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Resumé

Ved Institut for Ukrudtsbekampelse er der i en arrekke udfgrt spragjtetekniske undesggelser over,
hvorledes afdrift bedst mulig kan undgds, og hvilken indflydelse det har pad virkningen over for
ukrudtet ved fordeling af herbicider. Beretningen omfatter undersggelser over afdriftens omfang ved
&ndring af dysestgrrelse, tryk og kgrehastighed samt ved anvendelse af skumdyser eller regndrabedy-
ser. Undersggelserne over virkningen pa ukrudtet omfatter fordeling af herbicider med skumdyser
eller regndrabedyser.

Afdriftundersggelserne viste, at nir dysetrykket nedsattes fra 6 bar til 1 bar blev afstanden, hvor der
blev genfundet 10 promille og derover af det udsprgjtede, reduceret fra ca. 70 m til 9 m ved en
vindhastighed p4 4-5 m pr. sek. Kgrehastigheden blev samtidig nedsat fra 7 km pr. time til 3 km pr.
time, si sprojten i begge tilfelde gav ca. 380 liter vaske pr. ha.

Ved sprgjtningerne blev der anvendt en 110° fladsprededyse og en bomhgjde pa 40 cm. P4 grund af
den lave kgrehastighed er denne fremgangsmade kun egnet ved sprgjtning af mindre arealer.

Omtrent samme resultat blev opnéet under lignende forhold ved at nedsztte dysetrykket fra 6 bar til
1bar, nar der samtidig blev anvendt en stgrre dyse, si sprgjten i begge tilfelde gav en vaeskemangde pa
ca. 280 liter vaske pr. ha ved en kgrehastighed p& ca. 7 km pr. time.

Til stgtte for vurdering af de fundne resultater over afdriftens omfang henvises der under diskussi-
onen til andre arbejder, som omfatter undersggelser over virkningen af MCPA pd en s fglsom kultur
som salat, samt angivelser af tolerancegrznser for indhold af herbicidresteri grgnsager. P4 baggrund af
de nzvnte arbejder anfgres folgende:

For at undgd varige deformiteter pa en s fglsom kultur som salat ma den mélte afdrift veere pa ca. 10
promille eller derunder, nér tilgrensende arealer bliver sprgjtet med hormonmidler. For at undgéi
sprgjterester, der muligvis vil overskride de f.eks. tyske tolerancegrenser, ma den malte afdrift vaere
pi ca. 2 promille eller endnu mindre.

Ved sprgijtning med fladsprededyse blev den mindste mangde afdrift malt, nir dysetrykket blev sat
til 1 bar i forbindelse med &ndring af kgrehastighed og dysestgrrelse. Ved denne fremgangsméade blev
der fundet en afdrift pd 10 promille og 2 promille i en afstand af henholdsvis 9 m og ca. 40 m fra det
sprgjtede areal. Disse afstande blev betydeligt stgrre, nar der blev anvendt et hgjere dysetryk, eller nir
der blaste blot lidt mere end en svag vind (2-3 m pr. sek.).

Ved anvendelse af skumdyser eller regndribedyser af de undersggte fabrikater kunne afstanden til
en kultur, der skulle skines, yderligere nedsattes og i nogle tilfzelde helt elimineres.
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Undersggelser over virkningen pé ukrudtet ved fordeling af et systemisk herbicid (dichlorprop 2 kg
virksomt stof pr. ha) eller et kontaktherbicid (dinoseb 0,8 kg virksomt stof pr. ha) ved hjzlp af
skumdyser eller regndrabedyser viser, at virkningen gennemsnitlig har veret lidt mindre pa ukrudtet
sammenlignet med virkningen ved fordeling med fladsprededyse.

Forskellen viste sig at vaere stgrst ved sprgjtning pé et tidligt tidspunkt, medens ukrudtsplanterne
var smé. Ved sprgjtning p& dette tidspunkt blev virkningen pd ukrudtet forgget ved at forhgje
vaeskemangden fra 250 til 380 liter vaske pr. ha.

Ved sprgjtning med skumdyse og kontaktmidlet dinoseb blev en forholdsvis stor del af sprgjteva-
sken afsat i den gverste del af bestanden af kornplanter. Dette medfgrte svidninger af kornplanterne,
og ved sprejtning pa et sent tidspunkt forirsagede svidningerne en mindre, men sikker udbyttened-
gang. Der blev ikke konstateret statistisk sikre &ndringer i udbyttets stgrrelse ved de gvrige udfgrte
sprgjtninger.

Det konkluderes, at afdriftens omfang kan reduceres vaesentligt ved a&ndring af dysestgrrelse, tryk
og kegrehastighed. Disse &ndringer kan foretages ved en hensigtsmaessig indstilling af det materiel, der
er til ridighed p& enhver marksprgjte. Nar det er pakraevet at undgl skade som folge af afdrift, kan de
provede skumdyser eller regndrabedyser anvendes med fordel ved fordeling af et systemisk herbicid.
Ved fordeling af et kontaktherbicid som dinoseb mé regndribedyser foretraekkes. Da virkningen pa
ukrudtet kan vare noget mindre end ved anvendelse af fladsprededyser, vil det veere en fordel at skifte
til denne dysetype, hvor det ikke er pakravet at undga afdrift.

Nggleord: Afdrift, sprgjteteknik, herbicider.

Summary

Spray drift is a serious problem when herbicides are applied, and it is mainly high wind velocity, which
causes spray drift, but besides the wind velocity the spraying technique used is quite often the reason
for the extent to which spray drift may occur.

At the Institute of Weedcontrol series of experiments have been carried out to investigate the
amount of spray drift when using low pressure in connection with less driving speed, or using bigger
nozzles. Spray drift from foam and raindrop nozzles, and the effect on weeds, when herbicides are
applied by means of these two types of nozzles, have been investigated.

The investigations on spray drift were carried out by means of a tracer, Na-fluoresceine, 0,5 kg pr.
100 liter of water. Furthermore a surfacant was added to the spray, which gave a surface tension of
0,031 N/m. A distance of 50 m was sprayed across the wind direction, and the spray drift was collected
on plastic straw, 5 cm long and 2 mm in diameter, according to a method, which is described by A.
Nordby et al. (1975). The spray drift was collected at distances from the sprayed area, which is a sum of
the swath, and the amount of spray drift is measured quantitatively on a spectrofluorometer, after the
sampling objects have been passed once. By ordinary spraying of a field the sampling objects will be
passed by each swath, and the total amount of spray drift are given as the accumulated sum of the
measured spray drift, and it is expressed as promille of the output from the sprayer. The effect on weed
is investigated in field experiments with 3—4 replications. The herbicides were applied from a tractor-
mounted experimental sprayer driven at a speed of 6-8 km pr. hour. The nozzles chosen were 110° flat
spray nozzles Hardi 4110 — Spraying System 11004, foam nozzles Lechler, Lefo 04, and raindrop
nozzles, Delavan RD-4. Applying herbicides with Lefo 04 a foam agent Lefomag 0,5 per cent was
added to the spray.

As aresult of spray drift investigations the distance, in which 10 promille of the spray was measured,
was reduced form 70 m to 9 m from the sprayed area, when the pressure was lowered from 6 bars to 1
bar at a wind velocity of 4-3 m pr. sec. , and a boom height of 40 cm. When the pressure was reduced
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from 6 bars to 1 bar, the travelling speed was reduced from 7 km to 3 km pr. hour, so the spray volume
in both cases was 380 1 pr. ha.

Approximately the same result was gained in similar conditions, when the pressure was reduced
from 6 bars to 1 bar, and a bigger nozzle was used. In both cases a quantity of 280 1 pr. ha was applied at
a travelling speed of 7 km pr. hour.

From investigations of the effect of MCPA on lettuce, described in the literatur (Way, 1962), and
theoretical calculations of residues on lettuce by a certain amount of spray drift, compared to the
limitation of residues on vegetable crops it is estimated, that a spray drift of 2 promille and less in most
cases would not cause residues on vegetable crops, and that a spray drift of 10 promille or less, when
spraying hormone herbicides, would not cause lasting damages to vegetable crops as sensitive as
lettuce.

When the pressure in a flat spray nozzle was lowered to 1 bar in connection with change in the
travelling speed or size of the nozzle, a spray drift of 10 promille and 2 promille was found at a distance
of respectively 9 m and 40 m from the sprayed area. Those distances necessary to spare a crop were
considerably enlarged, when the wind velocity was more than 2-3 m pr. sec. and the pressure in the
nozzle more than 1 bar.

Using a foam nozzle Lefo 04 or raindrop nozzle RD-4 it was possible to reduce spray drift
furthermore and in some cases to eliminate it. The spray drift measured was so small, that it should be
possible to finish a spraying with hormone herbicides next to a sensitive crop without causing lasting
damages to the crop, even at a wind velocity of 2-3 m pr. sec. towards the crop. The nozzle pressure
was 2 bars and the height of the boom 40 cm. To spare the crop from residues, a distance of 9 m was
necesary, when spraying under the same conditions because in this distance a spray drift of 2 promille
was measured.

The effect on weeds was investigated by application of a translocated herbicide dichlorprop 2 kg a.i.
pr. ha, or a contact herbicide dinoseb 0,8 kg a.i. pr. ha, with foam nozzles Lefo 04 or raindrop nozzles
RD-4. In relation to the effect on weeds when the flat spray nozzles 11004 were used, the effect on
weeds turned out to be slightly less, when foam nozzles or raindrop nozzles were used. This difference
was more visible when spraying early on seedlings of weeds. Spraying at this early stage with a
translocated herbicide and foam or raindrop nozzles, the effect on weeds was enlarged, when the spray
volume was raised from 250 to 380 1 pr. ha.

There was no difference in the effect on weeds, when spraying later on a well established stand of
weeds with the types of nozzles tried.

When dinoseb was applied with foam nozzles to control weeds in spring barley, some of it was
caught in the upper parts of the plants, which was burned to such an extent, that yield depression
occurred. Except this occasion there was no depression of the yield.

The conclusion is, that it is possible to reduce spray drift by changing the size of the nozzles,
pressure and travelling speed. These matters could be changed by correct adjustment of every field
-sprayer. Ifitis necessary to avoid spray drift, foam nozzles as well as raindrop nozzles could be used to
advantage, when applying a translocated herbicide as dichlorprop. Raindrop nozzles are preferable,
when applying a contact herbicide as dinoseb. As the effect on weeds is not quite as good as application
with flat spray nozzles, it is advisable to change nozzles to this type, where it is not necessary to avoid
spray drift.

Key words: Spray drift, application technique, herbicides.
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Indledning

Til Instituttet for Ukrudtsbekempelse indgar der
arlig rapporter om skader p& kulturplanter forr-
saget af afdrift. Ved bedgmmelse af skader pa
kulturplanter har det vist sig, at ikke alene vind-
retning og vindhastighed, men ogsi en uhen-
sigtsmassig anvendelse af sprgjteudstyret har
varet arsag til skadernes omfang. Sterk afdrift
kanbl.a. skyldes anvendelse af dyser med for smé&
huller, for hgjt tryk samt for stor bomhgjde. Af-
driftens omfang kan nedsattes vaesentligt ved en
hensigtsmaessig anvendelse af sprgjteudstyret.
Nordby og Skuterud (1975) fandt, at afdriften blev
reduceret fra 3,2 pct. til 1 pct. ved at szenke bom-
hgjden fra 80 cm til 40 cm, og at afdriften blev
reduceret fra 2,9 til 1,4 pct. ved at &ndre trykket
fra 10 bar til 2,5 bar, eller nér der blev sprgjtet ved
en vindhastighed p4 henholdsvis 4,0 og 1,5 m pr.
sek. Ved forkert anvendelse af sprgjteudstyret
blev der malt en afdrift pa 37 pct.

Andre undersggelser af Maybank et al. (1974)
har vist, at 3-8 pct. af den samlede veskemeengde
kan blive fgrt uden for det sprgjtede areal med
vinden.

Tilsvarende har Bode et al. (1976) milt en af-
drift p4 fra S til 20 pct. ved vindhastigheder fra ca.
3 til 7 m pr. sek., men ved en afstand pi 2,4 mer
afdriften maksimalt 7 pct. af den udsprgjtede
mangde.

Ved Instituttet for Ukrudtsbekempelse blev
der i arene 1970-72 udfert underspgelser, der vi-
ste, at afdriftens omfang kunne nedszttes for-
holdsvis meget ved &ndring af dysestgrrelse, tryk
og kgrehastighed (Permin, 1972). Den anvendte
mélemetode viste sig ikke at vare tilstreekkelig
ngjagtig til at kunne méle den totale afdrift. PA
bevilling fra Landbrugets Samréd for Forskning
og Forsgg er der anskaffet mere ngjagtigt maleud-
styr. Neervaerende undersggelse skal belyse af-
driftens omfang ved @ndring af dysestgrrelse,
tryk og kgrehastighed samt ved anvendelse af
skumdyser og regndribedyser. Endvidere er der
udfgrt undersggelser over virkningen pa ukrudt
ved fordeling af herbicider med skumdyser og
regndrabedyser.
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Metode
Ved afdriftundersggelserne er der kort pa tveers af
vindretningen. Sporingsstoffet Na-fluoresceine
blev tilsat sprgjteveesken med 0,5 kg pr. 100 liter,
endvidere blev spredemidlet Citowett tilsat med
25 ml pr. 100 liter vaeske, hvilket nedsatte va-
skens overfladespending til 0,031 N/m (31
dyn/cm). Der blev sprgjtet over en strekning pa
50 m, og i forskellig afstand fra det sprgjtede
areal, fig. 1., blev afdriften opfanget pa plastrgr
efter samme metode som beskrevet af Nordby og
Skuterud (1975). De anvendte plastrgr var 5 cm
lange og havde en diameter pAd 2 mm. Der er
anvendt 2 gentagelser p4 hvert opsamlingssted.
Den afsatte mengde sporingsstof pa plastrgre-
ne er malt med Farrand ratio fluorometer — 2 og
angivet i promille af den udsprgjtede veaske-
mengde. Spredebommens bredde er 9 m, og af-
standen til opsamlingsstederne ud over 9 m er et
multiplum af spredebommens bredde.
MaAlingerne er foretaget efter at opsamlingsob-
jekterne er passeret en gang. Ved sprgjtning af en
mark vil objekterne blive passeret for hver spre-
debredde, og den totale afdrift er derfor en akku-
muleret sum af det mélte.

- Vindretning. Wind direction
A ]Ul Afstand m fra sprejtet areal til objekter
Distance m from sprayed area to the sam-

pling objects.

n3e9 18 27 36 45 54 63 72 81

50 m
Sprojtet areal

{Sprayed area)

Fig. 1. Forsggsopstilling for afdriftsundersggelser
Experimental set up for spray drift investigations

Resultaterne i beretningen er en akkumuleret
sum af det mélte, og de angiver den totale afdrift
fundet ved denne méalemetode.



Ved undersggelserne over afdriftens omfang
ved @ndring af dysestgrrelse, tryk og kgrehastig-
hed er anvendt 110° fladspredyser af Hardi fabri-
kat monteret siledes, at spredebilledet er paral-
lelt med spredebommen.

P4 spredebommen var monteret 3 sat sprede-
ror med hver sin dysestgrrelse eller type, si der
hurtigt kunne skiftes fra 1 dysetype til en anden.
For enden af hvert spredergr var monteret et
manometer til kontrol ved indstilling af trykket.

Vindhastigheden blev mélt i en hgjde af 1,80 m
pa et anemometer, hvor vindhastigheden direkte
kunne afleses. Vindretningen blev til stadighed
kontrolleret med et flag.

Den anvendte skumdyse betegnet Lefo 04 er af
Lechler fabrikat. Den blev monteret pd sprede-
bommen efter skabelon, og der blev tilsat et
skummende middel »Lefomag« 0,5 pct. til spraj-
tevaesken. Regndrébedysen RD-4 er af Delavan

‘ fabrikat. Den blev monteret p& spredebommen i
en vinkel pa 30° i forhold til lodret og mod kgre-
retningen. Regndrabedysen og skumdysen er
specielt konstrueret med det formal at reducere
afdriftens omfang. Afdriftens omfang er foruden
vindhastigheden ogs afhangig af dribestgrrelse
og dribernes faldhgjde. Det erisar de sma driber
pa omkring 100 u, der giver anledning til afdrift.
Dannelsen af smi driber er sggt undghet ved
forskellige principper i skumdysen og regndrébe-
dysen. Ved fordeling af herbicider med skumdyse
tilszettes sprgjteveesken et skumdannende mid-
del. I dysen blandes luft og vand til skum, som
fordeles i en vifteformet sprededouche. I regn-
drabedysen, der er en hvirvelkammerdyse med
et primart og sekundert hvirvelkammer, op-
samles de smé driber i det sekund@re hvirvel-
kammer, hvorfra vaesken fordeles i form af stgrre
draber.

For skumdysens og regndribedysens ved-
kommende er virkningen pa ukrudtet og afdrif-
tens omfang sammenlignet med en fladsprededy-
se 11004, af Spraying System fabrikat. Fladspre-
dedysen giver samme vaeskemangde ved omtrent
samme tryk som specialdyserne. Ved undersg-
gelserne over afdriftens omfang er anvendt sam-
me vaskemaengde og tryk som ved undersggel-
serne over virkningen pa ukrudtet.

Virkningen pa ukrudt er undersggt i blokforsgg
i varszed med en parcelstgrrelse pA 25 m? og med 3
eller 4 gentagelser. Der er benyttet en forsggs-
sprgjte monteret pa traktor, og ke@rehastigheden
har varet 6 eller 8 km pr. time.

Herbiciderne er anvendt i den normalt anbefa-
lede dose. Der er dels anvendt et kontaktherbicid,
dinoseb 0,8 kg virksomt stof pr. ha, og dels et
systemisk herbicid, dichlorprop 2 kg virksomt
stof pr. ha.

Resultat af afdriftsundersggelserne
Dysestprrelse, tryk og kgrehastighed

Som grundlag for afdriftsundersggelserne er der
udarbejdet et skema for veskemangde il pr. ha
ved forskellig dysestgrrelse, tryk og kgrehastig-
hed. Ud fra skemaet er valgt trykkene 1, 3 og 6
bar, hvor sprgjten ved henholdsvis 3, 5 og 7 km
pr. time giver omtrent ens vaeskemangde, ca. 383
1 veeske pr. ha. Ved valg af dysestgrrelse er en
vaeskemangde pa 2601 pr. ha tilstrebt ved 1, 3 og
6 bar med en kgrehastighed pd 6,6 km pr. time. De
pvrige forsggsdata vedrgrende vindhastighed,
bomhgjde, temperatur og luftfugtighed ved udfp-
relsen af afdriftsundersggelserne fremgar af tabel
1.

Vindhastigheden er angivet i m pr. sek., og det
understregede tal er vindhastigheden, idet sprgj-
ten passerede forbi objekterne. De @vrige tal an-
giver hgjeste og laveste vindhastighed under hele
provens udfgrelse. Afdriftsundersggelserne blev
udfert i november 1978, hvilket kan forklare den
lave temperatur og den hgje luftfugtighed.

Resultatet af undersggelsen over afdriftens
omfang ved @ndring af tryk og kgrehastighed er
vist i fig. 2. Afdriftens omfang kan nedsattes va-
sentligt ved at nedsatte trykket. Afstanden, hvori
der er fundet 10 promille af den udsprojtede vae-
skemangde, er siledes reduceret fra ca. 70 m til
ca. 55 m ved at nedsatte trykket fra 6 bar til 3 bar,
men den vasentligste reduktion af afdriftens
omfang er fremkommet ved at nedsette dyse-
trykket til 1 bar, hvorved afstanden er reduceret
til mindre end 9 m.

En nedsattelse af trykket er her forbundet med
en nedsazttelse af kgrehastigheden, og denne
fremgangsméide til at begrense afdriftens omfang
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Tabel 1. Forspgsdata til afdriftsunderspgelser ved zndring af dysestprrelse, tryk og kerehastighed
Experimental data from spray drift investigations when changing size of nozzle, pressure and travelling speed

Korehast. Vind-
Dysetryk Dyseydelse  km/time hastighed Bomhgjde Temperatur Rel. luft-
bar 1/min Travelling Vaske 1/ha  m/sek. cm c° fugtighed
Dyse nr.  Pressure  Capacity speed Spray vol. Wind vel. Height of Temperature Rel. air
Nozzle No.  bar 1/min. kmlhour 1/ha m/sec. boom cm c° humidity

1. Endring af tryk og kgrehastighed
1. Changing pressure and travelling speed

4110-20 1 0,95 3 380 4-5-6 40 10 98
4110-20 3 1,59 5 382 4-5-6 40 10 98
4110-20 6 2,25 7 386 4-5 40 10 98

II. Andring af dysestgrrelse og tryk
II. Changing size of nozzle and pressure

4110-24 1 1,1 6,6 - 200 34 40 10 97
4110-16 -3 1,1 6,6 200 3-3,5-5 40 10 97
4110-12 6 1,1 6.6 200 4-4,5-5 40 10 97

Dyse nr. Tryk Kerehastighed Vindhastighed
Nozzle nr. bar km/time

m/sak,
Dyse Tryk  Kerehastig- Vindhastig- Pressure Travelling  Wind velocity
nc. bar hed ki/time  bhed m/sek. o/o0 bar  speed km/h n/sec.
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Fig. 2. Afdriftens omfang ved @&ndring af dysetryk og  Fig. 3. Afdriftens omfang ved &ndring af dysestgrrelse

kgrehastighed og tryk
Spray drift occurrence by changing nozzle pressure and ~ Spray drift occurrence by changing size of nozzle and
travelling speed pressure
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Dyse nr. Tryk Veskemengde Vindhestig-
Nozzle nr. bar 1/ha hed m/sek,
Pressure Spray vol. Wind vel.

bar 1/ha m/sec.
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Fig. 4. Afdriftens omfang fra skumdyse og fladsprede-
dyse ved lav vindhastighed
Spray drift occurrence when foam nozzle or flat spray
nozzle are used during low wind velocity

er derfor kun egnet til mindre arealer. Skal af-
driften begraenses ved sprgjtning af stgrre arealer,
kan kgrehastigheden opretholdes ved at zndre
dysestgrrelse og tryk.

Afdriftens omfang ved @ndring af dysestgrrel-
se og tryk er vist i fig. 3. Afstanden, hvor der er
fundet 10 promille af den udsprgjtede mangde, er
reduceret fra 50 m til 25 m ved at nedsztte trykket
fra 6 til 3 bar og anvende en stgrre dyse. Der var
lidt mindre blest ved 3 bar end ved 6 bar, si
forskellen er tilsyneladende lidt stgrre, end &n-
dringen af dysestgrrelse og tryk alene vil give.
Afstanden er reduceret til mindre end 9 m ved at
nedsztte trykket til 1 bar og bruge en stor dyse til
trods for, at vindhastigheden har veret lidt hgjere
end i det forspgsled, hvor et tryk pi 3 bar er

1 r— ¥ -} T ]
13 6 9 18 . 27 36
Afstand m fra sprajtet areal.  Distance m from sprayed area.

Fig. 5. Afdriftens omfang fra skumdyse og fladsprede-
) dyse ved hgj vindhastighed
Spray drift occurrence when foam nozzle or flat spray
nozzle are used during high wind velocity

anvendt. Afdriftens omfang er dog ikke helt eli-
mineret, idet der er fundet 2 promille af den ud-
sprgjtede vaskemeangde i en afstand af 40, 50 og
72 m fra det sprgjtede areal ved et tryk pA hen-
holdsvis 1, 3 og 6 bar (fig. 3).

Skumdyse og regndribedyse
Bade skumdysen og regndribedysen er anvendt
ved et forholdsvis lavt tryk, hvor disse specialdy-
ser ifglge brugsanvisningerne vil vaere velegnede
til at reducere afdriftens omfang. De nzrmere
forsggsdata fremgar af tabel 2.

Resultaterne af afdriftsundersggelserne med
skumdyse og fladsprededyse ved lav og hgj vind-
hastighed er vist henholdsvis i fig. 4 og 5.

81




Dyse nr. Tryk Veskemengde Vindhastig-

bar 1/ha hed m/sek.

o/00 Nozzle nr. Pres- Spray vol. Wind vel
300 sure 1/ha m/sec.

] o © RD-4 bag 402 3-4
200 x X Fl. 11004 4 362 4=5

©———0 RD-4 2 284 3,5-4,5

)"\ X———=X fl. 11006 2 256 4-5

100 J

10 ¢ \

)3
1-—0r T y T

1 36 9
Afstand m Fra sprejtet areal. Distance m from sprayed area.

Fig. 6. Afdriftens omfang fra regndrabedyse og flad-
sprededyse
Spray drift occurrence when raindrop nozzle or flat-
spray nozzle are used

Afdriftens omfang fra fladsprededysen ved lav
vindhastighed (fig. 4) er af omtrent samme om-
fang som ved hgj vindhastighed (fig. 5). Den lave
temperatur og hgje luftfugtighed ved lav vindha-
stighed (tabel 2 I) kan vaere arsag hertil. De smi
@ndringer i tryk og vazskemangde har kun pévir-
ket resultatet i mindre grad.

Skumdysen har ved samme vaeskemangde og
ved omtrent samme tryk som fladsprededysen
reduceret afdriftens omfang betydeligt bade ved
hgj og lav vindhastighed. Ved lav vindhastighed
2,5-3 m/sek. (fig.4) er der genfundet en samlet
mengde pa mindre end 2 promille af det udsprgj-
tede i en afstand af ca. 9 m fra det sprgjtede areal.
Ved hgj vindhastighed 4-5 m/sek. (fig. 5) er denne
afstand gget til ca. 15 m. I de tilsvarende afstande
er der efter fladsprededysen mélt en afdrift pa
henholdsvis ca. 100 promille og 50 promille. Ogsa
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ved en vindhastighed pa 5-7 m pr. sek. har skum-
dysen kunnet begrense afdriften vasentligt i for-
hold til fladsprededysen, men der er dog fundet en
mangde pi 2 promille mellem 27 og 36 m fra det
sprgjtede areal.

Regndrabedysen har ved tryk p4 2 og 4 bar (fig.
6) reduceret afdriften, s& der er afsat mindre end 2
promille af det udsprgjtede inden for ca. 7 m fra
enden af spredebommen. En nedsattelse af tryk-
ket fra 4 bar til 2 bar har tydeligt reduceret afdrif-
ten. Tilsvarende er der for fladsprededysen fun-
det mindre afdrift ved 2 bar end ved 4 bar. Afdrif-
ten fra sprgjtning med fladsprededyse ved 2 og 4
bar er malt til 10 promille af det udsprgjtede i en
afstand af henholdsvis 11 m og 30 m fra det sprgj-
tede areal.

Fladsprededyse, 11004 Skumdyse, Lefo 04
Flatspray nozzle, 11004 Foam nozzle, Lefo 04
Vagt af ukrudt th Useh, = éﬂ
Un regted =
Weight of ﬁ 3%) cm th ukrudt 1-4 cm hejt.

useds ;zl' fig. Barley 15-20 em high, weeds 1-4 em high.

45
40 4
35 4
30 1
25
26 4
15

10 1

] |

11%% Byg 30-35 cm hej, ukrudt 5-30 cm hejt.
2 Barley 30-35 cm high, weeds 5-30 cm high.

204

15 ]
10

54

Q4 -
Veske 1/ha 360 240 360 LSD,
Spray vol. 1l/ha

95

Dincseb Dichlorprop
Dose 0,8 kg v.st/ha 2,0 kg v.st/ha
Dose (a, i, pr, ha) (a, i, pr. ha)

x Gns. 2 forseg 1977-78, 18 g ukr, pr. mz
(Average 2 exp., 1977-78, 18 g weed pr. m )

xx Gns. 3 forseg 1976-78, 82 g ukr. pr. m
(Average 3 exp. 1976-78, 82 g veed pr. m )

Fig. 7. Virkning p4 ukrudt. Forholdstal
Effect on weeds, relative figurs




Tabel 2. Forsggsdata til afdriftsundersggelser ved sprgjtning med skumdyse, regndribedyse og fladsprededyse
Experimental data from spray drift investigations when foam nozzle, raindrop nozzle andflat spray nozzle are used

Kgrehast. Vind-
Dysetryk Dyseydelse km/time hastighed Bomhgjde Temperatur Rel. lufi-
bar 1/min Travelling Vaske 1/ha  m/sek. cm c° fugtighed

Dyse nr.  Pressure  Capacity speed Spray vol. Wind vel. Height of Temperature Rel. air
Nozzle No. bar 1/min. kmihour 1/ha m/sec. boom cm c° humidity
1. Skumdyse og fladsprededyse ved lav vindhastighed
1. Foam nozzle and flat spray nozzle, low wind velocity
Lefo. 04 2 1,6 8 240 2,53 50 7 80
FL. 11004 3 1,6 8 240 3,5 50 7 80
Lefo. 04 2,5 1,8 6 360 3,5 50 7 80
Fl. 11004 4 1,8 6 360 4 50 7 80
II. Skumdyse og fladsprededyse ved hgj vindhastighed
II. Foam nozzle and flat spray nozzle, high wind velocity
Lefo. 04 2 1,6 8 " 240 4-5 50 15 65
FL 11004 3 1,6 8 240 4-5 50 15 60
Lefo. 04 2,5 1,8 6 360 5-7 50 15 65
Fl. 11004 4 1,8 6 360 3,55 50 15 60
II1. Regndrabedyse og fladsprededyse
III. Raindrop nozzle and flat spray nozzle :
Rd—+4 4 2,0 6 400 34 50 16 50
Fl. 11004 4 1,8 6 360 4-5 50 16 50
RD-4 2 1,4 6 280 3,54,5 50 16 50
Fl. 11004 2 1,3 6 260 4-5 50 16,5 50

Virkning pa ukrud¢

I irene 19761978 er virkningen pa frgukrudtet
undersggt ved sprgjtning med skumdyse eller
regndribedyse pa 2 tidspunkteribyg med enjevn
ukrudtsbestand. Der er sprgjtet pa et tidligt tids-
punkt I i maj, ndr byggen havde 2-3 blade og var
ca. 15-20 cm hgj, og medens froukrudtet var i
kimbladstadiet og ca. 1-4 cm hgjt. I andre forsgg
er der sprgjtet pi et senere tidspunkt II ca. 1.
juni,nar byggen havde 5-6 blade og var ca.30-35
cm hgj, froukrudtet var pa dette tidspunkt 5-30
cm hgjt.

Ved sprgjtning af forsggene i byg er anvendt
samme tryk og kerehastighed som ved afdrifts-
undersggelserne, hvilket fremgar af tabel 2. Der
er anvendt et herbicid med kontaktvirkning, di-
noseb 0,8 kg v.st. pr. ha, og et herbicid med
systemisk virkning, dichlorprop 2 kg v.st. pr. ha.
Resultatet for virkning pa ukrudtialt er vistifig. 7
og 8.

Ved sprgjtning pa det tidlige tidspunkt med
dinoseb er der statistisk sikkerhed for, at virknin-

gen pa ukrudtet er bedre ved anvendelse af flad-
sprededyse end ved anvendelse af regndrabedyse
(fig. 8 I). For skumdysens vedkommende (fig. 7
1) er der kun en udprzget tendens i samme ret-
ning. Ved sprgjtning pa et tidligt tidspunkt me-
dens ukrudtsplanterne er smé, kraves der en stor
dakningsgrad, for at alle ukrudtsplanterne kan
blive ramt af sprgjtevasken. Fordelingen i form
af store driber fra regndribedysen og i form af
skumklatter fra skumdysen giver en mindre dek-
ningsgrad, hvilke} kan vare &rsag til mindre virk-

‘ning over for ukrudtet.

Ved sprgjtning med det systemiske herbicid
dichlorprop er virkningen ikke lige s afthzngig af
en stor dekningsgrad, idet midlet bliver trans-
porteret i ukrudtsplanterne. Der er generelt fun-
det lidt bedre virkning p& ukrudtet ved anvendel-
se af fladsprededyse end ved anvendelse af
skumdyse eller regndrabedyse. Der er statistisk
sikkerhed for, at fladsprededysen giver bedre
virkning over for ukrudtet end regndribedysen
ved sprgjtning pa et tidligt tidspunkt med ca. 2601
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Regndrébedyse ,RD 4
Raindrap nozzle,RD 4

Fladsprededyse 11004
Flatspray nozzle, 11004

Il [

Vaegt af ukrudt, fht., ubeh. = 100
(Weight of weeds rel. fig.) Unireated = 100

30

1 "Byg 15-20 em hej, ukr. 1-4 cm hejt .

25 Barley 15-20 cm high, weeds 1-4 cm high
20
151

- il e

11 *Byg 30-35 haj, ukr. 5-30 cm hejt

35 4

Barley 30-35 cm high, veeds 5-30
30 1 cm hagh

25
20 4
15 A

10 1

Veske 1/ha 360-400 LSD,

Spray vel, l/ha

360-400 260-280

95

Dincseb Dichlorprop
Nose 0,8 kg v.st/ha 2,0 kg v.st/ba
Dose (8. i. pr, ha) (8« ie pr. he)

x gns. 3 forseg 1976-78, 86 g ukr. pr. mg
xx gns. 3 forseg 1976-78, 52 g ukr. pr. m

-Average 3 exp., 86 g weeds pr, m2

Average 3 exp.._52 g weeds pr. mZ

Fig. 8. Virkning p& ukrudt. Forholdstal
Effect on weeds, relative figurs

vaske pr. ha, og der er tendens til, at virkningen
ved fordeling med skumdyse og regndribedyse
forbedres ved at forgge vaeskemengden fra ca.
260 1/ha til 360-400 | vaeske pr. ha. Ved sprgjtning
pA et senere tidspunkt (fig. 7 II og 8 II) har virk-
ningen varet omtrent lige si god ved anvendelse
af ca. 260 l/ha som ved anvendelse af 360—400 1
vaeske pr. ha.

Virkningen pa enkelte ukrudtsarter fremgac af
fig. 9 og 10.

Agersennep (Sinapis arvensis) ma betegnes
som meget fplsom for de anvendte midler, og
plantens blade lader sig let vaede af sprgjtevae-
sken. Virkningen har varet god med alle tre dy-
setyper, og gennemsnitlig har virkningen vearet
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lidt bedre ved fordeling af dinoseb med fladspre-
dedyse end med regndribedyse eller skumdyse.
Spildplanter af raps er nok fglsomme over for
de anvendte midler, men planterne har et tykt
vokslag pa bladene, som derfor vanskeligt lader
sig vaede af sprejtevassken. Virkningen har dog
varet ret god af dichlorprop uden stgrre forskel
ved fordeling med fladsprededyse, skumdyse el-
ler regndrabedyse. Ved fordeling af dinoseb er
der en tydelig tendens til bedre virkning med flad-
sprededyse end regndribedyse og skumdyse.
Snerlepileurt (Polygonum convolvulus) er me-
re modstandsdygtig over for de anvendte midler,
og planternes blade lader sig forholdsvis let vade
af sprgjtevaesken. Ved sprgjtning med dichlor-
prop er der tydelig tendens til bedre virkning med

Fladsprededyse, 11004
Flatspraynozzle, 11004

Skumdyse, tefa 04
Foamnozzle, Lefo 04
Vegt af ukrudt fht. Ubeh, = 100
Weight of veeds rel. fig. Untreated = 100

40 AGERSENNEP GNS. 3 FORSOG
Sinapis arvensis, av. 3 exp.

30 .

20

40

30 4 RAPS GNS. 5 FDRSQ@G

Brassica napus, av. 5 exp.

20 L
10 7 II ﬂm“l mm Eﬂ

701
SNERLEPILEURT GNS. 5 FORSOG
60 1 Polygonum convolvulus av. 5 exp.
¥
Vaske l/ha 360 240 360 L5095
Spray vol. l/ha
Dinoseb Dichlorprop

Dose 0,8 kg v.st/ha

(a, i, pr. ha)

2,0 kg v,.st/ha
(8¢ i. pr. ha)

Fig. 9. Virkning p4 enkelte ukrudtsarter
Effect on species of weeds -



mm Fladsprededyse , 11004 D Regndrabedyse ,RD &
Flatspraynozzle 11004 Raindropnozzle,RD 4

Vegt af ukrudt. fht. Ubeh. = 100
Weight of weeds, rel. fig. Untreated = 100

30 ]
AGERSENNEP GNS. 5 FORSEG
20 1 Sinapis arvensis, av. 5 exp.

10 7 {[ %

50
40

RAPS CNS. 5 FORSEG
30 1 Brassica napus, av. 5 exp.

100 e

&0 7

SNERLEPILEURT, GNS. 6 FORSEG
Palygonum convolvulus, av. 6 exp.
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60-280 360-400

50 7
40

30
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10

Veske 1/ha 360-400

Spray vol. 1/ha

Oichlorprop

2,0 kg v.st/ha
(a. i, pr, ha)

Dinoseb
0,8 kg v.st/ha
(as ie pre ha)

Dose
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Fig. 10. Virkning p& enkelte ukrudtsarter
Effect on species of weeds

fladsprededyse end regndrabedyse eller skumdy-
se, og ved sprgjtning med dinoseb er der statistisk
sikkerhed for en bedre virkning ved fordeling med
fladsprededyse end med skumdyse.

Virkning pa byg
Ved sprgjtning med dinoseb fremkom der synlige
svidninger af bygplanterne, hvilket fremgar af ka-
raktererne for skade pa byg i tabel 3. Ved forde-
ling med skumdyse blev en forholdsvis stor del af
sprgjtevasken opfanget i den gverste del af plan-
tebestanden, hvilket forirsagede mere omfatten-
de svidninger pa bygplanterne end ved fordeling
med fladsprededyse eller regndrabedyse.
Ved spregjtning pé et sent tidspunkt med skum-
dyse, medfgrte svidningerne en mindre, men sta-
tistisk sikker udbyttenedgang.

Af udbyttetallene i tabel 3 fremgér, at sprgjt-
ningen sivel med dinoseb som med dichlorprop i
nogle tilfeelde viser tendens til udbyttenedgang.
Denne tendens kan vaere forarsaget af to forhold.
Dels er ukrudtsbestanden svag i forsggene, og
dels er der forekommet tgrkeperioder ved sprgjt-
ningen i 1977 og 78, som i forbindelse med be-
handlingen yderligere har trykket kornets udvik-
ling. Ved sprgjtning med dichlorprop er der ikke
fundet forskelle i virkningen pa byg ved fordeling
med fladsprededyse, skumdyse eller regndrabe-
dyse.

Diskussion

Ttabel 4 er vist en oversigt over vaskemsngde i
1 pr. ha ved &ndring af kgrchastighed og tryvk (I)
samt ved @&ndring af dysestgrrelse og tryk (I1I). De
understregede vaskemangder er grundlaget for
de udfgrte afdriftsundersggelser. Pi tilsvarende
méide kan der for enhver marksprgjte udarbejdes
et skema, hvoraf det fremgar, ved hvilke tryk,
kgrehastigheder og dysestgrrelser sprgjten giver
meget nzer samme veskemangde.

Ud fra skemaerne vil det vare muligt pa en ret
enkel made at reducere afdriftens omfang. Den
enkleste fremgangsméade er ved andring af kgre-
hastighed og tryk, men denne fremgangsméade
egner sig kun ved sprgjtning af mindre arealer
f.eks. de forste spredebredder af en mark, der
grenser op til en fplsom kultur. Er det stgrre
arealer, der skal undgés afdrift fra, kan kgreha-
stigheden opretholdes ved at bruge stgrre dyser,
samtidig med at trykket nedsettes. I praksis vil
det vere en fordel med to szt spredergr og dyser,
sa der hurtigt kan skiftes fra det ene szt dyser til
det andet.

Ved @ndring af tryk og dysestgrrelse andres
dysemes spredevinkel, og en fuldstendig daek-
ning af det sprgjtede areal mé sikres ved justering
af spredebommens hgjde.

Vindhastigheden er afggrende for afdriftens
omfang. Det ma frarides at sprgjte, nar det blaeser
mere end 4-6 m/sek. Barer vinden sprgjtetigen
mod en fglsom afgrede, mé sprgjtearbejdet
standses i sikker afstand til den folsomme afgre-
de, og det resterende stykke mé si sprgjtes, nar
vinden bzrer den anden vej.
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Tabel 3. Virkning pa byg (sort Zita)
Effect on barley (variety Zita)

Behandling Dyse Vaske
Treatment Nozzle Spray vol.
1/ha.
Skumdyse. Foam nozzle.
Antal forsgg. Number of exp.
Ubeh.
Untreated
Dinoseb Fladspr. 360
0,8 kg v. st./ha Flat spray
Dinoseb Skum 360
0,8 kg a.i.lha Foam
Fladspr. 240
Flat spray
Dichlorprop Skum 240
.2,0 kg v. st./ha Foam
Dichlorprop Fladspr. 360
2,0kg a.i.lha Flat spray
Skum 360
Foam
LSDys
Regndrabedyse. Raindrop nozzle.
Antal forsgg. Number of exp.
Ubeh.
Untreated.
Dinoseb Fladspr. 360
0,8 kg v. st./ha Flat spray
Dinoseb Regndr. 400
08kga.i.lha Raindrop
Fladspr. 260
Flats pray
Dichlorprop Regndr. 280
2,0 kg v. st./ha Raindrop
Dichlorprop Fladspr. 360
2,0kga.i.lha Flat spray
Regndr. 400
Raindrop
LSDss

Udb./merudb, Karakter
Yield f. skade
hkg/ha 10=helt vissen
Scores f. damage
10=dead
I* II** I 1I
2 3 2 3
60,8 55,3 0 0
-0,9 -0,6 1,5 1,5
-3,0 -4,5 4,6 3,2
-1,6 -0,6 - -
-1,7 0,3 - -
-2,2 0,6 - -
-1,4 0,7 - -
- 2,34
3 3 3 3
60,6 61,9 0 0
-0,1 2,7 1,9 1,8
1,1 —4,0 1,2 1,3
1,1 2,7 - -
0,9 -1,0 - -
1,2 1,1 - -
1,0 23 - -

*Byg 15-20 cm, ukrudt 1-4 cm hejt

Barley 15-20 cm, weeds 14 cm high

**Byg 30-35 cm, ukrudt 5-30 cm hgjt
Barley 30-35 cm, weeds 5-30 cm high.

Afstanden til den fglsomme kultur kan ned-
sxttes ved ®ndring af dysestgrrelse, tryk og kg-
rehastighed. Ved anvendelse af specialdyser som
regndribedyser og skumdyser, vil den sikre af-
stand yderligere kunne reduceres, og i nogle til-
feelde vil der vaere mulighed for at sprgjte marken
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feerdig, selv om en svag vind bzrer over mod en
felsom kultur.

Da fordelingen fra regndribedyser er ret ujeevn
(Stecko, 1977), bgr dyserne fortrinsvis anvendes
til fordeling af midler med et bredt, gunstigt virk-
ningsomréde.



Tabel 4. Vaskemangde 1 pr. ha.
Spray volume 1 pr. ha.

1. Kgrehastighed og tryk.
Travelling speed and pressure

Dyse Tryk Ydelse
nr. bar 1/min
Nozzle Pressure Capacity
No. bar 1/min
4110-20 1 0,95
4110-20 3 1,59
411020 6 2,25
1I. Dysestgrrelse og tryk

Size of nozzle and pressure

4110-24 1 1,1
4110-16 3 1,1
4110-12 6 1,1

Kgrehastighed km/time
Travelling speed km/lhour

3 4 5 6 7 8 9
380 285 228 190 163 143 127
636 477 382 318 273 239 212
900 675 540 450 386 338 300
440 330 264 220 189 165 147
440 330 264 220 189 165 147
440 330 264 220 189 165 147

Afdrift er et problem for dem, som skal udfgre
mange sprgjtninger i vekstsesonen med pestici-
der. Ofte greenser de arealer, der skal sprgjtes, op
til fglsomme kulturer af landbrugsafgrgder, af
grgnsagskulturer eller prydplanter i frilandsgart-
nerier og haver. Endvidere er der hensynet til
sprajtemandskabet, som kan blive udsat for pa-
virkning af sprajtetige ved ugunstige vindforhold
under sprgjtningen, og nar sprgjtevasken bliver
sterkt forstgvet. Den gunstige virkning af et
ukrudtsmiddel er ofte afgrenset af et snavert
tidsinterval. Bliver ukrudtet for stort, kan virk-
ningen af et herbicid blive utilfredsstillende, og i
nogle tilfalde kan sen sprgjtning skade kornet, s&
der bliver udbyttenedgang. Der er derfor mange
praktikere, der ser sig ngdsaget til at sprgjte,selv
om vinden er i ugunstig retning med risiko for
skade ved afdrift.

Skaden pé kulturplanterne kan ved sprejtning
med ukrudtsmidler, der indeholder hormonmid-
ler, vise sig ved deformering af planterne, men
der kan ogsé opsta skade pa kulturplanterne ved,
at sprgjtemidlet afsettes pa kulturplanten, som
derved ikke deformeres, men muligvis kommer til
at indeholde en sprgjterest.

Som eksempel pa, hvor smi mangder sprgjte-
middel, der skal til for at forirsage skade pa kul-
turplanter, kan nzvnes en undersggelse af Way
(1962), der fandt, at 2 ¢ MCPA pr. ha er den
mindste mangde, der har forarsaget synlige for-
andringer pa salat. 10 g MCPA pr. ha gav mere

varige deformiteter, og 25-30 g pr. ha reducerede
salgbarheden af salathoveder.

Antages et salathoved at have form som en
kugle med en diameter pa 20 cm, kan der teoretisk
afsettes 25 ug pa kuglens overflade, nar afdriften
er 2 g pr. ha. Et salathoved vejer gennemsnitlig
ca. 250 g, og de 25 ug, der er den teoretiske
sprgjterest pa et givet salathoved, udggr 0,1 ppm
af salathovedets vagt.

Tolerencegraenserne, der er angivet i litteratu-
ren, for skadedyrsmidler og en del ukrudtsmidler
varierer sterkt, men ofte er en tolerencegrense
p4 0,05-0,1 til 1,0 ppm anfert. For MCPA angives
f.eks. entolerencegranse pa 0,1 ppm. Det vurde-
res derfor, at en méilt afdrift p4 mindre end 2 til 20
g pr. ha, alt efter midlets giftighed og tolerence-
grensen for midlet, ofte ikke vil fordrsage skade
paomgivelserne. Ved sprgjtning med MCPA eller
blandinger af MCPA og andre typer hormonmid-
ler anvendes almindeligvis 1 kg virksomt stof pr.
ha i vArsed. 2 g og 20 g pr. ha vil i disse tilfelde
svare til 2 promille og 20 promille af det udsprgj-
tede.

Er det grgnsagskulturer som f.eks. salathove-
der i haver eller frilandsgartnerier, som muligvis
bliver konsumeret umiddelbart efter sprgjtning af
et tilgreensende areal, ma den malte afdrift saledes
vaere pi ca. 2 promille eller mindre for at undgi
sprogjterester, der muligvis vil overskride de fast-
satte tolerencegranser. For at undgd varige de-
formiteter pd en si fplsom kultur som salat mi
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den maélte afdrift vaere pa 10 promille eller derun-
der, nar tilgrensende arealer bliver sprgjtet med
et hormonmiddel som MCPA.

Konklusion

Ved @ndring af dysestprrelse, tryk og kereha-
stighed kan afdriftens omfang reduceres vaesent-
ligt. Det er saledes muligt at formindske risikoen
for afdrift ved en hensigtsmaessig indstilling af det
materiel, der er til riadighed pAd enhver mark-
sprojte.

Ved anvendelse af skumdyser eller regndribe-
dyser kan risikoen for skader som fplge af afdrift
yderligere nedsattes, og i nogle tilfelde kan den
helt elimineres. I de udfgrte undersggelser er de
fundne mangder afdrift af sprgjtevaske s smi,
at det skgnnes muligt at sprgjte med et systemisk
herbicid helt op til en felsom kultur, uden at det
vil forarsage varige deformiteter pa kuituren, selv
om en svag vind pa ca. 3 m/sek. barer over imod
kulturen.

Nar det er pAkraevet at undgd skader ved af-
drift, kan skumdyser eller regndribedyser an-
vendes med fordel ved fordeling af systemiske
herbicider. Ved fordeling af et kontaktherbicid
som dinoseb ma regndribedyser foretraekkes.
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Virkningen pé ukrudtet kan veere noget mindre
ved fordeling med skumdyse eller regndribedyse
end ved fordeling med fladsprededyse, iser ved
sprgjtning pd et tidligt tidspunkt, medens u-
krudtsplanterne endnu er smé. Det vil derfor ve-
re en fordel at skifte dyserne til fladsprededyser,
nér det ikke er pakrevet at undg afdrift.
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