning under gunstige forhold med korrekt indstillet apparatur 

viste en afdrift på 1,4 % af den udsprøjtede dosis. Den målte afdrift 

er af en størrelsesorden, der nok kan forårsage skade på nabokulturer; 

men som ikke får indflydelse på effekten af midlerne. Derimod viste en 

sprøjtning under ugunstige forhold og forkert indstillet apparatur en 

afdrift på 37 %, hvilket viser, at afdriftens omfang kan være afgørende 

for en tilfredsstillende effekt.

Andre undersøgelser, Maybank et al. (1974) viser, at den del af sprøj

tevæsken, der muligvis vil drive væk med vinden, udgør ca. 3-8?Z af den 

samlede væskemængde ved sprøjtning med fladsprededyser.

Til f o r e b y g g e l s e  af a f d r i f t e n s  o m f a n g  er det prøvet at udstyre 

marksprøjten med en læskærm, Edwards og Ripper (1933),: men denne har 

vist sig at være for besværlig at anvende på marksprøjter i landbruget. 

Derimod anvendes afskærmning ofte ved sprøjtning i planteskoler og frugt

plantager .

Ued marksprøjtning er det vist, at afdriftens omfang kan nedsættes ved 

ændring af dysestørrelse og tryk, Permin (1972). Ændring af dysestørrel

se og tryk påvirker dråbestørrelsen, der angives ved middeldråbestørrel

sen, MMD (Mass Median Diameter).

For at reducere afdriftens omfang ved marksprøjtning er der forskellige 

metoder under udvikling.

1) T i l s æ t n i n g  af f o r t y k n i n g s m i d l e r til s p r ø j te v æ s k e n

f. e k s .  h y d r o x y e t h y l c e l l u l o s e  e l l e r  p o l y v i n y 1 - p o l y -  

mer, d er  f o r e b y g g e r  d a n n e l s e  af små d r å b e r  ved 

s p r ø j t n i n g  me d h y d r a u l i s k e  dys e r .

2) A n v e n d e l s e  af s p e c i e l l e  l a v t r y k s d y s e r ,  det er

f l a d s p r e d e d y s e r ,  s o m  g i v e r  en s t o r  s p r e d e v i n 

kel og høj y d e l s e  ved l av t  tryk.

3) A n v e n d e l s e  af r e f l e x d y s e r ,  der g i v e r  få, m e g e t  små

d r å b e r  ved lav e  tryk.

4) A n v e n d e l s e  af r e g n d r å b e d y s e r ,  der er h v i r v e l k a m m e r -

d y s e r ,  so m  er f o r s y n e t  med et s e k u n d æ r t  h v i r v e l k a m 
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mer .

5) A n v e n d e l s e  af s k u m d y s e r ,  der ved t i l s æ t n i n g  af et

s k u m m i d d e l  til s p r ø j t e v æ s k e n  f o r d e l e r  v æs ke n i f o r m  

af s k u m k l a t t e r ,  i de t v æ s k e n  b l i v e r  b l a n d e t  med l u f t  

i d y s e n  .

Der foreligger endnu kun meget få oplysninger om effekten ved anvendelse 

af metoderne. Bode et al. (1976) har ved forsøg vist, at afdriften af det, 

der genfindes under selve spredebommen, kan reduceres til ca. det halve 

ved tilsætning at et nyt polyvinyl fortykningsmiddel betegnet Nalco- 

trol. I et forsøg viste det sig, at der var 2 til 3 gange mere af

drift ved sprøjtning med aim. fladsprededyse end med reflexdyse, el

ler lavtryksdyse, eller regndråbedyse.

2. S p r ø j t e t e k n i s k e  f a k t o r e r ,  d e r  h a r

i n d f l y d e l s e  p å  d r å b e s t ø r r e l s e n . __________

Dysernes udformning har stor indflydelse på den variation, der er i 

dråbestørrelsen fra en given dyse.

H y d r a u l i s k e  d y s e r .

I de hydrauliske dyser sker dråbedannelsen ved væsketrykket. I hvirvel- 

kammerdyser sættes væsken i rotation inde i dysen og sprededouchen er 

kegleformet, i fladsprededyser presses væsken mod hinanden fra to sider, 

sprededouchen er vifteformet, og i reflexdysen rammer en væskestråle en 

skråtstillet plade, hvorved sprededouchen ligeledes bliver vifteformet.

Trykket har stor indflydelse på dråbestørrelsesfordelingen fra de hydrau

liske dyser, og generelt gælder, at jo højere trykket er, jo finere bliv

er forstøvningsgraden, hvilket fremgår af figur 5, der er en grafisk frem

stilling af dråbestørrelsesfordelingen fra en fladsprededyse.
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Fig. 5. Fordelingen af væskevolumen på forskellige dråbestørrelser for 

fladsprededyse APG 110-R.

»------ O T ry k k  0,25 MPa -  M.V.D. = 252yU ( y *  = 0 ,0 0 1 m m )

--------  1,00 - ■■ = U 7  ••

(Landbruksteknisk Institutt 1978)

Endvidere gælder generelt for de hydrauliske dyser, at jo mindre hullet 

er i dysemundstykket og jo større spredevinklen er, jo stærkere bliver 

forstøvningen af sprøjtevæsken.

De fleste marksprøjter er istand til at yde et langt højere tryk, end 

hvad der er hensigtsmæssigt ved sprøjtning med herbicider. Lavt tryk 

giver forholdsvis mange store dråber og næsten ingen forstøvning af 

sprøjtevæsken. Med fladsprededyser og reflexdyser kan der opnås god 

fordeling ved dysetryk (væsketrykket umiddelbart før dysen) helt ned til

0,5-1 ,0 bar, hvorimod hvirvelkammerdyser giver dårlig fordeling ved tryk 

under 3,0 bar. Der kan forventes bedre effekt med fladsprededyser end re

flexdyser på grund af en mere ensartet dråbestørrelse og dermed en bedre 

dækningsgrad.

Der mangler oplysninger om, hvilken indflydelse ændringer i dråbestørrel

sesfordelingen ved anvendelse af forskellige dysetyper, dysestørrelser 

og tryk har på dels effekten af plantebeskyttelsesmidler og dels på af

driftens omfang.
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R o t a t i o n s d y s e r

Med rotationsdyser er der mulighed for at fordele herbicider med en meget 

lille væskemængde. En væskemængde på 5-50 liter pr. ha bliver ifølge 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 år i USA været anvendt til fordeling af 

pesticider fra flyvemaskine og fra jordgående materiel. Metoden er nu 

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

Dansk BP har i 1974 demonstreret en håndbåret sprøjte med rotationsdyse 

til "ultra lav volumen" fordeling af plantebeskyttelsesmidler i skovbru

get ved en dråbestørrelse på ca. 100 H.

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

en spredebom påsat r o t a t i o n s dy s e r , som fordeler væsken i en dråbestør

relse på ca. 250 p..

Rotationsdyserne kan fordele sprøjtevæsken i dråber af meget ensartet 

størrelse, og dette åbner mulighed for rent sprøjteteknisk at opnå en god 

effekt og at forhindre afdrift ved at anvende en dråbestørrelse på ca. 250 P- 

Dertil kommer, at besparelsen ved den lave væskemængde har vakt stor 

interesse i praksis.

Rotationsdyserne består i roterende skiver eller spinnende netværk. 

Sprøjtevæsken bliver ledet ind i skivens midte og dråbedannelsen sker 

ved skivens kant. Dråbestørrelsen bliver reguleret ved ændring af skiv

ens hastighed og mængden af tilført væske.

Det er ikke nødvendigt at øge mængden af aktivt stof pr. arealenhed ved 

"meget lav volumen" fordeling, men den stærkere koncentration af sprøj

tevæsken vil medføre en risiko for sprøjtemandskabet og for afdrift, når 

der anvendes en dråbestørrelse på ca. 100 ß, og dette bør derfor nærme

re undersøges.

V i b r a t i o n s  dys er

Har tidligere været anvendt forsøgsvis specielt til sprøjtning fra lav 

højde mellem planterækker og med afskærmning for at undgå afdrift.

I vibrationsdyser sker dråbedannelsen ved en bevægelse af dysen, f.eks. 

ledes væsken under svagt tryk ud gennem huller i en perforeret cylinder, 

og opdelingen i dråber sker ved en vibrerende bevægelse 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 undgå dannelsen af de hel't 

små dråber.

L u f t g e n n e m3 a n gs d_y s_e r

På grund af at en stor procentdel af sprøjtevæsken bliver stærkt forstø

vet, har disse dyser ikke fundet anvendelse til fordeling af herbicider.

Ued afprøvning af rygmotorsprøjte med luftgennemgangsdyse er fundet, at 

op til 30% af væsken kan være fordelt i form af dråber, der er mindre end 

100 H.

I luftgennemgangsdyser sker dråbedannelsen ved friktion mellem luft og 

væske, der dannes mange små dråber. Denne dysetype bruges i stor udstræk

ning ved tågesprøjtning med insekticider og fungicider i frugtplantager, 

hvor væsken føres op i træerne ved hjælp af en kraftig luftstrøm.

Der mangler undersøgelser over a fd ri ft en s omfang og den risiko, som 

sprøjtemandskabet udsætter sig for ved tågesprøjtning.

S p r ø j te v æ s k e n s  e g e n s k a b e r

Sprøjtevæskens egenskaber kan også have afgørende effekt på dråbestørrelsen, 

idet fysiske faktorer som overfladespænding og viscositet ændrer den. Over

fladespænding for rent vand er som regel 0,072 N/m (72 dyn/cm). Undersøgel

ser over dråbestørrelsesfordelingen efter ændring af overfladespændingen 

viser, at en sænkning af overfladespændingen formindsker dråbestørrelsen. 

Nogle undersøgelser har vist, at sænkes overfladespændingen til 0,040 N/m 

(40 dyn pr. cm) ved tilsætning af overfladeaktive emner, reduceres dråbe

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

Tilsætning af spredemidler til sprøjtevæsken har indvirkning på dråbestør

relse og effekt gennem ændret retention og optagelse;: men afdriftens om

fang forøges. For  at k u n n e  v u r d e r e  f a r e n  for a f d r i f t  bør der 

på m i d l e r n e s  e t i k e t t e  v ær e  a n f ø r t ,  om s p r e d e m i d l e r  er t i l s a t ,  

samt h v a d  o v e r f l a d e s p æ n d i n g e n  vil v æ r e  ved a n v e n d e l s e  af a n b e 

fa le t v æ s k e m æ n g d e .

Koncentrationen af væsken kan ændre overfladespændingen; men almindelig

vis er koncentrationen af den færdige sprøjtevæske ved fordeling med hydr

auliske dyser så lav, at ændringer i overfladespændingen ikke får betydning 

for dråbestørrelsen. En del herbicider er opløst i organiske opløsnings-
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midler f.eks. olie, som så er emulgeret i vand. Det spredemiddel, der er 

brugt for at holde på emulsionen, vil have lignende virkning som sprede

middel tilsat vand.

Ved tilsætning af fortykningsmidler til sprøjtevæsken forøges sprøjte- 

væskens stabilitet, så der ikke bliver dannet så mange små dråber. Det

te nedsætter faren for afdrift ved moderate vindhastigheder; men samti

dig bliver effekten formodentlig knapt så god, fordi dækningsgraden bli

ver mindre. Sprøjtevæskens viskositet bliver forøget med midler som hydro- 

xyethylcellulose, inverte emuis'ioner. Derimod bliver viscositeten kun for

øget lidt med polyvinyl polymer, Me Diarmid (1974).

Fortykningsmidler bliver anvendt i praksis f.eks. ved sprøjtning af vej

kanter. Hvor det er særlig påkrævet at undgå afdrift af hensyn til nabo- 

kulturer f.eks. frugtplantager, kan fortykningsmidler være en løsning.

3. S a m m e n d r a g.

Variationer i doseringen ved fordeling af plantebeskyttelsesmidler med 

marksprøjte er betydelig større end de krav, der må stilles til ensar

tethed i dosen for at opna størst mulig effekt ved lavest mulige dosis.

En del af variationerne kan afhjælpes ved en hensigtsmæssig anvendelse 

af sprøjteudstyret.

F. EKS.: 

1) K ø r e h a s t i g h e d e n  må k o n t r o l l e r e s ,  og d e n  må ikke 

væ r e  så høj, at h j u l s l i p p e t  får i n d f l y d e l s e  på 

d o s e r i n g e n  ved k ø r s e l  i m a r k e n .

2 ) E n s a r t e t h e d e n  i d y s e r n e s  y d e l s e  k o n t r o l l e r e s .

3) K o r r e k t  i n d s t i l l i n g  af s p r e d e b o m m e n s  h øj de .

4) A n v e n d e l s e  af la v t  t ry k  og s t o r e  d r å b e r  så a f d r i f t  

u n d g å s .

5) A n v e n d e l s e  af m a r k ø r  u n d e r  s p r ø j t e a r b e j d e t  så o v e r 

l a p n i n g e r  u n d g å s  .

Selv den mest hensigtsmæssige anvendelse af sprøjteudstyret vil ikke 

gøre det muligt at fordele plantebeskyttelsesmidlerne med en nøjagtig-
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Som det fremgår af det fremlagte, er oplysningerne om flere af årsagerne 

til variation i doseringen mangelfuld.

De årsager, der synes, at være størst behov for oplysning om og for

bedring af, er:

1) F o r d e l i n g  fra s p r e d e b o m m e  i b e v æ g e l s e  me d f o r 

s k e l l i g e  d y s e t y p e r .

2) O m r ø r i n g  af s p r øj t e v æ s k e n .

3) K ø r s e l  i m a r k e n .

Kendskabet til hvilken dråbestørrelse MMD og dråbestørrelsesfordeling, 

der er resultatet ved en given sprøjteteknik, er nødvendig for at kunne 

vurdere sprøjtningens effektivitet, og risiko for at påvirke omgivelser

ne som følge af afdrift.

Oplysningerne om dråbestørrelsesfordelingen for de på markedet værende 

dyser er meget mangelfulde. Ofte vil dysefabrikanterne have oplysninger 

om dråbestørrelsesfordelingen fra dyserne- Oplysninger om dråbestørrel

sesfordelingen bør i højere grad udnyttes i den videre udvikling af 

sprøjteteknikken.

hed i  dosen på t  10 %.
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