Termisk ydelse

Energidosen er afgarende for, hvor godt termisk ukrudts-
bekeempelse virker, mens redskabstypen afger kapaciteten.
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En ny afprgvning af en reekke redskaber til
termisk ukrudtsbekempelse bekrafter, at
den anvendte energidosis er afggrende for
at f4 en god virkning. Afprgvningen be-
kraftet de tidligere anbefalinger om at an-
vende 80 kg gas/ha (1000 kWh/ha). Valget
af redskabstype har iser stor betydning
for, hvor stor kapacitet man gnsker.

De afprgvede redskaber, der er beskre-
vet i tabel 1, er baseret pd flammer, hed-
luft, hedvand og damp, og drivmidlerne er
enten gas eller dieselolie. Redskaberne
varierer betydeligt i udformning, fra hand-
drevne til traktormonterede og selv-
korende. Arbejdsbredden pa redskaberne
varierer derfor fra 0,45 til 1,18 meter.

For at opnd 75% reduktion i plante-
dzkket efter fem dage skal der bruges fra
1500 kWh/ ha og opefter svarende til 120
kg gas/ha. Kun damp giver et resultat, der
indikerer, at denne metode skulle vere
mere effektiv end de gvrige. Der er ingen
tegn pd, at man med nye redskabstyper
kan opné de behandlingshastigheder og
benytte de lave doseringer, som leve-
randgrerne i visse tilfeelde har oplyst.

Afprgvningen har ogsa vist, at hed-
vandsmetoden kraver ca. fire gange s hgj
energidosering som de gvrige metoder og
redskaber for at opnd sammenlignelige ef-
fekter. Det har ikke vearet muligt at efter-
vise, om hedvandsmetoden med den hgje
energidosering ogsd medfgrer en lengere-
varende effekt pa vegetationen.

Testens baggrund

Pesticidfri ukrudtsbekaempelse er efter-
handen en naturlig del af driften pé be-
feestede arealer, og ofte spiller termisk
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Figur 1. HOAF WeedStar 50*50 frontmonteret med flaskebatteri bag pd traktoren.
Brenderkasserne kan sideforskydes og behandle begge kanter pd sti.

ukrudtsbek@mpelse en central rolle. Siden
aftalen om udfasning af pesticider pa of-
fentlige arealer fra 1998 har der veret ar-
bejdet meget med at udvikle og afprgve
redskaber, og der dukker fortsat nye prin-
cipper og modeller op pd markedet.

Denne artikel beskriver resultaterne
fra en afprgvning af ydelse og effektivitet
for en reekke redskaber og maskiner fra
den seneste generation af redskaber til ter-
misk ukrudtsbekempelse. Afprgvningen
er foretaget af Skov & Landskab i forbin-
delse med et projekt om ukrudtsbekem-
pelse pé vejanleg der udfgres for — og be-
tales af — Vestsjellands Amt, Storstrgms
Amt og Vejdirektoratet. Her er afprgvet et
bredt spektrum af redskaber som led i en
afprgvning af strategier. I den forbindelse
blev relevante producenter og leve-
randgrer tilbudt at fa afprgvet deres red-
skaber mod betaling.

Ydelseskontrol

Ydelsen er meget afggrende for redska-
bernes effektivitet. Derfor er det ngdven-
digt at kende det enkelte redskabs ydelse
for at kunne fastsaztte den korrekte be-
handlingshastighed. Ydelsen blev bestemt
for hvert redskab ved kgrsel i 15 minutter
og med méling af energiforbruget.

For redskaber baseret pa forbrending
af gas blev gasflaskerne vejet fgr og efter
korslen. For de gvrige redskaber blev for-
bruget af dieselolie malt. Kontrollen blev
udfgrt to gange. Hvis variationen var
stgrre end 10%, blev mélingen udfgrt en
eller to gange ekstra, og ydelsen blev da
beregnet som gennemsnitligt forbrug pr.
time. Ydelsen er omregnet til kWh/time
for at sammenligne redskaber baseret pa
gas og dieselolie.

Som det fremgér af tabel 1, varierer
den malte ydelse fra 22 til 240 KWh pr.



time (= 1,8-18,8 kg gas pr. time). Energi-
forbruget pr. time varierer altsd mere end
ti gange. Tages der hgjde for, at redska-
berne har forskellige behandlingsbredde,
varierer ydelsen stadig op til fire gange.
F.eks. er ydelsen for ECOflame Select 500
49 KWh/time pr. meter arbejdsbredde. For
Hoaf Weedstar 50#50 (figur 1) er den 203
KWh/time pr. meter arbejdsbredde.

For visse redskaber er der en vis uo-
verensstemmelse mellem de mélte ydel-
ser, og de ydelser producenten har oplyst.
For ECOflame Select 500 var den mélte
ydelse 10% under dét som producenten
oplyste. Men som det fremgér af spred-
ningen (angivet i parentes i skemaet), s&
svinger ydelsen meget. Den er pa 0,7 ud af
en gennemsnitlig ydelse pa 1,8 kg pr.
time. Det betyder, at der er 0,7 kg pr. time
mellem de malte yderpunkter.

Green-Flame 500 blev malt til en
ydelse 25% over den opgivne maksimale
ydelse, mens Zacho Turbo Weed Blaster
UKB 650 14 mere end 50% over den op-
givne ydelse. Alene siddanne afvigelser
kan betyde meget for den resulterende ef-
fektivitet og kapacitet.

Effektivitet
De enkelte redskabers effektivitet blev
provet i et sdkaldt dosis-respons-forsgg i
maj 2004. Med effektivitet (= respons)
forstds her den skadevirkning, som red-
skabet yder pé ukrudtet ved en given ener-
gidosering. For at fa et godt indtryk af
sammenh@ngen mellem energidosering
og effektivitet udfgrtes der for hvert red-
skab en serie behandlinger med 7-9 ener-
gidoseringer. Da redskabernes ydelse ge-
nerelt ikke kan reguleres, blev de forskel-
lige doseringer opnaet ved at variere frem-
driftshastigheden.

Ud fra den malte ydelse og den ngjag-
tige behandlingstid blev den faktiske ener-
gidosering udregnet. Den varierede fra 0

Figur 2. Behandlingernes effektivitet er malt med reflektansmdler, der maler ' meng-
den’ af gront i en 40 cm cirkel. Billedet viser maling i en parcel behandlet med 103
kg gaslha (1318 kWhi/ha) én dag efter behandling.

KWh/ha (= ingen behandling) til mindst
1720 KWh/ha (= 135 kg gas/ha). Altsd et
meget vidt spaend.

For de traditionelle redskaber startede
doseringerne ved 20 kg gas pr. ha. For Za-
cho Turbo Weed Blaster og ECOflame Se-
lect, startede doseringerne ved 5 kg gas
per ha, idet det var et gnske at eftervise,
om de lave doseringer, som producenter
og leverandgrer anfgrte, kunne give den
gnskede virkning pa vegetationen. Modsat
blev der for Waipuna brugt doseringer helt
op til 6370 KWh/ha (= 639 1 olie/ha).
Denne metode skal anvendes i hgjere do-
seringer end de gvrige, fordi varmen over-
fgres som opvarmet vand.

Maling af effektivitet

Afprgvningen blev udfert pa et taetklippet
graesareal, hvor hver dosering for hvert
redskab blev udbragt i en stribe af redska-
bets bredde og af 20 meters l&ngde. Alle
behandlinger blev udfgrt 5. maj 2004 i tort
vejr og med en jordtemperatur pa ca.
14°C. Efter 1, 5, 12 og 19 dage fra be-
handlingsdagen blev der udfgrt reflekt-
ansmaling (figur 2) pa 10 punkter i hver
forspgsstribe (figur 3).

Reflektansméling er en metode, der ud
fra planternes farve giver et udtryk for
planternes fotosynteseaktivitet. Fotosyn-
teseaktiviteten kan bruges som et indi-
rekte udtryk for ukrudtsbehandlingens

TABEL 1. BREDDE 0G YDELSE

*** Redskabet er baseret pa dieselolie.

Owversigt over behandlingsbredde og ydelse for de afprevede redskaber.
Tal i parentes angiver spredningen for de 2, 3 eller 4 gentagne bestemmelser af ydelsen.

1} Indgik | afprevningen, finansieret af Gartnergrossistens Parkmaskiner ApS.
2} Indgik i afprevningen, finansieret af Green-Flame.

3} Indgik i afprevningen, finansieret af Ibsen's Gastekmik.

* Waipunas arbejdsbredde er 25 cm ved brug af handbdren lanse drevet af &t oliefyr, svarende til den anferte ydelse,
** Beregnet ud fra oplysninger om anbefalet dosering og kapacitet.

COflame Select 500 1) Gasbreender  Kaerre 1,8(0,7) 22

HOAF Weedmaster 50 Gasbrander Kaerre 5.1 (0,5) B5

DanSteam Damp Selvkerende t 3 841y 83 H
Green-Flame 500 2) Gasbraender Kaerre 0,49 3,26 kg 7.5 (0.4 96 196
Zacho Turbo Weed Blaster UKB 650 Hedluft Karre 0,65 4-8 kg ** 12,6 (0,3) 161 248
HOAF Weedstar 50x50 3) Gasbrander Traktormont. 118 11-22 18,8 (1,1) 240 203
Waipuna Hedvand Lanse 0,25" 8,0 7.8 (0.6)"" 78 nz2

Tabel 1. Bredde og ydelse. Oversigt over behandlingsbredde og ydelse for de afprovede redskaber. Tal i parentes angiver sprednin-
gen for de 2, 3 eller 4 gentagne bestemmelser af ydelsen.
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skadevirkning. Stor fotosynteseaktivitet =
lille skade. Lille fotosynteseaktivitet =
stor skade.

Malingerne blev omregnet til en skala
for relativt plantedekke, hvor 100% sva-
rede til reflektansen i parceller uden be-
handling, og 0% svarede til reflektansen
pa bar jord uden plantedaekke. Sammen-
hengen mellem dosering og effektivitet
blev analyseret ved hjelp af en logistisk
model (Streibig, Rudemo og Jensen,
1993), og der blev beregnet, hvilken ef-
fektiv dosis (ED) der skal til for at redu-
cere plantedaekket med 25% (ED25), 50%
(ED50) og 75% (ED75).

Der blev for hver kombination af red-
skab og dosering kun behandlet én for-
sggsstribe. Derfor er det ikke muligt at
lave statistisk sammenligning af de for-
skellige redskabers effektivitet, og sam-
menligninger skal tolkes varsomt. Da for-
sggsarealet var ganske ensartet, og da der
er benyttet relativt mange doseringer pr.
redskab, giver resultaterne dog et rimeligt
indtryk af redskabernes relative effektivi-
tet. Det understgttes af at alle de mélte re-
flektanser — og dermed plantedekket — er
rangordnet svarende til doseringerne.

Langtidsvirkning
Termiske metoder skal anvendes gentagne
gange pd samme areal for at have en ef-
fektiv virkning pé ukrudt. Derfor er det in-
teressant at se pd, hvor lenge virkningen
efter en behandling holder sig.
Reflektansmadlinger af plantedaekket
pa forskellige tidspunkter efter behandlin-
gen er et udtryk for, hvordan de termiske
behandlinger virker over tid. Figur 4 viser
typiske kurver for sammenh@ngen mel-
lem dosering og relativt plantedekke efter
henholdsvis 1, 5, 12 og 19 dage med
ECOflame Select 500 som eksempel.
Generelt for de forskellige redskaber
blev den stgrste virkning mélt fem dage
efter behandlingen, selv om virkningen al-
lerede var stor efter én dag. Virkningen

Figur 3. Virkningen af de forskellige doseringer efter én dag, udfgrt med Green-
Flame 500. Tallene angiver doseringen i kg gas/ha. De smd peele markerer alle de
felter, hvor der er foretaget reflektansmdlinger.

var aftaget efter 12 dage og yderligere af-
taget efter 19 dage. F.eks. krevedes 400-
450 kWh/ha til for at opnd 50% reduktion
efter 1-5 dage, mens der krevedes 950
kWh/ha for at opnd samme reduktion efter
12 dage.

Efter 19 dage var selv ikke meget hgje
doseringer nok til at opna 50% reduktion,
og efter en maneds tid var der ikke len-
gere en synlig virkning. Af figur 4 ses
ogsd, at den maksimale effekt opnds med
doseringer op til 1000 kWh/ha. Herfra op-
nés ikke yderligere reduktion i plantedak-
ket ved at gge doseringen.

For alle testede redskaber er der op-
ndet op til 75% bekempelseseffekt (25%
plantedzkke tilbage) efter fem dage. Nor-
malt ville man forvente en hgjere bekem-
pelseseffekt, men det kan skyldes, at re-

flektansmalingen blev justeret til 0% pa
bar jord og ikke pé jord dakket af vissent
grees.

Resultaterne bekrafter, at der er brug
for at gentage den termiske behandling
med jevne mellemrum for at holde ukrud-
tet nede pa et tilfredsstillende niveau. Og
selvom en stor dosering reducerer
ukrudtsmangden mere end en lille dose-
ring, er der kun en begranset langtidsvirk-
ning af selv meget hgje doseringer.

Effektivitet

Effektiviteten for de forskellige redskaber
er illustreret i tabel 2. Som gennemsnit for
alle redskaber (undtaget Waipuna) kraeve-
des 223 kWh/ha for at f4 25% reduktion i
plantedakket, 494 kWh/ha for at f4 50%
reduktion og 2115 kWh/ha for at fa 75%
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Figur 4. Sammenhang mellem benyttet energidosering og virk-
ning pd plantedeekket pd forskellige tidspunkter efter udfgrelse af
termisk ukrudtsbekempelse med ECOflame Select 500. Resulta-
terne er baseret pd dosis-responsforsgg udfgrt pd grees i maj
2004.
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Figur 5. Sammenheng mellem benyttet energidosis og virk-
ning pd plantedekket for en reekke redskaber fem dage efter be-
handling. Resultaterne er baseret pd dosis-responsforsgg udfort
pd grees i maj 2004.



reduktion. Det kraver siledes betydeligt
mere energi at reducere plantedekket fra
50% til 75% end fra 0% til 50%.

P4 grund af varierende genvekst af ve-
getationen var der en stgrre usikkerhed
ved bestemmelse af ED75. Desuden var
75% reduktion for de fleste redskaber tet
ved at vere den stgrst mulige reduktion
med den brugte milemetode.

Sammenligner man ED50 for de for-
skellige redskaber, varierer denne vardi
fra 401 til 566 kWh/ha (29%), Waipuna
dog 1828 kWh/ha. Der synes altsa at vere
betydelig forskel mellem redskabernes ef-
fektivitet malt som ED-vardier. Samlet
set viser resultaterne dog at bekempelses-
effektiviteten primart afhenger af dose-
ringen og kun sekundert af det valgte red-
skab. Hvis redskabet skulle betyde mere
for effektiviteten end doseringen, skulle
forskellen mellem de gennemsnitlige ED-
verdier vaere mindre end den indbydes
forskel mellem redskaberne.

Waipuna afviger fra de gvrige redska-
ber for sa vidt der skal anvendes op til fire
gange sd meget energi for at opnd sam-
menlignelige ED-verdier. Producenten
anbefaler en dosering pd 1300 kWh/ha,
som klart overskrides i denne test.

Den hgje dosering antages at skyldes
den anderledes virkningsmdde Waipuna
systemet har, og som mest af alt mé ka-
rakteriseres som en kontaktmetode. Da
der udledes 96°C varmt vand kraves, at
vandet har en vis kontakttid med plan-
terne. Den kan vare vanskelig at opna,
hvis vandet blot udledes over vegetatio-
nen. Der skal derfor anvendes en metode,
der sikrer, at vandet far afgivet en del af
sin varmeenergi pd vej mod jordoverfla-
den.

Hastighed og kapacitet
Da effektiviteten af ukrudtsbekempelsen
er meget athengig af den anvendte dose-
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ring, er det ogsé relevant at se pa de for-
skellige redskabers kapacitet til at levere
en given dosering. Et redskabs kapacitet
athenger af arbejdsbredden og ydelsen.

Hvis man kombinerer disse vardier
fra tabel 1 med redskabets effektivitet fra
tabel 2, kan man beregne den maksimale
fremdriftshastighed for at opna 50% re-
duktion i plantedekket. Det ses af tabel 2
at denne hastighed varierer fra kun 1,2
km/t for ECOflame Select 500 til 4,4 km/t
for Zacho Turbo Weed Blaster UKB 650.

Ligeledes kan man som udtryk for ka-
paciteten beregne, hvor stort et areal et
redskab maksimalt kan behandle pr. time
for at opnd 50% reduktion i plantedaekket.
Denne kapacitet varierer fra 535 m*/time
for ECOflame Select 500 til 4960 m?/time
for HOAF Weedstar 50*50.

Green-Flame 500 adskiller sig fra de
gvrige traditionelle gasbrandere af kaerre-
typen ved at have en hgj kapacitet. Red-
skabet benytter to opretstdende gasflasker
og udtager herfra gassen i luftformig til-
stand. Det betyder at dens konstruktion er
billiggjort, og den vurderes péa grund af

| TABEL 2. ENERGIDOSERING

| Effektiv energidosering for at opnd en reduktion pa 25%, 50% og 75% i planteda=kket (ED25, ED50 og
ED75) efter femn dage for forskeflige redskaber. Tal i parentes angiver spredning for estimatet

| Desuden er angivel maksimal fremdriftshastighed og maksimal areal pr. time for at opnd en reduktion i

| planl.eda!kkel pd minimum 50% med de pagaeldende redskaber

Econamsﬁmsm 411 l‘.'l
Hoaf Weedmaster 50

DanSteam 2!! {W.'l 401
Green-Flame 500 257 (18) 538

| Zacho T. Weed B. UKB 850" 334 (14) 564
HOAF Weedstar 50°50 144 (29) 484

| Waipuna 954 (61) 1828

1) Zache Turbo Weed Blaster UKE 650,

Et.’n
(18}
(25)
{29)
{as)

9) 2151 (6561) 1.2
1506 (74) 23 mu
748 (54) 1.6 2070
1717 (230) 36 1780
5017 {45158) 44 2860
1554 (94) 42 4960
3783 (269) 1,7 427

Tabel 2. Energidosering. Effektiv energidosering for at opna en reduktion pd 25%, 50%
0g 75% i plantedewkket (ED25, ED50 og ED75) efter fem dage for forskellige redska-
ber. Tal i parentes angiver spredning for estimatet. Desuden er angivet maksimal frem-
driftshastighed og maksimal areal pr. time for at opnd en reduktion i plantedeekket pa
minimum 50% med de pageeldende redskaber.

kapaciteten til at vere et godt alternativ til
kerrebraendere, der anvender flydende
gas.

Effektiviteten af redskaberne kan ses i
figur 5. Kurverne viser sammenhangen
mellem dosering og effekt. De redskaber,
hvis kurver ligger underst, har de bedste
dosis-effekt forhold. F.eks. viser kurverne,
at DanSteam ved en dosering pa 1000
kWh/ha medfgrer 10% stgrre reduktion
end de gvrige redskaber. Tre af redska-
berne nér ved hgje doseringer ned p& 10%
relativt plantedekke og derunder. Det er
er et udtryk for méleusikkerhed. HOAF
Weedmaster 50 nér f.eks. ikke 100% ef-
fekt.

Redskabernes kapacitet og fremdrifts-
hastighed fremgér af tabel 2. Fremdrifts-
hastigheden kan man ogsd se pé figur 6.
Kapaciteten er bestemt af redskabernes
ydelse, der sammen med behandlings-
bredden giver en anbefalet fremdriftsha-
stighed ved en fastsat dosering. Da man i
visse situationer skal behandle lange streek
som f.eks. kantsten eller flisefuger i fort-
ove, er det ogsa relevant at se pa forskelle
i fremdriftshastighederne, som man kan i
figur 6. Jo lengere ned mod hgjre kur-
verne ligger, jo bedre hastighed/effekt-
forhold har redskabet.
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