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Forord

Sverige ar kant for att ha tydliga regler och hjalpmedel, sa att sprutforaren kan bestamma ett
rimligt vindanpassat skyddsavstand till kansliga objekt i samband med kemisk bekampning.
Dessa hjalpmedel eller beslutsstod har hittills varit utformade endast for lantbrukssprutor. |
fruktodling anvands fléktsprutor for de flesta bekdmpningssituationerna. Det svenska regel-
verket for flaktsprutor &r diffust och man saknar t ex hjalpmedel for att berakna vindanpassa-
de skyddsavstand i aktuella situationer.

Tillsammans med Visavi God Lantmannased AB presenterade institutionen for landskaps-
och tradgardsteknik ar 2004 en rapport: ”Vindanpassade skyddsavstand for flaktsprutor i
fruktodling — kunskapsdversikt”. Detta projekt gav en beskrivning av hur man hanterade
fruktodlingens vindavdrift i Tyskland, Storbritannien och Danmark och bildade ett besluts-
underlag for vilka grundprinciper som skulle gélla i Sverige.

Foreliggande rapport har syftet att redovisa ett grundmaterial, fran vilket det gar att utforma
ett hjalpmedel ("Hjalpreda™), sa att aven fruktodlare kan berdakna och tillampa ett rimligt
vindanpassat skyddsavstand. Grundmaterialet skall vara utformat sa att Hjalpredan kan
utformas enligt samma princip som for jordbruket.

Jordbruksverket har finansierat arbetet, som bedrivits som ett samarbetsprojekt mellan Insti-
tutionen for landskaps- och tradgardsteknik och Visavi God Lantmannased AB. Det hade varit
svart att genomfora projektet utan ett starkt stod och engagemang fran dels Biologisches
Bundesanstalt, BBA, Fachgruppe Anwendungstechnik, i Braunschweig, Tyskland, under
ledning av Prof. Dr.-Ing. Heinz Ganzelmeier, dels Dienstleistungszentrum Landlicher Raum i
Bad Kreuznach, Tyskland, under ledning av Dr. Heribert Koch. Ett stort tack riktas till
kollegerna vid dessa institutioner.

Vi har fatt stor hjalp av Dr. Peter Walklate fran davarande Silsoe Research Institute, Bedford,
Storbritannien, med att forsta modelleringsarbetet och ocksa med aspekterna pa laskydd. Var
kollega Peter Kryger Jensen fran Dansk Jordbrugsforskning, Flakkebjerg, Danmark, har
deltagit i vara referensgruppmoten och bidragit med uppskattade synpunkter i arbetet.

Bade detta och det tidigare projektet har foljts av en referensgrupp med representanter fran
Jordbruksverket och Kemikalieinspektionen. Naturvardsverket har ocksa erbjudits mojlighet
att folja projekten.

Alnarp i maj 2006

Hékan Schroeder
Prefekt






Sammanfattning

Vid spridning av véxtskyddsmedel ska sprutforaren enligt svensk lagstiftning vidta
nodvandiga atgarder for att begransa spridning utanfor avsett spridningsomraden. ”Hjalpre-
dan” &r ett hjalpmedel som ger véagledning om hur vindavdrift fran lantbrukets bomsprutor
kan begrénsas, men ar inte anpassad for att anvéndas for fruktodlingens flaktsprutor.
Projektets syfte har varit att utarbeta ett grundmaterial fran vilket man kan utforma ett
hjalpmedel ("Hjalpreda”) for flaktsprutor i fruktodling.

Projektets genomforande har delats in i fyra delprojekt: Del I: Modell for vindavdrift; Del I1:
Klassificering av Schaumann flaktspruta; Del I11: Vindforhallande i fruktodling; samt Del IV:
Lahackars inverkan pa vindavdrift.

Del I: Ett viktigt verktyg for att begransa vindavdriften &r tillgang till en modell som beskriver
vindavdriftens fordelning utanfor det avsedda spridningsomradet . | projektet har en sadan
modell skapats genom att anvanda multipel linjar regression pa forsoksdata fran BBA:s
gedigna databas over avdriftsmatningar pa flaktsprutor. De variabler som har studerats i
modellen ar avdrift i % av utspridd dos, avstand fran spridningsomradet, temperatur samt
vindhastighet. Avsikten har varit att utnyttja BBA:s klassificeringssystem for avdriftsreduce-
rande utrustning, tillsammans med modellen, for att ta hansyn till olika spridningsteknik.

Resultatet redovisas uppdelat for tidig och sen odlingssédsong. Modeller fér 20 m resp. 100 m
faltbredd finns redovisat. For 6kad sékerhetsmarginal redovisas modeller baserat pa 90:e
percentilen av BBA:s méatvérden, istéllet for normalfallets medianvarden. Genom att
bestdimma en grans for hur hog avdrift som accepteras, kan man med hjalp av modellerna
berékna lampliga skyddsavstand. BBA:s dataunderlag visade svagt samband mellan
vindavdrift och temperatur, vilket gor att det &r battre att inte ta med temperatur som en
ingaende parameter i en framtida "Hjélpreda for flaktsprutor”.

Del II: Schaumann ar det absolut vanligaste sprutmérket i svensk fruktodling. Schaumann-
sprutan ingdr inte i BBA:s lista dver avdriftsreducerande utrustning eftersom den inte tidigare
blivit testad vid BBA. For att i praktiken kunna anpassa spridningstekniken som ett verktyg
for minskning av vindavdriften var syftet med del Il att klassificera Schaumannsprutan enligt
BBA:s system samt forsoka finna installningar som ger battre avdriftsreducerande klassning.

Fyra olika instélIningar testades vid BBA i Tyskland: Schaumann originalspridare, gul ATR-
spridare, injektorspridare samt injektorspridare med reducerat flaktvarvtal. ATR gav hogst
vindavdrift, tatt foljd av Schaumann original. Injektorspridarna gav betydligt mindre
vindavdrift 4n de andra spridarna, framfor allt pa langre avstand fran spridningsomradet.
Reducerat fléktvarvtal i kombination med injektorspridare gav inte lagre vindavdrift an med
fullt varvtal, tvart om nagot hogre vilket ar svart att forklara. Ingen instéallning uppfyllde
kraven for att klassificeras som 50 % avdriftsreducerande.

Del I11: For att berdkningarna av vindanpassade skyddsavstand ska bli palitliga, kravs det att
vindhastighet och vindriktning méts pa ett genomtankt och systematiskt sétt. Frukttrad och
lahackar paverkar starkt och skapar andra vindforhallanden i odlingen, jamfort med fritt falt.
Syftet med Del 111 i projektet var att studera vindférhallanden i fruktodling samt hur och var
sprutforaren bor mata vindhastighet och vindriktning.

Under 2004 och 2005 studerades vindforhallanden i tva olika fruktodlingar. Forsta sdsongen
mattes vindhastigheten pa fritt falt och pa olika avstand fran en lahack i fruktodlingen. Under
andra sasongen studerades hur vindhastigheten foréndras i odlingen under sdsongen, samt
skillnaden i vindhastighet med respektive utan lahack. Vindhastigheten pa 4 meters hojd var
betydligt lagre i odlingen &n pa fritt falt. Skillnaden var storre senare pa sasongen nar



frukttradens lovverk blev tatare. Resultatet fran detta projekt kunde tyvérr inte visa hur
mycket en lahack kan sanka vindhastigheten ytterligare. Sprutféraren bér mata vindhastighe-
ten pa 4 meters hojd mitt i odlingen.

Del IV: Lahéckar ar vanligt forekommande i svensk fruktodling och det finns férvantningar
pa att dessa skall kunna reducera skyddsavstanden. Det ar darfor angelaget att utreda vilken
inverkan man kan parakna i berakningen av skyddsavstanden. Sammanstallningen har gjorts
genom en litteraturstudie.

Tidigare litteraturstudier inom omradet konstaterar att det saknas kunskap om turbulens kring
lahackar samt hur lahackar bor karakteriseras ur vindavdriftssynpunkt. Detta gor det svart att
bedéma héckens avdriftsreducerande formaga. Samtidigt finns det flera forskningsresultat
som visar pa betydande avdriftsreduktion, upp mot 90 %, vid nérvaro av lahéckar.
Hollandska forsok fokuserar pa avdrift som hamnar i ett fiktivt vattendrag strax efter
lahacken, vilket gor det svart att direkt 6verfora dessa resultat till svenska forutsattningar.
Forskare i Storbritannien har studerat l&hdckars avdriftsreducerande potential med flera olika
angreppssétt, bade med teoretiska berdkningar, med vindtunnelstudier och med faltstudier.
Faltstudierna visar svag avdriftsreduktion tidigt pa sasongen och att lahacken kan gora att
vindavdriftens flyttas langre ifran spridningsomradet. Eftersom vindhastigheten i odlingen
foreslas bli en faktor som paverkar skyddsavstandet, kommer lahackarnas effekt i den svenska
”Hjalpredan” att inkluderas. Forfattarna 6ppnar for att standigt grona ldhackar kan vara en
majlighet att minska vindavdriften under tidig odlingssésong.

Denna rapport ger underlag for flera olika satt att utforma en framtida hjélpreda. I slutet ges
exempel pa hur utformningen kan géras. Ett forslag ar att anvanda fordelningsmodellen som
ar baserad pa medianvarden, dar vindhastighet i fruktodlingen och sprutans avdriftsreduce-
rande klassning avgor skyddsavstandet.



Summary

According to Swedish legislation, the sprayer operator should take necessary measures to
avoid drift outside the treated field. The “Helper for boom sprayers” is a guide to help the
operator reduce drift from boom sprayers, but is not suitable for orchard sprayers. The
objective of this project was to create a basis of knowledge for design of a “Helper for orchard
sprayers”.

The project has been carried out in four parts: Part I: Drift model; Part II: Classification of
Schaumann orchard sprayer; Part I11: Wind situations in orchards; and Part IV: Windbreak
influence on drift

Part I: A reliable model for drift distribution outside the orchard is an important tool in drift
mitigation. In this project, a distribution model has been created with multiple linear
regression and data from BBA'’s solid database of drift measurements on orchard sprayers.
Parameters studied for the model are drift as percent of applied dose, distance from the
sprayed area, prevailing temperature and wind speed. It was the aim that BBA’s classification
system for drift reducing equipment should be used together with the model to consider
different application techniques.

The results are divided into early and late growth stage. In addition, different models used for
field width of 20 m and 100 m are presented. A model based on the 90" percentile of BBA’s
drift values is presented. Using the 90" percentile values, instead of the common median
values, produces greater safety margins for the buffer zones. By stipulating a drift limit, a
proper safety distance (width of buffer zone) can be determined by use of the model. The
BBA data set showed a low correlation between drift and temperature, and the temperature
variable will be excluded from a future “helper” for orchard sprayers.

Part 11: The *Schaumann’ sprayer is the most common sprayer make used in Swedish fruit
production. This sprayer has not been tested by BBA and thus, is not included in the German
classification system for drift reducing equipment. The objective of part 11 was to classify the
Schaumann sprayer according to the BBA regulations, and by that in this way make it
possible to use BBA drift reduction settings. Eventually, it was also the aim to determine
settings for the Schaumann sprayer to reduce drift.

Four different configurations of the Schaumann sprayer were studied by BBA in Germany;
Schaumann original (1,5/0,9), remodeled version (ATR yellow), remodeled version with
injection nozzle (AVI yellow) and remodeled version with injection nozzle (AV1 yellow) with
reduced fan rpm. ATR resulted in the highest wind drift, closely followed by Schaumann
original. Injector nozzle settings resulted in much lower wind drift, especially at longer
downwind distances. Reduction of fan rpm was expected to reduce drift, but, on the contrary,
showed some increase in drift, which is difficult to explain. None of the settings fulfilled the
standards for the 50 % drift reduction class.

Part I11: Input parameters of wind velocity and wind direction must be established in a careful
and systematic way, to reliably calculate wind related buffer zones. Fruit trees and wind-
shelter hedges have a strong influence on wind conditions and even create different flow
patterns in the orchard, compared to open fields. The objective of Part 1l was to study wind
conditions in orchards and to determine how and where the spray operator should measure
wind speed and direction.

During the seasons 2004 and 2005, wind conditions were studied in two different orchards. In
the first season wind speed was measured in an open field and inside the orchard at different
distances from the wind shelter. During the second season the wind conditions were studied as



the vegetation changed, and in positions sheltered and not sheltered by the hedge. Wind
speeds registered at 4 m height was considerably lower inside the orchards, compared to open
field. The difference increased during vegetation development. However, the measurements
do not allow separating fruit tree influence from wind-shelter hedges influence. Spray
operator should measure wind speed at 4 m height within the orchard.

Part IV: Wind-shelter hedges are common around Swedish orchards and there were
expectations that these hedges should reduce drift buffer zone distances. Thus, it is important
to study what reduction we could anticipate. The study was made as a literature study.

Earlier studies on this subject pointed out that there was a lack of knowledge on turbulence
within wind shelter hedges and how hedges should be characterized from point of drift
reduction. This makes it difficult to estimate the drift reduction potential. At the same time,
there are research results showing a considerable influence from hedges; drift reductions up to
90 % are reported. Dutch drift research focus on drift risks for waterways, close to the orchard
border (behind the hedge). These results are difficult to transfer to Swedish conditions. British
researchers have studied the potential shelter effect from different several points of view:
theoretical calculations, wind tunnel studies, as well as field measurements. Field studies
found that hedges produced only a weak drift reduction before blossom and that the shelter
hedge could result in the drift moving further away from the source. As wind velocity within
the orchard is suggested to be a parameter for drift calculations, effect of hedges will be
included in the “Helper for orchard sprayers”. Authors also suggest that evergreen trees for
hedges could be a possible way of drift reduction before blossom.

This report gives basis for several ways of designing a future “Helper” for calculating drift
buffer zone distance for orchard sprayers. Examples are given in the end of the report. One
main suggestion is to use the distribution model (median values) as a base for calculating the
buffer zone distance, supplemented with wind velocity inside the orchard and the existing
BBA drift reduction rating as the two influencing factors.



Innehallsforteckning

LT = N L TSP PPRPOPRN 1
BAKGRUND ..ottt ettt ettt b et e b e e s bt e e b e e e ab e e s be e et e e nbe e e b e e eme e e b e e nnneeneennnas 1
N 1 =PSRRI 2
IMEETOD ..ttt ettt h e bt ek e et e e R e e e R e e e R e e e R e e R et e R e e Re e e R e e nRn e e neennneenee s 2
DEL |: MODELL FOR VINDAVDRIFT ....uttttiutitesitetesteeasiteeassseeassseessssesasssessssesssseesssseessssessssseessssneans 2
BaKGIUNG ...ttt e st e et et e b e e e e e nre et e re e re e e 2
TYSKIAN ...ttt bbbt 2

[T Lol g o TqTo [T T RSSO TP PRSP 5

0] o] 1 1g 0 T o ISR 6
0 SRS 7
Svensk hjalpreda fOr DOMSPIULOL ........cooviiiiiiiiiie e 8
Diskussion om tidigare gjorda avdriftSmatningar ............ccccoceviieieiieiie s 9
)V LTS U SRR PT PR PTPRPRPRPRON 10

1Y 1] (oo PSSRSO 10
RESUITAL ...t ettt s et e e e e s e be et ne e r e e e eneenren 11
Tidig OAIINGSSASONG.....c.veiiieivieie e e s te e s beeste e e e sraesteeneesraeneens 11

SEN OAIINGSSASONG ...ttt bbb eneas 14

D (1] (o] RS UTTRPRPRPR 15
DEL I1: KLASSIFICERING AV SCHAUMANN FLAKTSPRUTA .....utiitieiieiaiee st ssieesinessseesinesnsessene s 18
BaKGIUNG ... ettt et e e r et re e te e rs 18
)V LTS U SRR PTPRPTPRPRPRPRON 19

1Y 1] (oo PSSRSO 19
LTS | PSP 22
D (1] o] SRS P TR PRR 23
DEL I11: VINDFORHALLANDE | FRUKTODLING ....vtviettieesttieasireesstseessneesneeessseeesnneessnseessnseesnnneas 24
BaKGIUNG ...t e et e ettt e e teeneers 24
Vind pa fritt falt 0Ch GVEr grodan...........ccccoveveveveieieicieecee e 24
Lahackars paverkan pa vindhastigheten..........c.coceeviviveeeececs e, 25
Vindmatningar i samband med avdriftSMEtNINGAr...........cocoveiiiiniiieee e 26
R0}V 1 (=T PSP RUSORRTROR 27
Material 0CH METOM.........eeiiiiieiiee et esteenee e enne s 27
ViINAMAEININGAr 2004........c.oe et e e b e e ste e e sraesre e e e areenre s 27
VINAMAININGAr 2005.......ccuiiiiiiiiiee et 29

RESUIAL . ...ttt e et e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeenes 31



SOINAS 2004 ...ttt 31

Glorias APPEIGAIA 2005 .........ccovevevivererieiesiee et ee sttt ere sttt ettt rens 32
D11 S0 TS o o TSP 33
STUESALS ..ottt bbbt s et e bbb bk e R e et et et e b b neenean 34

DEL IV: LAHACKARS INVERKAN PA VINDAVDRIFT .....ctiiiiiiiiiiieaiieesnireesieeesseeesbeessneessnseessnneas 35
1] (=T [T o SRS 35
)V LTSS PR T TP PP PRPRPRPRPRON 35
LITEEIATUISTUTIE ..ottt nbe st e b eneenes 35
D1 S0 ES1S] o o USSP 41

SAMMANFATTANDE DISKUSSION .....ctittiiutiesteesiseesseesseesteessseesseessseessesssseessesssseessessssesssesssneensenns 42

REFERENSER ....cetttttettteettte st te sttt e st e st e s st e e asb e e e kbt e e b b e e ekt e e e ke e e e ke e e e mbe e e enb e e e snbe e e nnbe e e nnbeeennneas 45
B I 0 W =] (=] ST SO SSSSPROSN 45
LT e =] LT =] 01T SRS 48
Personliga meddelanden............ooi oo s 48

BILAGA L.t e e e e nnr e nnnes 49

BILAGA 2.t b et E e r e re e nnee e 53

B A G A B e et e e e e eee e ——aeeeeeeteee——aateeeerree—aaaeaaaeerennn 55



Inledning

Kemiska bekdampningsmedel anvénds i fruktodling for att sakerstalla skdrdens kvalitet och
kvantitet till en rimlig kostnad. Sa lange de kemiska preparaten hamnar pa avsedd plats, i ratt
mangd, kan riskerna for den omgivande miljon begransas. Anvandningen ar ocksa ett tillfélle
dar manniskan aktivt sprider miljogifter i naturen. Pa fel plats kan preparaten gora stor skada
och nedbrytningen forsvaras. En spridningsvag motsvaras av den del av sprutvatskan som
foljer med vinden och hamnar utanfor avsett spridningsomrade.

Bakgrund

De delar av sprutvatskan (droppar, fasta partiklar eller anga) som inte avséatts pa det
behandlade faltet benamns avdrift. Forangning av sprutvatska sker bade fran det besprutade
faltet och fran droppar som driver med vinden. Denna form av avdrift kan transporteras
mycket langa strackor, och kommer inte att avsattas i det behandlade faltets narhet
(Hagenvall, 1990). Avdrift pa grund av forangning kommer inte att behandlas vidare i denna
rapport. Istallet koncentreras arbetet pa avdrift i form av droppar (och eventuellt fasta
partiklar) som avsatts pa mark, vaxter, vattendrag, manniskor, djur och byggnader i
vindriktningen fran det behandlade faltet.

Vinden har stor inverkan bade pa antalet avdriftsdroppar och vilken storlek som lattast driver i
vag med vinden. D&rigenom blir vindavdriften starkt positivt korrelerad till vindhastigheten
(Arvidsson, 1997). Flera avdriftsstudier, bade i falt och i vindtunnel, visar pa ett approxima-
tivt linjart forhallande mellan vindavdrift och vindhastighet (Maybank et al., 1978; Gilbert &
Bell, 1988; Western et al., 1989; Hobson et al., 1990).

| miljobalken (1998), 14 kap 8§18, star foljande: ’Ett kemiskt eller biologiskt bekampningsme-
del skall spridas pa ett sadant satt att manniskors hélsa inte skadas eller méanniskor vallas
annan olégenhet och att miljépaverkan blir sa liten som mojligt. Atgarder skall vidtas for att
motverka att medlet sprids utanfor avsett spridningsomrade.” 1 tillhorande foreskrift (SNFS
1997:2) och allméanna rad (Naturvardsverket, 1997) finns angivet att sprutforaren ska ta
hansyn till pa platsen radande temperatur och vindforhallanden, spridningsomradets
utbredning i vindriktningen samt omgivningens kanslighet for medlet.

For att hjalpa foraren av en lantbruksspruta att undvika spridning utanfér avsett spridnings-
omrade finns det sedan 1998 ett hjalpmedel, "Hjéalpredan” (Sékert Véxtskydd, 1998). Med
hjélp av detta tabellverk kan foraren bestamma lamplig bredd pa obesprutad del vid faltkanten
i aktuell vindriktning. "Hjalpredan” omarbetades och kom ut i ny upplaga 2004 (Sakert Vaxt-
skydd, 2004). Arvidsson & Ljungstrom (1998) ger bakomliggande fakta och beskrivning av
hur "hjélpredan” ar utformad. Den avdriftsmodell som anvénts ar framtagen genom multipel
linjar regression pa data fran vindavdriftsmatningar vid SLU. | den nya upplagan &r denna
modell kompletterad med data fran BBA (Biologische Bundesanstalt, Tyskland), géllande
avdriftsreducerande utrustning.

For sarskilt kansliga omraden &r ”Hjalpredans” angivna riktvarden for skyddsavstand
berdknade sa att maximalt 1 % av preparatets hogsta dos hamnar utanfor spridningsomradet.
Sarskilt kansliga omraden kan vara sjoar och vattendrag, tomter, lekplatser och skolor,
véxthus, ekologiska odlingar etc. Aven for évriga omraden ska skyddsavstand anvéndas.
Riktvardena ar da beraknade sa att maximalt 4 % av preparatets hogsta dos hamnar utanfor
spridningsomradet (Arvidsson & Ljungstrom, 1998). Det angivna riktvardet for skyddsav-
stand ar oberoende av preparat.



Nuvarande "Hjalpreda” ar avsedd for lantbrukets bomsprutor och far inte anvéandas for
flaktsprutor i fruktodling eftersom spridningsteknik och odling skiljer sig avsevart fran
varandra. Nagot liknande hjalpmedel for fruktodlingens flaktsprutor finns inte (Svensson et
al., 2004). Samtidigt bedéms vindavdriften fran en flaktspruta vara ca 10 ganger storre, an for
en bomspruta under liknande férhallanden (Ganzelmeier et al., 1995).

| andra lander i Europa (Tyskland och Storbritannien) finns bestammelser som gor det mojligt
for odlaren att berakna ett vindanpassat skyddsavstand i fruktodling. Dessa bestammelser
bygger pa preparatets toxicitet, men varken vindriktning, vindhastighet eller temperatur ingar.
Dessa faktorer ar viktiga i den svenska "hjalpredan” for bomsprutor. Att anvénda dessa
landers bestammelser som underlag fér kommande svenska bestammelser anses darfor inte
lampligt (Svensson et al., 2004).

Syfte

Projektets syfte var att utarbeta ett grundmaterial fran vilket man kan utforma ett hjalpmedel
("Hjalpreda”) for flaktsprutor i fruktodling. Harigenom skall det vara mojligt for fruktodlare
att, baserat pa vissa ingangsdata, kunna berékna och tillampa ett rimligt vindanpassat
skyddsavstand for att minimera miljopaverkan. Hjalpmedlet forvantas ocksa underlatta att
lampliga atgarder kan sattas in for att motverka att bekampningsmedel sprids utanfor avsett
spridningsomrade.

Metod

Projektets genomforande har delats in i fyra delprojekt:
Del I: Modell for vindavdrift
Del I1: Klassificering av Schaumann flaktspruta
Del I11: Vindforhallande i fruktodling
Del 1V: Lahéckars inverkan pa vindavdrift
Metod for genomférande redovisas for varje del i projektet.

Del I: Modell for vindavdrift

Bakgrund

FOr att bedoma risken for vindavdrift och for att kvantifiera méangden bekdmpningsmedel som
riskerar att lamna spridningsomradet som vindavdrift, kravs nadgon form av modell.
Utformning av denna modell kan goras pa tva principiellt skilda sétt. Ett satt ar att, baserat pa
matematiska och fysikaliska berakningsmetoder, tillsammans med datorkraft, utféra
simuleringar av spridningsforloppet (Hobson et al., 1990; Xu et al., 1998; SMHI, www). Ett
annat ar att utifran resultat fran faltforsok dar vindavdriften uppmitts gora statistiska analyser
for att finna en passande funktion (Arvidsson, 1997; Kaul et al., 2004a; Kaul et al., 2005) . En
kombination av bada kan ocksa goras (Kaul et al., 2004a; Walklate, pers.medd., 2004).

Tyskland

Pa Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA) i Braunschweig,
Tyskland, har man sedan lange utfort vindavdriftsmatningar fran olika sprutor och under olika
forhallanden. Ganzelmeier et al. (1995) redovisar resultaten fran totalt 119 avdriftsforsok,
varav 61 ar gjorda med flaktspruta i fruktodling. Fran varje forsok finns ocksa angivet
vaderleksforhallande (vindhastighet, vindriktning, luftfuktighet och temperatur), frukttradens



utvecklingsstadium och spridningsutrustningens prestanda och installning (tryck, munstycken,
modellbeteckning, flakttyp etc.). Ganzelmeier (2000) redovisar ytterligare 10 kompletta
avdriftsmatningar i fruktodling. Tillsammans utgor dessa underlag for BBA:s avdriftsvarden
for registrering av bekdmpningsmedel samt gransvarden for klassificering av spridningsut-
rustning. Ut6ver ovanstaende utfor BBA avdriftsmatningar pa uppdrag av tillverkare av
spridningsutrustning, med syfte att klassificera utrustningen enligt BBA:s klassificeringssy-
stem. Detaljerade data fran dessa méatningar tillhér dock respektive foretag och det ar endast
placeringen i klassningssystemet som &r allmant tillganglig.

BBA:s avdriftsforsok i fruktodling har utforts genom att kdra sex drag med sprutan vinkelréatt
mot vindriktningen. Forsta draget i den yttersta raden kérdes med endast halva sprutans
arbetsbredd (endast sprutning mot frukttraden), dvriga med full arbetsbredd. Omradet narmast
odlingen i vindriktningen bestod av grasmark. Pa olika avstand fran odlingen placerades ett
antal laga glasskalar (s.k. petriskalar), sedimenterad avdrift samlades upp. Skalarna
analyserades med avseende pa det sparamne som anvants vid spridningen (Ganzelmeier et al.,
1995).

| de tyska bestammelserna for att minska riskerna for vindavdrift &r skyddsavstandet
oberoende av vindriktning, vindhastighet och temperatur. Skyddsavstandet beror istéllet pa
preparat, vegetation inom skyddszonen och spridningsutrustning (Svensson et al., 2004). For
oklassificerad utrustning anvander man sig av en modell som &r baserad pa 90:e percentilen
av 41 avdriftsmatningar (tidig odlingssasong) for att berakna lampligt skyddsavstand. Ur
samma datamaterial har man anvént medianvardena for att skapa grundvarden for vindavdrift.
For utrustning som ska klassificeras gors avdriftsmatningar enligt ovanstaende beskrivning.
Om utrustningen inom omradet 3 — 50 meter fran spridningsomradet ger minst 50 % lagre
vindavdrift &n grundvérdena, klassas utrustningen som 50 % avdriftsreducerande. Klasser
finns dven for 75 % resp. 90 % avdriftsreduktion (BBA, 2003). For klassificerad utrustning
berdknas skyddsavstanden fran avdriftsmodeller som ar 50, 75 resp. 90 % lagre an modellen
for en oklassificerad spruta. En lista 6ver klassificerad utrustning finns pa BBA:s hemsida
(BBA, www). For att klassningen ska gélla krévs det att sprutans installning gors enligt
BBA:s anvisningar (BBA 3, www).

Redan 1990 bdrjade arbetet med att ta fram en teoretisk modell fér vindavdrift i Tyskland
(PeDriMo). Berakningarna gav kunskap om hur olika faktorer paverkar avdriften, men
massherakningar gjorda utifran resultatet stamde inte med vad som uppmattes i verkligheten.
Modellen &r numera istéllet baserad pa multipel linjér regression av resultat fran 163
vindavdriftsméatningar som finns vid BBA (fruktodling). Modellen redovisar véntevardet
(genomesnittet) for sedimenterad vindavdrift pa olika avstand fran spridningsomradet (Figur 1
och Figur 2) (Ganzelmeier & Kaul, 2005). Modellen som anvands idag tillhcr saledes typen
“statistisk analys av faltforsok”.
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Figur 1. Resultat fran variation av enskilda parametrar i PeDriMo (Kaul et al., 2004b)
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Diagrammet visar modellens min- och maxvérden (Ganzelmeier & Kaul, 2005).



Nederlanderna

Grunden i de hollandska vindavdriftsmodellerna kallas IDEFICS; ett simuleringsprogram som
bygger pa teoretiska berdakningar och successiv berakning. Programmet har kalibrerats och
validerats med resultat fran faltférsok. Modellen har gjorts med avseende pa bomsprutor med
konventionell sprutteknik och modellen visar hur sedimenterad avdrift fordelas pa olika
avstand fran spridningsomradet (Holtermann et al., 1997).

I Nederléanderna beskriver man en referenssituation for besprutning av olika grédor. | fokus ar
skydd av en tankt narliggande kanal. Man infér som skydd en odlingsfri (icke besprutad) zon
mellan (for fruktodling) sista tradraden och kanalslanten / kanten pa vattendraget. Dessa
skyddszoner kan for enskilda bekampningsmedel 6kas i samband med registreringen om
toxiciteten ar hog. Man skiljer ocksa pa grodor som &r intensivt sprutade eller ej, med ett
storre skyddsavstand for de intensivt sprutade.

For att bedoma hur t ex skyddsavstand, lahackar och luftassistans paverkar avdriften har ett
stort antal matningar gjorts. Referenssituation och -utrustning for fruktodling ar en flaktspruta
med tvarstromsflakt som anvands i en fruktodling med bladverket i sent utvecklingsstadium
och vid en vindhastighet pa 3 m/s. Denna situation har i faltforsok resulterat i en avdrift pa
6,8 % av inom spridningsomradet applicerad dos pa ett avstand av 4,5-5,5 m fran sista
tradraden. Detta avstand symboliserar vattenytan pa ett dike intill fruktodlingen (Zande et al.,
2000).

Det odlingsfria (obesprutade) skyddsavstandet for fruktodlingens referenssituation har varit
3 m (illustreras i figur 3). Olika tekniska insatser har renodlats och medfér reduktion av
skyddsavstandet. De senast angivna rekommendationerna (fran 2003 och framat) skiljer sig
fran detta varde, eftersom man anger 6 m odlingsfri zon i grundléget (ingen avdriftsreducer-
ing), och ett avstand pa 1,5 m i de situationer dar man gor insatser for avdriftsreduktion.
Exempel pa insatser: fanggroda, reflektorskarm, tunnelspruta, etc. Atgérden att spruta i
riktning fran vattendraget for den férsta raden medger ett skyddsavstand pa 3 m (MVW,
www; CIW, www).

Avstandet kan minskas om man kan visa att avdriften reduceras ytterligare. Varken dosniva
eller vindhastighet ingar i beddmningarna av skyddsavstand. Férsok med tunnelspruta
resulterade i 85 % mindre vindavdrift till vattenytan, jamfort med ovanstaende tvarstroms-
spruta (Huijsmans et al., 1993).
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Figur 3. Skiss dver den situation som ligger till grund foér Nederlandernas beddmning av vindavdriften.
Sedimenterad avdrift som hamnar pa den en meter breda remsan i mitten av diket anvands for
jamforelser mellan olika typer av utrustning och spridningsforhallanden (Zande et al., 2000)



Storbritannien

Foregaende rapport inom projektet (Svensson et al., 2004) redovisar hur man i Storbritannien
hanterar risken for vindavdrift. Systemet kan kort forklaras genom att det for varje preparat
finns angivet ett skyddsavstand som kan minskas med LERAP-systemet (PSD, www).
Skyddsavstandet har beraknats utifran information om preparatets ekotoxiska egenskaper
samt en avdriftsfordelningsmodell som baserats pa BBA:s data (Walklate, 2003).

Flera forskningsprojekt har studerat hur olika faktorer paverkar avsattning, avrinning och
vindavdrift vid anvandning av flaktspruta i fruktodling. Har redovisas endast delar av
resultatet. Vatskemangden som anvands vid besprutning paverkade inte andelen avséttning
och andelen vindavdrift, med undantag for sprutning med hdga vatskemangder pa sma trad
dar avrinning okade forlusterna. Daremot hade vatskemangden stor inverkan pa den totala
avsattningen och tackningen vilket innebar battre mojlighet for lyckat bekdmpningsresultat.
Slutsatsen blir att vatskemangden i de flesta fall kan okas for att fa battre effekt, utan att 6ka
risken for vindavdrift (Cross et al., 2001a).

Faktorn duschkvalitet har studerats med olika droppstorleksnivaer, med VMD-vérden fran
156 um till 237 um. Denna studie visade att duschkvaliteten hade stor inverkan pa mangden
vindavdrift, men att avséttning och vatskefordelning i bladverket inte paverkades namnvart.
Forskargruppen bedémde att det kravs kompletterande studier av biologisk effekt for att fa en
klar bild av hur duschkvalitet paverkar bekampningsresultat och forluster (Cross et al.,
2001b).

Flaktsprutans luftflode &r ytterligare en faktor som har studerats av de engelska forskarna.
Luftfloden fran 4,1 m%s till 11,3 m*/s (ca 15 000 — 41 000 m*/h) har studerats. Genom att
sénka luftflodet 6kade avséttningen i de yttre delarna av bladverket ndrmast sprutan, medan
avsattningen minskade langre ifran sprutan. Sprutans luftflode hade stor inverkan pa
vindavdriften. Medelnivan (7,5 m*/s) gav begréansad avdriftsreduktion (<50 %) medan den
lagsta nivan (4,1 m%s) resulterade i en avdriftsreduktion pa 55 — 93 %, jamfort med det hogsta
luftflédet (11,3 m*/s). Slutsatsen blev att en sankning av luftflodet kan vara ett effektivt satt
att minska vindavdriften utan att avsattningen paverkas pa ett avgorande satt. Daremot kan
laga luftfloden leda till att sprutplymen blir mer kanslig for yttre paverkan t ex vindbyar
(Cross et al., 2003).

Tidigare vindavdriftsmatningar visar att den storsta delen avdrift kommer fran sprutning av de
i vindriktningen sista tradraderna i odlingen. Darfor har ett forskningsprojekt i Storbritannien
syftat till att studera hur olika strategier vid sprutning av de sju sista raderna kan anvandas
som avdriftsreducerande atgard. Avdriftsmatningarna gjordes pa liknande satt som vid BBA
och resultaten har jamforts med data fran Ganzelmeier et al. (1995) (se Figur 4). Genom att
undvika besprutning av den sista tradraden (motsvarar ett skyddsavstand pa 6,4 m) erhélls en
avdriftsreduktion pa mellan 25 — 50 %, jamfort med besprutning av hela odlingen. Om tva
rader lamnades obesprutade (motsvarar ett skyddsavstand pa 10,4 m) reducerades avdriften
med 50-75 %. For att undvika underdosering och sjukdomsangrepp pa de trad som hamnar i
skyddszonen utvarderades ytterligare en strategi som bygger pa att sprutning sker i varannan
korgang for de sju yttersta raderna. Vid néasta spruttillfalle byter sprutforaren rader och sprutar
i de korgangar som lamnades vid foregaende sprutning. Denna metod resulterade i
avdriftsreduktion pa 50 — 75 % (Walklate, 2003).
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Figur 4. Jamforelse mellan vindavdriftsforsok fran Tyskland och Storbritannien (Walklate, 2005).

USA

”Spray Drift Task Force” (SDTF) &r ett konsortium av ca 40 kemiforetag som bildades 1990
for att forse EPA (Environmental Protection Agency) med data for att beddma risker som
uppkommer fran vindavdrift vid anvandande av véxtskyddsmedel. Fram till 1997 hade 6ver
300 besprutningar i 10 faltforsok gjorts for att studera vindavdriften fran olika grodor, olika
appliceringstekniker vid olika utvecklingsstadium for grodan. Avdriftsmatningar i fruktodling
utfordes med sex tradrader och avdriften samlades upp med absorberande material pa fem
olika avstand fran 7,5 m till 180 m fran yttersta sprutdraget. Flera métningar ar gjorda i grédor
som inte odlas i Sverige, t ex apelsin, pekanndt och mandel. Resultatet visar att vindavdriften
fran bekampning bade i apple och i vindruvor paverkas starkt av grodans utvecklingsstadium.
For appletrad i tidigt utvecklingsstadium var avdriften vid faltkanten 22 ganger hogre an for
appletrad med fullt 16vverk. For vindruvor var avdriften vid faltkanten 4 ganger hogre for
nyetablerad odling &n for aldre. Apple i tidigt stadium var ocksa den enda gréda dar man
kunde se hur 6kad vindhastighet dven dkade vindavdriften (Anonym, 1997).

AgDrift och DropKick ar tva Windows-baserade program som i USA anvénds for att bedoma
risken for vindavdrift. AgDrift bygger pa teoretiska modeller som verifierats med faltexperi-
ment fran t ex SDTF. Ingangsdata i modellen &r t ex duschkvalitet, grodans egenskaper,
appliceringsteknik, temperatur, luftfuktighet och vindhastighet. DropKick ar ett verktyg for att
simulera droppbildning och visar hur olika tillsatser och preparatblandningar paverkar
duschkvaliteten och diarmed vindavdriften. Modellen bygger pa linjar regression av data fran
laboratorieexperiment. DropKick har pa senare tid inkluderats i programmet AgDrift.
Programmet anvands for att simulera avdriftens fordelning och utifran detta kan myndigheter-
na arbeta for att minska risken for vindavdrift genom att ange lampliga skyddsavstand for
olika preparat i olika situationer (Hewitt, 2000). | Figur 5 visas jamfoérelse mellan AgDrift och
maétningar vid BBA.

| USA anvénds dessa modeller och denna kunskap om avdrift pa olika satt i olika delstater
och av olika tillverkare av bekampningsmedel. | vissa fall rekommenderas ett fixt skyddsav-
stand och i andra fall varierar det med appliceringstekniken (t ex storre for flygbesprutning an
for lantbruksspruta, som i sin tur fordrar ett storre skyddsavstand an ryggspruta) (Derksen,
pers.medd., 2005).
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Figur 5. Jamforelse mellan avdriftsvarden for flaktsprutor i fruktodling fran Tyskland (BBA) och USA
(Ganzelmeier, 2000).

Svensk hjélpreda for bomsprutor

Arvidsson (1997) genomférde en studie om 132 avdriftsmatningar vid olika vaderleksforhal-
lande och med olika spridningsutrustning. Bade sedimenterad och luftburen avdrift mattes i
forsoket. Resultatet anvandes for att med hjalp av multipel linjar regression skapa en modell
dar relevanta vaderleks- och teknikfaktorer ingar. Spridningstekniken har beskrivits med
faktorerna bomhojd och andel droppar mindre &n 100 um. Arvidssons resultat har anvants for
att konstruera ett tabellverk for bomsprutor, en "Hjalpreda”, som foreslar ett lampligt
skyddsavstand beroende pa temperatur, vindhastighet, bomhdjd, duschkvalitet och dosniva.

| den nyare upplagan av "hjalpreda” (Sékert vaxtskydd, 2004) kan d&ven BBA:s klassifice-
ringssystem for spridningsutrustning anvandas for att ta hansyn till spridningstekniken.



1 working width 12 m 8 hygrometer

2 static samplers 9 anemometer on the sprayer

3 isokinetic samplers boom level

4 thermocouple 10 static samplers

5 anemometer 11 control and registration unit

6 wind direction indicator 12 wind direction

7 thermometer (temperature was also measured at the ground level
1993)

Figur 6. Forsoksuppstéllning som anvandes av Arvidsson (1997).

Avdriften mattes i forsoken bara fran ett sprutdrag (Figur 6). For att fa inverkan fran faltets
utbredning i vindriktningen ackumulerades modellen genom att parallellforflytta avdriftskur-
van matematiskt i 6nskat antal sprutdrag. Arbetsbredden pa forsokssprutan var 12 m
(Arvidsson & Ljungstrom, 1998). For att utifran modellen bestamma ett lampligt skyddsav-
stand, bestamdes gransvarden for hur mycket som far hamna utanfor spridningsomradet. For
omraden dar sprutforaren bor halla “séarskild hansyn” (ex. vattendrag, bostader, omraden med
biologisk mangfald, kansliga grodor) sattes gransen till 1 % av for preparatet angiven hogsta
dosering. For dvriga omraden (“allman hansyn”) var motsvarande grans 4 %.

Eftersom det i studien endast ingick bomsprutor, finns inget underlag for flaktsprutor i
fruktodling.

Diskussion om tidigare gjorda avdriftsmatningar

Ovanstaende avdriftsmatningar ar utforda pa delvis olika satt och med olika forutsattningar.
Detta gor det svart att sammanstalla data fran olika forsok. BBA har stort underlag av
systematiska méatningar med noggrann dokumentation av inverkande faktorer och har utfort
matningarna under forhallanden som kan liknas vid dem som uppkommer i svenska
fruktodlingar. Detta gor det lampligt att anvanda data fran BBA.

Med hansyn till appliceringsteknikens inverkan pa vindavdriften ar det for bomsprutor framst
bomhojd och droppstorlek som inverkar, medan det for flaktsprutor beror pa betydligt fler
faktorer som t ex luftriktning, luftfléde och lufthastighet. Fullstandig beskrivning av



luftflodets egenskaper ar dessutom mycket komplicerat och svart att fa in i en matematisk
modell, ndgot som t ex illustreras i Figur 1. Ett satt att ta hansyn till spruttekniken &r att
anvanda BBA:s klassificeringssystem for spridningsutrustning. Detta utgar ifran BBA:s data,
vilket ar ytterligare en anledning till att anvanda deras vindavdriftsmatningar till den svenska
modellen.

Syfte

Syftet med delprojektet var att, genom att anvanda data fran tidigare vindavdriftsmatningar,
skapa en modell som gor det mojligt att uppskatta och forutsaga vindavdriften fran
flaktsprutor i fruktodlingar och darmed gora det mojligt for sprutforare att tillampa ett
lampligt skyddsavstand och minska risken for skador orsakade av vindavdrift. Modellen ska
om mdjligt utformas pa liknande sétt och med samma ingaende parametrar som den befintliga
”Hjélpredan” for bomsprutor.

Metod

| detta delprojekt har inga egna avdriftsméatningar gjorts. Istéllet anvandes data fran BBA,
Tyskland. Data som anvants ar framtagna bade pa tidigt och sent utvecklingsstadium for
frukttraden. Arbetet med att ta fram en modell har dock fokuserat pa tidig odlingssasong,
eftersom det ar da avdriften ar som stérst. Samtidigt ar det under denna tidsperiod som manga
bekampningar utfors. Totalt fanns resultat fran 41 forsok fran tidig sasong samt 30 forsok fran
sen sasong tillgadngliga vid BBA. Detta &r samma férsoksserie som ligger till grund for BBA:s
gransvarden for registrering av produkter och klassificering av spridningsutrustning. Fran
varje forsok har avdriftens medianvarde pa varje avstand anvénts vid berakningarna.
Berakningar har dven gjorts med 90:e percentilen fran varje avstand. Matvarden pa avstand
kortare &n 3 m har dock inte anvants eftersom provtagningen pa sa korta avstand blir oséker.
Aven nollvarden och eventuellt negativa varden har sorterats bort fran datamaterialet.
Vardena ar redovisade som % av inom spridningsomradet utspridd mangd. En sammanstall-
ning av dataunderlaget finns i Bilaga 1.

Ett statistikprogram (MINITAB) anvéndes for att, genom linjar regression, skapa en
matematisk modell for vindavdrift. Endast faktorer som kan komma att ingd i en blivande
hjalpreda ingick i modellen (ex. vindhastighet, spridningsteknik, temperatur). Logaritmen av
samtliga faktorer anvéandes i modellen for att erhalla linjéra relationer (pa liknande satt som
har gjorts av Ganzelmeier et al.(1995) och Arvidsson (1997)).

Precis som vid BBA (Ganzelmeier, 2000) anvandes tva linjara funktioner for att beskriva
modellen, en for 3 — 10 meter och en for 15 — 100 meter fran spridningsomradet. Detta
gjordes genom att lagga till tva variabler till datamangden; en dar avstandet 3 — 10 hade
vardet 1 och resterade vérdet O (variabeln kallas k laga), den andra tvartom (k hoga).

Eftersom spridningstekniken for flaktsprutor &r betydligt svarare att beskriva an for
bomsprutor, ingar i modellen inte nagon faktor som paverkas av tekniken. Istallet utgar
modellen fran att beskriva vindavdriften fran en standardspruta med en rimlig variation av
duschkvalitet och med en instélining som &r anpassad till odlingen. Sprutor som skall
undersokas med avseende pa avdriftsreduktion undersoks enligt samma principer och jamfors
med resultatet fran standardsprutan. Genom att anpassa sprutan enligt nagon av BBA:s
avdriftsreducerande klasser for spridningsutrustning, kan spruttekniken paverka modellen.

Genom att bestamma ett gransvarde for hur stor mangd bekampningsmedel som far hamna
utanfor spridningsomradet kan ett lampligt skyddsavstand riaknas fram. Detta gors genom att
berékna det avstand dar modellen ger samma avdrift som den grans man har bestamt sig for.
De gransvarden som har anvénts i tidigare "hjalpreda” for bomsprutor ar 1 % av hogst
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angivna dos for “sérskild hansyn” resp. 4 % av hogst angivna dos for “allméan hansyn”. Detta
innebar att skyddsavstandet avlases vid 1 % resp. 4 % for en spruta som inte ar klassad som
avdriftsreducerande och da den hogst angivna dosen anvands. Om en lagre dos eller battre
avdriftsreducerande utrustning anvands kommer gransen dar skyddsavstandet avlases att okas
enligt nedan (ekv.1).

1 1
%
Andel av hdgsta dos 1— Avdriftsreducerande klassning

Grans for avlasning = Gransvarde *

(ekv. 1)

Grans for avlasning ar det varde pa y-axeln som &r utgangspunkt for avlasning av lampligt
skyddsavstand (exempelvis i Figur 7 nedan).

Gréansvarde ar den hogsta acceptabla dos av bekdampningsmedel som far hamna utanfor
spridningsomradet, angivit som % av pa preparatets etikett hdgsta angivna doseringen per
ytenhet.

Andel av hogsta dos hanvisar till den pa preparatets etikett hogsta angivna doseringen.

Avdriftsreducerande klassning hanvisar till BBA:s klassificeringssystem for avdriftsreduce-
rande utrustning.

Resultat
Faktorer som &r valda for regressionen ar betecknade enligt Tabell 1.

Tabell 1. Beteckningar for variabler som ingar i regressionsanalysen

Naturliga logaritmen for avdrift In(drift)
Naturliga logaritmen av avstand 3-10 m laga
Naturliga logaritmen avstand 15-100 m hdga
Extra binar variabel for avstand 3-10 m k laga
Extra binar variabel for avstand 15-100 m k hoga
Naturliga logaritmen for temperatur In(temp)
Naturliga logaritmen for vindhastighet In(vind)

Det innebér att vi soker koefficienterna i ekvationen:

In(drift) = c, *k laga + ¢, *laga + ¢, * In(temp) + ¢, * In(vind) (ekv. 2)
for avstand 3 — 10 meter och:

In(drift) = c, *k hoga + ¢, *hdga + c. * In(temp) + ¢, * In(vind) (ekv. 3)

for avstand 15 — 100 meter.

Tidig odlingssasong

Tidig och sen odlingssasong hénvisar till grédans utvecklingsstadium. Denna definition &r
nagot osaker och oprecis. Faktorn man vill beskriva ar hur bladverket har utvecklats och hur
det darigenom 1) dampar luftstrémmen och 2) fangar upp dropparna. I brist pa béttre
definition anvands "fore”, respektive “efter blom” som gangse beteckningar. Den forsta
regressionen ar gjord pa medianvarden fran tidig odlingssasong och innefattar samtliga
variabler enligt Tabell 1. Ett urval av resultatet fran forsta regressionen finns i Tabell 2.
Fullstandigt resultat fran regressionerna finns i Bilaga 2.

11



Tabell 2. Resultat fran forsta regressionen, medianvarden fran tidig odlingssdsong

Variabel Koefficient
laga -0,9932
hoéga -2,64178

k laga 3,8608

k héga 8,0575
In(temp) -0,31243
In(vind) 0,77032

Resultatet i Tabell 2 visar pa ett negativt samband mellan temperatur och vindavdrift
(eftersom koefficienten ar negativ). Detta innebdar att en 6kad temperatur kommer ge ett
mindre skyddsavstand i en framtida hjéalpreda. Fortsatta regressioner har gjorts utan variabeln
In(temp) for att underséka mojligheten att utforma en hjalpreda dar temperaturen inte ar en
ingaende variabel.

Tabell 3. Resultat fran andra regressionen, medianvérden fran tidig odlingssasong

Variabel Koefficient
laga -1,0404
hdga -2,76862

k laga 3,2388

k héga 7,6937
In(vind) 0,80249

En visualisering av resultatet finns i Figur 7.

Wl

12 4

L ——15m/s
10 \ \ \ —3,0m/s
\ \ \ —=—45m/s

Avdrift, %

50

Avstand, m

Figur 7. Modell fran andra regressionen vid tre olika vindhastigheter.

Skyddsavstandet beraknas genom att bestamma en grans (ekv.1) pa y-axeln, folja detta varde
till kurvan, for att sedan lasa av lampligt skyddsavstand pa x-axeln. Varden for olika granser
finns i Tabell 4.
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Tabell 4. Exempel pa gréns for bestamning av skyddsavstand, dvs gréns for avlasning i diagram.
Tabellens varden anger vilket varde pa y-axeln (avdrift i 90) som blir utgangspunkt vid bestamning av
skyddsavstand

Grans i % Avdriftsreducerande klassning
Grénsvarde Dosandel 0 50 % 75 % 90 %
1% 0,25 4 8 16 40
Sarskild 0,50 2 4 8 20
hansyn 1 1 2 4 10
4% 0,25 16 32 64 160
Allmén 0,50 8 16 32 80
hansyn 1 4 8 16 40

For okad sakerhetsmarginal gjordes dven regression pa 90:e percentilen (Pgo) fran varje
avstand i varje avdriftsmatning (Figur 8). Pgo innebar att 90 % av observationerna ligger under
angivet véarde, medan hogst 10 % ligger 6ver (med denna definition &r medianvérdet
detsamma som Psp).

L S R —
l l l l
| | | |
| | | |

12 4 | I I I
— Median 1 1

] ]

10 \ \ —=—90 percentil | |

i | | | |
> | | | |

£ 8 l l l l

= | | | |

o | | | |

<>: I I I I
| | | |

6 | | ] ]
| | | |
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4 | | | |
| | | |
| | | |
| | | |
2 | | | |
| | | |
‘ ! l l
- -
0 T T T T
0 10 20 30 40 50

Avstand, m

Figur 8. Modellen for vindavdrift forandras om 90:e percentilen fran varje forsok anvands vid regression
istallet for medianvarden. Exemplet visar vindavdrift vid vindhastigheten 3 m/s.

Eftersom datamaterialet till modellen ar framtaget med en faltoredd pa 20 m, géller modellen
under samma forutséattningar. Enligt samma berdkningssatt som har anvants av Arvidsson &
Ljungstrom (1998), kan skyddsavstand berdknas for 6kad faltbredd. I Figur 9 finns exempel
pa hur mycket skyddsavstanden behover 6kas om faltbredden istéllet & 100 m.
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Figur 9. Modellen kan forandras till att simulera vindavdrift fran ett falt som ar 100 m i vindriktningen.
Grundmodellen, som ar framtagen for 20 m, finns med for jamférelse. Bdda kurvorna galler for
vindhastigheten 3 m/s.

Sen odlingsséasong

En modell for sen odlingssésong har tagits fram pa samma satt som for tidig odlingssasong
(Tabell 5 och Figur 10). Aven i detta datamaterial har temperaturen endast svag inverkan pa
vindavdriften, vilket stodjer tidigare 6vervaganden om att utesluta variabeln In(temp) fran
regressionen.

Regression Pgg har dven gjorts pa datamaterialet fran sen odlingssasong. Resultatet visas i
Bilaga 2.

Tabell 5. Resultat fran regression med medianvarden, sen odlingssasong

Variabel Koefficient
laga -1,6765
hdga -1,9892

k laga 3,9025

k héga 4,6903
In(vind) 0,44701
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Figur 10. Resultat fran regression med medianvarden fran sen odlingssasong. For jamforelse visas aven
motsvarande kurva fran tidig odlingssasong. Kurvorna galler for vindhastigheten 3 m/s.

Diskussion

En modell framtagen med hjalp av linjar regression blir i allmanhet béattre av ett storre
dataunderlag. Datamaterialet fran BBA skulle kunna utokas t ex genom att lagga till de
matningar pa Schaumann som vi sjalva bestéllde fran Tyskland (se Del 11). Tanken har dock
varit att anvanda BBA:s klassificeringssystem for sprutor for att beskriva spridningstekniken
och darfor ansags det mer korrekt att anvanda samma dataunderlag som BBA har gjort vid
utformningen av detta klassificeringssystem. Modellen &r av samma anledning uppdelad i tva
linjara funktioner, vilket gor att kurvorna far ett "kna” mellan 10 och 15 m fran spridningsom-
radet. Denna form ar inte sérskilt verklighetstrogen, men det har troligtvis ingen praktisk
betydelse for avsedd tillampning.

| de 41 fors6k som anvénts som underlag till den tidiga modellen har BBA forsokt att
efterlikna en standardspruta. Droppstorleken fran spridarna har i 36 forsok varit mellan 78 —
92 um (VMD). I fem foérsok har dock en grovre duschkvalitet anvants, med droppstorleken
320 - 330 um (VMD), vilket enligt teorin borde paverka forséksresultatet vasentligt.
Slutsatsen blir att det &r svart att definiera vad en standardspruta ar, eftersom olika
duschkvaliteter har anvants.

| den svenska hjalpredan for bomsprutor ingar temperaturen som en paverkande faktor som
sprutforaren maste ta hansyn till vid beraknande av skyddsavstand. Temperaturen har i
hjalpredan en positiv inverkan pa vindavdriften, dvs. om temperaturen 6kar kommer
vindavdriften och darmed skyddsavstandet att 6ka. Den forsta regressionen for flaktsprutor
(Tabell 2) visade att temperaturen far en svagt negativ inverkan pa vindavdriften. Detta kan
bero pa att temperaturen paverkar avdriften indirekt, dvs. det &r egentligen avdunstningshas-
tighet (temperatur och luftfuktighet) och turbulens (temperaturgradient i vertikalled) som
paverkar vindavdriften. Dessa faktorer skulle kunna tas med i modellen, men eftersom det i
praktiken ar omojligt for sprutforaren att méata detta i falt anses detta inte vara en bra lGsning.
Dessutom finns det inget matt pa turbulens i BBA:s datamaterial, vilket gor att vi inte kan ta
hansyn till detta.
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Att ha med temperaturen med negativ inverkan innebér ett pedagogiskt problem, da den &r
positiv i hjalpredan for bomsprutor. Eftersom teorin stodjer ett positivt samband med
temperaturen, ar det troligt att andra faktorer har sa mycket storre inverkan. For flaktsprutor
kan man missténka att luftstrommens karaktar och interaktion med bladverket & dominerande
faktorer som mycket val kan maskera temperaturens inflytande. Temperaturens inverkan var
dessutom relativt svag och temperaturen har darfor inte tagits med i efterfoljande regressioner.
Forslaget ar alltsa att inte ha temperatur som en variabel i hjalpreda for flaktsprutor i
fruktodling.

For att fa en modell som bast skattar avdriften bor medianvérden (eller medelvarden)
anvandas som underlag. En modell byggd pa medianvarden kommer dock att underskatta
avdriften i ca 50 % av fallen (och 6verskatta avdriften lika ofta). FOr att 6ka sdkerheten kan
darfor 90:e percentilen (Pgp) anvandas istallet. For BBA:s gransvarden for registrering av
bekdmpningsmedel anvands 90:e percentilen som underlag (BBA 2, www). Det &r viktigt att
observera att BBA inte tar hansyn till vindhastigheten i sin modell.

En analys av BBA:s gransvarden for tidig resp. sen odlingssasong (férhallandet mellan
vindavdriften for de bada perioderna) visar att forhallandet ar beroende av avstandet och syns
tydligt i Figur 11. Darfor kan inte odlingssésong laggas in som en extra variabel i regressio-
nen och datamaterialet slas ihop till att inga i en regressionsanalys. Istallet har en enskild
regression gjorts for sen odlingssasong, men samma variabler har anvants for denna modell.
Man bor beakta att det i verkligheten inte innebér ar en skarp gréans precis vid blomningen,
utan risken for vindavdrift 6vergar glidande fran den tidiga till den sena modellen i takt med
att traden far tatare bladverk.

100%

80% -

60% -

40%

20%

0%

20 40 60 80 100 120

Avdrifsreduktion sent jmf. tidigt, %

-20% A

-40%

Avstand, m

Figur 11. Diagrammet visar den avdriftsreduktion som erhalls vid sen odlingssasong jamfért med avdrift
vid tidig odlingssasong, dvs 1-(avdrift sent/avdrift tidigt). Reduktionen &r olika for olika avstand fran
spridningsomréadet.

Inférande av skyddsavstand innebar att sprutan och avdriften flyttas in i faltet for att begransa
méangden bek&mpningsmedel som hamnar utanfér faltkanten. Fér bomsprutor stammer
troligtvis denna teori val med verkligheten, eftersom vegetationen pa faltet har varit lik den
vegetation som vid forsoket har funnits pa det narliggande omrade dar vindavdriften hamnat
(Figur 12).
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Figur 12. Inforande av skyddsavstand foér bomsprutor.

Om skyddsavstand tillampas enligt samma teori dven for flaktsprutor i fruktodling innebar
detta att frukttrad hamnar i omradet narmast i vindriktningen, dvs. dar avdriften hamnar
(Figur 13). I en verklig situation &r det troligt att traden da fangar upp avdrift béattre &n endast
grasmark, vilket skulle innebéra att modellen 6verskattar den verkliga vindavdriften. Detta
eftersom det vid de bakomliggande forséken endast har funnits grasmark dar vindavdriften
uppmatts. Samma problem uppstar om man utifran modellen vill ackumulera fler sprutdrag
for att simulera storre faltbredder, vilket innebér att sadan ackumulation bér undvikas i detta
fall. Den 6kning av skyddsavstandet som blir aktuell om man trots detta gor en ackumulering
till 100 meters faltbredd ar mattlig, samtidigt som modellen blir mer komplicerad att
kommunicera och att arbeta med.
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Figur 13. Inforande av skyddsavstand for flaktsprutor i fruktodling.
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Del II: Klassificering av Schaumann flaktspruta

Bakgrund

De flesta flaktsprutor som anvands i svensk fruktodling &r av méarket Schaumann. Grund-
principen for den vanligaste modellen utvecklades under 1950 — 60-talet i Danmark och
konstruerades for att kunna ge tillracklig effekt i 5 m hdga korsbarsplanteringar. Det finns
vissa tekniska I6sningar som skiljer sig fran andra vanliga sprutor och som bér kommenteras.

Flakten utgors av en kraftigt dimensionerad axialflakt. Den drivs genom kilremmar fran en

central axel genom sprutan och saknar bade véxel och frankoppling. Det finns ett luftutlopp
pa varje sida (Figur 14). Vidden pa luftutloppet kan inte andras, daremot kan hela utloppet

vridas. | utloppet sitter 7 st spridare pa ett rampror.

Spridarna &r av principen virvelkammare med en kammare déar tryckluft tillsatts och bidrar till
att dropparna bildas. Tryckluften kommer fran en kompressor. Tanken &r att ett konstant tryck
pa lufttillsatsen skall bibehalla en konstant droppstorlek, medan vitsketrycket skall kunna
andras for att styra flodet — utan att paverka droppstorleken. Schaumanns spridarkropp &r
unik, vilket innebar att andra spridare som finns pa marknaden inte kan anvéandas. Materialet
for svirveln (som bildar "kammaren”) dr massing, medan halbrickan ar av rostfritt stal. Det
finns tva normalt anvanda storlekskombinationer svirvel-halbricka. Enskilda spridare kan
stangas av, genom att halbrickan skruvas av och ersatts med en sk blindbricka. Pumpen ar en
enkel centrifugalpump med ett maximalt tryck i praktisk drift pa 5 bar.

For att bl a battre kunna uppfylla de krav som stalls for att en spruta ska bli godkand vid
funktionstest, har en ombyggnadslosning utvecklats av foretaget Bifo Produkter i Helsing-
borg. Ny pump av kolv-membrantyp monteras och drivs av traktorns hydraulik. Darigenom
separeras drivningen av pump och flakt, vilket betyder att flaktens varvtal kan &ndras utan att
vatsketrycket dventyras. | stallet for de ursprungliga Schaumannspridarna i luftutloppet, har
det monterats fem spridare just framfor luftutloppet. Respektive spridare sitter pa en karusell
med enkel avstangning och droppskydd. Karusellens féaste passar standard virvelkammar-
spridare, t ex ATR-spridare.

Modellen for vindavdrift i Del | bygger pa att spridningstekniken klassificeras enligt BBA:s
klassificeringssystem. Nagon vindavdriftsprovning med sprutfabrikatet Schaumann har inte
utforts vid BBA tidigare, och darfor finns inte heller denna utrustning med i listan éver
klassificerad utrustning (BBA, www).

BBA medger i sitt regelverk att sprutor med axialflakt, under vissa omstandigheter, kan
Klassificeras for reducerad vindavdrift. Schaumannsprutan ar en axialfléktspruta, vilket borde
gora det mojligt att klassificera sprutan enligt BBA:s system. | samtliga fall forutsattes att
sprutan uppfyller de preciserade installningskrav som anges pa BBA:s hemsida (BBA, www)
och som finns Gversatta i Bilaga 3. Var uppfattning &r att Schaumannsprutan inte uppfyller
dessa krav. Motiven ar framfor allt att styrplatar saknas och den vertikala vidden pa
luftstrémmen déarigenom inte kan justeras. Dessutom kan enskilda spridare inte vinklas for
battre traffsakerhet. Om svenska bestammelser byggs direkt pa BBA:s klassificeringssystem,
blir det svart for svenska fruktodlare att minska det beraknade skyddsavstandet genom att
forandra sprutans installning.

Skulle man daremot kunna visa att vissa installningar pa Schaumannsprutan gor det mojligt
att reducera vindavdriften i férhallande till BBA:s standard (BBA, 2003), kan svenska odlare
minska de berdknade skyddsavstanden genom forbattrad sprutteknik, utan att nédvandigtvis
kdpa en ny spruta.
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Figur 14. P4 Schaumannsprutan ar det maéjligt att vrida luftutloppen, men det saknas var for sig
justerbara Gvre och undre begransningsplatar. Spridarna kan stangas av, men riktningen kan inte dndras
i forhallande till luftutloppet.

Syfte

Syftet med del Il av projektet var att undersoka Schaumann flaktspruta enligt BBA:s
klassificering, samt att, om mgjligt, finna nagra fa instéallningar av sprutan som mojliggor
béattre avdriftsreducerande klassning.

Metod

En Schaumann flaktspruta av typen DG 1000 (tillverkningsar 1969) byggdes om av Folke
Persson, Bifo Produkter, for att kunna anvandas dels med Schaumann originalspridare (inre
luftassistans), placerade inuti luftutloppet, dels med standardsortimentet av hydrauliska
spridare, placerade framfor luftutloppet/luftstrommen. Ombyggnaden innefattade ocksa byte
till hydrauliskt driven pump, vilket innebar att sprutan kunde kdras med reducerat flaktvarv,
utan att pumpkapaciteten paverkades.

Med standardspridare avses modellerna ATR och AVI (fabrikat Albuz). ATR &ar en
virvelkammarspridare med keramisk insats och den helt dominerande spridartypen for
flaktsprutor i bade frukt- och vinodling i Europa. Spridaren AVI ar en spaltspridare med
injektorfunktion, vilket ger storre droppar och som enligt tyska erfarenheter gett reducerad
avdrift och kunnat godkannas som avdriftsreducerande.

Sprutan skickades for matning av vindavdriften till Dienstleistungszentrum Landlicher Raum,
Bad Kreuznach, Mainz, Tyskland, en delstatlig institution som utfor matningar at BBA. Dr
Heribert Koch, med lang erfarenhet inom omradet, svarade for matningarna. Noggrann
beskrivning av hur forsék och godkannande utfordes finns beskrivet i BBA:s riktlinjer (BBA,
2003; Ganzelmeier et al., 1992).

Den forsta omgangen av matningar gjordes pa sensommaren 2004. Sprutan kordes med tre
olika spridare (Tabell 7). Instéliningen av luftfléde och luftriktning var samma under alla
forsoken. Resultaten visade att ingen av dessa installningar innebar att sprutan kunde placeras
in i ndgon av BBA:s vindavdriftsreducerande klasser. Efter diskussion med forskare pa den
tyska forsoksstationen gjordes 2005 ytterligare ett forsok, da med reducerat varvtal pa flakten.
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Luftflodet vid olika varvtal mattes pa en liknande spruta i Sverige, for att bedoma hur mycket
varvtalet skulle sankas (Tabell 6). Méatning av luftflodet genomfordes pa liknande satt som
skett i ett examensarbete (Nilsson, 1986).

Lufthastigheten méattes med en vinghjulsanemometer i maskorna pa flaktens skyddsgaller pa
sugsidan. Skyddsgallrets diameter var 720 mm vilket ger omkretsen 2.26 m. Bredden var
248 mm. Gallret omslét inte hela omkretsen utan det fanns en 6ppning i botten som var

80 mm bred. Néatet hade 8 rader 6ppningar med 64 Gppningar i varje. Tjockleken pa natets
tradar var 3 mm utom for de yttersta i bade langd- och tvarled, som var 8 mm. Total
oppningsarea var 0,44 m?.

Tabell 6. Resultat fran luftflodesméatningar pa Schaumann

Varvtal rpm 540 500 450 400 350 300 250

Lufthastighet, m/s | 8,01 8,27 7,38 6,37 5,41 4,95 3,97
Luftmangd, m*h | 12688 13100 11690 10090 8569 7840 6288
Relativ varvtal 100 92,6 83,3 74,1 64,8 55,6 46,3
Relativ luftmangd | 100 103,2 92,1 79,5 67,5 61,8 49,6

Utifran resultatet i Tabell 6 drogs slutsatsen att en halvering av kraftuttagsvarvet skulle ge en
halvering av luftflodet fran flakten och att detta kunde vara en lamplig installning for de
slutliga avdriftsmatningarna med Schaumann.

Tabell 7. Schaumannsprutans instéliningar vid forsoken vid BBA

Installning nr — forsoksar 1- 2004 2-2004 3-2004 4 - 2005
Spridartyp / -placering Original / i utlopp  Standard / framfér Standard / framfér ~ Standard / framfor
Spridare Halbricka 1,5/ ATR gul AVI1 8002 AVI1 8002
svirvel 0,9
Flaktvarvtal (v/min) 540 540 540 270-300
Vatsketryck (bar) 3,7 10 10 10
Vatskeflode, spridare (I/min) 0,81 0,97 1,40 1,40
Lufttryck (bar) 5,0 - - -
VMD* 97 80 660 660
Antal spridare per sida 6 4 4 4
(undre sténgd) (undre sténgd) (undre stangd) (undre sténgd)
Korhastighet (km/h) 5,6 5,6 5,6 5,0-5,6
Vatskeméngd (I/ha) 261 209 300 300-340

“) Droppstorleksvardet, uttryckt i VMD [um], har med ett undantag hamtats fran tillverkarnas uppgifter och
bygger pd matning med vatten som sprutvatska (Albuz www; Levesque, pers.medd., 2005). | forsoket tillsattes
vatmedel for att forutsattningarna mer skulle likna verkliga forhallanden. For Schaumann standardspridare fanns
endast manuella matningar fran 1981 att tillga (Tennesen, 1981) och en métning med modern matutrustning
pagar for narvarande. Redovisat VMD-vérde ar preliminart varde fran denna métning (aven har med vatten som
sprutvétska).

Storleken Gul for ATR-spridaren valdes for att fa referens till andra BBA-matningar.

Figur 15 och Figur 16 visar hur forsoken genomforts. Avdriftsmatningarna gjordes pa
grasmark utan frukttrad. Enligt BBA:s riktlinjer sker darfér en kompensation som betyder att
avdriftsvardena multiplicerades med 0,5. De avdriftsvarden som erhélls jamfordes med
BBA:s grundvarden (se sidan 2) for att berakna eventuell avdriftsreducerande formaga.
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Figur 15. Vid BBA:s avdriftsmatningar kérdes sex sprutdrag, varav det forsta endast med halv
arbetsbredd. Stallningen till hdger symboliserar att vindmataren placerades i vindriktning fran det
besprutade omradet. Avstandet mellan det forsta sprutdraget och vindmataren var ca 30 meter.
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Figur 16. Avdriftsmatning vid BBA. T v kors sprutdragen, t h samlas vindavdriften i tio uppsamlingskarl
pa varje avstand, 3-50 m, fran forsta kérdraget. Matten ar angivna i meter.

Vindhastighet, vindriktning, temperatur, relativ luftfuktighet och molnighet mattes och
dokumenterades kontinuerligt under forsokets genomforande. Vind och temperatur mattes pa
4 m hojd. Vindhastigheten ska enligt riktlinjerna inte vara mindre an 2 m/s och inte hogre an
5 m/s. Vindriktningen ska inte heller avvika mer &an 30° fran den 6nskade, dvs. vinkelrat mot
kordragen (BBA, 2003; Ganzelmeier et al., 1992). Fyra godkénda upprepningar kravdes for
varje installning.
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Resultat

Tabell 8. Resultat fran avdriftsmatningar pa Schaumann. Vardena avser medianvarden av sedimenterad
avdrift i % av utsprutad méangd. Reduktion avser minskad avdrift i forhallande till BBA:s grundvarden,
som ocksa ar medianvarden.

Avstand fran sprutdrag (m)

3 5 10 15 20 30 40 50
Grundvarden, BBA 1896 1169 607 3,02 1,36 0,44 02 0.11
dlo ST OLf, 1085 896 5,30 335 218 1,04 0,49 0.30
utlopp
Reduktion, % 43 23 13 A1 -60 -136 -147 -174
2. ATR gul framfor 1401 12,98 7.34 4,94 3,22 1,29 0,70 0,51
utlopp
Reduktion, % 26 A1 21 -63 -137 -193 -250 -368
3. AVI8002framfor 16,  g5g 233 06 028 010 005 003
utlopp
Reduktion, % 14 27 61 78 79 76 76 70

4. AVI 80 02 framfor
utlopp och reduc.varv.

Reduktion, % 18 25 48 51 55 50 25 26

15,63 8,75 3,15 1,47 0,62 0,22 0,15 0,08

I e i

10 4

® Grundvarden, BBA

——1. Sch.org.

2. ATR gul

Avdrift (%)
-

—e—3. AVI 80 02

—+—4. AVI 80 02 red pto

0,1 -

0,01 -

Avstand (m)

Figur 17. Diagram av avdriftsmétningar med Schaumann.

Fyra godkénda forsok ligger till grund for resultaten i Figur 17 (se aven Tabell 8). Ytterligare
maétningar gjordes, men eftersom vindriktning och vindhastighet inte holl sig inom uppsatta
gransvarden har de uteslutits. BBA:s regelverk anger att utrustning kan godkannas som
avdriftsreducerande om reduktionen 6verstiger gransen for alla de avstand dar matning har
gjorts.

Detta innebér att ingen av de installningar som genomfordes med Schaumannsprutan klarar
kraven for 50 % avdriftsreduktion. Vindavdriften var dock betydligt lagre vid anvédndande av
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injektorspridare, jamfort med Schaumann originalspridare och standard virvelkammarspridare
(ATR).

Diskussion

Teorin att mindre droppstorlek (VMD) ger mer avdrift verifieras av resultatet. Det
forvantades ocksa att installningen med reducerat varvtal skulle ge mindre vindavdrift an
instéliningen med normalt varvtal. Resultatet blev det emellertid det omvanda. Luftflodes-
matningen i Sverige gjordes pa en annan spruta och absolutvardena stimmer inte 6verens med
resultatet fran Nilssons examensarbete (1986). Daremot finns inget som talar emot att den
relativa forandringen av luftflodet med varvtalet skulle vara drastiskt annorlunda for tva
sprutor med samma flaktsystem — dven om det skulle kunna skilja nagot. Man kan darfor
forutsatta att ett halverat kraftuttagsvarvtal ungefarligen halverade luftflodet pa den
Schaumannspruta som anvandes for experimentet.

Kan den onormala duschkvaliteten (for bada installningarna "mycket grov”) inverka sa att
vindavdriften blir storre for det lagre luftflodet? Det finns knappast nagon teori som kan
stodja detta.

Dr Koch, ansvarig for matningarna, kommenterade resultatet med att den rimligaste
forklaringen borde sokas i att vindférhallandena har en stor inverkan. Detta galler inte bara
vindhastigheten, utan ocksa turbulens och variationer (Koch, pers. medd., 2006). Av
detaljdokumentationen framgar att vindhastigheten var nagot hogre fér matningarna med
reducerat varvtal an for normalt varvtal. Vid métningarna i Tyskland kunde observeras hur
plymen med droppar rérde sig i luften och avsatte sig pa avstanden 20-50 m. Detta kunde till
en del forklaras av att luftstrommen verkade studsa mot marken néra sprutan och darefter réra
sig langre bort fran sprutdraget. Detta utgor dven en ytterligare illustration till svarigheterna
att stalla in Schaumannsprutan enligt BBA:s riktlinjer.

Andra slumpmassiga felaktigheter kan ha inverkan, men det &r inte troligt, eftersom varje
matvarde bygger pa fyra upprepningar med 10 matpunkter pa varje avstand. Kan nagon faktor
ha varit felinstalld? Det ar naturligtvis inte omajligt, men svart att tro, eftersom métpersonalen
vid Bad Kreuznach har stor rutin pa denna typ av matningar.

Bade instéllning nr 1 (Schaumann original) och nr 2 (Ombyggd m ATR Gul) gav betydligt
hogre avdriftsvarden an BBA:s grundvérden, som skall spegla en genomsnittsbild i Tyskland.
Speciellt tydligt ar effekten pa storre avstand. En anledning har redan diskuterats i del Il:s
inledande avsnitt, dar BBA:s regler om att kunna stélla in sprutan efter odlingens egenskaper
redovisas. En viktig punkt ar att kunna justera utloppets vidd efter tradens hdjd och kronans
storlek, dvs var den borjar éver marken. Detta sker pa tyska sprutor oftast med justerbara
styrplatar i eller vid utloppen. Sadana saknas pa Schaumann, déar éppningsvinkeln ar konstant.
Det ar darfor svart att anpassa utloppets vertikala vidd efter tradhojd.

Da det inte finns nagon avdriftsklass som ar samre an oklassificerad utrustning hamnar
samtliga installningar i den oklassificerade gruppen enligt BBA:s riktlinjer. Detta hindrar
dock inte att Sverige satter upp en egen klass for utrustning som ger hogre avdrift &n en s k
standardspruta. Ett problem blir da att inte all utrustning kommer att vara testad enligt BBA:s
riktlinjer. FOr utrustning som ar samre an standardsprutan (BBA:s grundvarden) skulle det da
vara béttre att forbli oklassificerad. Att placera installning nr 1 och 2 i en sdmre klass skulle
innebéra orattvisa jamfort med oklassificerad utrustning och ar darfor ingen bra I6sning pa
problemet. Slutsatsen blir att installningarna 1 och 2 maste raknas som oklassificerade
standardvarden.
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Eftersom ingen av instéllningarna klarade klassen for 50 % reduktion, hamnar alla i den
oklassificerade gruppen, vilket i praktiken skulle innebara att samma skyddsavstand bor
tillampas oavsett vilken installning som anvands. Samtidigt visar resultaten att avdriften fran
installning nr 2 ger mer &n 10 ganger storre avdrift pd avstand mer an 20 meter fran
sprutdraget, an installning nr 3. En I6sning pa detta kan vara att skapa en ny klass som avser
utrustning som Klarar 25 % reduktion, dar installning 3 och 4 placeras. Man kan férmoda att
det kommer att inféras en klass pa 25 % reduktion i kommande 1SO-standarder. Observera att
resultaten fran dessa installningar inte klarar 25 % reduktion pa 3 meters avstand, varfor
skyddsavstand mindre an 5 meter inte bor anvandas for dessa installningar.

Troligtvis finns det dven avdriftsméatningar gjorda pa annan utrustning och andra fabrikat som
ocksa skulle klara kraven for en 25 % klass. Information om sadan utrustning bér man kunna
erhalla fran tillverkarna infor utformningen av eventuell ny hjalpreda.

Om man vidtar vissa atgarder, medger BBA:s lista att man kan tillgodorakna sig en 50 %-ig
reduktion av vindavdriften med spridare AVI1 80 02. Atgarderna specificeras noggrant, men
kan vara reducerat flaktvarvtal, att stanga av luftstrommen pa fem rader narmast och i vind-
riktning mot det skyddsvérda objektet, att begransa trycket, etc. | samtliga fall forutsattes att
sprutan uppfyller de preciserade installningskrav som anges av BBA (Bilaga 3).

Sammanfattat finns det 4n sa lange inte tillrackligt underlag for att Schaumannsprutan kan
uppfylla BBA:s regelverk pa ett sadant satt att den automatiskt kan ges reduceringsklassning
genom byte av spridare. Daremot finns det goda mojligheter att genom enklare ombyggnad,
andra installningar och forfaranden séanka avdriften. En ombyggnad av luftutloppen skulle
kunna goras sa att utloppsvinkeln blir justerbar och darigenom uppfyller BBA:s krav. Detta
maste emellertid da dokumenteras genom samma matningsforfarande som BBA anvander. Att
ta fram fler installningsalternativ ankommer rimligtvis pa tillverkare, odlare och pa
marknaden.

Del IlI: Vindforhallande i fruktodling

Bakgrund

Vindhastighet och vindriktning har stor inverkan pa vindavdriften (se Del I). Darfor ar det av
stor betydelse att dessa faktorer ingér vid berékning av vindanpassade skyddsavstand. Odlaren
behdver mata bade vindriktning och vindhastighet vid spridningsomradet i samband med
spridning for att kunna bedéma vindavdriften. For att berdkningarna av vindanpassade
skyddsavstand ska bli palitliga, kravs det att vindhastighet och vindriktning mats pa ett
genomtankt och systematiskt satt. Det ar framforallt vindhastigheten som varierar pa olika
platser i och utanfor odlingen. Frukttrad och lahackar paverkar starkt och skapar andra
vindforhallanden i odlingen, i jamforelse med vindhastigheten pa fritt falt.

SMHI mater och redovisar normalt vindhastigheten pa 10 meters héjd 6ver marken (SMHI,
www). De vindhastigheter som anges i ”Hjalpreda for vindanpassade skyddsavstand,
bomsprutor” (Sékert Vaxtskydd, 2004) avser matning pa fritt falt, 2 meter dver marken.

Vind pa fritt falt och éver grodan

Vindhastigheten, som betecknas u, beror av héjden éver marken (z) och skrivs darfor ofta u(z)
for att ange vilken hojd som avses. Under stabila forhallanden (vertikal temperaturgradient pa
ca -1°C/100m) foljer vindprofilen den logaritmiska funktionen (se dven Figur 18):
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u(z):u?*ln(z_dj (ekv. 4)

Zy

dar u* ar "friktionshastigheten”, k ar Karman’s konstant (0,41), d ar den effektiva marknivan
(ungefér 2/3 av grodans hojd) och z, ar den l1angd som motsvarar ytans aerodynamiska
ojamnhet (ungefar en tiondel av grédans hojd) (Legg, 1983).
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Vindhastighet (m/s)

Figur 18. Exempel pa vindprofil enligt ekv. 4 med en tradhéjd pa 2.5 m.

Simuleringar vid SMHI (CFD*) visar hur vindprofilen kan se ut i och 6ver en skog dér traden
har en hojd av 20 m resp. éver barmark (Figur 19) (Wern, pers. medd., 2004).

Figur 19. Vindprofil enligt simulering med CFD. Den 6évre kurvan symboliserar vindférhallanden i och
over skog som ar 20 m hog och den undre 6ver barmark. Vardeaxeln visar héjd éver marken. (Wern,
pers. medd., 2004)

Lahackars paverkan pa vindhastigheten
Laeffekten, r, hos en hack definieras som:

! CFD betyder Computational Fluid Dynamics och innebér datorstddda berékningsmodeller inom strémningsléra
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r (ekv. 5)

dér u ar den fria vinden och u, ar den reducerade vindhastigheten.

Laomradet eller lazonen &r det omrade dar vindhastigheten reduceras p.g.a. lahéacken, ofta
beskrivet som omradet med t ex minst 20 % reduktion (dvs. laeffekten minst 20 %). I hojdled
varierar inte laeffekten namnvart fran marknivan upp till omkring halva hackens hojd.
Darover minskar laeffekten med vaxande hojd. Laeffekt astadkoms upp till ca 1,3 * hackens
hojd (Albrektsson et al., 1978).

Av de faktorer som paverkar en lahacks effektivitet ar hojden (H) och tatheten mest
betydelsefulla. Medan hojden ger laomradets langdutstrackning, ar det hackens tathet som
bestammer hur stor vindreduktionen blir och hur den fordelas i laomradet. En tat hack ger stor
vindreduktion nara hacken medan reduktionen blir mindre pa langre avstand. Glesare hack ger
inte sa stark reduktion nara hacken, utan istéllet en jamnare reduktion 6ver hela laomradet (se
Figur 20).

Nér det géller plank och sk&rmar ar det enkelt att definiera tdtheten genom att ange
porositeten (halprocenten). Den naturliga hacken har daremot en mycket mer komplicerad
uppbyggnad, vilket gor det i princip omgjligt att berdkna porositeten. Genom att i vindtunnel
studera skarmar med olika porositet och titta pa vilken skarm som ger samma egenskaper som
hacken kan dock porositeten berédknas. Ett annat sétt att méta hackens tathet &r att mata
ljusgenomsléppligheten (genomsikten). Genomsikten anses vara proportionell mot porositeten
men da data saknas kan omvandlingen inte goras utan stor osakerhet. (Lindholm et al., 1988)

For att en lahack ska ge en jamn fordelning inom ldaomradet ska den, enligt Olsen (1979), ha
en tathet som, om man star intill hacken, gor att man kan se markens farg pa andra sidan men
inte se vilken groda som véxer dar. Likasa ska man kunna se rérelser pa andra sidan hacken
utan att i detalj se vad det ar som ror sig.

Lahackens langd antas ha mindre betydelse for laeffekten. Naturligtvis ar det dock sa att det
uppkommer hégre vindhastigheter och mer turbulens vid vindskyddets kanter, an vid skyddets
mitt. FOr ett helt tatt vindskydd maste langden uppga till minst 12*H for att ett helt opaverkat
laomrade ska finns bakom vindskyddets mittpunkt. Fér en genomslapplig rida blir
relationstalet mindre (Jansson & Wirén, 1975).

Us ——— mycket tat
1.04 — — tat
08 —-— medium
- gles
06
0,414
0.2

-4 0 4L B8 12 16 20 24 28h
Figur 20. Exempel pa vindprofiler vid olika tathet pa vindskyddet (Nord, 1989).

Vindmaéatningar i samband med avdriftsmatningar

Vid de avdriftsmatningar som har gjorts vid BBA i Tyskland (se Del I och Il), har vindhastig-
het och vindriktning métts 4 meter 6ver marken, strax utanfor odlingen i vindriktningen. De
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avdriftsmatningar som ligger till grund for avdriftsmodellen (se Del 1) &r utférda pa ett
forsoksfalt med frukttrad, medan de senare forsoken (se Del I1) ar gjorda utan trad.

Syfte

Syftet med Del 111 i projektet var att studera vindforhallanden i fruktodling samt hur och var
sprutféraren bér mata vindhastigheten for att matningen ska vara anvandbar i en vindav-
driftsmodell. Framforallt méatplats i forhallande till omgivande hackar och frukttrad
studerades.

Material och metod

For att bestdmma var métning av vindhastighet bor goras, studerades vindhastighetens
variation i fruktodlingar. Méatningar har genomférts hosten 2004 och odlingssdsongen 2005.

Tva modeller av anemometrar (vindhastighetsmatare) och vindriktningsgivare har anvants vid
matningarna, bada fungerade dock enligt samma princip. En anemometer var av market
Huger fran foretaget SkyView Systems (Storbritannien). Denna anvandes tillsammans med
tillhérande vaderstation, datalogger och programvara. For stromférsérjning anvandes
blyackumulatorer (12 V) samt reservbatterier i vaderstation och datalogger. Ovriga
anemometrar var av market Davis, modell 7911, fran foretaget Davis Instruments (USA). For
datalagring fran dessa givare anvandes datalogger AAC-2 fran foretaget Intab (Sverige).
Strémforsorjning till dessa givare och loggrar var blyackumulator (12 V) under 2004 och
natanslutning under 2005.

For att kontrollera att samtliga givare gav likvéardiga matvérden, sattes matarna upp bredvid
varandra pa samma hojd (2 meter dver marken) under ca en veckas tid hosten 2004. Endast
givare med liknande méatvérden har anvants i projektet.

Vindmatningar 2004

Under perioden september-oktober 2004 méttes vindhastigheter kring en lahack pa Solnas
gard i Fjelie, Lund (Figur 23). Matare placerades enligt Figur 21 och Figur 22. Pa fritt falt
fanns tva anemometrar monterade, en pa 2 meter och en pa 4 meter 6ver marken. Dessa
matare var placerade pa samma plats under hela matperioden. Faltets markyta bestod av 15-20
cm hog vetestubb. Tva anemometrar fanns tillgangliga for méatning i odlingen. Dessa var
placerade pa en matpunkt vardera tills acceptabelt antal matvarden i onskad vindriktning
samlats in och flyttades darefter till nasta punkt. Samtliga matningar i odlingen ar gjorda pa 4
meters hojd.
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Figur 21. Skiss dver fruktodling for vindmatningar under 2004. Mataren pa fritt falt ar placerad 21 meter
fran hack. Skissen visar endast en del av odlingen. Inga hinder, forutom frukttrad och lahackar, finns
inom 125 meter norr eller séder om matplatserna.

i 1

Figur 23. Frukttrad i odlingen pa Solnas hosten 2004, med ca 3800 trad/ha och tradhojden 2,75 m.
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Héckens tathet méttes genom att digitala fotografier togs, med ljus himmel som bakgrund.
Fargbilderna, som bestar av tre fargband (Rétt, Blatt, Gront), analyserades med ett
bildanalysverktyg i matematikprogrammet Matlab. Efter manuell granskning noterades att
skillnader mellan bladverk och bakgrund var tydligast i det blaa bandet. Déarfor anvandes
endast denna del av fargbilderna vid analysen. Troskelvardet bestdmdes automatiskt for varje
bild med hjalp av Otsu’s metod (Otsu, 1979). Resultatet blir hackens genomsikt, som ocksa
kallas optisk porositet, och ger ett matt pa hackens tathet. Medelvardet for lahackens optiska
porositet var 38 % (utifran fyra fotografier som tagits pa olika platser pa hacken). Lahackens
langd var 250 meter, med hojden 6 meter. Lahdcken bestod av tradslaget al.

Vindriktning och vindhastighet mattes var femte sekund och loggades som 10 minuters
medelvarden. Fran mataren pa fritt falt, 4 m, gjordes ett urval for varden dar vindriktningen
var 270° (V) = 20° och vindhastigheten minst 2 m/s. Urvalet anvandes for att berdkna
laeffekten (ekv.5) for varje méatvarde. Slutligen berdknades laeffekten for samtliga matvarden.

Matarna pa fritt falt anvandes for att verifiera sambandet mellan vindhastigheter pa olika hojd.
Eftersom friktionshastigheten u* ar okand beraknades denna utifran matvardet fran 4 meters
hojd, u(4). Darefter anvandes Legg’s modell (ekv.4) for att skatta vindhastigheten pa 2 meters
hojd, ((2). Den effektiva marknivan, d, antogs vara 0,13 m och ytans aerodynamiska
ojamnhet, zp, 0,02 m.

%)
In
z
a(2)=u(4)—=2< ekv. 6
(2)=u(4) ( = d) (ekv.6)

In

Z0

Skattningen jamférdes med det uppmatta vardet, u(2). Residualerna testades i ett dubbelsidigt

t-test med nollhypotesen att det inte ar nagon skillnad mellan modellens varde och det
uppmatta vardet, dvs. ((2)-u(2)=0.

Vindmatningar 2005

Under perioden maj till juli 2005 har vindmatningar utforts pa Glorias dppelgard i Stangby,
Lund. Matarna placerades enligt Figur 24, samtliga pa 4 meters hojd. Matning av hackarnas
tathet skedde enligt samma metod som under 2004. Hackhdéjden for samtliga héckar var

4,5 meter. Beskrivning av frukttrad och lah&ackar ges av Figur 25 och Figur 26.
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Figur 24. Skiss 6ver vindmétarnas placering i fruktodling i Stangby 2005. Nr 1 och 2 anvandes for att
mata nordlig vind, utan resp. med l&h&ck, medan nr 3 anvandes for att mata vastliga vindar. Pga.
tekniska problem erhdlls inga matvarden fran nr 3.

Figur 25. Frukttrad pa Glorias appelgard den 16 augusti 2005. Tradens hojd var ca 1,8 meter och antalet
trad per ha var ca 5500. En av vindmétarna kan ses i bakgrunden.
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Figur 26. Beskrivning av hur lahackarnas tathet férandras dver séasongen. Norr avser hack strax norr om
matare nr 2. V&st avser hack ndrmast vaster om matare nr 1.

Liksom ar 2004 mattes vindriktning och vindhastighet var femte sekund och loggades som 10
minuters medelvérden. Pga. tekniska problem erhélls inga matvarden fran matare nr 3.
Problem med loggern till matare nr 1 och 2 har gjort att det saknas matvérden fran vissa
perioder av sasongen. Fran mataren pa fritt falt gjordes ett urval av varden med vindriktning
340° - 20° (N) och vindhastighet minst 2 m/s. Urvalet anvandes for att berakna laeffekten
(ekv.5) for varje méatvarde.

Resultat

Soln&s 2004
Tabell 9 och Figur 27 visar resultatet fran vindmatningar pa Solnas 2004.
Tabell 9. Resultat fran vindmaétningar pa Solnas 2004 (4 m hojd).

Avstand fran héck (m) regig:]et?ilngar Medelhast.* (m/s)  Relativ hast.** (%) Laeffekt (%)
10m 163 5,4 75 25
20m 117 4,6 60 40
30m 16 5,8 58 42
40m 163 5,4 58 42
50m 27 4,0 66 34
60m 46 5,1 59 41
70m 28 3,4 68 32

*avser medelvardet av vindhastigheter storre an 2 m/s pa fritt falt.
**j forhallande till vindhastighet pa fritt falt
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Figur 27. Berdknad laeffekt vid olika avstand fréan lahack pa Solnas 2004.

Matningarna pa fritt falt gjordes pa tva hojder. Dessa varden anvandes for att verifiera Legg’s
modell for vindhastighet pa olika hojd (ekv.4). Tabell 10 visar resultat fran t-test.

Tabell 10. Analys av skillnad mellan modell (ekv.4) och méatvéarden. Resultat fran t-test

Antal méatvarden, N 278
Medelvérde -0,021

95 % konfidensintervall (-0,086; 0,043)
P-vérde 0,514

Eftersom konfidensintervallet tdcker vardet O (noll) finns det inget stod for att modellen ger
ett systematiskt fel vid skattning av vindhastigheten, dvs Legg’s modell uppfylls.

Glorias appelgard 2005

Eftersom det fanns lahackar bade langs den nordliga och den véstliga kanten pa odlingen har
bade vastliga (Figur 28) och nordliga vindar (Figur 29) anvants i resultatet. Till vastlig vind
raknas alla matvarden fran 2500 till 290°, fér nordlig vind 3400 till 20°. Laeffekten 6kar senare
pa sasongen nar frukttrad och héck har tétare bladverk.

100%

80% -
60% / —o—Nr1
40% —=—Nr 2
20% | D<./'

0%

L aeffekt

13/5 - 25/5 17/6 - 30/6 17 -13/7
(N=932) (N=467) (N=127)
Matperiod (Antal matvarden)

Figur 28. Laeffekt vid vastlig vind (250°-290°). Méatarnas placering enligt Figur 24.
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Figur 29. Laeffekt vid nordlig vind (340°-20°). Métarnas placering enligt Figur 24.

Tvértemot teorin visar Figur 29 att vindhastigheten var signifikant hogre vid matare Nr 2
(med 18h&ck) an vid Nr 1 (utan 1ah&ck) under perioden 18/6 — 29/6. For 6vriga perioder fanns
inga signifikanta skillnader.

Diskussion

Maétningarna under hosten 2004 ger en bild av hur vindhastigheten varierar beroende pa
avstandet fran hacken (Figur 27). Eftersom métning inte har skett samtidigt pa alla
matpunkter kan variationen i laeffekt dven bero pa andra faktorer, t ex vindhastighet samt
frukttradens och hackens forandring over tiden. Det ar dock klart att vindhastigheten pa 4
meters hojd ar betydligt lagre i en fruktodling an for samma hojd pa fritt falt, samt att
vindforhallandena ar annorlunda vid faltkanterna jamfort med mitt i odlingen.

Vindmatningar pa 2 resp. 4 m hojd foljer modellen fran Legg (1983)(ekv.4). Med information
om vindhastigheten pa ett givet avstand fran marken kan denna modell anvandas for att
berakna vindhastigheten pa olika avstand fran markytan.

Under 2005 maéttes vindhastigheten under en stor del av odlingssésongen, vilket gor det
mojligt att studera hur vindforhallanden forandras nar trad och héackar far ett tatare Iovverk.
Matvérdena i Figur 28 och Figur 29 &r fordelade i tre grupper; maj, juni och juli. Matvérden
for vastliga vindar (Figur 28) kan liknas vid forsoket fran 2004, dock med endast tva
matpunkter (14 meter resp. 32 meter fran hack). Matvarden for nordliga vindar (Figur 29)
visar vindhastigheten utan respektive bakom ldhack. H&r &r det anmarkningsvart att
vindhastigheten under juni manad ar hogre bakom lahéack an utan. Figur 30 visar hur den
relativa vindhastigheten férandras beroende pa vindriktning. Vid riktningen 340° - 0° &r
vindhastigheten vid Nr 2 hégre an vid Nr 1, medan det &r tvart om nér vinden vander mot 0° -
200,
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Figur 30. Matvérden for nordliga vindar >2 m/s under juni 2005, samt trendlinjer (andragradspolynom)
for hur den relativa vindhastigheten fordndras med dndrad vindriktning.

Forklaringen till det anmarkningsvarda resultatet i Figur 29 kan alltsa vara att méatare Nr 2 har
varit placerad for néra lahé&ckens vastra dnde eller att andra faktorer har gjort att vindhastighe-
ten har blivit hogre vid Nr 2 an vid Nr 1. Fran vindmatningarna 2005 &r det darfor svart att dra
nagra slutsatser om hur en lahack paverkar vindhastigheten i en fruktodling. Precis som vid
forsoket 2004 ar det klart att vindhastigheten ar betydligt lagre i fruktodlingen an pa fritt falt.

Slutsats

Att lah&ckar minskar vindhastigheten &r ingen nyhet, inte heller att frukttrdden (som en slags
mindre ”skog”) i sig minskar vindhastigheten. Daremot har varit svart att mata och
dokumentera den inbordes relationen mellan dessa tva faktorer. Vi kan darfor inte presentera
resultat som pekar pa hur mycket ytterligare vindhastigheten sanks med lahackar.

Vindmatningar gjorda i fruktodling visar att vindhastigheten pa 4 meters hojd ar betydligt
lagre i fruktodlingen an for samma hojd pa fritt falt, och skillnaden okar senare pa odlingssa-
songen. Om sprutforaren ska méata vindhastigheten i fruktodlingen innan sprutning ar det
viktigt att valja matplats med omsorg, eftersom vindhastigheten varierar beroende avstand till
faltkanter och h&ckar. Mé&tning mitt i odlingen kan antas vara lampligt.

Med vindhastigheten som en faktor i berakningen av vindanpassat skyddsavstand, blir
skyddsavstandet automatiskt kortare dn vad det skulle bli pa helt ppet félt. Detta &r
oberoende av om det ar l&hacken eller frukttrdden som svarar fér minskningen av vindhastig-
heten.

Mer ingdende studier kravs for att tydliggora hur lahackar paverkar fruktodlingens
vindforhallanden, som i sin tur har stark inverkan pa vindavdriften. Det ar ocksa uppenbart att
en stor svarighet ligger i att karaktarisera och foreskriva en lahack med god verkan. Detta
framgar ocksa tydligt av de detaljerade beskrivningarna av "godkéanda™ lahackar i det brittiska
materialet (PSD, www).
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Del IV: Lahackars inverkan pa vindavdrift

Inledning

Forutom den minskning av vindhastigheten som kan erhallas av hackar i fruktodling, kan
hackar samla upp (filtrera bort) vindavdrift fran kemisk bekampning i odlingen. Forskare pa
flera hall i vérlden har studerat lahackars avdriftsreducerande formaga och forsokt att beskriva
vilka egenskaper hos hackarna som paverkar effekten. Lahackar ar vanligt forekommande i
svensk fruktodling och det finns forvantningar pa att dessa skall kunna reducera skyddsav-
standen. Det ar darfor angeléget att utreda vilken inverkan man kan parakna i berakningen av
skyddsavstanden.

Syfte

Syftet med detta delprojekt var att sammanstélla befintlig kunskap kring lahackars formaga att
minska vindavdrift fran fruktodling, samt ge forslag pa hur man i modellen for vindavdrift
kan ta hansyn till lahdckar. Sammanstallningen har gjorts genom litteraturstudie.

Litteraturstudie

Det ar viktigt att ater paminna om att en lahacks potentiella mojlighet att minska vindavdrif-
ten bestar av tva fenomen, namligen dels laeffekt, dels filtrering (Figur 31). | de flesta fall
som diskuteras nedan skiljer man inte pa de bada delarna.

Vindskyddande hack Filtrerande hack

Vindriktning
h——

7

Figur 31. Lah&ckar intill odlingen har potential att minska vindavdriften pa tva satt: dels genom att ge 14 i
odlingen och dels genom att fanga upp partiklar.

Ucar & Hall (2001) har gjort en gedigen sammanstallning av forskning kring lahackars
avdriftsreducerande férmaga. De konstaterar att naturliga barriarer (som lahackar) kan ha stor
potential att minska vindavdriften da vissa undersokningar redovisar en avdriftsreduktion pa
upp till 80-90 %. Laeffekt och paverkan pa groda och skord ar forskningsomraden som &r val
undersokta och dokumenterade. Faktorer som ar speciellt viktiga for minskning av risken for
vindavdrift, som t ex turbulens och porositet, har daremot varit mycket svara att studera. |
dagslaget finns inga standardiserade forskningsmetoder for att utvérdera eller klassificera
lahackar och darfor ar det svart att i forvag bedoma en lahacks avdriftsreducerande effekt.

| ett forsok att minska risken for vindavdrift i svenska fruktodlingar samlade Juhlin (2001)
information fran bl a hollandsk radgivning inom omradet. Bakomliggande material har
sammanstéllts av Zande et al. (2004), som redovisar 15 ar av hollandsk forskning kring
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vindavdrift i fruktodling. Lahéckarnas avdriftsreducerande férmaga méts genom att studera
hur mycket avdrift som hamnar pa vattendragets yta med resp. utan narvaro av lahack (Figur
32). Man bor notera att matomradet begréansas till en del av ett fiktivt vattendrag nara
faltkanten. Hur vindavdriften fordelas langre fran spridningsomradet ingar inte i bedémning-
en. Figur 33 visar en sammanstalining av hollandska forsok som studerat l&h&ckars

avdriftsreducerande formaga.

. EARARAES
]

E de EfE!

Dwarsstroom

Dwarstraam + windhagg

Figur 32. Scenarier for bedémning av olika appliceringsteknikers forméaga att reducera vindavdrift i
Nederlanderna. Bedémningen gors utifr&n hur mycket avdrift som hamnar mitt i vattendraget. Ovre:
Tvarstromsspruta. Mitten: Tunnelspruta. Undre: Tvarstrémsspruta och lahack utmed vattendraget
(Zande et al., 2004).
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Figur 33. Sammanstallning av hollandska matningar av lahackars avdriftsreducerande formaga och hur
reduktionen féréandras under odlingssdsongen (Zande et al., 2004).

Vid riskbeddmning for registrering av preparat i Nederlanderna anvands 70 % och 90 %
avdriftsreducerande férmaga fran lahackar fore resp. efter den 1:a maj (dag nr 121), vilket
motsvarar tidig resp. sen odlingssasong (Zande et al., 2004).

Fran Storbritannien redovisar Walklate (2005) flera ars studier av lahackars avdrifts-
reducerande formaga. Syftet har varit att utvardera lahackar som en strategi att minska risken
for vindavdrift och hur detta kan inforas i det engelska systemet LERAP (se sidan 6).
Rapportens forsta del bygger pa teoretiska berakningar utifran fysikaliska samband och visar
att en lahack kan minska risken for avdrift inom ett begransat omrade fran hacken. Bortom
detta omrade beraknas risken for avdrift inte paverkas av lahacken (Figur 34). Berakningarna
visar ocksa att hackens hojd och tathet ar parametrar som ar avgorande for den avdriftsreduce-
rande formagan. Matningar i vindtunnel bekréaftar till viss del resultatet fran de teoretiska
berakningarna, men visar ocksa att avdrift fran sprutan tenderar att lyfta 6ver hacken och
darmed 6ka mangden drivande droppar pa langre avstand fran hacken (Figur 35).

Normal-risk laver
associated with atmoshperic
boundary-layer transport

Reduced-risk layer
associated with filtered
spray drift and reduced
wind velocity

L

*

Figur 34. Skiss baserad pa teoretiska berakningar for hur en hack kan reducera vindavdrift fran
fruktodling (Walklate, 2005)
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Figur 35. Resultat fran avdriftsmatningar i vindtunnel dar avdriftsreducerande formaga hos vindskydd
med olika tathet har studerats (Walklate, 2005). Tatheten anges som optisk blockering vilket &r det
samma som 1 - genomsikten.

Under tre odlingssasonger har totalt nio faltforsok genomforts for att validera resultaten fran
de teoretiska berakningarna och fran matningarna i vindtunnel. Méatningar har skett pa olika
forsoksplatser, med olika typer av l&hdckar och vid olika tidpunkter. Utdver forsoksplatsernas
hackar har ytterligare lahackar studerats med avseende pa utveckling under vegetations-
sasongen. De naturliga vindskyddens tathet varierar mycket under odlingssdasongen, i vissa
fall fran 50 % till 94 % optisk blockering, vilket ocksa innebar att de avdriftsreducerande
egenskaperna varierar betydligt. Lahackarna hade under vintern beskurits fran marken och en
meter upp for att undvika att kall luft samlas och halls kvar i fruktodlingen med frostskador
som foljd. Detta resulterade i en optisk blockering pa ca 20 %.

Lahackarnas avdriftsreducerande formaga har bedémts utifran tva olika metoder. Den forsta
bygger pa att luftburen avdrift mats pa olika hojd strax fore och strax efter hacken i
vindriktningen. Pa sa satt kan hackens filtrerande formaga berdknas. Den andra bygger pa att
mata avdriften pa olika avstand fran hacken, och jamfora dessa varden med de varden som
erhallits fran tidigare matningar utan lahack. Figur 36 visar forsoksuppstallningen som
anvants.
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Figur 36. Skiss 6ver forsoksuppstallning som anvants av Walklate (2005). Avdriften har matts fran
besprutning av fyra olika omraden. T1: forsta sprutdraget med endast halv arbetsbredd. T2: sprutning i
mellan rad 1 & 2, samt 2 & 3. T3: sprutning mellan 3 & 4, samt 4 & 5. T4: sprutning mellan 5 & 6, samt 6
&7

Den forsta metoden for att bedéma avdriftsreducerande formaga visar att en lahéck i tidigt
utvecklingsstadium kan minska vindavdriften med 38-75 %, respektive 50-95 % i sent
utvecklingsstadium. Matmetoden tar dock inte hansyn till Iahackens effekter Gver ett storre
omrade. | Figur 37 kan man se en tendens till 6kad vindavdrift ovanfor hackens topp.

Resultatet fran den andra matmetoden visar ingen storre avdriftsreducerande effekt, men
istallet en 6kning av vindavdriften pa storre avstand fran hacken (Figur 38). Slutsatsen i
Walklate (2005) &r att 1&hdckar, uppbyggda av l6vbérande tradarter, ger ett svagt skydd mot
vindavdrift under odlingssasongen, men att skyddet moéjligtvis kan forbattras genom att
anvénda standigt grona lahackar uppbyggda av exempelvis gran.
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Figur 37. Lahackars avdriftsreduktion i tidigt utvecklingsstadium enligt férsta metoden dar luftburen
avdrift matts pa olika hojd, fore och efter hacken (Walklate, 2005). T1 — T4 anger avdrift fran sprutning
av olika omraden i fruktodlingen (se Figur 36).
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Figur 38. Lahackars avdriftsreduktion i tidigt utvecklingsstadium enligt andra metoden dar sedimenterad
avdrift matts pa olika avstand fran hacken, for att jamféras med tidigare matningar utan lahack
(Walklate, 2005). T1 - T4 anger avdrift fran sprutning av olika omraden i fruktodlingen (se Figur 36).

Diskussion

Tidigare litteraturstudier visar att det finns kunskapsluckor nar det galler anvandning av
naturliga barridrer for att minska risken for vindavdrift. Svarigheten ligger dels i huvudfragan
om hur stor reduktion av vindavdriften som kan uppnas, men kanske framst i att finna
metoder for att beskriva lahackarna pa ett lampligt sétt. En objektiv och robust metod for att
beskriva lahackar ar viktigt for att i praktiken kunna dra nytta av l&hackars avdrifts-
reducerande férmaga.

Vid de hollandska beddmningarna av lahackars avdriftsreducerande formaga tar man endast
hansyn till omradet direkt bakom hacken, dvs. dar man forvantar sig att det kan finnas ett
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vattendrag. | det tidigare svenska arbetet med att ta fram hjélpredan har inriktningen varit att
spridning inte far ske till omgivningen, dar man for sarskild hansyn har satt gransen till 1 %
av hogsta dos respektive 4 % for allman hansyn. Med utgangspunkt fran detta resonemang bor
man alltsa inte enbart ta hansyn till omradet bakom hacken, utan se pa avdriften ur ett storre
perspektiv. Darmed blir det ocksa svart att anvanda de hollandska rekommendationerna.

De engelska vindavdriftsforsoken tar hansyn till hur avdriften fordelas pa olika avstand fran
ldhdcken. Resultaten visar att 1ahdcken kan reducera vindavdrift, men att reduktionen &r olika
for olika avstand fran hacken. Dessutom visar studierna att lahacken kan gora att drivande
droppar lyfts dver hacken och forflyttas langre for att landa langre fran hacken. Det ar rimligt
att anta att karaktaren pa sprutans luftstrom inverkar. Slutsatsen blir att det inte gar att ange en
allman reduktionsfaktor for en lahack och att reduktionen ar mattlig tidigt pa sasongen nar
lahacken ar gles. De engelska forskarna har inte studerat lahackar uppbyggda av tradarter som
ar grona aret om, vilket skulle kunna vara en méjlighet till 6kat skydd tidigt pa odlingssa-
songen.

Lahackar kring fruktodlingen kommer att paverka vindhastigheten i odlingen och darmed
minska vindavdriften. | de studier som finns redovisade ovan har vindmatningar i odlingen
inte utforts i samband med avdriftsmétning. Om man i en framtida hjalpreda for fruktodling
vill att vindhastighet ska vara en ingaende variabel, maste sambandet mellan vindhastighet i
odlingen och hur stor vindavdriften blir med l&hack klargoras.

| dagsléaget finns ingen bra metod att beskriva lahackar for vindavdriftsreducerande andamal.
Underlaget for hur stor reduktion som kan forvéntas ar inte tillrackligt, speciellt om hur den
avdriftsreducerande férmagan samverkar med andra variabler som forvantas ingd i en
framtida hjalpreda. Tillganglig forskning tyder pa att lahackar reducerar vindavdriften, men
det finns inget underlag for att bedéma hur stor reduktionen blir och vid vilka tillfallen den
gar att rakna med. Det ar inte heller klarlagt hur stor filtrerande verkan en lahack har.

Sammanfattande diskussion

Rapportens underlag lamnar flera méjligheter till hur en eventuell hjalpreda kan utformas. Har
redovisas ett forslag:

= Modellen baseras pa medianvarden fran BBA. Alla modeller innefattar osakerhet. Den
modell som stammer bast med verkligheten ar den som ar baserad pa medianvarden,
samtidigt som medianmodellen lika ofta underskattar som dverskattar.

= Olika modeller anvénds for tidig resp. sen odlingssasong.

= Temperaturen blir ingen inverkande faktor i modellen. Datamaterialet fran BBA
visade pa ett svagt samband mellan temperatur och vindavdrift. Dessutom blir model-
len enklare att anvanda om farre variabler ingar.

* Vindhastighet mats pa den plats i odlingen dar man forvantar sig hogst matvarden.
Hojd for matning ska vara 4 m eller minst 1,25 meter 6ver tradtopparna.

= Kilassning av spridningsutrustning gors enligt BBA:s klassificeringssystem eller annan
jamforbar metod, exempelvis tillgangliga internationella standarder.

= De klasser som anvands ar oklassad utrustning (0%), darefter 25 %, 50 %, 75 % samt
90 % avdriftsreducerande. Anpassning kan goéras efterhand som standarder utvecklas
och flera klasser tillkommer.

42



= En Schaumannspruta, ombyggd sa att den uppfyller BBA:s uttryckliga installningsan-
visningar (Bilaga 3), kan forses med spridare och annan utrustning, som gor det moj-
ligt att uppfylla BBA:s avdriftsklassningar.

* Forekomst av lahack paverkar inte modellen for berdkning av skyddsavstand. Daremot
kommer vindhastigheten i odlingen att minska pa grund av lahackar runt odlingen, och
darmed ge kortare skyddsavstand.

= Grundmodellen &r baserad pa en faltoredd pa 20 m.
Exempel pa forandringar i ovanstaende utformning kan vara:

= Pgo (90:e percentilen) kan anvéndas som underlag till modellen for att 6ka sékerhets-
marginalerna.

= Faltbredden som anvénds vid utformning av modellen kan 6kas till 200 m for att
stdimma 6verens med nuvarande hjalpreda fér bomsprutor.

= Schaumann med injektormunstycken, enligt de instéllningar som anvants i Del 1, kan
hamna i 25 %-klassen, med minimiskyddsvstand pa 5 m.

= Kilassificering av utrustning kan for narvarande endast goras i klasserna 0, 50 %, 75 %
och 90 %. Detta for att stimma éverens med nuvarande hjalpreda for bomsprutor och
nuvarande klassificeringssystem hos BBA.

= Avdriftsreduktion vid forekomst av lahackar.

Omrékning till en faltbredd pa 100 m &r majlig, men tvivelaktig ur vetenskaplig synpunkt.
Dessutom paverkas inte skyddsavstanden sarskilt mycket, samtidigt som modellen blir mer
komplicerad. Dessutom innebar det komplikationer for klassificeringssystemet om detta gors.
Vissa klassningar som BBA har gjort bygger pa att sprutan ska ha en instéllning de yttre tre
raderna, for att sedan stalla om sprutan och kora resten av faltet med en annan instéllning. Om
man matematiskt parallellforflyttar sprutdrag till en faltbredd av 100 m (sidan 17) borde dven
instélIningsanvisningarna folja med, dvs. att sprutan stélls om enligt samma instéllning som
for de yttre raderna vid sprutning av rad 7, 8 och 9 for att sedan stéllas om igen osv. Detta gar
visserligen att I6sa genom att ignorera denna teoretiska detalj och kéra med en instéllning pa
resten av faltet. Det innebdr dock att sakerhetsmarginalen blir sémre an forvantat, men inte
sdmre an att rékna med faltbredden 20 m.

Tidigare i denna rapport har namnts att vindavdriften blir betydligt storre fran en flaktspruta
jamfort med en bomspruta. Vid en ndrmare granskning av de modeller och gréansvéarden som
presenteras i denna rapport finner man att det blir sallsynt med skyddsavstand upp mot 50 m
for flaktsprutor, nagot som forekommer vid flera situationer i hjalpredan for bomsprutor.
Detta beror till stor del pa den generalisering som har gjorts vid framtagande av avdrifts-
modellerna. | dubbellogaritmiskt diagram foljer Arvidssons modell en linjar funktion, och for
flaktsprutornas modell en funktion bestaende av tva rata linjer. Eftersom avdriften fran
flaktsprutan ar betydligt hogre pa korta avstand kommer lutningen bli betydligt storre, vilket
ocksa innebdr att den avtar snabbt for stora avstand. Fenomenet tydliggérs med exemplet i
Figur 39.
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Figur 39. Jamfdrelse mellan vindavdriftsmodeller for bomspruta resp. flaktspruta. Data for bomspruta ar
hamtat fran Arvidsson & Ljungstrém (1998), baserat pa vindhastigheten 3 m/s, temperaturen 15 °C,
bomhdjd 40 cm, duschkvalitet medium och faltbredd 96 m. Data for flaktspruta ar hamtat fran Del I i
denna rapport, baserat pa medianvarden vid vindhastigheten 3 m/s, tidig odlingssasong.

Efter flera ars erfarenhet av vindavdriftsmatningar i fruktodling, gér BBA idag méatningarna
pa fritt falt utan frukttrad. For att gora resultatet jamférbart med tidigare gjorda matningar
med trad multipliceras samtliga avdriftsvarden med 0,5. Det finns skél att tro att traden inte
bara paverkar mangden avdrift utan ocksa hur avdriften fordelas, vilket innebar att BBA:s
metod inte ar helt sjalvklar att acceptera. Métning av vindhastighet som tidigare gjorts i 14 av
en fruktodling sker saledes numera pa fritt falt, vilket ocksa paverkar resultatet. Avdriftsmét-
ningar som idag gors utan fruktodling berdr bara klassificering av utrustning och paverkar
darmed inte modellen som presenteras i denna rapport.
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Bilaga 2

Regressionsresultat tidig odlingssasong, median, inkl. temperatur

The regression equation is
In(drift) = - 0,993 laga - 2,64 hoga + 3,86 k laga + 8,06 k hdga
+ 0,770 In(vind) - 0,312 In(temp)

Predictor Coef SE Coef T P
Noconstant

laga -0,9932 0,1116 -8,90 0,000
héga -2,64178 0,08886 -29,73 0,000
k laga 3,8608 0,2330 16,57 0,000
k hdga 8,0575 0,3067 26,27 0,000
In(vind) 0,77032 0,07608 10,13 0,000
In(temp) -0,31243 0,04958 -6,30 0,000
S = 0,635012

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 6 1503,95 250,66 621,61 0,000
Residual Error 346 139,52 0,40

Total 352 1643,47

Regressionsresultat tidig odlingssasong, median

The regression equation is

In(drift) = - 1,04 laga - 2,77 hoga + 3,24 k laga + 7,69 k hoga + 0,802 In(vind)
Predictor Coef SE Coef T P

Noconstant

1aga -1,0404 0,1174 -8,86 0,000

héga -2,76862 0,09125 -30,34 0,000

k laga 3,2388 0,2226 14,55 0,000

k hoga 7,6937 0,3176 24,22 0,000

In(vind) 0,80249 0,08003 10,03 0,000

S = 0,669489

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 5 1487,94 297,59 663,94 0,000
Residual Error 347 155,53 0,45

Total 352 1643,47

Regressionsresultat tidig odlingssasong, Py

The regression equation is
In(drift) = 3,57 k l4ga + 8,35 k hoga - 1,05 ladga - 2,86 hoga + 0,737 In(vind)

Predictor Coef SE Coef T P
Noconstant

k laga 3,5670 0,2207 16,16 0,000
k hdga 8,3457 0,3095 26,97 0,000
laga -1,0463 0,1167 -8,96 0,000
hoga -2,85627 0,08847 -32,28 0,000
In(vind) 0,73701 0,07795 9,45 0,000
S = 0,665737

Analysis of Variance



Source DF SS MS F P

Regression 5 1696,25 339,25 765,45 0,000
Residual Error 352 156,01 0,44
Total 357 1852,26

Regressionsresultat sen odlingssdsong, median

The regression equation is
In(drift) = 3,90 k laga + 4,69 k hoga - 1,68 laga - 1,99 hoga + 0,447 In(vind)

Predictor Coef SE Coef T P
Noconstant

k laga 3,9025 0,2820 13,84 0,000
k hoga 4,6903 0,9546 4,91 0,000
14ga -1,6765 0,1613 -10,40 0,000
héga -1,9892 0,3131 -6,35 0,000

In(vind) 0,44701 0,06407 6,98 0,000
S = 0,844599

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 5 492,059 98,412 137,96 0,000
Residual Error 233 166,210 0,713

Total 238 658,269

Regressionsresultat sen odlingssésong, Py

The regression equation is
In(drift) = 4,09 k laga + 4,70 k héga - 1,63 laga - 1,91 hoga + 0,466 In(vind)

Predictor Coef SE Coef T P
Noconstant

k laga 4,0944 0,2808 14,58 0,000
k hoga 4,7040 0,9508 4,95 0,000
14ga -1,6308 0,1606 -10,15 0,000
hoéga -1,9102 0,3119 -6,13 0,000

In(vind) 0,46613 0,06382 7,30 0,000

S = 0,841202

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 5 547,82 109,56 154,83 0,000

Residual Error 233 164,88 0,71
Total 238 712,69
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Einstellung und Handhabung
e von Spriihgeriiten im Obstbau

(Logotype fran BBA)

Installning och handhavande av sprututrustning for fruktodling

Pé flera stillen 1 BBA:s lista dver utrustning for att reducera vindavdriften, anvdnds nedan-
staende uttryck, forutom specifikationer om spridartyp, tryck, mm:

Im iibrigen sind die Gerdte entsprechend der BBAEinstell-
anleitung fiir die optimale fliissigkeitsverteilung einzustellen.

Det innebér att man kan tillimpa de detaljerade specifikationerna i BBA:s lista och péardkna
en vindavdriftsreduktion forst niir sprutan uppfyller anvisningarna i detta dokument.

Den svenska versionen ar fritt Oversatt frin BBA:s tyska text (version maj 20006).

Den optimala vitskefordelningen hos flaktsprutor stills in med enkla hjélpmedel efter de
hogsta traden. Anpassning till ldgre bladverk gors genom avstingning av parvisa spridare pa
hdger och vénster sida.

1. Hjalpmedel

=  Mittstdng, 4 m =  Markeringstejp
=  Tumstock, 2 m » Léngt tygband ("snitsel”) ,2 cm x 2 m
= Stang for att rikta in spridarna, 2 m = Tva korta tygband, 2 cm x 0,5 m

2. Faststill det maximala behandlingsomréidet i hojdled
= Undre behandlingsgrians: Normalt 20 cm 6ver mark eller uppmaitt i aktuell odling
» Ovre behandlingsgrins:  Hogsta tridhojd + tillvixt + 30 cm tilligg

3. Instiillning av luftriktningsplatar " (figur 1)
= Still upp mattstdngen och sprutan pa en vindskyddad plats (anvind aktuellt radavstand
enligt figur 1)

= Markera 6vre och undre behandlingsgrénser pd mattstingen med markeringstejp

» Rikta in luftflddet symmetriskt ? mot markeringarna, genom att:
0 Maximalt flaktvarvtal anvindes
0 Begrinsningen for luftstrommen gérs synlig genom sting och snitsel *
O Justera luftriktningsplatarna sd att luftstrommens gréns stimmer med

markeringen pa mattstangen ¥




0 Markera luftriktningsplatarnas instillning pa sprutan, eller mit och notera t ex
vinklar. ¥

Figur 1: Instillning av luftriktningspldtarna mot behand-
lingsgranserna och bestdmning av “’vriden luftstrom”

4. Faststill vilken slags symmetri sprututrustningen har
= Nir luftriktningsplatarna ar osymmetriska skall utrustningen rdknas som vriden
luftstrom” @
= Nar luftriktningspldtarna dr symmetriska — Kontrollera luftflédets riktning i mitten
0 Fast korta tygband pa mittersta munstycket pa bade hoger och vénster sida
0 Ha flakten inkopplad
0 Vid osymmetrisk riktning pé tygbanden: Utrustningen rdknas som “vriden
luftstrom”.
0 Vid symmetrisk riktning pa tygbanden: Utrustningen ridknas ej som “vriden
luftstrom”.

5. Installning av spridarnas riktning N (figur 2a eller 3a)
= Dela in omradet mellan behandlingsgranserna i lika stora delar pa mattstingerna
= Markera delomrddena med markeringstejp och notera omradenas storlek
= Rikta spridarna mot markeringarna
0 Sitt stangen mot spridarna och anvénd den som syftkipp
0 Vid “vriden luftstrom”: Rikta in spridarna osymmetriskt (figur 2a)
0 Vid ”ej vriden luftstrom”: Rikta in spridarna symmetriskt (fgur 3a)
0 Kontrollera vitskeduschen hos de 6ppna spridarna
0 Undvik besprutning riktad mot sprutan sjilv

» Markera spridarnas riktning p4 sprutan, alt. mét vinklarna och notera '
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Figur 2a. Instillning av spridarna for Figur 3a. Instillning av spridarna for
utrustning med “vriden luftstrom” utrustning utan “vriden luftstrom”.

6. Visuell besiktning och instéllning for dindrade behandlingsgrinser (figur 2b eller 3 b)

Ko6r med sprutan vid odlingens hogsta trad

Gor en visuell kontroll av sprutduscharna

Kor dérefter med sprutan vid odlingens ldgsta trad

Stang spridarna parvis sa att spridningsomradet anpassas till den 6vre och undre
gransen

Visuell kontroll av sprutduschen

avstangd avstangd

Figur 2b. Anpassning till tridhdjden Figur 3b. Anpassning till tridhdjden
genom spridaravstingning for utrustning genom spridaravstingning for utrustning
med “vriden luftstrom” utan “vriden luftstrom”

7. Kommentarer/fortydliganden

1)

Om luftriktningsplatar saknas och luftstrommen samtidigt &r osymmetrisk, sé &r ingen
optimal instillning mojlig. I detta fall maste sprutan kompletteras/byggas om.

Om den undre luftstromsgransen hamnar alltfor hogt, trots en maximalt 1ag instillning
av de undre luftriktningsplatarna, s& kan sprutan inte stillas in korrekt for blad nira
marken.

Om den 6vre luftstromsgransen hamnar nedanfor den 6nskade Gvre
behandlingsgrinsen, trots en maximalt hog instdllning av de 6vre
luftriktningsplétarna, sd kan sprutan inte stillas in korrekt for blad néra toppen.

Om den 6vre luftstromsgransen hamnar ovanfor den 6nskade dvre
behandlingsgransen, trots en maximalt 13g instédllning av de 6vre luftriktningsplatarna,



2)

3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

10)

sd kommer sprutan ur luftstromssynpunkt att vara alltfor hogt instdlld. Den dnskade
behandlingshdjden erhélles i s fall genom avstingning av parvisa spridare.

Om luftriktningsplatarna inte kan dndras och behandlingsgrianserna genom
luftstrdmmen inte triffas, respektive dverskrides, sd dr en optimal instillning ej
mojlig.

Fast tygbandet pa stangen och héll det mot den aktuella luftriktningsplaten.
Borja med den vénstra sidan for vansterroterande fliaktar och vice versa

Diarmed &r begriansningen for sprutan fastlagd.

”Vriden luftstrom”: Fldktbladens rotation, tillsammans med luftkanalernas
utformning, medfor att luftstrommen far en rotation, som kan finnas kvar vid uttradet
genom luftutloppen. Detta medfor att luftstrommen har olika riktning pa hoger och
vénster sida.

Inriktningen av spridarna beror pa om sprutan (fldkten) ger upphov till ”vriden
luftstrom” eller ej. For utrustningar med “vriden luftstrém” balanseras luftriktningens
osymmetri med en motriktad osymmetri hos spridarriktningarna. Den motsvarande
bilden anvinds som utgdngspunkt for vidare instéllning. Formeln for att berdkna
storleken pa mattstdngens avsnitt himtas fran denna bild/atergivning.

Spridare som vridits ur sitt 1dge kan bli delvis avstingda, dvs inte ge fullt flode.

S& méanga spridare som mojligt bor vara 6ppna. Eventuellt dr det nddvindigt att stinga
parvisa spridare. Det innebér att ny berdkning av avstanden pa mattstangen maste
goras.

Dessa grundinstillningar skall inte forandras. Anpassningen till tridhéjden gors
uteslutande genom avstingning genom o6vre eller undre par av spridare.

Den tyska ursprungstexten aterfinns pa:
http://www.bba.de/ap/ap _geraete/forschg/einstellung/einst obst.pdf

Forfattare till den tyska ursprungstexten:

Verlassar: P. Kaul, Biol. Bundesanstalt £ Land- w Forstwinschalt, Braunschweig

H. Koch, Landesanstalt fiir Pllanzenban und Planzenschutz, Mainz

H. Knewitz, Landesanstalt fir Pllanzenbau und Pllanzenschutz, Mainz

A Moje, Obstbauversuchsanstaly, Jork

K. Schmidt, Landesanstalt fir Pllanzenschute, Stuttgart

H. Ganzelmeier, Biol, Bundesanstalt £ Land- v Forstwirtschalt, Braunschweaig
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