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FORORD

Denna rapport riktar sig huvudsakligen till odlare, radgivare, lirare,
forskare och andra som vill ha f8rdjupade kunskaper om termisk ogrHs-
bekdimpning, med tilldmpningar fridmst inom yrkesmissig trddgardsodling.
Termiska bekdmpningsmetoder kan i olika situationer anvindas som alter-
nativ eller komplement till kemisk ogrdsbekdmpning.

Rapporten ger en aktuell Gversikt om olika termiska metoder mot ogrids
och en mer ingdende beskrivning av teknik och metoder for flamning med
gasolbrdnnare. FOrhoppningen Hr att rapporten kan uppdateras och komp~
letteras efterhand som utvecklingen fortskrider. Andra aktuella Bver-
sikter om flamning Hr en dansk rapport av Vester (1984) och en tysk av
Hoffman (1985). ¥Fdr kortare Bversikter hinvisas frimst till artiklar av
Ascard (1987cd, 1988a) och Nilsson et al (1988).

Myeket av fdrarbetet till rapporten med insamling av faktamaterial har
gjorts inom ramen f8r anslag fran Lantbruksstyrelsen till undersBkaingar
om termlsk egrisbekimpning under 1986 och 1987 (Fonden £8r trHdgards—~
nidringens frimjande resp. Handelsgldselavgiftsmedel). Anslagen bevil-
jades efter uttalat stod frdn TRF ~ Tridgérdsniringens Riksfdrbund.
Rapporten har slutfbrts inom ramen f£8r ett forskningsanslag frén SJFR -
Skegs~ och jordbrukets forskningsrdd. Rapporten ir dirfdr ocksd upplagd
sem en lHgesrapport Over var forskning och utveckling stdr ndr det
gdller termisk ogridsbekdmpning.

Tack riktas till leverantdrer av redskap och gasolutrustning f&r
vidrdefull information. Stort tack riktas ocksa till Jakob Vester, Insti- .
tutet f6r ukrudtsbekaempelse i Danmark och alla de odlare som medverkat
till mycket av faktainnehdllet i rapporten. Tack Hven till Avdelningen
for kbksvixtodling ech Avd. for frukt— och bdrproduktion, Sveriges Lamwt-~
bruksuniversitet, Alnmarp for tillhandahdllande av forstksfilt.

Virdefulla synpunkter pd rapporten har limnats av Kjell Svensson och
Sven~Eric Svensson vid Inst. f£0r lantbruksteknik,  Hugo Berg och Lars
Synnerholm vid Springdmnesinspektionen, Ingemar Bengtsson, Mister Gron
och Marianne Hellbe, Lantbruksnimnden. ZLena Eskilsson har tdlmodigt
gjort utskrifterna.

Trots rapportens akademiska karaktdr #r det min fOrhoppning att den ska
kunna lisas med behdllning av en bred publik.

Alnarp i september 1988

Johan Ascard




ABSTRACT

This review mainly discusses flaming with LPG (liquefied petroleum gas),
used primarily in horticultural crops. A brief survey is made alsc of
other thermal weed control methods, for example: with infra-red
radiation, wusing steam, microwaves, electrical treatment using high
voltage current with continous contact or spark discharges.

The biological effects of flaming on plants, weed seeds and soil are
described. Technique and type of equipment in use are discussed, and
also methods and economical aspects of its use in vegetable crops, root
crops, fruit crops, on hard surfaces in urban areas, and for potato
haulm desiccation. Other possible applications such as using flaming for
soil sterilisation, to control plant diseases and c¢rop pests are
discussed briefly.

Thermal weed control by flaming is today used commercially mainly by
alternative vegetable growers and on hard surfaces in urban areas.
Flaming is generally more expensive than chemical weed control. Flaming
is an important and profitable aid primarily when one wishes or 1is
compellied to cut down on the use of herbicides and the alternative is
handweeding. '
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1. INLEDNING

Den vixande kritiken mot kemiska bekdmpningsmedel har lett till en
strivan att mingka eller helt utesluta kemikalieanvdndningen inom
jordbruk och triddgdrdsodling. Bristen p& rationella alternativ Hr dock
ett stort hinder i utvecklingen.

Vid odling utan kemiska ogridsmedel krdvs andra atgdrder for att kont-
rollera ogriset. Fbrebyggande atgdrder, fdrindrad odlingsteknik och
mekanisk ogrisbekimpning Hr till stor hjglp, men l¥ser inte alla
problem. Inom den etablerade jordbruks~ och trHdgardsniringen finns
ocksd en oro f8r att tillgdngen pa kemiska bekimpningsmedel i framtiden
kommer att begridnsas av lagstiftning eller andra orsaker. Det Hr ddrfor
av manga skdl motiverat att nirmare understka och utveckla de alterna-
tiva metoder som finns. Termisk ogrisbekimpning #r en bendmning pia olika
metoder som anvinder virme f8r att bekdmpa ogris.

Flamningstekniken anvindes yrkesmissigt p& 50— och 60-talet och provades
till manga olika #ndamdl. Tekniken Svergavs sedan till f£8rmin fBr
billigare och effektivare herbicider. Idag anvinds flamning nistan ute-
slutande av alternativodlare 1 de nordeuropeiska ldinderna, och under de
allra senaste &ren Hven av kommuner f£8r ogrisbekdmpning pa& bhardgjorda
ytor 1 parker och gatumiljBer. En stor f8rdel med metoden Hr att den
inte ldmnar efter sig ndgra skadliga restsubstanser i mark eller vixter.

Den hittills mattliga efterfrdgan har gjort att tekniken utvecklats
langsamt. Avsaknaden av bra eller prisvirda redskap har fart till £81jd
att ménga odlare har byggt egna redskap. Tyvdrr har dessa hemmabyggen
ofta bristande sikerhetsanordningar och 1ldg teknisk niva. Det vore
Bnskvirt att det kom igang serletillverkning s& att bra redskap till
rimliga priser kan bli tillgingliga p2 marknaden. Bristande grundldggan-
de kunskaper om termisk ogrdsbekimpning Hr emellertid idag ett stort
hinder bidde f5r att konstruera och anvinda utrustningen pd bista sHtt.

Syftet med denna rapport Hr att presentera rationella alternativ eller
komplement till kemisk ogrdsbekdmpning. Rapporten Hr huvudsakligen
inriktad pad flamning eftersom denna teknik Hr thelt dominerande i
praktiken och f8r nirvarande beddms ha stdrst anvindbarhet.

Flamning har sina frimsta tilldmpningar inom trddgdrdsodling, i vissa
lantbruksgrodor samt i park— och gatumiljSer. Andra anvindningsomriden
som har beddmts vara av intresse behandlas ocksa.



Rapporten baseras pa litteraturstudier, egna forstk och erfarenheter,
studieresor utomlands och kontakter med ,forskare, maskin~ och gasol-
leverantSrer, odlare och andra med erfarenhet av termisk ogrisbe~

.

dmpning.



2. OLIKA TYPER AV TERMISK OGRASBEKAMPNING

2.1 Definitioner

Till begreppet termisk ogrisbekimpning kan hinfdras olika fysikaliska
metoder som verkar med vdirme eller strdlning f8r att bekidmpa ogris
(Svensson, 1987; Sanwald, 1977; Diprose et al, 1984).
Sanwald (1977) ger en definition av fysikalisk ogrisbekdmpning som ett
samlingsnamn £or metoder som verkar med elektromagnetisk strilning for
att doda frén i jorden och ogrigs. Till fysikalisk ogrisbekimpning
hinférs da ocksid flamning. Sanwalds definition med elektromagnetisk
stralning dr dock inte heltickande f5r olika termiska metoder, eftersom
det t ex med flamning och vatteninga mer handlar om konvektiongvirme Hn
strélningsvirme.

Man kan bland termisk bek&mpning, enligt Svemsson (1987) skilja pa
metoder for: '

direkt upphettning:

* flammor

infrarbd strilning
hetluft

vattendnga
hetvatten

O

och indirekt upphettning med elektriska metoder:
* mikrovagor

higspdnd elstrom

* gnisturladdning

¥

Dessutom har enligt Sanwald (1977) dven gammastralning, laserstrdlning,
och UHF-strdlning provats till ogrisbekimpning. Dessa metoder bedns
gnnu ha litet praktiskt ipntresse och behandlas ej vidare hir.

Till termisk bekimpning skulle ocksi frysning av ogris med t ex flytande
kvive eller kolsyresnd (koldioxid) hi¥nfSras. Bekdmpning av ogris med
kyla behandlas inte heller vidare i denna rapport. ’



Andra metoder #n de termiska inryms under bendmningarna mekanisk, kemisk
och biologisk ogridsbekimpning.

De flesta termiska metodernma verkar huvudsakligen genom att cellerna i
vixten brister wvid snabb upphettning. Om skadan Hr tillrdckligt om—~
fattande wissnar vixten inom nédgra dagar. Effekten tycks vara en
funktion av till1fsrd energi, kanske bdst uttryckt som en temperatursumma
eller virmemingd. Verkningssditt behandlas mer ingdende i kapitel 4.

VirmebverfSring till vixten

Den alstrade virmeenergin kan Sverforas till vixtens celler pid tre
principiellt olika sitt:

* virmeledning
* konvektion
* gtridlning

Med virmeledning menas transport av vdrme inom ett material. Virme som
tillf8rs en bladyta transporteras sedan in i vivnadens kallare delar
genonm ledning. ‘

Vid konvektion strdmmar en het gas eller vdtska dver ytan pid ett mate-
rial. T detta sammanhang kan exempelvis en flamma eller het luft avge
virme till en bladyta. UppvdArmningen av cellerna i vixtens inre sker
sedan genom virmeledning.

Vid strdlning Sverfdrs energin med hjilp av elektromagnetisk strilning
eller vigor. Stralningsvirme frin exempelvis en infravirmare avger virme
till ytan péd en vixt. Virmen sprids sedan in i vixten till de enskilda
cellerna genom virmeledning. Aven vid uppvirmning med mikrovigor eller
elstrdm Odverfirs energin med elektromagnetisk stralning. Mikrovigorna
kan tringa in i vissa material och virma inifran. Uppvirmningen i en
vixt sker genom att det elektromagnetiska filtet sHitter vattemmolekyler-
na i svingning, vilket medfdr friktionsvirme i vdvnaden.

I praktiken kan sidledes alla tre typerna av virmedverforing; ledning,
konvektion och strdining samverka vid virmebehandling av en vixt.

2.2 Flamning

Ogrisbekimpning med flammor Hr den i sHrklass vanligaste metoden fir
termisk ogrisbekiimpning. Flamning #r i stort sett den enda metod som
natt ndgon praktisk och kommersiell anvindning av betydelse.

Med flammor dverfdrs virmen antingen direkt genom ledning frin flammans
kdirna eller genom konvektion fran rtkgas och het luft till vixtems yta.
Om flammorna dr inkapslade, kan Hven reflekterad strilningsvirme avges
fran avskirmningsmaterialet (figur 2.1). :



ISOLERANDE AV&KARHN!NG

!
LEDNING  KoNVEKTION  STRALNING

Figur 2.1 Vid flamning med avskirmade brimnare Sverfdrs virmen genon
ledning, konvektion och strdlning.

Gaspl (propangas) 1 flaska #Hr idag den vanligaste energik ilan till
flamning. Med gasol uppnds en temperatur pi 1400-1600°C i flammans
kdrna. I praktisk drift har man vid markytan uppmitt temperaturer varie-
rande mellan 700 och 1000°C beroende pd bl.a. avskirmningsanordning och
kdrhastighet (Klooster, 1983, Holmdy & Hoftun, 1980). Den higa tempera~
turen medger en relativi hig korhastlghet pad aggregaten. Hastigheter pi
3~6 km/tim #ir vanliga, men uppgifter upp till 11 km/tim fSrekommer.

En kraftig flamma trdnger bittre ner i ett besti~d med ogris En exem-
pelvis infravirme. Med 8ppna lagor kan det dock bildas ett isclerande
skikt nHrmast marken, troligen ett skyddsskikt av &nga, (Preuschen,
1968), som skyddar de allra minsta ogrisen. Sirskilt om markytan Hr
ojimn kan effekten bli svag mot sma ogris.

Till vissa #ndamél t ex blad- och blastdddning for fortorkning av foder-
grodor, hd och liknande kan &nga ur vissa synpunkter vara bittre Hn
flammor. Flammor har svart att tringa ner i en hBg och td¥t grdda utan
att samtidigt bri¥nna bladtopparna.

Brandrisken dr i vissa situationer ett problem. Vid blastdddning eller
bekdimpning av rotogrds da man gbr mer Hn en flamning 4r risken stor f£or
antdndning av torra vidxtdelar, som vissnat ner sedan fSregiende behand-
ling.

Bekimpningseffekten pd ogrds Hr mycket beroende av brinnarstorlek,
korhastighet och avskirmning. Vid hSg krhastighet utsitts ogridsen Ffor
hettan en kortare tid. Blast och fartvind gbr att flamman b¥3js av och
blandas med kallare luft. Med oavskirmade flammor stiger virmen snabbt
upp 1 luften. Med virmeisclerade avskﬁrmningspl&tar hidlls vdrmen kvar
ldngre och man uppnidr avsevirt bittre effekt pd ogriset, kan hilla higre
korhastighet och far ligre energiflrbrukning.

Det Hr nHstan enbart flammor som idag anvinds i de kommersiella redska-
pen for termisk ogrisbekdmpning. I olika redskap #Hr brinnarna mer eller
mindre Gverbyggda med vindskydd och vdrmeisolering f£6r att fdrhtja
virmeverkan. Nagra olika foretag i Kuropa tillverkar utrustning, som
nirmare beskrivs i kapitel 9.



2.3 Infrardd strialning

vid ogrisbekimpning med infrartd strilning anvinds gasoldrivma stril-
ningsvirmare (figur 7.8). Dessa omvandlar energin i gasol genom £81r-
branning till infrardd strilpning. Virmen Sverffrs till bladytan med
strialning fran rodglgdande metallgaller. Stralningsvirmare har en yt-
temperatur pa ca 800 C, vilket kan jimfdras med ca 1400-1600°¢C 1 flamman
pa en gaslaga. I praktisk drift har temperaturen vid markytan uppmitts
till under 300° C, varierande beroende pi korhastighet {(Klooster, 1983).
Den lHgre temperaturen medfdr att korhastigheten mdste sinkas for att fa
samma effekt pid ogrdset, jimfrt med flammor.

Infrastrdlningen vHrmer huvudsakligen upp de ytor som triffas av
stralningen. Stralningsvirmen tringer inte in i ett bestind med ogris pa
samma sitt som flammor. 1 tHta bestiand uteblir dirfsr effekten pd blad
som skuggas av andra vixtdelar.

Hoffman (1985) anger som fBr- och nackdelar med infravirmare jimf8rt med
dppna flammor:

Fordelar:

* gkarp temperaturavgrinsning vid strilningsvirmarens ytterkant
(mindre risk f&r skador pi Onskvird vegetation, t ex intill hickar
och liknande)

* paverkas ej av vind

* inget isolerande skikt vid markytan, dirf8r fas effekt Hven pd de
minsta ogrisen

* mindre explosionsrisk

* mindre psykologiskt motstind mot stralningsvirme

Nackdelar:

% ligre temperatur ger ligre arbetshastighet, ca 2 km per timme

* gtarkare uppvirmning av markytan pd grund av avsaknad av isolerande
skikt

% bara de blad som triffas av strilningen skadas, simre effekt i higa
ogrisbestand

% gtralningsvirmarna #r dyrare

Flera undersdkningar har wvisat att enbart infravirme Hr mindre effektivt
for ogrisbekimpning Hn flammor. Temperaturen Hr ligre #n med flammor
vilket gdr att kSrhastigheten méste vara ligre (Klooster,1983). Med
infravirmare blev gasfSrbrukningen i ett f3rstk dubbelt =& hdg per ha
vid samma ogriseffekt som med flammor (Castille & Ghesquidre, 1984).
Manga som har provat stralningsvirmare bekriftar att bidde kapacitet och
bekdmpningseffekt blir avsevirt simre #n med flammor (Ahlstedt, 1986;
Olsen, 1986; Vester 1987c; Teepen, 1988). Eftersom infrabrinnare dess—
utom Hr dyrare Hn brinnare med Sppna ligor utvecklas inga nya redskap
med infrabrinnare.

Som exempel kan nHmnas att Primus Svenska AB i samarbete med Malmy
- Gatukontor wunder 1986 byggde ett redskap med strilningsvirmare (Ffigur
2.2). Detta har anvints i full skala fér ogrdsbekimpning pd hardgjorda
ytor. Efter f8rsta &rets drift skaffades ett aggregat med f£lammor,
frimst f£8r att kunna Ska krhastigheten fran 1,5-2 km/tim till det
dubbla.
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Figur 2.2. Malm8 Gatukontor har anvint ett redskap med infrardd
stralning for ogrisbekimpning pi hdrdgjorda ytor.

Fabrikatet Agro Dynamic anvdnde ursprungligen enbart infrabrdnnare f£8r
termisk  ogrisbekdimpning. Infrabridnnarna kompletterades sedan med
brénnare med flammor for att fSrbdttra effekten. Foretaget satsar nu
allt mindre pa infrastridlare. De senaste hollindska modellerna har
enbart brinnare med Sppna ligor. Det avges dock Hven infrastrdlning fran
dessa aggregat fran metallytor i avskdrmningen som blir rbdglodande av
virme fridn flammorna. Denna reflekterade infrastrilning uppges Ska be-
kdimpningseffekten (Vriesema, 1985).

2.4 Hetluft

Hetluft bildas bade vid anvindandet av Sppna ligor och infravirme. Det
finns ocksd sirskilda gasoldrivna hetluftsbrinnare som avger luft med
temperaturer pid ett par hundra grader. Enbart hetluft har dock f8r dilig
verkan f8r ogrisbekimpning.

2.5 Vattenanga

Vattendnga fdr ogridsbekimpning och blastdddning har provats i experi-
mentskala. Anga fSr sterilisering av jord Hr diremot en beprdvad metod i
vdxthusodling. Nir 4nga kondenseras pid en yta avges stora virmemingder

till materialet.

Vattendnga alstras 1 3nggeneratorer, vanligen med olja som energikilla.
Finfsrdelat wvatten sprutas %n i forbrdnningsgasen. Hogtryckt &nga kan
hilla en temperatur pd 170 C vid mynningens utlopp men svalnar sedan
snabbt. I f8rstk med blastdddning har temperaturer pi 90-105°¢C uppmitts
under aggregatet (Holmpy & Hoftun, 1980). Angans 13ga temperatur och den
snabba avkylningen gor det nddvindigt att med tryck och dvertdckning
tvinga ner ingan i bladmassan f5r att f& rimlig effekt.




Anga kan i vissa avseenden vara limpligare #n flammor. Anga har provats
vid olika jordbrukstekniska institut i Holland f£%r bladdddning och
fortorkning av fodergrddor, h¥ och liknande. Den stdrsta fordelen med
d~ga/rokgasblandning #r enligt Philipsen (1970) ett bdttre brinsle-
utnyttjande samt sikrare och effektivare behandling av grodan. Med inga
beriknades brinslefdrbrukningén bli halverad jimf8rt med behandling med
oppna flammor. Detta ansdgs huvudsakligen bero pd &ngans stBrre fSrmiga
att transportera och i samband med kondensation Sverfdra virme. 0ljefdr—
brukningen uppgavs till 50 liter olja per ton torrsubstans.

Med anga kan grodan behandlas under en lingre tid utan att bladtopparna
brinns, vilket #r en férdel n¥r blasten ska tas om hand till foder. Vid
blastdddning #r det ofta nddvindigt att upprepa behandlingen efter en
tid. Med 4&nga kan man Hven gdra en andra behandling utan risk for att
intorkade blad fattar eld, vilket annars 1litt hinder med Sppna ligor.

En stor nackdel, som begrdnsar metodens anvindbarhet Hr Aangaggregatens
laga kapacitet. T norska fSrsdk med adngbehandling av 1&kblast f£ire
skdrd (Holmpy & Hoftun, 1980) var kirhastigheten 0,5 km/tim jimfort med
1,0 km/tim med flammor. Angaggregaten blir ocksd tunga, vilket begrdnsar
arbetsbredden. Deras dnggenerator med 1,4 m arbetsbredd vigde ca 1000 kg
med fylld vattentank.

I Sverige har SJ under 1977-78 gjort forssk med anga for bekimpning av
ogris pd banvallar och bangdrdar. Eftersom det finns plastmaterial i
isclatorer och annat antdndbart material lings rilsen kan inte flammor
anvindas. Anga kunde dock inte anvindas pid grund av for dilig kapacitet.
For att anvindas lings banvallar behtvdes en kdrhastighet pd minst 5
km/tim. 1Inte heller Sverhettad &nga med temperatur pid Gver 400°¢c gav
tillricklig hastighet. Med stillastdende aggregat p3 bangirdar med upp
till 20 sekunders behandling blev effekten dock god (Andersson, 1987).

2.6 Hetvatten

Hogtryckssprutning med hett vatten mot ogrds har provats i mindre f£5rsdk
(Albrecht, 1985; Andersson, 1987). Effekten pd ogris blev bidttre Hn med
dnga och v#l sd bra som med flammor. Hetvattnet tringde in biHttre i
ogrisbestindet Hn flammor. Metoden limpar sig dock endast for mindre
plattbelagda ytor och liknande. Risken fér jorderosion och det stora
vattenbehovet gor metoden ointressant pd odlade arealer.

2.7 Mikrovagor

Mikrovagsteknik £8r bekimpning av ogris har bland annat provats vid
universitetet i Texas i USA i bSrjan pad 1970-talet. Mikrovagor Hr en typ
av elektromagnetiska vdgor, som alstras genom omvandling av vixelstrdm
via en generator till mikrovagsenergi. Mikrovigorna har egenskapen att
de vHrmer vissa material inifri3n. Den elektromagnetiska strilningen
omvandlas till vHrme genom att vattemmolekylerna i vHxten sHtts 1
svingning, vilket ger friktionsvdrme. Stralningens dédande verkan anses
berc huvudsakligen pd upphettningen av det bestrilade materialet, men
det finng andra iakttagelser som tyder pid andra samverkande faktorer
{biprose et al, 1984).

Till skillnad fran exempelvis flammor tringer mikrovagor ner i jorden.
Mikrovdgor verkar sdledes inte bara pid vixternas ovanjordiska delar utan
ocksd pa rotter och frn samt nematoder, svampar och insekter i jorden.
Effekten blir mer eller mindre fullstindig och verkar pid ett begrinsat
djup, bercende pd markfysikaliska och tekniska faktorer. Metoden Hr



dirf8r snarast att betrakta som en metod for partiell jordsterilisering.

Mikrovigor kan eventuellt vara intressant for jordsterilisering i exem~
pelvis vixthusjordar. I Sverige har institutet for mikrovagsteknik visat
att det fungerar att sterilisera jord med mikrovigor, men metoden beddm-
des ha litet ekonomiskt intresse (Solds, 1986).

Skillnader 1 dielektriska egenskaper mellan olika biologiska material,
kan utnyttjas 1 selektivt syfte. Stdrre plantor bekimpas med mindre
energif8rbrukning #n smad plantor av samma art. Tvahjidrtbladiga ogrds Hr
kdnsligare #n grds. Plantor Hr kidnsligare och ldttare att bekimpa iHn
frén, och stora frn ¥r kinsligare #n smd (Albrecht, 1985).

Effektbehovet Hr mycket stort och kapaciteten helt oacceptabel. péd de
hittills utvecklade aggregaten. Manga ogrids behdver 2003400 J/em”, men
det finns uppgiftgr om grias som tal mer Hn 2000 J/em”. Vid energi-
titheten 200 J/ecm behSver ett aggregat pa 60 kW 93 timmar f£Br att
behandla ett hektar (Diprose et al, 1984). I Top Agrar (1975) nimns dock
en  kapacitet pa 2 ha/dag. Effektbehovet plus mikrovagsteknikens higa
krav pid stralningsskydd gor att utrustning for filtbruk blir mycket tung
och dyr. En amerikansk prototyp med tva 30 kW mikrovagsgeneratorer var
utrustad med en dieselmotor pid 155 kW och vidgde 33 ton. Trots skydds—
anordningar skulle maskinen troligen e} godkints av vdr Arbetarskydds-
styrelse. Sikerhetsaspekterna maste utredas noga innan meteden tas i
bruk.

2.8 Hogspdnd elstrim

Till begreppet elektrisk ogridsbekimpning hinfbrs tvd system: kontakt-
(continuous contact) och gnisturladdningsmetoden (spark discharge) (Dip-
rose & Benson, 1984). I detta avsnitt behandlas kontaktmetoden, dir en
elektrod med mycket hg spinning fiar berbra plantan, och en strém flyter
genom plantan under hela tiden som elektroden har kontakt med plantan.

De elektriska metoderna har gamla anor. Utrustning f8r att bekidmpa ogris
genom att leda strBm genom plantorna patenterades 1 USA redan 1893.
Mycket arbete har lagts ner i USA och Furopa pad att utveckla och férfina
metoderna. Hoga kostnader och sikerhetskrav har dock gjort tekaniken svir
att till¥impa i praktiken. Endast ndgra f& fUretag har vdgat satsa pa att
marknadsfdra utrustning. Ett foretag i USA har sidlt Bver 100 aggregat.
Aggregaten kallas i USA f8r "Electrical Discharge System (EDS) weeder”.
Metoden har anvints f8r bekdmpning av ogrds i jordbruk, undervegetation
i skogsplanteringar och ogrds liangs banvallar. Det Hr dven mdjligt att
gora redskap f£0r exempelvis "nedskirning” av blabdr (Diprose et al,
1984) .

Dieseldrivna elgeneratorer kan anvindas i filtbruk. Aggregatens spinning
dr vanligen 6-25 kV och effekten 50-200 kW. Elektroden kan placeras fram
eller bak p& en traktor. Aggregaten Hr stora och viger ofta mer #n 1000
kg. Hogspind strom leds via en elekirod genom plantan, ner 1 roten.
Marken har kontakt med spdnningskdllans motsatta pol. Effekten pi vixten
anses huvudsakligen bero pa att vissa littflyktiga vitskor i cellerna
upphettas och firangas sid att cellerna springs.

Metoden limpar sig bist f8r ogris med svagt och grunt rotsystem eftersom
skadeverkan i rétterna #r beroende av hur stor del av roten som strommen
passerar igenom innan den licker ut 1 marken. Kvickrot exempelvis Hr
svar att bekidmpa.



Den viktigaste selektivitetsfaktorn dr skillnader i planthdjd. Metoden
har dirfér ofta anvints i f8rsbk mot stockldpare 1 sockerbetor, dHEr
verkan #r god och Hven roten f8rstdrs. Frontmonterade redskap med flera
meters arbetsbredd har anvints till detta indamdl i England. FElektrisk
ogrisbekimning har Hven prdvats mot ogrids som blivit hgre Hn grodan
(biprose et al, 1985; Kaufmann & Schaffner, 1982). En annan selektivi-
tetsfaktor baseras pia att vedartad och torr vivnad dr mer tolerant H4n
spid och saftspind. Detta fSrhidllande utnyttjas vid bekimpning av
rotogris i busk och triddplanteringar.

Driftskostnaden f8r ett traktorburet elaggregat H#r 1lig, men investe-
ringskostnaden Hr h8g. T en undersdkning fran Nord Dakota i USA upp-
mittes brinslefdrbrukningen £8r traktor och elaggregat till 5,1-12,6
liter dieselolja per hektar, bercende pd ogrismingd. Hastigheten varie-
rade mellan 3,8 och 5 km/tim och avverkningen var ca 3 ha/tim med en
bekimpningseffekt pa 94%. En ekonomisk jimf8relse visade att elektrisk
ogrisbekimpning behbvde anvindas pd ca 210 ha arligen f5r att komma ner
i samma hektarkostnad som en avstrykare f8r herbicider. Fbrst vid en
drlig anvindning pd3 mer #n 900 ha blev elstr8m billigare #n kemisk
ogrisbekimpning med vanlig lantbruksspruta (Kaufmann & Schaffner, 1982).

Sykerhetsbestimmelserna for dessa aggregat varierar mellan olika ldnder
och #r relativt lindriga i USA och Belgien. Systemet kriver diremot 1
England omfattande sikerhetsitgirder med isolering av elektroder etc.,
vilket gor redskapen tyngre och dyrare. Med tanke pd sHkerhetsaspek-
terna bedBmer Diprose & Benson (1984) det som tveksamt om metoden kommer
att anvindas i en ndra framtid 1 Epngland. Detsamma torde gilla fdr
Sverige.

2.9 Gnisturladdning

Gnisturladdning dr en metod som framfSr allt har utvecklats i Sovjet och
anvidnts 1 experiment i radodlade gr8dor. Traktordrivna generatorer kan
anvindas som kraftkilla. HSgspind elstrdm avges till vixten som en eller
flera korta pulser (25-60 kv, 1-3 ps). I ett system anvinds en elektrod
pd vardera sidan om raden. Cnistan utldses di en planta passerar genom
gapet eller spontant d8 spdnningen blir f¥r hig. Metoden kan anvindas
for bekimpning av mindre ogrids och for att paskynda mognaden i grddor
som solros. Vid styrd gallring i radsddda kulturer anvinds avancerad
elektronik, som avgdr vilka plantor som ska avligsnas.

Orsaken till gnisturladdningens dddande verkan dr inte helt utredd. Den
utldsta laddningens storlek avgir graden av skada. Temperaturtkningen i
‘vixten Hr obetydlig. Huvudeffekten anses istdllet vara den snabba tryck-
vdg 1 vixten som orsakas av gnisturladdningen och som bryter ner cell-
strukturen. ‘

Aggregaten for gnisturladdning #r relativt smd och 1itta, men kan vara
dyra. Spdnningar pa 10-tals kilovolt stiller stora krav pad isolering och
sikerhetsanordningar. Dessa krav kan vara svara att uppfylla under
filtfsrhdllanden (Diprose & Benson, 1984).

2.10 Energifdrbrukning vid termisk ogrisbekimpning

Olika forskare har forstkt uppskatta energidtgéngen vid olika metoder
for ogrisbekdmpning. Sadana berdkningar blir alltid behiftade med stora
osikerheter. De flesta berikningar verkar baseras huvudsakligen pa den
energin som verkar direkt pd vidxterna eller jorden. Med herbicider har
man dock Hven tagit hinsyn till energidtgangen vid framstillningen av
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herbicider. Vid flamning har man riknat energimingden frian brinnarna
plus traktorenergin for applicering pa fHlt. Detta Hr dock bara en del
av den totala energidtgiangen.. Man borde iven ta med energiitging for
utvinning av petroleumprodukter, tillverkning av redskap f8r applicering
etc. (Sanwald, 1977). Eftersom vdrdena i tabell 2.1 himtats fran olika
killor och berdkningarna gjorts pa olika sdtt och med utgdngspunkt frin
olika bekdmpningssituationer, ska de tolkas med stor f8rsiktighet.
Siffrorna ger dock en fingervisning om i vilken storleksordning energi-
forbrukningen hamnar f8r olika metoder.

Tabell 2.1. JidmfSrelse av energidtging vid mekanisk, kemisk och termisk
ogrisbekimpning. Virdena avser en behandling, dir inget annat anges.
Vdrdena Hr himtade frén olika understkningar, men kan ge en finger-

~visning om storleksordningen pid energidtgangen for olika metoder.
1 MJ = 0,28 kWh :

Energidtgang .
MJ per hektar Anmdrkning Referens

Handhackning 65 (1)
Radrensning/kupning 130 (1)
Herbicid 170 (300)=* (L
Herbicid 450 3 kg/ha (2)
Elstrdm 180440 5,1-12,6 1 diesel/ha (3)

120 3,5 1 diesel/ha {4
Flamning 1.895 bandflamning (1
Flamning 3.400 65 kg gasol/ha {2)
Laserstralning 6.900 69 J/cmz2 (2)
UHF-strilning 36. 000 360 J/cem 5 (2)
Mikrovagor 2040, 000 200-400 J/cm {(5)
Ogrds i potatisodling: (1)
Herbicid 170 (300)* sprutning 1 gg 170 MJ
Handhackning + kupning 260 handhackn. 2 ggr 130 MJ

kupning 1 gg 130 MJ
Radrensning + kupning 390 radrensn. 2 ggr 260 MJ
kupning 1 gg

Flamning enbart 3.790 flamn. 2 ggr 3790 MJ
Flamning + kupning 3.920 flamn. 2 ggr

kupning 1 gg

* talet 1 parentes giller om energin vid frametillning av Therbicid
(atrazin) var dubbelt si stor.

(1) Fykse (1985a)

(2) Ssanwald (1977)

(3) Xaufmann & Schaffner {1982)

(4) Diprose et al (1985)

(5) Diprose & Benson 1984

11



Mekanisk, kemisk och elektrisk ogrisbekimpning framstdr enligt tabell
2.1 som de minst energikrdvande metoderna. Flamning intar en mellan-
stdllning och Ovriga termiska metoder kriver mest energi. Energiitgingen
for de termiska metoderna #r dock beriknade pd f8rsSksutrustningar. De
termiska metoderna #r fortfarande relativt outvecklade, jimfort med t ex
kemisk bekdmpning, och energikalkylerna kan forvidntas bli annorlunda om
tekniken vidareutvecklas.

2.11 Slutsats

Flertalet av de termiska metoderna Hr Hnnu mer eller mindre pié experi-
mentstadiet. De elektriska metoderna beddms ha en utvecklingspotential,
men av sikerhets— och kostnadsskdl 4r de troligen Hnnu inte aktuella i
Sverige. Aggregaten fdr bekimpning med infrardd strdlning och vatteninga
har f8r ldg kapacitet f8r att vara intressanta. Flamning med gasolldga
ir helt dominerande idag och den enda metoden som nitt nigon stdrre
anvindning i praktiken. Flamning tycks vara den enda metod som i dags-
liget medger en kapacitet, flexibilitet och ekonomi som #r ndgorlunda
jdmforbar med dagens rationella metoder f8r kemisk och mekanisk ogris—
bekdmpning.

Framtida Hndringar i lagstiftning och avgifter pd kemiska bekimpnings-
medel, kan dock snabbt fGrdndra situatiomen och driva pd utvecklingen av
ny teknik. I dagsldget #r det dock huvudsakligen flamning som #r aktuell
i praktiken. I fortsittningen behandlas dirfdr endast flamning med
gasollaga, om inget annat anges.
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3. FLAMNINGENS UTVECKLING FRAM TILL IDAG

Det forsta redskapet £5r flambeki¥mpning patenterades 1852 i USA av John
A. Craig fran Columbia i Arkansas. Forst pid 1940-talet birjade metoden
fa betydelse nir man i de s8dra delstaterna anvinde selektiv flamning i
vdxande grdoda i bomull, majs, sojabBnor och sockerrSr. Under 40-talet
skedde en avsevdrd utveckling. O0lje- och bensinbrinnarna, wmed sina
ostabila och fUrorenande flammor ersattes av gasbrinnare.

Mot slutet av 40-talet utvecklades flatbridnnare, som sedan ersatte de
tidigare anvidnda c¢ylindriska s k rundbrinnarna. Flatbrinnaren hade
jdmnare, kortare och mer intensiv flamma. Tekniken utvecklades vidare
under 50— och 60-talet. Man arbetade di mycket med att f¥rbittra meto-
derna for selektiv flamning, genom att prdva olika brinnare, bri#nnarin-
stdillningar och kiirhastigheter (Vester, 1984).

Mot slutet av 50-talet slog flamningstekniken verkligen igenom i USA. Ca
15.000 aggregat sdldes och anvindes d& huvudsakligen i bomull.. I bSrjan
av 60-talet arbetades mycket med att utdka anvindningsomrddena och
forbittra redskapen. Man Skade kbrhastigheten genom att anvinda krafti-
gare brimmare. Kulturvdxterna skyddades av olika anordningar. Det ut-
vecklades redskap med skydd f8r kulturvixten i form av skirmar och dysor
som sprutade vatten pd kulturvixterna. Ett annat redskap hade fliktar
som lyfte bladen och gav en kylande luftstrém runt plantorna (Kepner et
al, 1978).

Utvecklingen av flamning gick langsammare i Europa, men annars pid lik-
nande sitt som I USA. I England och Holland anvindes pd 50~ och 60~talet
fortfarande bensin- och oljebrinnare. Under 60-talet wvar i Holland ca 20
flamaggregat i bruk, huvudsakligen f8r blastdddning i utsides~ och mat-
potatis (Hoffmann, 1985).

I Danmark tilldmpades tekniken vid denna tiden huvudsakligen pd stirre
skogsplantskolor f£8r behandling av fr8biddar. Tekniken utnyttjades ocksd
i mindre omfattning i gronsaksodling. BP-gas i Danmark introducerade
gasbrdnnare 1 Europa i bSrjan pd 60-talet. Dessa brdnnare var av typen
vitskefasbrinnare och anvinds dn idag. P4 mitten av 60~talet var int-
resset som strst i Danmark. Metoden provades da bl.a. till selektiv
flamning i ’betor efter uppkomst. Inom blomsterltksodling har metoden
anvints fram till idag i viss omfattning, huvudsakligen for nervissning
av 18kblast fére sktrd (Vester, 1984).
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I Sverige provades ocksd flamning under 60-talet, bl.a. till blast-
dodning i potatis. Esso experimenterade med flamning av ogrds i socker—
betor fSre uppkomst. Energin var pi den tiden relativt billig. Man
anvinde mycket kraftiga oavskirmade brinnare och dgnade lite intresse &t
energibesparande konstruktioner (Irgens, 1987).

Mot slutet av 60-talet avtog intresset f&r metoden 1 takt med att nva
effektiva och billiga herbicider utvecklades. De organisk-biologiska
odlarna i Schweiz fortsatte dock anvinda metoden och 1973 borjade Bio
Farm sHdlja redskap med gasoldrivna vitskebrinnare. Efterhand som den
alternativa odlingen har brett ut sig har nya redskapssystem utvecklats.

Idag anvinds flamning huvudsakligen i nordvistra Europa, i bl.a. Vist-
tyskland, Holland, Belgien, Schweiz, Osterrike, Frankrike, England,
Danmark och Sverige. Flamning anvinds idag nidstan uteslutande inom
alternativ odling, men 3r dir ett mycket vanligt och viktigt hjilpmedel.
Den helt dominerande anvindningen #r att bekdmpa ogris fore griddans
uppkomst 1. morStter och andra gronsaker, men en del odlare anvinder
ocksd flamning mot ogrds 1 vixande grdda. I Sverige, Danmark, Holland
och Schweiz provas och utvecklas f8r nirvarande teknik £5r termisk
blastdddning i potatis.

1 Tyskland anvinder idag &tminstone ett 100-tal alternativodlare flam-
ning, varav h#lften anvinder fabrikstillverkade aggregat och resten
hemmabyggen (Geier, 1987).

Tekniken har 1 Sverige fitt ett kraftigt uppsving de senaste Aren och
idag anvinder de flesta alternativodlare, som odlar gr¥nsaker i nigon
storre omfattaning, gasolbrinnare mot ogris. Eftersom det hittills sak-
nats ldmpliga eller prisvirda redskap har de flesta odlare 1 Sverige
byggt egna gasolaggregat. Manga odlare .anvinder mycket enkla handburna
gasolhandblaslampor, men det finns Hven traktorburna redskap med arbets~-
bredder wupp till fyra meter. Det har emellertid nu borjat komma igang
utveckling och f8rsdlining av svensktillverkade gasolaggregat 4 olika
storlekar till Yverkomliga priser.

Kommuner i de nordeuropeiska linderna visar nu ocksi ett stort dintresse
for termisk ogrisbekimpning pd hardgjorda ytor i stadsmil joer, typ
grusgangar, stenbelagda ytor och trottoarkantsten. WMalmd Catukontor
borjade under 1985 att prova virmebehandling mot ogris. Flera svenska
kommuner har under 1987 och 1988 f6l1jt efter. De allra senaste dren har
flera helt nya redskap dykt upp p& marknaden fir termisk bekidmpning pa
hardgjorda ytor.

Termisk ogrisbekdmpning med flamning har nu definitivt kommit in i ett

nytt utvecklingsskede. Framtiden fir visa vilken utbredning tekniken
far. :
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4. FLAMNINGENS VERKNINGSSATT

4.1 Virmeskador pa vixter

Hoga temperaturer verkar skadligt pid vixter pd olika sitt. Olika vixter
och vdxtdelar uppvisar stora skillnader i vdrmetolerans beroende pid bl a
art och utvecklingsstadium. Vilande organ som frdn, kn8lar och knoppar i
dehydrerat stadium (dvs med 1l3g vattenhalt) Hr mycket mindre kinsliga
f8r vHrmeskador . Hn . aktivt vixande plantor. Unga friplantor #r ofta
mycket kinsliga for hdga temperaturer och delen av stammen eller hypo-
kotylen nirmast markytan #r oftast kinsligast. Flertalet vixter i aktiv
tillvixt kan inte Sverleva lingre tid vid temperaturer Sver 40°C. Termo-
fila (vdrmedlskande) vixter som vixer 1 Oknar, tropiska skogar och
liknande, klarar hogre temperaturer, men de flesta . termofila vixter
klarar inte varaktig temperatur &ver ca 55 °c. “Tiden som plantan utsdtts
for h¥g temperatur #r avgbrande for graden av skada. ' Generellt sett kan
exponeringstiden minskas vid en hogre temperatur. (Sutcliffe, 1977).

En vixt som under en viss tid utsitts £6r letal (dddlig) temperatur kan
skadas indirekt genom uttorkning, péverkan pa olika fysiologiska pro-
cesser 1 vdxten som respiration och fotosyntes, nedbrytning eller inhi-
berad syntes av essentiella metaboliter som enzym eller strukturella
komponenter. HOga temperaturer kan ocksd ge en direkt och omedelbar
effekt pd tillvixt. Sadana direkta virmeskador beror enligt Sutcliffe
(1977) troligen p& denaturering och aggregering av membranproteiner,
vilket orsakar en Skning av cellmembranernas genomslipplighet, dehydre=-
ring (urvattning) av cellerna och celldﬁd. o -

Dessa d8dsorsaker wvid. varmeskada som nEmns 1 v xtfysiologlsk litteratur
tycks alla vara 'grundade pid undersdkningar dir vixterna utsatts for
temperaturer 1 intervallet 40- 70°C med varaktigheter i storleksordningen
minuter och timmar. Nir man talar om flamningens effekter pa vixter
handlar det istillet om en mycket snabb och chockartad upphettning med
temperaturer i intervallet 700-1000°C med en varaktighet pa endast 0,1-1
sekund. Dessvirre Hr. lltteraturen pa detta omrade mycket begransad.

4,2 Flamningens dédande verkan pé vixter

Flamningens dddande effekt pid vdxter anses huvudsakligen bero pid att
cellmembraner i vixten forstdrs ("en termisk 8deliggelse av cellmembra-
nerna"), wilket leder till en uttorkning av vivnaden (Ellwanger et al,
1973ab).
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Cellmembranerna kan fSrstdras pid tva principiellt olika sitt. Redan vid
temperaturer pd mellan 50 och 60 C under en viss tid, piverkas blad-
vivnadens cellmembran, genom att membranproteiner denatureras och aggre-
gerar, sd att genomslippligheten hos cellmembranen Skar. Cellvitskan
licker did ut vilket leder till att vivnaden fdrlorar vitska, torkar ut
och dvr. Det andra sittet Hr att vid flamning orsakas en mycket snabb
temperaturhdjning i cellerna upp till ca 100°C. Denna snabba upphettning
ger en chockartad tryckdkning i cellen si att cellmembranerna brister. I
bada fallen dor saledes bladvivnaden genom att cellmembranerna forstors
och cellvdtskan licker ut.

Eftersom verkningstiden vid flamning #r mycket kort dr det troligt att
det #r cellspringningen, snarare #n proteinnedbrytningen, som leder till
att cellmembranerna f8rstirs (egen kommentar).

Flamningens synbara effekt

Flammornas snabba upphettning av vixten kan nirmast liknas vid en for-
vdllning eller blanchering av vixtens ovanjordiska delar. Det Hr siledes
inte tal om ndgon forbridnning eller f&rkolning av ogrdsen, utan om en
chockartad, snabb upphettning, tillricklig for. att forstdra cellerna i
vixten. Genom att cellmembranerna fdrstdrs torkar bladen ut och vixten
vissnar ner inom nigra dagar.

Figur 4.1. Ogrds fore (Overst) och efter flamning (nederst). Bladen blir
slappa och far en m¥rkare grén firg efter behandling.
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Den enda synliga f8r¥indringen omedelbart eftér behandlingen Hr att
bladen blir slappa och antar en mbrkare gron firg. Detta beror pad att
‘cellvitska licker ut 1 vivnaden och vakuolerna d& inte lingre kan
" uppritthalla turgortrycket (saftspinningen) i cellerna.

For att avgbra om behandlingen dr tillrdHcklig kan man anvinda "finger-
trycksmetoden” (figur 10.3). Ett blad pressas mellan fingrarna. Om ett
moérkgront blott mdrke bildas, visar detta att cellstrukturen i bladet Hr
forst8rt och behandlingen #r tillricklig. Upphettningen behdver siledes
inte ‘vara st@rre #n att alla de ovanjordiska delarma antar detta slappa
mirkgrona utseende. '

Stora vixter med tjocka stamdelar eller skyddade skottspetsar och till-
vaxtpunkter kan dock behva nagot lingré upphettning for att virmen ska
hinna trdnga din till enskilda celler i vivnaden. Det Hr emellertid
aldrig motiverat att vdrma tills vdxterna fdrkolnar.

4.3 Vilken virmedos behSvs for att vixten ska d6?

Det finns enligt Hoffmann (1985) tva forutsittningar f8r att en behand-
lad vdxt ska d8: : .

- en tillrickligt hig och varaktig temperatur :
- tillrdckligt stora cellskador i vitala delar av vixten 88 att hela
vixten dor eller hindras att dterviza

Ett idealmdl Hr att Sverfdra minsta nddvindiga energimingd till till-
rickligt antal vitala vixtceller for att vixten ska vissna ner. Vizten
kan dock vissna ner mer eller mindre fullstindigt beroende pad olika
vixtdelars virmetolerans och behandlingens intensitet. Aven om de ovan-
jordiska wvixtdelarna vissnar ner fullstdHndigt kan det ske Atervixt Ffran
rétter eller skyddade tillvixtpunkter. Dirfdr behSvs i minga fall upp-
repade behandlingar fr att successivt utarma en vixt.

Effekten av flamning tycks vara en funktion av temperatur, exponerings-
tid och tillfdrd energi, kanske bist uttryckt som en energimingd eller
temperatursumma. En ligre temperatur kan i viss min uppvigas av en
ldngre verkningstid och tvHrtom.

Det  finns inga exakta och entydiga angivelser i litteraturen pid vilken
temperatur och  vilken verkningstid som madste uppnds i vidxten f8r att
vdvnaden ska d6. Enskilda vidxter och cellvivnader vreagerar nHmligen
olika pa samma virmebehandling beroende pd . art, 4lder och storlek.
Faktorer som har betydelse f8r virmetoleransen Zr skillnader i forved-
ning, behdring, vdvnadstjocklek, vatten och niringsinnehill. Bestindets
tdithet och vidderleken har ocksid stor betydelse f8r vilken virmedos som
behdvs. '

Fir unga tunnvidggiga celler dr en uppvdrmning till 94-110°C under 0,1
sekund tillricklig. Tjocka barkceller med stor virmeisolerande fHrmaga
klarar dock upp till 310°C under en sekund (Hoffmann, 1985). I tyska
mitningar wmed Ortartade vdxter har maximitemperaturen i flammade vHxt~
delar uppmitts till 98,9“101,400 (Albrecht, 1983), wmen det finns ingen
angivelse fBr exponeringstid. Laboratoriemdtningar pd cellnivd kan dock
inte utan vidare Gverftras till att gilla hela wvHxten. Vid kortvarig
upphettning trdnger virmen in olika ladngt i vdHvnaden. Skyddande bark-
eller bladskikt kan hindra vdrmen fradn att nd vitala delar av vixten,
vilket man utnyttjar vid selektiv flamning. Man har exempelvis undersBkt
virmens intri¥ngning i stingeln pid bomullsplantor vid flamning med has-
tighet pd 4,8 km/tim. Tre millimeter fran barkytan uppmittes en flamtem~
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peratur pa 1154%c. 1 gjdlva barkytan var temperaturen 434°C och celler
med koagulerat innehdll nadde endast 4 cellager djupt. T kambiumlagret
under barken uppmittes 56 °c. Generellt tyvcks grinsvirdet for dddande
temperatur i kambiumlagret ligga vid 77°C for bomullsplantor (Vester,
1984).

Cellinnehdllets sammansittning har ocksi betydelse for virmetoleransen.
Ju 1ligre wvattenhalt och ju higre koncentrationen H#r av olika Hmnen,
desto stBrre #r virmetoleransen. Dirfdr kan Zven tillvixtfdérhdllande och
niringsstatus ha betydelse. I amerikanska understkningar har dock kvive-
ti11fsrseln wvarierats utan signifikant paverkan pid flamningens effekt
(Lalor & Buchele, 1970).

Den dddande vdrmedosen varierar sidledes fran fall till fall. I praktiken
ir bekimpningseffekten mycket beroende pd flammans fSrmiga att tringa in
i vixtbestindet och verka pi vixterna under tillrickligt ling tid. Under
filtfsrhdllanden rér sig flamman hela tiden och piverkas av fartvind och
ojimnheter. Markytan utsitts dirfor i1 praktiken for en varlerande tempe-
ratur #ven under sjidilva flamningen.

Frigan Hr di vilken verkningstid flamman behver for att uppnd d&dande
temperatur 1 vaxten. Flamtemperaturen kan i praktisk drift wvariera
mellan 800 och 1100°C. En verkningstid pd 0,065-0,130 sekunder uppges
vara tillrdcklig for de flesta smd ogridsplantor (Thomas, - 1964). Med en
lingd p& flamkirnan pd 10 cm innebir detta en kbrhastighet pid 2,8-5,5
km/tim. Ber¥kningarna stimmer bra med de hastigheter man vanligen anvin-
der vid flamning av ogrds 1 hjidrtbladstadiet med ©nona oavskirmade
filammor.

Strre ogrdis och tdta bestdnd kan dock behSva avsevirt intensivare
behandling f8r att vdrmen ska hinna tridnga in och med sdkerhet ge full
effekt i alla delar av vixtbestidndet. I undersdkningar vid IMAG i Wage-
ningen (Klooster, 1985; Vriesema, 1985) med inkapslade brinnare, har man
v1d marknivd behBvt nd upp till mellan 800 och 1000°C med en varaktighet
pd ca 1 sekund f8r att med sikerhet fa god bakampningseffekt (90-95%) .
f8rs8ken anvindes allt fridn mindre ogrisplantor upp till kdlplantor pa
10«15 cm som testvidxter. _Bekdmpningseffekten avtog med ligre temperatur
och kortare verkningstid och var exempelvis endast 347 vid 700°C  under
0,4 sekunder.

Verkningstider pd dver en sekund kan sdledes vara nddvindiga fBr att med
sikerhet uppnd temperaturer Sver 100° C i vdvnaden. T praktiken arbetar
man med higa temperaturer (800-1000 C) fér att minska exponeringstiden
och tilldta ©kad korhastighet. Man kan dven forlinga den effektiva
virmezonen genom att sitta tv3 brinnare efter varandra och/eller kapsla
in brinnarna under en avskdrmning. Se vidare 1 kapitel 8.

Det wvanligaste sittet att 1 praktiken ange vdirmedosen for gasoldrivna
aggregat Hr "kg gasol/ha". Ett mer allmingiltigt enhet kan vara MJ (Mega
Joule)/ha eller kWh/ha. Ett kg gasol motsvarar -ungefir effektiva virme-
virdet 46 MJ eller 12,8 kWh. De “virmedoser” som behdvs i praktiken
beror mycket pid typ av ogris och pd utrustningens verkningsgrad. Vanliga
dosintervall som uppnids i praktiken dr 25-80 kg/ha. Vid behandling av
littbekdmpade ogris med modern utrustning med virmereflektor Gver flam-
morna kan gasolfdrbrukningen pressas ner till 25-40 kg/ha. Med oavskir-
made flammor blir gasolfdrbrukningen ofta 60-80 kg/ha. I praktiken kan
flamningsintensiteten regleras gradvis frimst genom att variera koérhas-
tigheten, men Hven 1 viss man med gastrycket. Med en given utrustning
och behandlingssituation finns det en minsta gasfdrbrukning for att £a
maximal effekt. Over denna gasforbrukning f8s ingen ytterligare bekdmp-
ningseffekt (figur 4.2.).

18



‘% ef fekt ‘

160 ok kK ‘% R
éo. *I# -
8¢
#04
60‘

Bo4 : -I?‘ :

o & T — t T
o 50 400 450
‘ C ' kg gas per ha.

Figur 4.2. Bekimpningseffekt (relativ reduktion av antal plantor) 1
vitsenap (Sinapis alba) tvd dagar efter flamning (Vester, 1987b).
Forsoket utfdrdes med brdnnare placerade under isolerad avskdrmning.

4.4 Inverkan pd ogrisplantor

Ogrds reagerar olika pd samma flambehandling beroende pd art, 4lder och
storlek. Generellt giller att:

* sm& ogrdsplantor Hr kidnsligare #n stirre

* tvdhjirtbladiga ogris Hr pd grund av simre fSrmiga till Stervixt
k#nsligare ¥n enhjirtbladiga (gris)

* arter med skyddade tillvixtpunkter och/eller Xkraftigt rotsystem
skjuter 1itt nya blad efter behandling.

Ogrds Hr generellt kdnsligare f8r flamning ju mindre de Hr. Flertalet
arter Hr littbekimpade 1 hjirtbladstadiet eller upp till 2-bladstadiet
(2 8rtblad utdver hjirtbladen) (tab. - 4.1). Ogrdsen bSr aldrig vara mer
dn hdgst 5-10 cm hdga vid behandling. St8rre ogris kriver lingre verk-
ningstid och skjuter dessutom littare nya blad efter behandling.

‘Minga arter av frSogrds kan i smdplantstadiet bekimpas fullstindigt med
en  behandling. Flera arter t ex etterndssla och sviomilla dor
fullstdndigt av en behandling, Hven om de ndtt 10-20 cm hdjd, men
verkningstiden miste Bkas radikalt. Ogrisarter med rosettaktigt vixtsitt
och grdsarter kan dock skjuta nya skott Hven om de behandlas i hijirt—
bladstadiet pa grund av deras ldgt placerade tillvixtpunkter.

Flamning har endast kortvarig effekt pd flerdripa ogris eftersom plan-
torna snabbt skjuter nya skott. Sidana ogrids bSr dirfor frimst bekdmpas
med andra atgdrder. Vid bekimpning av fleririga ogrds med flammor miste
behandlingarna  inriktas pad att med upprepade behandlingar utarma
ogrisen. o

Enhjdrtbladiga arter (fridmst grds) har generellt mer virmekinsliga blad
in tvéhjﬁrtbladiga_ arter., I gengdld Hr grisarternas tillvi#xtpunkter
skyddade 1 bladslidorna och Sverlever dirf8r bittre behandling #n minga
tvdhjdrtbladiga vixter. .
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Tabell 4.1 Ogrdsarters kinslighet f6r flamning. Skillnaderna beror
huvudsakligen pd olika formaga till dtervixt. (efter Vester, 1987ab)

Kinsliga. Behandling dr effektiv upp till 2-bladstadiet. Minga arter kan
bekimpas fullstdndigt med en behandling Zven pid senare stadium, med
okad vdrmemingd.

Etterndssla (Urtica urens)

Korsdrt (Seneclo wvulgaris)
Rodplister (Lamium purpureum)
Snir jmidra (Galium aparine)
Svinmalla (Chenopodium album)
Viatarv (Stellaria media)
Akerbinda (Polygonum convolvulus)

Akerpilsrt (Polygonum persicaria)

Medelkinsliiga. Behandling bSr utfdras pad hjirtbladstadiet.

Nattskatta {(Solanum nigrum) -
Akersenap (Sinapis arvensis)
Akerviol (Viola arvensis)

Toleranta. RosettviExande arter och grds. Behandling ger nedvissning av
ovanjordiska delar, men tillvixtpunkterna Sverlever pi minga plantor,
vilket innebir atervixt. Dirfor behdvs upprepade flamningar.

Baldersbrda (Matricaria inodora)
Gullkrage (Chrysantemum segetum)
Lomme (Capsella bursa-pastoris)
Vitgrde (Poa annua)

Mycket toleranta. Etablerade flerdriga ogris. Upprepade flamningar ger
nedvissning av ovanjordiska delar, men nya skott kommer snabbt igen.

Maskros (Taraxacum vulgarae)

Kvickrot (Elymus (Agropyron) repens)

Akerfriken (Equisetum arvense)

Akertistel (Cirsium arvense) “\¥§;§§W{//ézi '
: )

Bladens och stamdelarnas firmiga att std emot hetta avgdr saledes hur
kinsliga de Hr f8r nedvissning av de ovanjordiska delarna. Det som har
strst betydelse f&r flamningens langtidsverkan #r diremot ogrisens
formdga till Adtervixt fran skyddade tillvixtpunkter och underjordiska
rot—~ och stamdelar. ‘

Se vidare om behandlingsmetoder i kapitel 10.
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4.5 Inverkan pd ogrisfri

Ogrisfrdns groning kan, beroende pd art, Aalder och uppvirmningsgrad,
paverkas positivt, negativt eller inte alls av virmebehandling. Flamning
har ingen effekt pa ogrisfrtn i jorden. Flammorna tringer inte ner i
jorden och uppvirmningen Hr obetydlig och ytlig. Enligt Hldre undersdk—
ningar som refereras av Vester (1984) blir fron i1 jorden helt oskadade
av flamning. Fron pa markytan blir bara delvis forstdrda, medan frén som
dnnu sitter pd plantan ofta fSrstdrs. UndersBkningar har visat att
flamning eller brinning ger st¥rst groningshdmmande effekt pi omogna
fron.

.Det Hr allmint kint att en mattlig uppvirmning av £r$ till 50°C i vissa
fall 8kar groningen, vilket ocksa kan utnyttjas £8r att bryta gronings-
vila hos frd. GroningsfSrmdgan avtar dock drastiskt nHr temperaturen nir
en bestdmd letal (dodlig) punkt (Vester, 1984). Detta tyder pad att det
finns en kritisk temperatur beroende p& art och mognadsgrad hos friet.
Det #r dirfor forklarligt att olika frislag kan reagera olika fSr en och
samma virmebehandling, vilket ocksa visats i fSrsok (tab. 4.2). For det
mesta paverkades dock frénas groningsprocent negativt av flamning.

Tabell 4.2 Inverkan av virme, motsvarande termisk ogrﬁsbekﬁmpning, pa
groning hos nyskSrdat fro och hos frd lagrat torrt vid utetemperatur
fran host till vadr (efter Fykse, 1985b)

Grodda fron %

Ogrisarter Pa hosten P4 varen
Utan . Med Utan Med
virme  virme virme  virme

Baldersbri (Matricaria inodora) L) 8 64 42

Gatkamomill (Matricaria matricaroides) 2 1 7 25%%

Lomme (Capsella bursa-pastoris) 4 12%% 62 56

Akerpilért (Polygonum persicaria) 8 8 76 58

Jordr8k (Fumaria officinalis) 4 3 1 1

Svimmalla (Chenopodium album) 21 7* 28 26

Penningdrt (Thlaspl arvense) 15 18 75 57

Ridplister (Lamium purpureum) 70. 24% 77 38*

Akerforgdtmigej (Myosotis arvensis) 5 9 28 32

Akerviol (Viola arvensis) 56 37% 80 ho¥k

Korsrt (Senecio wvulgaris) 79 12% 66 43%

Cenomsnitt : 24 13 ‘ 51 39

* Signifikant firre grodda frin ned virme
%% Gignifikant fler grodda fron med virme

Till skillnad fran Fykses resultat har man i enskilda f£orsok i ndssel-

odling fatt fler korsSrtplantor efter flamning #n pé obehandlade ytor!
(Olofsson, 1987). Detta far betraktas som ett ovanligt resultat, men kan
uppenbarligen intrdffa ndr det finns frén av viss art och mognadsstadium
pd marken eller pd ogrisen.
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Det finns ¥ven undersSkningar som har visat att man kan utnyttja sadan
groningsstimulans fbr att uppnd en lingvarig bekimpningseffekt, genom
flamning eller brinning av ogris pd histen. Ogrisfron kan d& provoceras
till att gro under en tid di det ir ogynnsamt f8r nygrodda plantor
(Vester, 1984).

4.6 Vidrets inverkan

Ogrisen (och kulturvixterna) #r kdnsligast for flamning ndr plantorna &r
torra och lider av vattenstress. Om bladen #r fuktiga av dagg eller regn
behdvs mer virme f8r att a&nga bort vattnet fran bladytan. Enligt Vester
(1987¢) ricker det med 10-15% extra energiftging om plantorna Hr véita.
Minga observationer i fdlt har dock wvisat att verkningstiden och dirmed
jven energidtgingen kan mer #n fSrdubblas vid behandling av daggvita
plantor,  jdmfdrt med soltorra. Det #r dirfdr firdelaktigt att behandla
under soliga eftermiddagar. Vid selektiv flamning i vdxande grdda kan
fsrhdllandet bli annorlunda. Det saknas dock understkningar som visar
hur vHrmetoleransen hos ogris relativt kulturvidxten Hndras wvid wvarm
viderlek.

Bldst fOrsidmrar resultatet om avskirmningen av brinnarna dr otillrick-
lig. Oavskirmade flammor blir ostabila i bldst och kan slockna. Aven om
l3gan brinner fdrsimras resultatet genom att virmen bldses bort och
verkningstiden d¥rmed blir kortare. Problemet kan dock - avhjdlpas med
effektiv avskdrmning. Med oavskirmade brinnare kan man pa blisiga
stillen tvingas behandla pd morgonen eller kvillen, trots dagg, for att
Sverhuvudtaget kunna behandla. Med avskdrmade brinnare kan blast snarare
vara en férdel. Avdunstningen frin behandlade plantor Skar da.

Regn strax efter flamningen kan forsvaga effekten ndgot, eftersom av-
dunstningen frin bladen di blir mindre. Regn efter flamningen torde dock
inte ha niagon avgbrande betydelse f8r nedvissningen. God markfuktighet
efter behandling ger dock snabbare Atervixt fran behandlade ogris med
dverlevande tillvaxtpunkter.

4.7 Inverkan pad kulturvixter

Samma principer £5r ogridsens kianslighet gdller f6r kulturvixterna. Det
finns Hven skil att anta att inte bara olika vixtslag utan #ven olika
sorter kan reagera olika for flamning. '

Skillnader i virmetolerans mellan kulturvixt och ogrds utnyttjas i
selektivt syfte vid flamning. Man utnyttjar hidr det forhidllandet att
stinglar och stamdelar har stdrre tolerans #n blad. Vedartade vixter med
tjockt barkskikt har avsevirt st8rre talighet fér flamning Hn spida
ogris. Flera filtgrbdor som majs, 18k och sojabdnor utvecklar snabbt en
hdg och tjock stamdel. Majs utvecklar ingen tjock bark, men de yttre
bladen skyddar yngre blad och kirlstringar i stingeln. Se vidare om
selektiv flamning i avsnitt 11.5 och 12.2.

Liksom for ogrids #r kulturvixterna som regel kinsligast for flamning 1
tidigt stadium. Det finns dock undantag, som utnyttjas 1 selektivt
syfte. T tidigt stadium #r enhjirtbladiga vixter som majs, strésid och
18k relativt toleranta mot flamning eftersom tillvixtpunkterna Hr
skyddade under markytan eller immanfSr hoprullade blad. De ovanjordiska
delarna kan vissna ner, men plantan skjuter nya skott underifran.
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Det f6rsta bladet pd sHttldk Hr tjockt och tdligt jimfOrt med smid ogris
och genom #itt uppritta vixtsitt exponerar loken en relativt liten vyta
for . flammorna. Dessutom .har sdttloken en stor niringsreserv som kan
kompensera vissa skador. Detta gir att man kan flambehandla upp till 5
cm - hig sHttldk utan paverkan pd avkastning. SojabBnor har tjocka
hjirtblad som stdr emot virme bittre #n de flesta smd ogrisplantor.

F& undersbkningar har gjorts.om virmetolerans hos kulturvixter som XHr
aktuella i Sverige. I USA finns didremot en del publicerade undersgk-
ningar 1 framfr allt bomull, fodermajs och sojabdnor. Lalor & Buchele
(1970) har exempelvis visat att fodermajs och sojabbnor reagerar mycket
olika f8r samma flambehandling. Majs har kidnsligare blad #n sojabdnor
och wuppvisar en jimn Svergang fran lindrig till svdr skada nHr flam-
ningsintensiteten Skas. Hos sojabdnor behSvs en relativ kraftig expone-
ring £8r att orsaka en lindrig skada pid bladen. En ytterligare liten
8kning orsakar ddremot en svar skada pa bladen.

Detta stdmmer vH1 med praktiska observationer med flamning. Det Hr
ndistan omdjligt att orsaka endast lindriga skador pd sojabonor, de blir
antingen oskadade eller svirt skadade. I majs behtvs diremot en mycket
kraftig virmetillftrsel fér att skada bladen allvarligt. Detta fdrklaras
med att majsbladen Hr mer sammanrullade och inte si utsatta fSr vdrmen
som sojabbnornas blad.

Sojabdnor uppvisade ovintat mindre skador pid unga blad #n #ldre blad som
exponerats f£5r samma hetta. Detta kan férklaras med att unga blad har en
titare behdring #n Hldre blad, wvilket kan hindra vdrmefiSdet in i bla-
det. Det kan ocksd bero pd nigon fysiologisk skillnad mellan unga och
gamla blad. Hjirtbladen skadades endast vid intensiv exponering. Dessa
blad Hr mycket tjocka och kittiga och har dirigenom liten yta i
f8rhdllande till massan #n Hldre blad, vilket kan forklara den hidgre
virmetoleransen. Denna stora tolerans hos hjidrtbladen ger mbjlighet att
flamma i uppkommande sojabdnor.

4.8 Inverkan pa mark och markliv

Upphettning av markytan vid flamning

Enligt flera samstimmiga understBkningar sker mycket liten och kortvarig
temperaturpaverkan i jorden. Vid flamning triffar virmen markytan genom
stralning eller konvektion och transporteras sedan sakta mer i marken
genon ledning. Vid normal flamning Hr exponeringstiden mindre Hn en
sekund. DHrefter kyls markytan av igen av omgivande luft och underlig-
gande jord. Uppvirmningen dr inte stbrre Hn att man omedelbart efterat
kan ldHgga handen pd markytan. Vdrmen hinner pa denna korta tid inte
tringa ner i marken mer d#n nédgra millimeter.

I en understkning vid Max Planck Institutet i Tyskland midttes tempera=-
turdkningen i jorden. Man kunde inte ens med den ligsta kirhastigheten,
som behSvdes f8r de mest motstindskraftiga ogrisarter, mita nigon
uppvarmning av jorden djupare #En 2-3 mm (Preuschen, 1968). Detta bekrif-
tas av en norsk understkning dir man inte kunde uppmita nigon tempera-
turtkning 0,5 cm under markytan (<50C) (Fykse, 1985b).

I en tysk understkning uppmittes vid flamning 723°C direkt ovanfsr
markytan. Under markytan p& 3 mm djup uppmittes 45,400. Vvid markniva
direkt efter att flamman passerat uppmittes 38,100 (lufttemperatur 16°C)
(Albrecht, 1985). Denna svaga temperaturpiverkan i marken forklaras av
att upphettningen vid normal flamning Hr mycket kortvarig (vanligen 0,1~
1 sekund) och att virmen sprider sig relativt lingsamt i jorden.
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Som jinflrelse kan nimnas att man vid men_léngvarig upphettning som vid
hyggesbrinning 1 skog kan fi mycket higa temperaturer i markytan, medan
man bara nagra centimeter ner i jorden fir endast ndgra f& graders
forhojning (Troedsson & Nykvist, 1973). Vid halmbrinning, som ocksa
- medfsr en mer langvarig uppvdrmning av jorden #n vid flamning, har man
kunnat mita temperaturdkningar ner till 10 cm djup, men redan pd 2 cm
djup har det endast handlat om nadgra fi graders forhdjning. Under torra
forhdllanden skedde det under halmstringen en tilifHllig reduktion av
svamp— och bakteriefloran som dock var utjimnad efter tva veckor. Reduk-
tionen var mindre i fuktig jord (Nissen, 1976).

Eftersom virmen stannar i markens ytskikt vid flamning skyddas ogrdsfrtn
i jorden och groende from som Hr pa vig upp. Detta férhdllande utnyttjas
vid behandling fBre uppkomst av exempelvis mor8tter, dir den Lkinsliga
morotsgrodden Hr precis under markytan vid behandling.

Hoffmann (1985) menar att nir man anvinder Sppna lidgor bildas ett "iso-
lationsskikt"” nirmast markytan av Iluft som pressas in mellan flamfronten
och markytan. Detta leder till att effekten ofta blir didlig pd de allra
minsta ogrisen, sirskilt om markytan Hr ojdmn och flamlingden kort. Vid
sddana fSrhillanden nir inte ens hettan ner till markytan pa alla
stdllen.

Infrard strilning ger i forhallande till flammor en starkare upphett-

ning av markytan, men #ven denna uppvirmning #r begrinsad till ytskik-
tet.

Inverkan pd markorganismer

Nigra ingdende undersdkningar om flamningens effekt pa markorganismer
saknas. Mitningar av temperatur 1 jorden ger dock en vidgledning. T ett
farsﬁko att sterilisera jord med mycket kraftig flambehandling uppmittes
max 18°C temperaturh8ining pd 1 cm djup. Detta var inte tillrickligt for
att doda skadliga organismer eller ogrisfrtn. Det #r dock kint att
insekter som till Hventyrs befinner sig p4 markytan och triffas direkt
av flamman dbr. Manga har dock iakttagit att r8rliga insekter flyr in
under jordklumpar och ner i sprickor ndr niagot redskap nirmar sig pd en
dker.

Fgr att sterilisera jord med flammor har en specialgjord utrustning
provats. Ett skrapskdr lyfter upp det Gversta jordlagret och slungar in
det genom en flamridi si att de enskilda markpartiklarna virms upp till

70°C. Jorden under detta behandlade skikt blir dock opaverkad och man
uppnar dirigenom en partiell sterilisering (Hoffmann, 1985).

En svensk odlare (Karlstrdm, 1988) har betriffande virmens nertringning
noterat att om man Hr ute i senaste laget pd ett filt med grov
ytstruktur och brinner kraftigt over raden dir exempelvis rodbetor
hidller pid att komma upp, kan groddplantor som stdr precis under markytan
bli svedda 1 bladkanten.

Sammanfattningsvis finns inga mer ingdende undersBkningar om flambe-
handlingens inverkan pid markens mullhalt eller markliv. Med ledning av
de undersBkningar som gjorts och sammantaget med observationer i fHlt,
finns det ingen anledning att befara ndgon skada pA markens mullhalt
eller markliv.

Se Hven kapitel 14 betrdffande avsiktlig bekdmpning av skadegbrare 1
bladverk och jordsterilisering med specialredskap.
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5. ENERGIRALLOR

Vid termisk bekimpning med flamning br man enligt Hoffman (1985) stilla
dtminstone foljande krav pd energikillan. Den ska:

utveckla en hg flamtemperatur

ha en ren fOrbridnmming utan fSroreningar

ha ett hdgt virmevirde

ge en reglerbar och stabil flamma

vara enkel och ofarlig att hantera och lagra
vara ekonomisk

vara ldtt tillgidnglig i handeln

% % N N % %

Som framgir av tabell 5.1 dr forbrinningsvirmen per kg brinsle ganska
lika. £6r olika petroleumprodukter. Per liter har dock vitskeformig
gasol-propan ligre fUrbrinmingsvirme pd grund av sin ldga densitet.

Tabell 5.1 Effektivt virmevirde for nagra olika energikillor. Ungefdr~
liga vdrden. 1 MJ (megajoule) = 0,28 kWh (Gasolboken, 1987; Primus,
1987)

Energikilla Effektivt virmevirde
Anmdrkning
MI/kg MJ/liter
Bensin 4244 32
Dieselolja 43 35
Eldningsolja, Fol 43 35
Fotogen 43 34
Gasol~propan 46 23,5 Vitskeform
Naturgas 43 39 MJ/m Gasform
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Bensin, diesel och andra flytande petroleumprodukter #Hr mdjliga energi-
k#llor f6r flamning. Dessa ger dock énligt tidigare erfarenheter
ostabila flammor och dirmed ojimn temperaturfdrdelning. Forbrinnings-
gaserna kan ge problem med giftverkan pid mark och vixter och omgivande
miljs och inte minst bli ett arbetsmiljSproblem. Vissa ldttare brdnslen
t ex fotogen har relativt ren fSrbrinning och anvinds i tva svenska.
fabrikat (Emidal Produkter och Agentor, se avsnitt 9.5). I flamningens
barndom fram till 1940-talet anvindes mest olja eller bensin, som
brinsle vid flambekimpning. Sedan Svergick man till gas, som gav renare
och stabilare flammor.

Naturgas och biogas kan i1 princip anvindas, men svdrigheten att konden—
sera gasen till smi volymer, i kombination med det stora effektbehovet
vid flamning, gbr det svart att i praktiken anvinda dessa gaser pa lant-
bruksredskap. Biogas och naturgas bestar huvudsakligen av metan. Gasen
kriver mycket h8ga tryck och nedkylning till ca -150°C for att bli
flytande, wvilket #r svargenomfdrbart pd mobila lantbruksredskap. Metan-
gas kan lagras i stora stdlcylindrar vid normala temperaturer och tryck
p4 ca 200 bar, di#r 4,5 1 komprimerad gas motsvarar en liter flytande
gas. Det Dbegrinsade energiinnehdllet skulle gbra att det till flamning
krivs mycket stor behdllare och tdta pifyllningar.

Gasol Hr idag den helt dominerande energikillan vid flambekdmpning.
Gasol bestdr huvudsakligen av propan och butan. Dessa gaser dr gasfor-
miga wvid normala tryck och temperaturer, men kondenseras ldtt och kan
dirmed fOrvaras i flytande form 1 gasolflaskor. Gasol fredras i de
flesta flamaggregat pd grund av sin hanterbarhet samt att fOrbrdnningen
dr ren och reglerbar.

Eftersom gasol idag #r helt dominerande kommer gasol och gasolfGrbran—
ning i det fdljande att behandlas mer ingdende.
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6. GASOL

6.1 Egenskaper

Gasol dr det gemensamma handelsnamnet pié en petroleumprodukt, som frimst
bestdr av propan och butan. Den officiella bendmningen #r Kondenserad
Petroleumgas. P& engelska Hr beteckningen LPG = Liquefied Petroleum Gas
och pd tyska Fliissiggas. ‘

Kemiskt sett bestar gasol av littflyktiga kolviten huvudsakligen med 3-4
kolatomer (tab. 6.1). Ofta kompletteras beteckningen gasol med huvudkom—
ponenten, t ex gasol-propan eller gasol-butan. Den gasol, som anvinds i
Sverige och #r aktuell i detta sammanhang bestdr frimst av propangas,
men innehdller ocksd butan och smd mingder av andra kolfSreningar. Se
vidare i bilaga 1 om fysikaliska och kemiska egenskaper hos gasol.

Tabell 6.1 Kemisk sammansittning av gasol-propan och gasol-butan
.(Gasolboken, 1987) : : :

Kemisk sammansittning : Propan Butan
Propan CBHS ~ mol.procent Min 95,0 Max 9,0
Butan 04310 mol.procent Max 5,0 Min 91,0
Etan CZHG mol.procent Max 2,0 Max 0,5
Pentan C5H12 mol.procent Max 0,5 Max 2,0
Omdttade kolviten mol.procent Max 1,0 Max 1,0
Svavel S viktprocent Max 0,002 Max 0,002
Indunstningsrest (olja) viktprocent Max 0,005 Max 0,005

Propan (C H ) och butan (C H ) ingar som en liten del i naturgas och
rdolja. Gaso% utvinng normait P2 nigot av foljande sHtt:

* ur naturgas genom uttvittning eller kondensering.

* ur .den gas som finns 16st i rdoljan nir den kommer ur borrhidlet.

* ur raffinaderigaser fridn rdoljedestillation, reformering av ribensin,
vid krackning av tyngre kolviten samt frin petrokemisk industri.
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Drygt hilften av virldens gasolproduktion utvinns i samband med med
raolje~ och naturgasproduktion. Knappt hilften framstills vid raffine~
ring av rdolja. Naturgas #r den stBrsta killan till gasol (Gasolboken,
1987)

Gasol~propan har en kokpunkt pa ca «4300. Vid normalt tryck och tempe-
ratur #r gasolen 1 gasform, men omvandlas genom komprimering vid rela-
tivt 1ligt tryck, 5-10 bar, till vitska. Hirigenom kan en stor virmemingd
lagras och hanteras i relativt 1ldtta tryckkdrl. Gasol-butan har en kok=-
punkt pad O °c. sirskilt vid ligre yttertemperaturer uppstdr problem att
fa tillrdckligt tryck franm butan. DiErfér anvinds endast gasol-propan i
de industriflaskor som Hr aktuella for flamning i Sverige.

Trycket i gasolflaskor wvarierar med yttertemperatur och dr vid +20°C ca
8 bar (0,8 MPa) medan det vid -20°% Er 2 bar (0,2 MPa).

Gasol innehdller i sig sjilv inga giftiga bestindsdelar. Gasol ir tyngre
in luft, och kan under vissa omstindigheter samlas pa ldga punkter och
tringa undan syret i luften. Ren gasol ir ndstan luktfri. Dirfdr har man
tillsatt ett doftande svaveldmne fO0r att kunna spara lickage.

6.2 Forbridnning

Gasol fOrvaras 1 flytande form men forbrdnns i gasform. Gasol har ett
gndvt brinnbarhetsomridde, 2,1 till 9,5 volym % gas i luft. Om halten av
gasolgas i luften Hr hgre eller ldgre kan forbrimnning inte ske. Vid
bvergang fran vitska till gas omvandlas 1 kg gasclvidtska (1,9 liter)
till 495 liter gasolgas vid 1 bar och 0°c. En del gasolgas behGver 24
delar Jluft £0r fullstindig f6rbrinning. Eitt kg gasol-propan ger folijd=-
aktligen ca 25 kubikmeter brinnbar explosiv gasol-luftblandning.

Gasol antﬁndsovid 460-580°C. Flamtemperatur i 1uften kan teoretiskt nid
upp till 1900°C, men i praktiken uppnds 1400-1600 °¢ 1 flammans centrum
(figé 8.1). Med syrgastillfrsel kan flamtemperaturen Skas upp till
29007°¢C.

Gasol #r ett rent brinsle. Avgaserna frian fSrbrinningen innehiller
praktiskt taget ingen kolmonoxid och Hr dessutom fria frin svavel och
tungmetaller. Vid fullstdindig £6rbridnning bildas nistan uteslutande
koldioxid och vattendnga. Vid ofullstindig f8rbrinning vid 1luftunder-
skott alstras den mycket giftiga gasen kolmonoxid. Detta Hr dock 1Inte
speciellt for gasol utan giller dven f8r andra brinslen. Gasolaggregat 1
handeln, som Hr godkidnda av Statens Provningsanstalt fir ej avge kol-
monoxid (CO) i hgre halt #n 0,1 volymZ.

Forbrinningen av propan kan beskrivas i tva steg:

Primdr f8rbrinning 2C3H8 + 70 = 6C0 + 8 HZO

Sekundir fdrbrinning 6CO + 302 = 6CO2

Hos vanliga gasbrinnare av bunsenprincip tillférs 65% av luften vid
primirluftintaget. Sekundirluften (35%) tas in vid flamman. OlZmpligt
avpassad eller tillf8rd sekunddrluft wmedf8r sdmre f8rbrdnning.
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6.3 Gasolbehdllare

Gasol siljs 1 gasflaskor eller i bulk och har en utbredd anvindning inom
industri och 1 hushdll. Primus och AGA dominerar flaskmarknaden och
svarar f8r 60 % respektive 30 ¥ av totala marknaden.

Gasolbehdllare som kan wvara aktuella till flamaggregat Hr industri-
flaskor P6, Pll, P19 och P45 (figur 6.1) samt de ldttare aluminiumflas-
korna.  PA6 och PAll (figur 6.2). Siffran anger antal kg gas 1 flaskan.
Dessa flaskor Hr avsedda f8r uttag av gasol i gasform. P11l flaskorna Hr
vanliga i handeln och anses av minga som lagom tunga att hantera. En
fylld P11 flaska viger totalt ca 22 kg. Ur arbetsmiljdsynpunkt Hr de
ldttare aluminiumflaskorna att foredra. Till ryggburna aggregat bor
endast den minsta flaskan PA6 anvindas. Till stdrre aggregat kan det
vara bdttre med stSrre behillare. Det finns Hven stdrre gasolpaket,
P250, bestdende av 6 st P45 flaskor (figur 6.3). Dessa kan f3s fbr gas—
eller vidtskeuttag. P250 gasolpaket kriver dock stort utrymme och méiste
lyftas med truck. : ‘

ZEE i ) 4 5 i

Figur 6.1. Gasolflaékor i stdl, s k industriflaskor, P6, PLl, P19, P45
och Mlé6 (Foto: Primus).
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Figur 6.3. Gasolpaket P250 med 250 kg gasol. VP250 ur fSp uttag av
gasolvitska (foto: Prlmus) : . . B AT

Det finnsg Hven motorgasflaskor M16 for uttag av flytande gasol, som
placeras liggande och anvinds som brinsle till bl a truckar. . SHrskilda
vitskefasbrinnare anvinds till vdtskeformig gasol. Om man f8redrar van—
liga gasfasbrinnare, men vill ta ut gasolen ur flaskorna i viitskeform
behve en separat gasolfSringare (figur 6.6).

For mycket stora fdrbrukare kan det wara aktuellt att hyra en stdrre
gasoltank och fi den pdfylld med tankbil. Det kridvs tillstand fran
kommunen for uppstillning av gasoltanken och den skall skiitas av utbil-
dad personal. Man skall vara storkonsument (Over 5 ton gasol per ar) for
att gasoltank skall 1dna sig.
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6.4 Gasolpris

Konsumentpriset pid gasol i Sverige varierar mycket beroende pd leverans-
plats, flaskstorlek och inkBpsvolym. Primus riktpris pa flaskgasol Hr
under 1988 pi 11:90-12:90 kr/kg i 11 kg flaskor och 10:20-11:20 kr/ kg i
19 kg flaskor. Gasolpriset blir forstds higre om man inte kan tomma
flaskan helt eftersom Sverbliven gasol inte riknas av vid flaskbyte. Vid
flaskhantering tillkommer en engingskostnad for behdllaren. En tom P11
flaska kostar exempelvis ca 456 kr, wmedan M16 flaskan dr dyrare, 1350
kr. P& vissa orter kan man istillet fi formdnliga hyresavtal pa gasol-
flaskorna. : :

vid inkdp av .stdrre behdllare och st¥rre kvantiteter blir kilopriset
ldgre. Vid inkdp av t ex 5 ton per ar i P250 gasolpaket kan Primus Idmna
priset 6 kr/kg till en kund i Malmbregionmen (Hellgren, 1987) S& stora
kvantiteter kan dock endast bli aktuella f8r en maskinstation eller
kommun som behandlar stora arealer.

I bulkvara blir gasolpriset dnnu ligre. Som jimfdrelse kan nimnas att
priset pa motorgas 1987 var 2:63 kr/liter (ca 5:06 kr/kg) hsten 1987.
Motorgasen #r dock pd tillbakagdng i Sverige och finns idag bara till-
ginglig pd ett fital platser i landet. I Holland #r emellertid motorgas
allmint tillgdnglig pd pumpstatiomer. Dir finns f§ljaktligen marknads—
forda flamaggregat med tillhSrande gasoltank pd ca 500 liter. Man tankar
i Holland motorgas till en kostnad av ca 3:20 kr/kg.

6.5 Gasoluttag i gasfas — firangningsproblemet

Gasolen fSrvaras i vitskeform men forbrdnns i gasform. Gasolen forangas
sdledes antingen direkt i gasflaskan eller tas ur flaskan i flytande
form och foringas i1 en sirskild férangare. Olika flaskor amviinds till
gasuttag och vdtskeuttag.

I flaskor med gasuttag sker forangningen av gasolen direkt i flaskan.
Nir gas tas ur flaskan ersitts den genom fdrdngning (kokning) av gasol-
vitska i flaskan. FOr att ombilda gasolvitska till gasolgas atgar det
virme, som tas fran den omgivande luften kring gasolflaskan och fran
gasolvitskan i flaskan. Angbildningsvdrmen Hr ca 0,4 MJ/kg (motsvarande
1% av gasolens energiinnehdll).

vid kontinuerligt gasuttag miste virme stdndigt tillfSras fran omgiv-
ningen. Virmen som kan tillfSras gasolvitskan dr beroende av kontaktytan
mellan vdtskan och omgivningen. Féréngningskapaciteten beror frimst pa
behdllarens yta, fyllnadsgrad och yttertemperatur. Det maximala effekt-
uttaget minskar efterhand som flaskan tdms och ju ldgre temperaturen Hr.

Vid f8rdngning direkt ur flaskan bdr gasuttaget vara relativt litet, ca
1 kg per timme och flaska. Under en kortare tid kan man ta ut storre
mingder, men fdringningsvdirmen tas da frdn den bundna vidrmen i gasol-
vitskan. Vid stora gasuttag som man alltid har vid flamning, blir avkyl-
ningen si stor att det efter en stund bildas kondens pa flaskan. Sjunker
temperaturen ytterligare bildas rimfrost pd flaskan (figur 6.4). Is-
bildningen isolerar effektivt flaskan fran ytterligare virmetillfSrsel.
Nir temperaturen sjunker minskar gasolfdrangningen i flaskan, trycket
sjunker snabbt och ligans effekt minskar., Flamman blir ostabil och kan
slockna.
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Figur 6.4. Isbildning pd gasclflaskan pd grund av for stort gasuttag.

Som exempel kan nimnas att en enkel handburen brinnare fSrbrukar 2-3 kg
gasol/tim medan stdrre traktorburna redskap kan férbruka 20 kg/tim (250
kW) eller mer. Det blir ddrf8r ofta problem att fa ut tillrickligt
mycket gas ur flaskorna. Odlare som bara anvinder sitt redskap nigra
timmar om aret 18ser ofta problemet genom att ha extra flaskor och byta
flaskor n#r det bildas is. Nir flaskorna tinat upp kan man pid nytt f&
tryck ur dem. Med en 11 kg gasolfiaska och ett aggregat som forbrukar 6
kg/tim fir man vanligen byta flaska efter 20-30 minuter berocende pi
yttertemperaturen.

For att Uka det kontinuerliga gasuttaget kan man koppla samman flera
flaskor. Flera behallare som kopplas samman har en stdrre sammanlagd yta
#n en behdllare med samma mingd gasol. Flera smd behdllare medger dirfSr
ett stdrre gasuttag in en stor behillare med samma mingd. Antal flaskor
viljs med avseende pid brinnarnas gasfdrbrukning. Det finns redskap med
upp till 10 sammankopplade gasolflaskor.

Som exempel pid m8jliga gasoluttag kan ndmnas att Malmd Gatukontor an—
vinde ett P250 gasolpaket med 6 st 45 kg flaskor till ett aggregat som
forbrukar ca 17 kg gasol per timme. De kunde under sommaren kira en hel
arbetsdag, franrdknat pauser, med 1,5 bars tryck utan tryckfall. vid
ldga temperaturer pi histen blev det dock isbildning pd flaskorna redan
efter en timme.

Aven om man har stora flagkpaket Hr sidledes det maximala effektuttaget
begridnsat. St8rre redskap kan ha en f8rbrukning pd 15-25 kg gasol/tim
per meter arbetsbredd. For att kunna pSra stBrre aggregat f£8r kontinuer~
lig drift krdvs nagon form av fdrangningshjilpmedel. Gasuttaget per
flaska kan hirigenom Skas till ca 8 kg/tim.

Genom att tillfdra virme till gasflaskorna Skas f8rangningskapaciten i
flaskorna. Man kan di klara sig med ett mindre antal flaskor. Det tyska
fabrikatet Reinert (fig. 6.5) har exempelvis flaskorna stlende 1 ett
varmvattenbad, som vHrms upp med en gasolbrinnare. Gasflaskorna fir
enligt svenska normer Inte viymas till mer #n 45°¢.

32



e

Figur 6.5. Gasolflaskorna kan placeras i ett varmvattenbad f8r att Gka
gasuttaget och undvika isbildning pd flaskorna

6.6. Gasoluttag i vitskefas

Genom att ta ut gasolen ur flaskorna i flytande form undviker man prob-
lemet med isbildning pd behdllaren. Gasolvitskan fOrdngas till gas i en
separat fdringare. Om man tar ut gasolen 1 vitskefas kan man gra pad tva
sdtt:

* anvinda vitskefasbrinnare dir gasolvitskan f8rdngas i sjdlva
brinnaren, eller

* foranga gasolvdtskan i en separat firingare och sedan leda ut
gasolen i gasfas till vanliga gasfasbrinnare.

Till flamning kan sidledes anvindas sdrskilda vitskefasbrinnare med en
forangningskammare i direkt anslutning till brinparen. Virmen till
férdngningen tas da frdn flamman och man fdr ddrmed ingen avkylning av
flaskorna. En annan stor fordel med vitskeuttag #r att man littare Kkan
tomma flaskorna helt.

Flertalet brdnnare Hr avsedda for drift med gasol i gasfas. En 16sning
ir att ta ut gasolen ur behdllaren i vitskefas, omvandla den till gas i
en forangare och sedan anvinda vanliga brinnare for gasfas. Primus
Svenska har under 1988 utvecklat en speciell gasolfSrédngare som anvinder
traktorns kylarvirme for fordngning av gasolvitska (figur 6.6). Foranga-
ren kan klara upp till 60 kg gasol/tim. ‘
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Flgur 6.4. Principskiss av Primus gasolfdrdngare. Motorns kylarvirme
utnyttjas £8r att f8rdnga gasolvitska till gasolgas.

For vdtskeuttag kan sirskilda motorgasflaskor anvindas, som Hr avsedda
fér uttag av flytande gasol. Motorgasflaskorna Hr dock dyrare och inte
lika tillgidngliga 1 handeln som vanliga gasolflaskor. Stora gasolpaket
kan fids dven f8r vdtskeuttag (VP 250).

Man kan Hven ta ut gasol i flytande form ur vanliga gasolflaskor, som
vinds upp och ned med ca 45°%¢ lutning. Av sikerhetsskdl bdr man dock
inte vidnda pd vanliga gasolflaskor.. De #r avsedda att placeras stiende
och endast utnyttjas fdr gasuttag. Sikerhetsventilen ska nimligen vara
ovanfdr vitskenivdn eftersom den maste blidsa gas for att fungera.

6.7. Sdkerhetsaspekter vid gasolanvindning

Vid allt arbete med gasol ska man vara medveten om de risker och siker-
hetsbestimmelser som finng. PA grund av gasolens brand~ och explosions-—
farlighet finns ett stort antal detaljerade anvisningar, som behandlar
gasolanvindning. GasolleverantSrerna kan tillhandahdlla nirmare informa-
tion. Se Hven avsnitt 9.1 om sikerhetskrav pi& utrustning f5r termisk
ogrisbekidmpning.

De centrala tillsynsmyndigheter vars verksamhet och foreskrifter berdr
arbetet med termisk ogrdsbekimpning med gasol ir Arbetarskyddsstyrelsen
och Springimnesinspektionen. PA regional nivd Hr Yrkesinspektionen till-
synsmyndighet nir det giller arbetsmiljon. F8r hantering och anvindning
av gasolutrustning #Hr Springdmnesinspektionen tillsynsmyndighet.

Arbetsmilj6lagen utgdr en Svergripande lag som reglerar sikerheten f8r
de anstillda pa arbetsplatsen. Den anger att ansvaret for att ohdlsa och
olycksfall ej skall drabba arbetstagaren i f8rsta hand 2ligger arbets—
givaren. Det dr viktigt att var och en som hanterar gasol har kinnedon
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om dess egenskaper och risker. Leverantdr av gasolutrustning ska till-
handahdlla anvisningar om aggregatens anvindning och skbtsel samt siker-
hetgsanvisningar.

Gasolapparater  £or installation i husvagnar skall vara typgodkinda av
Statens Provningsanstalt. Nidgot sddant krav giller fSr nirvarande inte
for flamaggregat. Redskapen mdste dock givetvis uppfylla arbetarskydds—
myndigheternas krav. Fackman bSr inda alltid anlitas eller radfragas vid
konstruktionsarbete. $Svenska GasfSreningens handbbeker ger riktlinier
for wvilka material som bSr anvidndas €11l gasolinstallationer. Fir
ndrmare iInformation kontakta Springimmesinspektionen eller Svenska Gas-
foreningen. RAd om materialval och sikerhetsatgirder vid konstruktion
och anvindning av gasolutrustning f8r termisk ogrisbekdmpning finns
ocksd i en rapport av Bohgard et al (1988).

I Forordningen om brandfarliga varor finns regler om tillverkning,
forsil jning, hantering och Svrigt som Hr pakallat ur sikerhetssynpunkt 1
friga om brandfarliga varor. Springimnesinspektionen ger varje 8r ut en
aktuell f8rteckning Sver foreskrifter och allminna rdd om brandfarliga
varor. Det finns Hven regler f8r £8rvaring av gasol i forradslokaler. Ta
kontakt med kommunens riddningschef for aktuella anvisningar.

Olyckstillbud beror ofta pa lickage. Om gasol licker ut i luften kan ett
antal olika saker hinda. Den kan bara fortunnas och spridas i luften
utan ndgon explosion om ingen antindande gnista finns. Den kan emeller-
tid ocksid om gas—luftblandningen dr den "ritta” antingen brinna eller
explodera. Gasolens viskositet Hr sd ldg att den till och med lHcker
fran si& smid hdl att varken luft eller vatten tringer igenom. Detta
stdller stora krav pa installationens tHthet.

Utstrdmmande gasol i vitskefas har mycket 1lig temperatur (hAZOC) och kan
orsaka k¥ldskador pd bar hud och Sgonskador. Flytande gasol som Gvergir
i gasform ©OSkar ungefdr 250 ganger i volym. Den explosiva gasol och
luftblandningen Hr 1 sin tur ytterligare upp till 50 ginger stidrre. Ett
kg gasol (ca tva liter flytande gasol) kan dirfdr ge upphov till cirka
25 m” explosiv gas~luftblandning. Detta visar hur allvarliga risker Hven
smd gasollickage kan innebdra.

Gasol Hr giftfri men inandning av koncentrerad gasolgas medfSry kviv-
ningssymptom om gyrehalten i inandningsluften blir f&r 1lig. Trots att
gasol Hr tyngre dn luft kan man inte rdkna med att den sBker sipg till
lagt liggande utrymmen.

vid fullstdndig fOrbrinning av gasol #r avgaserna ej giftiga, da de
innehdller nistan enbart koldioxid och vattendnga. Vid ofullstindig
forbrdnning bildas kolmonoxid, som #r en mycket giftig gas. Under nor—
mala fBrhidllanden innehdller avgaserna en del giftiga produkter. D3
forbrinningen sker i1 en forblandad gasolldga med luftBverskott beddms
den huvudsakliga risker komma fran kvivedioxid (NO,). Risken f6r oaccep-
tabla NO,~halter i ansiktshSjd fran ett flamaggFfegat Hr dock enligt
Bohgard e% al (1988) mvcket liten.

vVad som sHErskilt kan vara vdrt att tidnka pd vid anvindning av gasol-
aggregat for ogrisbekimpning ir £6ljande:

* Vistas alltid utomhus eller i Oppna rum vid arbete med gasol.

* Xontrollera regelbundet att anslutningar och slangar Hr hela. S8k
efter ldckor med lickspray.
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Lickage kan uppstd pd sivil gas~ som vitskefasledningar. Lickage
fran ledningar med gasolvitska medfdr ofta den farligaste situatio-
nen.

Se till att iInte flammor eller het luft kommer 1 nHrheten av
flaskor eller gasledningar. Gasflaskorna fir inte vdrmas upp till
mer #n 45 C.

Placera avstingningsventiler si att man enkelt och snabbt kan stdnga
av gastillfdrseln vid behov.

Anvind sparligeventil vid tillfdlliga avbrott‘i arbetet.

Medftr vattenspruta eller pulverslickare for brandslickning. Brand-
slickningsutrustningen ir inte fur gasolbrinder utan fOr brinder
som kan orsakas av ligan.

vid eventuell brand, sting av gastillfSrseln.

Anvind inte flamredskap ndr brandfara fSreligger. Risk for grdis-
brinder finns vid torr viderlek.
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7. BRANNARE

Brinnarna Hir de viktigaste delarna av flamaggregatet. Brinnarna bor
uppfylla atminstone fUljande krav (Hoffman, 1985):

siker tdndning och drift

vindstabil flamma

stabil och kontrollerbar flamma : _
jimn virmefsrdelning ver hela arbetsbredden
skarpt avgridnsad temperatur '

ldtt att underhdlla

oE OB N ¥ %

Idag Hr det nistan uteslutande gasolbriénnare som anvinds vid termisk
ogrdsbekdmpning. 1 det £5ljande kommer dirfdr endast dessa att behand-
las. Fotogenbrdmnare beskrivs kort i avsnitt 9.6.

Gasolbridnnare kan efter funktion indelas i gasfasbr¥nnare och vitskefas—
brinnare. Efter bridnnarens och flammans form kan de indelas i cylind~
riska rundbrinnare samt flat- eller rampbrinnare med flata tunna flammor
(fig. 7.1). Rampbrinnare bestdende av mdnga dysor pd rad kallas ocksd
flermunstycksbrinnare eller stavbrinnare.

BRANNAR-~ |
TYPER GASFASBRANNARE VATSKEFASBRANNARE

CYLINDISKA %ﬂ
RUNDBRINNARE

FLATBRANNARE
RAMPBRANNARE

Figur 7.1. Olika typer av gasolbrdnnare. Indelning kan gbras efter '
funktion och efter br¥nnarens och flammans form.
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De brinnare som anvinds idag f£6r flamning #r av bunsenprincip. Brinnarna
tar in 657 av luften via ett primirluftintag. Sekunddrluft tillfdrs den
brinnande rtkgasen i flamman. Det krivs ett avpassat firhdllande mellan
luft och gasol. .Oldmpligt avpassad eller tillford sekundirluft medfor
simre f8rbrinning. Det behdvs i praktiken ett Gverskott av syre for att
fi en effektiv f8rbrinning. :

Det finns Hven brinnare dir primdrluften tillfdrs med en flikt. Brinnar—
na blir ddrigenom mer komplicerade men i gengild uppnis en higre
forbrinningstemperatur vilket kan vara en fdrdel vid ogrdsbekimpning.
Fliktbrinnare finns inte idag p& marknadsfdrda redskap, men har provats
i forsBk med bra resultat (Vriesema, 1985).

7.1 Gasfasbrinnare

Den vanligaste typen av gasolbrinnare #r gasfasbrinnare. Med denna
brinnartyp foringas gasolvitskan i flaskan eller i en separat frangare
och leds ut i gasfas till brinnaren.

Det finns ett stort urval av gasbrinnare med runda ligor, varav vissa
kan vara intressanta fdr ogrisbekimpning. Cylindriska brinnare limpar
sig bra till handbrinnare £6r behandling av mindre ytor. Primus salufdr
exempelvis en sirskild ogrisbrinmare med mjuk ldga. Flera alternativ-
odlare i Sverige anvdnder vanliga handblaslampor (figur 7.2) med gasfor-
brukning pid 2 kg/tim vid 2 bar. NAgra anvinder kraftigare bridnnare och
kan dirigenom 8ka arbetshastigheten. Rundbrinnare kan ocksd . vdindas som
komponenter 1 redskap for bandbehandling dir man anvinder en eller tva
brinnare per rad. Flera brinnare kan ocksid monteras pid en ramp ndr man
vill bekimpa ogris pid stdrre ytor.

Figur 7.2. Handbldslampa med cylindrisk brinmare som anvinds 1 manga
mindre odlingar.

De flesta ftretag som tillverkar flamaggregat med stdrre arbetsbredder
anvinder flata brinhare eller ramper, som ger flata tunna ligor. Pa det
tyska fabrikatet Reinert anvinds en speciell typ av flatbriénnare, av
Hoffmann (1985) benimnd stavbrinnare. Brinnarna bestdr avdysor med 0,5
mm diameter, placerade pd 3 cm avstand pd ett dysrdr (figur 7.3). Stav-
brinnaren ger enligt Hoffman (1985) en bred och tunn "flamborste” med
jimn temperaturfdrdelning Sver hela brinnarbredden. Stavbrinnarna finns
i olika l#ngder upp till 0,5 m. Gasfdrbrukningen pd denna brinnartyp ir

ca 15 kg/tim per meter arbetsbredd vid 2 bar.
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Figur 7.3. Reinerts s k stavbrinnare med flera munstycken ger en bred
och tunn flamma.

Fabrikaten Catter och Primus Svenska (modell Agroflame) anvinder ramp-
brinnare som g8rs 1 olika bredder. Brinnarnas mynning bestdr av en rida
med mé&nga hdl (figur 7.4). Liksom stavbrinnaren ger den en flat, samman-
hingande flamborste 8ver hela arbetsbredden. Lagan Hr sammansatt av
storre flammor pd ett par cm avstand omgivna av mindre stabiliserande
flammor. Gasolen och luften blandas i1 primdrluftintaget, som sitter ett
par decimeter frén bridnnarens mynning (figur 7.5). Genom denna placering
av’ prim¥drluftintaget blir brinnaren mindre kinslig fr kvivning, vilket
annars kan bli ett problem pid grund av forbrinda rokgaser som strommar
upp runt brdnnaren. Blandningsforhidllandet vid prim¥rluftintaget kan
justeras med en skjutbar hylsa.

Figur 7.4. Catters rampbrinnare. Mynningen bestdr av en ridad med ménga
hal
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Figur 7.5. Catters rampbrinnare. Primdrluftintaget dr placerat ett par
decimeter fradn brimnnarens mynning.

Fordelar med gasfasbrinnarna #r att de Hr enkla och billiga att konst-
ruera. Flammman Hr 13tt att reglera och vid avstingning stryps flamman
omedelbart, Hven om ventilen sitter en bit fran brinnaren. Den stBrsta
nackdelen med gasfasbrinnare Hr gasfdrs8rjningen om man inte 16ser
férangningsproblemet. Det behdvs uppvirnning av gasolflaskorna eller
minga sammankopplade flaskor f6r att f4 ut tillrdcklig effekt ur gasol-
flaskorna. Man kan ocksd anvidnda en separat fdrangare fBr gasol i
vitskefas. - :

7.2 Vitskefasbrinnare

Med vitskefasbrinnare - eller vitskebrinnare som de vanligen kallas -
undviker man problemet med isbildning pid flaskorna. Gasolen tas dd ur
flaskorna i vitskefas och foringas 1 en sirskild forangningsspiral
(figur 7.6) eller forangningskammare i vitskebrinnaren. TF¥rangningen
sker genom kontakt med en varm metallyta, som hettas upp av flamman.
Virmen till foringningen tas sdledes fran flamman och man far dirmed
ingen avkylning av flaskorna.

Figur 7.6. Biofarms vdtskefasbrinnare med fSrangningsspiral.
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Vitskebrdnnare #r dyrare och mer komplicerade, men i gengdld kan red~
skapskonstruktionen giras  enklare. Eftersom gasolldgan triffar
féringaren direkt stdlls mycket htga krav pi brinnarkonstruktionen.
vitskefasbrinnare finns 1 olika utférande med bide runda och flata
flammor och som ramper. T USA utveckades tidigare sHrskilt f6r ogrdsbe~-
kdmpning olika typer av flatbrinnare som ger en bred och tunn flamma.
De tvd mest anvinda gick under bendmningen "Stoneville-~" och "Arkansase
bridnnaren”. GasfSrbrukningen pd dessa var 7-10 kg gas per timme vid 2
bars tryck (Vester, 1984). Typiska flatbrinnare hade enligt Kepner et al
(1978) en gasfSrbrukning pd8 9-18 kg gasol per timme. Senare utvecklades
"dvirgbrinnare” med ligre gasfSrbrukning som mSjliggjorde selektiv be~
handling i vdxande groda vid ett betydligt tidigare stadium 3n tidigare
anvinda bridnnare.

Vitskebrinnare som finns i handeln idag har som regel hdg gasfSrbruk-
ning, frian 2 kg upp till 16 kg/tim (figur 7.7). De anvinds bl a wvid
arbete utomhus med takldggning och asfalt, dir man #r bercende av hdga
effektuttag &ven vid ldga yttertemperaturer. Sadana kraftiga brinnare
kan limpa sig till oselektiv ogrisbekdmpning £8r att uppnd hdga kbrhas-
tigheter eller till blastdddning av potatis.

. BP-gas i Danmark utvecklade en flatbrinnare med gasfSrbrukningen 6
kg/tim (figur 7.7) sirskilt f6r ogrisbekimpning. Denna brdnnare har
tidigare anvints till redskap for flambehandling i Danmmark och Tyskland.
Denna och en #nnu kraftigare brinnare, som tar 16 kg gas/tim vid 2 bar
har anvdnts av Jakob Vester (1986ab, 1987ab) i fBrstk med goda resultat.

10 kg/tim -
8 16 kg/tim

Figur 7.7. Olika typer av vitskefasbrinnare tillgingliga 1 Sverige.
GasfSrbrukningen anges vid 2 bar. Flatbrinnaren som tar 6 kg/tim har en
forangningskammare inbyggd i brinnaren. De andra tre har fdrdngnings-
spiral. De flata bri¥nnarna ger en bred och tunn liga, medan de cylind-
riska ger en lang och rund laga (foto: BP gas).
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Sikerheten viktig med vitskebrinnare

Man mdste vara mer uppmirksam pa sikerhetsaspekterna vid anvindning av
vitskebrinnare. Gasolledningarna ut till brinnarna innehdller di flytan—
de gasol, som har ett mycket koncentrerat energiinnehdll. Utlickande
gasolvitska ger upphov till stora volymer brinnbar gas-luftblandning.
Gasolvitska ger forfrysningsskador pa bar hud. Gasolvitskan har en
mycket kraftig volymutvidgning vid uppvdrmning. Det Hr ddrfdr wviktigt
att aldrig stdnga inne flytande gasol i ledningar utan sikerhetsventil,
eftersom slangarna annars kan brista vid uppvirmning. Slangarna miste
tdla hgre tryck och det behBvs sirskilda reduceringsventiler som klarar
att arbeta vid ldga temperaturer.

En amnan oldgenhet wmed vdtskebrinnare Hr att flamman inte slocknar
omedelbart ndr man stinger av gasen. Flamman brinner vidare tills gasol-
vitskan 1 ledningarna har kommit ut. Denna efterbrianing kan vara inda
upp till ett par minuter beroende pid gasolledningarnas lingd.

Trots mnackdelar ur sikerhetssynpunkt f£8redrar manga wvHtskebrinnare
eftersom de har fdrdelar ur driftssynpunkt. Det behdvs ingen uppvirmning
av flaskorna eller stora flaskpaket. Det behdvs inte heller nigon dyr
férangare. Man kan anvinda kraftiga bridnnare och fi ett stort effekt—
uttag ur ett litet antal flaskor. Med vitskebrdnnare kan si3ledes gasol-
innehdllet i flaskan utnyttjas maximalt. En motorgasflaska som rymmer 16
kg gas kan d& ensam fOrsbrja ett aggregat som fdrbrukar 10 kg gas/tim i
1,5 timme. Man kan d& vdlija antal flaskor berocende pid hur ofta man vill
byta flaskor.

7.3 Infrabrinnare

Infrabrdnnare - Hven kallade strdlningsvdirmare - avger infrardd stril-
ning fran rB8dglbdgade stidlgaller. Gasoldrivna infrabridnnare matas med
gasol 1 gasfas, wen fOrbrinningen sker helt inkapslat utan Sppen 1§§a
innanfr ett stalgaller (figur 7.8).Temperaturen uppndr cirka 800 C
ndrmast brinnaren, vilket ska jdmfdras med ca 1400°C i en gasolflamma.

Férdelar med infrabripnare Hr bl a att vdrmen Hr skarpt avgridnsad och
att brdnnarna Hr okinsliga for vind. Den kanske stO8rsta nackdelen med
infrabrinnarna dr att kSrhastigheten blir oacceptabelt 1lig, endast 1-2
km/tim. Detta beror pid att strilningsvirmarnas ligre temperatur maste
kompenseras med lingre verkningstid. PA ett redskap som provats i Malm®
kommun monterades tvd rader med infrabrinnare for att f& en lingre
verkningstid, men inte heller det arrangemanget kunde $ka kSrhastigheten
mer Hn till 2 km/tim (figur 2.2). En annan stor nackdel med infrardd
stridlning #r att bara de direkt bestridlade vixtdelarna skadas. Blad som
skuggas fdr strdlningen klarar sig, wvilket leder till didlig effekt pa
djupet i tHta bestdnd. Kostnaden for infrabrinnare Hr ocksi avsevirt
hogre dn for vanliga brinnare med flammor. -

Flera undersBkningar och praktisk erfarenhet har visat att stridlnings—
vidrmare Hr mindre effektiva till ogrisbekdmpning ¥n brinnare med direkta
flammor (Vester, 1987c¢; Ahlstedt, 1986; Geier, 1986; Olsen, 1987;
Nystrtm & Svensson, 1987). I en belgisk understkning av Castille &
Ghesquiere (1984) visades att gasdtgdngen var dubbelt si hUg med infra-
brinnare som med flammor vid samma ogriseffekt. Stralningsvirmare ingir
fortfarande 1 ndgra modeller frin Agro Dynamic. Deras senaste modeller
har dock enbart brinnare med direkt laga. Se vidare om infrardd
stralning i avsnitt 2.3 och 9.5.
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Figur 7.8.'Infrabr5nnare,_§ven kallade stralningsvirmare, avger infrartd
stralning.

7.4 Gasforbrukning

Gasférbrukningen anges som kg/tim och férbrukningen for behandlad yta
som kg/ha. Ett aggregats effektfSrbrukning kan ldmpligen anges som
kg/tim per meter effektiv arbetsbredd (kg/tim x m). Effekten kan Hven
anges 1 kW (1 kg gasol/tim = 12,8 kW). Gasfdrbrukningen f5r en brdnnare
kan enligt Hoffmann (1985) beriknas enligt formeln:

G = d2 . fp » K dir G = gasforbrukningen per dysa i kg

d = dysdiameter 1 mm
p = dystryck i bar
K = konstant, som beror pi dysans utformning

och gasblandningens densitet. (For Rel-
nerts stavbrinnare #r konstanten 1,45)

Av formeln framgdr att en dubblering av gastrycket endast Ckar gasfor—
brukningen med 1,4 dvs 40%. Om dysans diameter Bkas till det dubbla
fyrfaldigas ddremot gasfSrbrukningen. En brinnares effekt paverkas
sdledes relativt  lite av gastrycket.  Gastrycket kan dessutom bara
regleras inom ett ganska sndvt intervall. Diametern pd dysan har ddremot
stor betydelse. Dysorna ir dock anpassade till den aktuella brdnnaren
och kan s3ledes inte bytas hur som helst. Med en given brHnnarutrustning
ir det dirfdr frimst arbetshastigheten och 1 andra hand gastrycket som
avgbr effektf8rbrukningen per ytenhet.

Gasolfdrbrukning for olika munstycksdiameter vid olika tryck redovisas i
bilaga 2. Med tabeller och formler kan den ungefdrliga gasfSrbrukningen
beriknas. I praktiken kan forbrukningen variera beroende pd bl a skill-
nader i dysborrning, gasolsammanséttning och lufttemperatur. I praktisk
drift kontrolleras gasfdrbrukningen bidst genom att viga gasolflaskorna
fsre och efter anvindning.

Fér olika brinnare anges ofta ldmpligt arbet tryck. GasfSrbrukningen
anges ofta vid 2 bars tryck (1 bar = 1,02 kp/cm ). Vanliga arbetstryck
vid termisk ogrdsbekdmpning ir 1,5-2 bar (0,15-0,2 MPa), men variationer
mellan 1 och 4 bar forekommer.

7.5 Vilka brinnare Ar bist?

Det har hittills bara publicerats ett fatal jimfdrande undersSkningar av
olika brinnartyper och redskapssystem for flamning. Det #r svirt att dra
generella slutsatser frin dessa eftersom testmetoder och forutsdtt-
ningarna varierar mellan olika understkningar. Enskilda brénnare kan
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inte alltid testas enskilt utan bOr provas i sitt system med avskirm-
ningsanordning och rekommenderad instdllning.

I flera wunderstkningar har skillnader i ogriseffekt pivisats mellan
olika bridnnare. Man har dock inte alltid klart £8r sig vad skillnaderna
beror pa. T praktisk drift dr f8rst och frimst brinnarens driftssiker~
het viktig. Andra viktiga faktorer tycks vara brdnnarens effekt per
meter arbetsbredd, flammans nertrdngningsformiga, flamtemperatur, och
flamldngd. En mycket kort flamlingd (5-10 em) kan orsaka problem vid
ojdmnheter i wmarken. Flamman nar di inte ner i botten.

Det har #nnu inte utkristalliserats ndgon speciell bridnnarkonstruktion
som i alla avseende #r bdttre #n ndgon annan. Det stills nimligen olika
krav pd brinnarens effekt och intringningsfSrmiga beroende pd typ och
storlek av ogrids, viHdersituation och kapacitetskrav. Vid behandling av
smd ogris under gynnsamma forhdllanden kan man uppnd bra resultat med en
tdmligen enkel utrustning. Vid behandling av stbrre ogrids eller potatis-
blast, wvid blast eller vid Onskemdl om hog k8rhastighet stdlls genast
hégre krav pd utrustningen. Brinnarnas. inbbrdes placering samt av-
skdirmningens utformning har mycket stor betvdelse, kanske stdrre Hn
brinnaren i sig. Dessa faktorer varierar f8r olika brinnare och bekimp-
ningssituationer.

Vad man generellt kan siga utifran de fi publicerade understkningarna Hr
att kraftiga brinnare med hdg gasfdrbrukning mojliggdr en higre kbrhas~
tighet utan att gasfirbrukning per hektar Skar (Vester, 1986b, 1987b). 1
en holldndsk undersSkning av Vriesema (1985) visades att en higre flam-
temperatur, orsakad av flikt vid luftintaget, inverkade positivt pi
bekidmpningseffekten.

1 danska undersdkning av Vester (1986, 1987b) har manga olika brinnar-
typer testats. Olika typer av gasfas— och vitskefasbrinnare samt infra-
brinnare har testats. Reinerts stavbrinnare ingick ocksid 1 understk-
ningen. Forsdken omfattade behandling med brinnare helt oavskirmade, med
vindavskdrmning eller med brinnarna avskirmade under isolerad kipa.
Infrabrinnare har gett klart simre ogridseffekt #n brinnare med Gppna
lidgor bade med avseende pd kGrhastighet och gasfdrbrukning per ytenhet.
Cylindriska gasfas- och vHtskebrinnare med motsvarande gasférbrukning
kunde inte klart skiljas 4t, Hven om vdtskebridnnare i enskilda forsdk
uppvisade bHttre ogridseffekt.

I jimfbrelse med flera olika brinnare har Vester uppnitt bdst ogris-—
effekt med bri#nnare med mycket hdg effekt och lang kraftig flamma (20
resp. 45 kg/tim per meter arbetsbredd). Brinnarna har di varit avskdr—
made under isolerad kapa. Dessa brinnare gav bidst ogriseffekt biade med
avseende p& kUrhastighet och gasfdrbrukning per ytenhet. Med den kraf-
tigaste brinnaren (figur 7.7) med flamléingd pid ca 50 cm och en effekt pa
ca 45 kg/tim per meter arbetsbredd var det mGjligt att ©Ska k8rhastig-
heten till 6-~9 km/tim med bibehdllen effekt (pd plantor av vitsemap i 2-
bladstadiet) och med gasfSrbrukaning pd 50-60 kg/ha. Detta forutsitter
dock att bridnnarna dr Svertickta med isolerad metallskirm.

Som jimfSrelse kan nHmnas att de flesta marknadsfSrda brinnare och
redskapssystem har en gasfdrbrukning pd 10-25 kg gas/tim per meter
arbetsbredd. (Om en enskild brdnnare fdrbrukar 2 kg/tim och behandlar
ett 10 c¢m brett band, motsvarar detta 20 kg/tim och meter arbetsbredd.)

Troliga forklaringar till att dessa kraftiga brinnare ger bittre effekt
dr dels att flammorna har en bittre intringningsfdrmiga ¥n svagare
brinnare, dels att virmeeffekten Hr hiigre och ddrfér ger en bHttre
chockverkan pd ogrisen.
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8. BRANNARINSTALLNING OCH AVSKARMNING

8.1 Brénnarinstdllningens betydelse

Brinnaren skall i princip stdllas in s att flamman tringer ner i ogris—
bestandet och hetluftzonen verkar pd ogridsen under sd ling tid som
mojligt. Detta Hr wviktigt bade for att uppnd bra ogridseffekt och for att
minska gasdtgdngen. TFlammans nertringningsfSrmiga och hetluftzonens
verkningstid beror pa minga olika samverkande faktorer. Viktiga faktorer
dr korhastighet, brinnartyp, flamlingd, gastryck, brinnarplacering,
avstind till markytan, markytans jimnhet, dinverkan av vind samt
avskdrmningens utformning. C '

vid behandling av smd och spdda ogrds under torra och vindstilla for—
hallanden, stdlls relativt smd krav pd utrustningen och inst¥llningen.
Kraven pé& utrustningen blir genast hgre vid behandling av stdrre och
grovre vixter. Det samma giller vid krav pd h8g kapacitet oech drift-
sikerhet.. Hven under blasiga forhillanden. Brinnartyp och utformning av
avskdrmningen fir d& extra stor betydelse.

Vid selektiv flamning gdller dessutom att stdlla in flamman och finna
ritt virmeintensitet s& att ogrdsen skadas, men med minimal pifrestning
p& kulturvdxten.

Ingtdllningen av utrustningen Hr av stor betydelse for resultatet. Hur
brinnarna pd bdsta sitt ska stdllas in och avskdrmas #r dock ett mycket
diskuterat och omstritt #Zmne. Att asikterna gar isir kan ses som ett
tecken pa bristande kunskaper, p& att ménga faktorer spelar in och att
det inte finns en instdllning som &r b¥st i alla situationer. Viktiga
faktorer som har betydelse f8r instillningen Hr brinnartyp, anvindnings-
omrdde, kapacitetskrav och krav pd flexibilitet hos utrustningen.

I en stillastdende flamma uppnids higst temperatur mitt i flamman 1 den
sk flamkdrnan (fig. 8.1). Flammans utseende och temperaturfdrdelning
Hndras dock ndr flamman rdr sgig. Om bridnnaren riktas rakt ner mot marken
med hdgt tryck och litet avstand fis en liten berdringsyta och flamman
reflekteras uppét igen (fig. 8.2). Om brinnaren vinklas breder flamman
ut sig Bver en stbrre yta och man far dirigenmom lingre verkningstid péa
ogriset.
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Figur 8.1. Temperaturfdrdelning i stationdr flamma.
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Figur 8.2. Flammans utbredning vid olika brédnnarvinklar.

Det finns inget entydigt svar pd vilken brinnarvinkel som dr bist. T
0

dldre litteratur rekommenderas vanligen en brdnnarvinkel pa ca 45 men

uppglfter mellan 30 och 50° fSrekommer ocksi. Dessa dldre rekomm&ndatio—

ner fran 60-talet giller frimst vid selektiv flamning, dHr brinnarna Hr

oavskdrmade och vridna pa tviren in mot raden. Dennma instéllning har

visat sig vara indamidlsenlig till selektiv flamning och giller #n idag.

Nir flamning anvindes till oselektiv flamning mellan raderna riktades
brinnarna pa den tiden snett bakdt i 45° wvinkel. Denna instillning
forekommer Hven idag pd miAnga redskap, men Hven andra vinklar har visat
sig fungera bra och i wvissa fall bittre.

8.2 Brinnarinstdllning vid oselektiv flamning av ogrds eller blast

Brinnarvinkel

Ti1l oselektiv flamning av ogrids Sller potatisblgst kan man idag finna
redskap med briAnnarvinklar fran 45 bakdt till 10 framdt. PA Reinerts
och Biofarms redskapssystem rekommenderas idag att brinnarna riktas
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snett framdt vid oselektiv flamning (figur 8.3). Reinert (1987) menar
att flammans framkant da £8rvdrmer ogrdsen och den kalla luften innan
flamki¥rnan verkar pa ogrdsen. Vid higre kdrhastigheter kan det dock bli
problem genom att fartvinden bSjer flamman bakdt sd att den kvivs.

Figur 8.3. P2 Reinerts redskap ¥r brinnarna vinklade 45° framit.

P& nagra frontmonterade redskapsmodeller fran Agro Dynamic t ex PV 90
(figur 9.10) dr brinnarna riktade mycket snett framit med en vinkel péd
endast 10 . Dessa modeller Hr dock mycket vindstablla tack vare ldmpligt
brinnarval och effektiv vindavskirmning. P& deras bakmonterade traktor-
burna redskap Hr dock brinnarna riktade bdkdt. Det finns hollindska
undersbkningar dir man fatt bdst resultat av bakidtriktade -brénnare
(Klooster, 1985; Vriesema, 1985). Pa Catter-modellerna frén Holland
anvinds ddrfdr endast bakdtriktade brinnare. Deras senaste modeller har
tva rader med brinnare efter varandra for att f£3 en ldngre hetluftzon.
Vinkeln pid brinnarna Hir ca 50-70 .

Hollandska undersBkningar av Vriesema (1985) har visat att man uppnir en
h¥gre temperatur och lingre verkningstid genom att placera tvd brinnare
efter varandra under en isolerad kdpa. Det inbSrdes avstandet, brdnnar—
nas vinkel samt avskdrmningens utformning #Zr mycket avgdrande for resul-
tatet. Den andra bridnnaren skulle placeras si att den "“fingade upp”
virmevigen fran den forsta brinnaren. I den aktuella understkningen med
Catters system uppnaddes bist resultat nir den frimre brinnaren riktades
55-65° bakit och den bakre lodritt eller t o m nigot framdt. P4 Catters
senaste modeller 3r dock bada br¥nnarna riktade snett bakadt (fig. 9.14).
Avstindet mellan brinnarna skulle pd testaggregatet vara mindre dn 60
cm. Dessa faktorer kan dock variera bercende pd. bridnnartyp och flam~
lingd. P& ett annat fabrikat (AD PV90) har man uppndtt lang verkningstid
genom att ha en ramp med ling flamlidngd och extremt lig vinkel, <c¢a 10°
(fig. 9.10).

Hollgndska undersbkningar har visat att ndr man vid marknivad uppndr 800~
1000°C under ca en sekund, erhalls bra bekdmpningseffekt inte bara mot
smi ogrds utan dven pid lite stdrre testplantor (10-12 cm hdga kalplan-
tor) (Xlooster, 1985; Vriesema, 1985).

Man far dven ta praktiska och sikerhetsmissiga hidnsyn vid placering av
brinnarna. P3 redskap som man skjuter framfdr sig eller som sitter
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frontmonterade pd en traktor kan det vara limpligt med £framitriktade
brinnare. Driftsikerheten kan dd 18sas med en effektiv vindavskirmning.
P4 bakmonterade redskap dr det oftast limpligare att rikta brinnarna
bakdt, sid att vidrmen leds frin traktorn. Om aggregatet Hr effektivt
vindavskdrmat och viErmisolerat kan riktningen framit eller bakdt ha
mindre betvydelse.

Manga odlare som anvinder oavskirmade brinnare har dilig erfarenhet av
att vinkla brinnarna s§ mycket som 45° framit eller bakit. Flamman kan
dd bli kinslig f8r vindpiverkan. Flamman fladdrar 13tt och kan lyftas
upp av en vindpust, vilket genast resulterar i simre ogriseffekt. Effek-
ten pd smd ogrds i nere i hadlor i marken kan ocksid bli svag med en
alltfor flat brinnarvinkel. Manga odlare fSredrar dirfor att rikta
brinnaren nistan lodritt ner eller med en vinkel pid 60~70 framat eller
bakdt, £8r att dirigenom gdra flamman mindre vindkidnslig och fi bittre
nertringning i hidligheter. f

ldmpligt avstind frdn brinnaren till markytan ¥r i flertalet fall 10-20

cm. Det finns dock brinnare fran ex. Catter med mycket kort flamma dir
avstandet till marken #r endast 5~10 cm.

Avskdrmning av brinnarna

Med Oppna oavskirmade flammor forsvinner vdrmen snabbt upp i luften.
Utdver dalig hushdllning med energin innebdr detta framfSrallt att
effekten pd ogrisen blir begrinsad genom den korta exponeringstiden.
Oavskdrmade flammor blir ocksd mer vindkinsliga. FOr att wuppnd god
ogrdseffekt och gasekonomi Hr det nddviEndigt att ticka Bver brinnarna
med skirmar som hdller kvar vidrmen vid markytan och skyddar mot wvind.
Effektiv avskiirmning #Hr ocksd frutsdttningar f8r att nd h¥g kdrhastig-
het.

En nackdel med fast monterad avskdrmning Hr att redskapen blir tyngre
och ofta mindre flexibla. PA mindre handburna eller manuellt skjutbara
aggregat avstdr man ofta medvetet fradn avskirmning fir att redskapen
inte ska bli f8r tunga och komplicerade. Man gar hellre lite saktare och
accepterar en hogre gasforbrukning for att ha ett enkelt, 1ittarbetat
och billigt redskap. Driftssikerheten 1 bldst kan inom vissa grinser bli
acceptabel genom I1Hmpligt val av brinnare. Enkel vindavskirmning kan
ocksd monteras. :

Avskdrmningar #r av tva slag:

* vindavskdrmning
* inkapsling av brdnnarna under isolerad kapa

Vindavskirmning

Vindavskdrmning av flammorna kan ordnas med ganska enkla wmedel. Tunn
pldt eller eldfast viv av keramiskt fibermaterial eller Iliknande kan
anvindas. Avskdrmningen kan placeras en bit fran flammorna for att
minska upphettningen. Det Hr viktigt att avskdrmningen sluter tdtt till
marken for att hindra svepande vindar. P43 sidorna kan skydden sldpa pa
markytan. Framtill och baktill &r det ldmpligt med en kedjeridd pad de
nedeérsta 5-10 cm s3 att sten och liknande passerar. Vindavskdrmningen
kan vara Sppen upptill.
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Inkapsling av bridnnarna under isolerad kapa

vid inkapsling av brinnarna under isolerad kipa £8r att bittre ta till-
vara flammornas hetta, stdlls betydligt hogre krav _p2 avskirmningens
utformning och material. Pi de hollandska;fabrikaten.Erﬁnner flammorna
in under en plitskirm (figur 8.4 och 9.11). Pldten kan isoleras under-
till med étt skikt av keramiskt fibermaterial. Underst kan ett strick-
metallnit fistas. Nitet blir av flammornas hetta mer eller mindre
rédglddande  och avger infrardd strilningsvirme mot marken. Stor vikt
maste fistas vid att rBkgaserna leds ut frén avskirmningen och bort frin
brinnarna. Detta kan 18sas med rékgaskanal som drar ut den frbrinda
luften. Co T :

Figur 8.4. Virmeisolerad kdpa med strickmetallnit underst. Flamaggregat
for blastdddning i potatis (Agro Dynamic LB 3,2). Avskdrmningen £861jer
potatisdrillarnas profil.

T en hollindsk undersdkning av Vriesema (1985) blev resultatet bittre
genom att firlinga den vdrmeisolerande kdpan pid Catters aggregat fran 80
ti1l 135 cm. "Den effektiva viErmemingden Skades hdrigenom.” Stdrre
redskap frén Holland och Danmark har ca 1,5 m linga kipor Gver brinnarna
(figur 8.5). '
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Figur 8 5 Danskt prototypredskap med 1 5 o lang avskarmning. Kraftiga
brannare och effektiv avsk rmning medger kdrhastigheter pd 6~9 km/tinm.

8.3 Brﬁnnarinstﬁllning,vid selektiv flamning i‘vﬁxéndé'grﬁdé"

Vid selektiv flamning av ogrids i raden i vixande gr8da, maste man anvin-
da dtminstone delvis oavskirmade flammor, si att flammorna ndr in i
raden. Man kan dock anvinda olika typer av vindavskirmning och skydd mot
skador pd kulturvixten. Eftersom selektiv flamning var det huvudsakliga
anvindningsomrddet, n#r metoden anvindes pi 50~ och 60-talet, &“r demna
anvindning ganska vil dokumenterad i Zldre litteratur. Man anvdnder tva
brinnare per rad och liter en flamma fran varje hill svepa genom eller
intill raden. Framgangen beror pd skillnader i virmetolerans och h&jd
mellan kulturvixt och ogris. Vid selektiv flamning i eller n¥ra raden
skiljer man i #ldre litteratur pad tvirflamning och parallellflamning. Se
vidare om selektiv flamning i avsnitt 10.5, 11.5 och 12.2.

Tvirflamning

Den 1 sHrklass vanligaste metoden vid selektiv flamning #r tvirflamning.
Man anvinder tva brinnare per rad och riktar dem vinkelritt mot raden
snett ner mot marken (figur 8.6 och 11.3), s& att flammorna sveper nira
marken genom raden och ut pd andra sidan. Den ena brinnaren placeras
nigot framfSr den andra si att inte flammorna gir ihop. P& 60-talet
anvindes kraftiga flatbrinnare av vitskefastyp med gasforbrukning pid 5-8
kg/tim. Man bSrjade di inte behandla bomullen f8rrin plantan var 25-30
cm hig och hade en stamdiameter pi ca 0,5 cm. Det utvecklades Hven
mindre bridnnare med halverad gasforbrukning, med vilka man kunde bSrija
flamma bomull redan vid 10-15 cm h8jd med en hastighet pd 5,8 km/tim
(Parker et al, 1965). Idag anvidnds huvudsakligen 15-25 cm breda flat-
brinnare eller rundbrinnare.
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Figur 8.6. Aldre amerikanskt redskap f0r selektiv flamning i vidxande
groda. Brinnarna dr instd#llda for tvirflamning. Markfsl jande medar ger

o%

bittre hijdreglering.

Limplig brﬁnnarplacering och korhastighet beror i viss utstrdckning pa
typ och storlek av grdda och brinnartyp. Rekommendationerna 1 Hldre
litteratur varierar ndgot. En vanlig rekommendation &r att wvinkla
brédnnaren ca 450, men Hven flatare vinklar ner till 30° fBrekommer.
Under normala férhillanden skall flamman triffa marken ca 5 cm fram
radens centrum (Kepner et al, 1978). Med kraftiga brdnnare och hBgvixan-
de grodor anges stdrre avstind frin dir flamman tr¥ffar marken och in
till raden. Korhastigheten mdste anpassas mycket noga till flammans
virmeintensitet och gridans vdrmetolerans. Lig kdrhastighet ger bist
effekt pa ogrisen, men ocksi storst skada pd kulturvixten. 1 Hldre
amerikanska ki#llor uppges kbrhastigheter pd 5-6 km/tim vid flamning 1
bomull och majs med kraftiga brinnare. I aktuella tyska och danska
rekommendationer dir mindre brinnare anvinds, anges kirhastigheter pd 3=~
4 km/tim. I egna forstk i 18k och majs med 15 cm breda stavbrdmnare med
gasférbrukning pd ca 3 kg/tim har kdrhastigheter pd 2-4 km/tim anvints
med gott resultat (Ascard, 1988b).

Parallellflamning

Vid s k parallellflamning riktas de bidda oavskdrmade briEnnarna
parallellt med raden men snett bakdt ca 45° med brinnarens ytterkant
7,5-12,5 cm fran raden (figur 8.7). Bara de kallare delarna av flamman
traffar kulturvixten. Nir grBdan utvecklar stdrre tolerans kan brénnarna
riktas mer -in mot raden eller tvidrstillas helt som wvid tviarflamning.
Parallellflamning anvindes tidigare 1 USA vid flamning av lagvixande
grédor eller nir grodan dnnu var kinslig f6r flamning. Metoden anvindes.
t ex redan nir bomullsplantor var 10 cm htga.
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Figur 8.7. Brdnnarinstdllning vid parallellflamning (efter Parker et al,
1965).

Aldre amerikanska f8rs6k har visat att vid behandling av 10 cm hig
bomull gav parallellflamning mindre skador dn tvirflamning. Mer ogris i
mitten av raden klarade sig dock. Andra undersSkningar visade att paral-
lellflamning wvid 10-15 cm h8jd gav lika mycket bladskador som tvirflam-—
ning vid 17-25 cm h8jd. Den tidiga parallellflamningen gav dock bara en
liten minskning av handhackningstiden. Parker et al (1965) menar dirfSr
att det var bdttre att f8rdrdja flamningen i bomull till det senare
stadiet och sedan anvinda tvarflamning, vilket Bverlag gav bHttre ogras—
effekt och mindre pifrestning pd grddan.

~ Bladskyddsanordningar vid selektiv flamning

0lika bladskyddsanordningar har utvecklats fir skydd av kulturvixtens
blad och har anvints vid tvirflamning. Ett system, som kallades "Water
spray shielding” bOrjade provas 1968 (Matthews et al, 1971; Kepner et
al, 1978). Spaltspridare var placerade 5 cm &ver brinnarmynningen,
parallellt med flamman, och sprutade vatten pa kulturvixtens blad, med
en vattenmingd p& 100 liter/ha. Vattenskyddet gav en skarpt avgrinsad
temperaturminskning vid 5-8 cm hdjd Gver marken. Hirigenom kunde man
flamma bomull med kraftiga brinnare med mycket h¥gre kSrhastighet Hn
normalt. Hastigheter pd 12,8 km/tim anges. Metoden uppgavs ocksi kunna
anvindas med ligre hastighet mot stUrre ogrds utan att skada
kulturvixten.

Ett annat system kylde kulturvixterna genom luftstrBmmar som alstrades
av en stor flikt pd redskapet. Luftstrdmmen delade sig nere vid plantor-
na s att en luftstrdm lyfte bladverket Bver flamman, medan den andra
blidste neddt och mildrade hettan pi den nedre delen av stingeln pa
kulturvixten (Hoffman, 1985). '

Under 1980-talet har Vester (1987) utvecklat en prototyp f8r selektiv
flamning med bladlyftare och bladskydd bestdende av keramiska fiber-
plattor. Virmeisoleringen har dock inte varit tillrdcklig vid kontinuer-—
lig drift. En liknande bladskyddsanordning har anvints i egna fdrstk i

52



Sverige (figur 8.8). Bladskydd av denna typ har i egna undersSkningar
visat wvara till nytta endast ndr grddan, 1 detta fallet 16k och majs,
har mycket nedhingande blad, annars gick det lika bra utan skydden.

Figur 8.8. Bladskyddsanordning vid selektiv flamning i 18k.
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9. UTRUSTNING FOR FLAMNING

9.1 Krav pad utrustning

0Olika redskap pa marknaden skiljer sig ganska markant. Detta beror bl.a.
pad att gas~ och sdkerhetsf8reskrifterna dr olika i de europeiska ldnder-
na, samt att tillverkarna fister olika stor vikt vid sikerheten. Anvin~
darna stdller ocksa olika krav pid redskapets person~ och driftssidkerhet,
pris, kapacitet och flexibilitet.

Vid wval av flamaggregat bor man i fSrsta hand fista vikt vid sikerhets-
aspekterna och i andra hand de tekniska funktiongkraven. Det finns Hnnu
inte manga myndighetskrav for gasolaggregat till ogrdsbekdmpning. Hir
f6ljer ndgra forslag till Yur kraven kan formuleras.

Sikerhetskrav

Féljande punkter rBr arbetsmiljn f6r gasolaggregat till termisk ogris—
bekdmpning. Utformningen av £6l1jande riktlinjer har skett efter samrad
med springimnesinspektionen (Berg & Synnerholm, 1988). Det har ockséd
tagits -hdnsyn till vad som framkommit i en sHrskild understkning om
arbetsmilibn vid termisk ogrisbekdmpning (Bohgard et al, 1988).

*  Frén ArbetarSkyddsstyrelsan papekas att enligt ArbetsmiljSlagen skall
leverantdr av utrustning tillhandahalla anvisning om aggregatets anvind-
ning och skbtsel samt sikerhetsanvisningar pa svenska. Leverantbren ska
vidare ge en riskupplysning om utrustningen. Denna riskupplysning Hr
enligt Springdmnesinspektionen att biAnfira till:

-~ Trycksatt system. Risk £5r mekaniska skador vid t ex slangbrott.

~ Koldskada. Utstrbmmande gasol i vitskefas kan ge upphov till kold-
skador. .

~ Brandfara, dels vid lickage, dels vid utstrbmning frin sikerhets-
ventil. '

* Arbetarskyddsstyrelsen papekar ocksd att de mycket heta pldt- och
metallytorna pi aggregaten miste skirmas pd ett tillfredsstHllande sdtt.
Temperaturer pa upp till 500 C har uppmdtis pd aggregat.
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* Heta avgaser med temperaturer pd upp till 700°C miste ledas fran
aggregatet pa ett betryggande sitt fSr att undvika brinnskador, upphett—
ning av gasolflaskorna och antindning av brinnbart material.

* (Gasolinstallation med hdg sHkerhetsnivd Hr ett krav pad all flam—
ningsutrustning. All gasolutrustning, slangar, Iledningar, ventiler,
anslutningar mm ska vara avsedda f8r gasolinstallationer. Installationen
bor wvara utfdrd eller atminstone kontrollerad av fackman och girna
kontrollerad av arbetarskyddsmyndigheter.

* Gasolledningar fran behdllarna och ut till brinnarna skall sd langt
w6 jligt utgbras av metallrBr och fast monterade slangar. MetallrSr bdr
vara av stal och man ska undvika legeringar som paverkas av gasolen t.ex
kombinationer av koppar och stal som ger galvanisk korrosion. Rdren bor
vara svetsade 1 strsta utstrickning istillet £6r gingade, sdrskilt
vitskefasledningar. Gummislangar ska bytas med intervall enligt fabri-
kantens rekommendationer.

* FKontroll och underhillsprogram foér flamaggregat bdr utarbetas sd att
inte forslitning, 4aldring av material, korrosion och mekaniska skador
fordndrar sikerhetsbetingelserna. Sdrksild hinsyn ska tas fBr att fore-
bygga risker som innebir att plotslig och ofrutsedd hindelse kan leda
till personskada genom brand eller explosion.

*  Tryckreduceringgventil med tryckvisare (manometer) bsr finnas,
stillbar 1 intervallet 0,5~4 bar (0,05-0,4 MPa) eller - annat intervall
som Hr limpligt fdr det aktuella aggregatet. Manometern mdjliggdr kont~
rollerbar instdllning och fortldpande Svervakning av arbetstrycket.
Reduceringsventil med fast tryck, t ex 2 bar, kan anvidndas, men da kan
man inte se tryckfall. Om enklare handbridnnare av kostnadsskiil ej
utrustas med reduceringsventil, bDSr det finnas slangbrottsventil vid
flaskventilen. ' '

* System dir gasolen tas ur flaskorna 1 gasform, kan £0rses med
uppvirmning av gasolflaskorna £Or att fSrbittra fSrangningskapaciteten.
Denna uppvirmning maste ske pd ett betryggande sdtt, wutan risk £or
verhettning av flaskorna. Lat ej brinnarens rdkgaser trdffa flaskan
utan att ha en kontrollerad luftblandming. Enligt tryckkﬁrlskomgissio—
nens gasflasknormer fir gasolflaskorna inte vdrmas till mer #n 45°C.

% NHr gasolen tas ur flaskorna i vitskeform, stills extra higa krav pa
gasolinstallationen, eftersom lackage kan fa svara konsekvenser. Gasol-
slang med flitad stalarmering bSr anvindas fdr vitskeformig gasol.
Regleringen av vidtskeformig gasol Hr svdrare #n gasformig. Slangbrotts-
ventil begrinsar utslippen vid eventuell driftsstBrning. Gasolvdtska
expanderar kraftigt vid uppvdrmning och far ddrfdr aldrig kunna b1l
innestingd i en ledning utan sikerhetsventil! S#rskilda gasolflaskor for
vitskeuttag ska anvdndas. Vanliga gasolflaskor for gasuttag far ej
vindas rakt upp och ned, eftersom sikerhetsventilen di kan sittas ur
spel. : :

Fyrs

* Tindningen av brinmarna skall vara enkel och sdker. Fjirrmandvrerad
elektrisk ti#ndning #r Ynskvird pi st¥rre traktorburna redskap, men Hr
inget krav. Gasoldriven tindbrinnare med lingt skaft Hr annars ldmplig
f8r stora redskap. Mindre utrustning kan tindas med sirskild gasoltin-
dare eller gnisttdndare med skaft.
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% Littatkomlig snabbavstingning av brinnarna skall finnas. P4 system med
gasuttag ur flaskorna, kan en avstdngningsventil placeras nira f&rar-
platsen. P& system med vitskefasbridnnare dr det ddremot Snskvirt att
snabbavstidngningsventilen sitter sid nira bridmnaren som méjligt for att
minska efterbrinningstiden. Detta fOrutsitter pi stdrre redskap en
forarplatsmandvrerad magnetventil samt sikerhetsventil pa vitskeled-
ningen mellan flaskuttaget och ventilen f6r snabbavstdngning.

* Sparldgeventil bdr finnas pad alla aggregat. Flammans effekt kan dir-
igenom minskas vid tillfdlliga stopp eller vindningar utan att lagan
slocknar. Sparligeventilen kan vara forenad med snabbavstingningsven-
tilen.

* Flamvakt bor av sdkerhetsmdssiga skdl finnas pd stdrre . redskap, dir.
man inte stdndigt har Sversikt Sver brinnarna. Flamvakten kan utgbras av
en termoelektrisk tindsdkring som stinger av gastillfBrseln om flamman
slocknar. Tindsdkring Hr sHrskilt viktig for vdtskebrinnare eftersom det
strbmmar ut gasolvitska om flamman slocknar.

* Brandslickningsutrustning bSr medfbras utrustningen f8r slickning av
eventuella brinder 1 grids och ammat torrt material. Vatten eller pulver-
sldckare kan anvindas. Detta Hr sHrskilt viktigt vid torr vidderlek. OBS!
Brandslickare utgbr inget skydd mot gasolbrinder.

Tekniska funktionskrav

De tekniska funktionskraven #r mer wvariabla och avgbrs av den enskilde
anvindaren. Nagra egenskaper hinger ihop, medan andra stdr i motsats-—
férhdllande till varandra. Som alltid avgbrs maskinvalet av vad man ska
anvinda det till, vilka speciella krav man stiller pad kapacitet etc samt
vad man kan betala.

* Kapacitet. KXraven pd avverkningskapacitet varierar beroende pd bl.a
arealstorlek och arbetskostnad. Kapaciteten pi flamaggregat har hittills
varit t#mligen 1lag pa grund av lig kdrhastighet och liten arbetsbredd.
Redskapets effekt och konstruktion avgdr den maximala kBrhastigheten,
men viderlek och typ av ogrds bestdimmer den aktuella k¥rhastigheten.
Marknadsftrda flamredskap har tidigare endast medgett kirhastigheter pi
ca 2-4 km/tim. Nyligen utvecklade modeller fran Holland medger kdrhas-
tigheter pa 3-6 km/tim och en dansk prototyp upp till 6-9 km/tim. P3
handburna eller skjutbara redskap behver framfdringshastigheten inte
vara stdrre #n normal ganghastighet, dvs 3-4 km/tim. FSr traktorburna
redskap Hr en kidrhastighet pa Atminstone 6 km/tim Ynskvdrd. Manga njer
sig dock med ligre korhastighet, sdrskilt ndr hdg styrnoggrannhet Hr
nBdvindig. F8r att uppnd hidg kSrhastighet behtvs kraftiga brinnare,
effektiv vindavskdrmning och isolering av flammorna.

Arbetsbredden pid manuellt skjutbara redskap Hr hogst 1,5 m och wvanligen
mindre. Traktorburna redskap finns idag med arbetsbredd upp £ill 4,5 m.
Med dagens relativt tunga redskapstyper Hr det knappast troligt med
arbetsbredder stSrre #n 5-6 m. Kapaciteten pa hittills marknadsférda
traktorburna redskap har uppgetts till ca 1 ha/tim. Ett nyutvecklat
holldndskt redskap med arbetsbredd p& 3,2 m uppges avverka 1 ha/tim vid
behandling av krossad potatisblast.

* Driftsikerhet Hven i bldst fdrutsitter avskirmade brinnare. Till
selektiv flamning i vixande grdda mdste dock flammorna vara Atminstone -
delvis oavskirmade si att flamman ndr in i raden. Minga brinnare slock-
nar liEtt i1 blast. Detta giller vanligen £Or enklare redskap med oavskir-
made brinnare eller oldmpligt utformad avskdrmning. Brinnarens konstruk-
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tion avgdr delvis fSrmdgan att arbeta 1 bliast. Men Hven om flamman
hiller sig vid liv forsimras ogriseffekten genom att vinden blaser bort
virmen fran ogrisen. Vindavskdrmning dr dirfdr nddvindig f8r att uppnd
driftssikerhet och god effekt Hven under bldsiga forhdllanden. Se vidare
i kapitel 8 om avskirmningens utformning.

* Driftsikerhet vid behandling av stora ogris. Driftsikerheten villar
ofta problem vid behandliing av stora eiler fuktiga ogrds, genom att
uppstigande vattendnga kvdver flamman. Problemet kan undvikas genom
18mplig konstruktion, dinstdllning och avskdrmning av brinnaren. Se
vidare i kapitel 8 och 10.

* Fgraren behtver indikation pd om brimnarna Hr tinda eller ej. Vid an-
vindning av traktorburna redskap kan inte féraren se om all brinnare Hr
tdnda. Denna indikation kan med f8rdel kombineras med flamvakt.

* Mangsidighet. I mdnga fall Hr det Unskvdrt att kunna anpassa utrust—
ningen efter behov till ex. olika arbetshredder, band~ eller bred-
flamning, oselektiv eller selektiv flamning, ogrédsbekimpning eller
blastdddning. Det finns hir ett visst motsatsfdrhdllande mellan att fa
en specialmaskin till ett visst Hindamdl och en flexibel utrustning. Ett
system sgom Reinerts med oavskirmade vridbara brinnare (figur 9.7) kan
med enkla medel anpassas till exempelvis flamning fSre grodans uppkomst
och sedan till selektiv flamning i vixande grdda. WNackdelen med detta
system Hr kanske frimst att det Hr vindkdnsligt och har lig kapacitet.
System med brénnarna fast monterade under en kdpa Yver hela arbets-
bredden kan bara anvindas till oselektiv nedvissning av ogrids f8re
grodans uppkomst eller till blastdddning, men man fir & andra sidan en
enklare redskapsuppbyggnad.

* Gasolfdrsbrining £8r kontinuerlig drift. I system med gasfasbrinnare
krivs sirskilda atgirder for att £a kontinuerlig drift under en lingre
tid. TFlaskorna frostar annars litt och mdste bytas innan flaskorna Hr
tomda. Se vidare om atgirder f6r Bkat gasoluttag i avsnitt 6.5. I system
med viHtskefasbrinnare kan stora mingder gasolvitska tas ur ett relativt
litet antal flaskor utan problem med isbildning. Vitskeuttag krdver dock
som tidigare ndmnts stdrre uppmirksamhet pia sikerhetsaspekter.

# Gasolbehdllare. Ndstan alla redskap som finns p2 marknaden anvinder
gasol som energikilla. Flaskor f8r gasoluttag i gasfas Hr helt domine-
rande pa marknaden och dirfdr littast att f& tag pd. Vid val av be~-
hadllartyp samt gasfas— eller vitskefassystem miste hinsyn tas till vilka
gasolbehdllare som #r tillginglipga pd ens egen ort. Nagra modeller fran
Holland kan f&s med gasoltank, men detta fdrutsitter tillgdng till
gasolcistern f8r tankning. Se vidare om gasolbehdllare i avsnitt 6.3.

* Markfdljsamhet. For att uppnd ett bra och jHmnt resultat vid flamning
dr det av yttersta vikt att redskapet fdljer markytan vdl hela tiden.
Varje brinnardel bor dirf6r ha markfSljande hjul eller medar. P3 redskap
for bandflamning i radodlingar Hr individuellt parallellogramupphingda
bridnnare ett krav.
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9.2 Utrustning f8r gronsaksodling och jordbruk

Valet av flamaggregat avgBrs 1 stor utstrickning av hur det ska anvin~
das. Om man t ex enbart skall anvdnda utrustningen f&r bandflamning fdre
grodans uppkomst i en odling med enhetligt radavetdnd, kan redskapet
specialgbras f£8r detta dndamdl. Om man vill anvinda flamning bdde fore
och efter uppkomst och dessutom till blastdddning stdlls helt andra krav
pd flexibilitet hos utrustningen.  Det finns Hnnu inga marknadsfbrda
flamaggregat som pd ett tillfredsstdllande sitt klarar av alla tH#nkbara
bekdmpningssituationer vid radodlade grddor. En tinkbar framtida losning
gr di att ha en gemensam grundram med gasolbehdllare och tvd eller flera
utbytbara uppsittningar brdnnarenheter f&r t ex bredflamning och selek~
tiv flamning. ' '

Oselektiv flamning av ogrids eller potatisblast
Bandfiamning av ogris

vid flamning fSre grddans uppkomst foredrar minga att bara behandla ett
10-2G cm brett band Gver raden, s k bandflamning. Fordelar Hr att gas-
forbrukningen minskar och att utrustning blir littare. Ogrisen mellan
raderna rensas d& mekaniskt. I mycket smd odlingar kan handbrinnare
eller hjulburna redskap (figur 9.19) vara ldmpliga. FOr stdrre odlingar
finns traktorredskap med arbetsbredd upp till 4 meters arbetsbredd
(figur 9.7 och 9.13).

Utrustning f8r bandflamning kan Even anvindas for flamning mellan rader—
na, om brinnarbredd och radavstdnd passar. Det krivs avskirmade brinnare
for att hindra skador pad grBdan.

I system med oavskirmade bridnnare kan brinnarna sti¥llas in for anvind-
ning dven till selektiv flamning. Detta #r inte mdjligt om brinnarna Hr
fast monterade under en avskdmning. Nackdelen med cavskdrmade brHnnare
dr.dock att de blir mer vindkdnsliga och att det gir &t mer gas.

Vid bandflamning bdr varje brinnarenhet vara individuellt upphingd med
markfol jande std8dhjul mellan raderna. Om utrustningen ska anvindas for
flamning bade i och mellan raderna miste siledes upphingningen av
bridmnnarna kunna anpassas f8r detta sa att stddhjulen gir mellan raderna
i bida fallen.

Bredflamning av ogrids eller potatisblast

Redskap med br#nnarramp Sver hela arbetsbredden anvindes vid bredflam~
ning ©ver hela den odlade ytan (figur 9.11 och 9.16). Fdrdelen med
bredflamning Hr att redskapsuppbyggnaden blir enklare och man blir
mindre bercende av radavstdnd. Vid bredflamning fére grbdans uppkonmst
sparar man in den fdrsta radhackningen. Nackdelen med redskap f6r bred-
flamning Hr att det gdr it mer gas, vilket medfSr stdrre och tyngre
gasolfbrrad och eventuellt extra anordningar f6r gasolfdréngning.

Redskap fOr bredflamning med htg effekt och kraftiga flammor kan Hven
anvdndas fOr nervissning av potatisblast. FSr behandling av potatisblast
krivs mycket kraftiga bridnnare, effektiv virmeisolering och sHrskild
forbom eller liknande for att fdrbdttra flammornas nertringning i blad-
massan (figur 9.1).
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Figur 9.1. Dansk fOrstksutrustning f8r blastdddning i potatis. Aggrega-
tet har vitskebrinnare med mycket hdg gasfdrbrukning, 45-50 kg/tim per
meter arbetsbredd.

Selektiv flamning av ogris i vdxande grida

Vid selektiv flamning av ogrds i raden 1 vixande grtida skall flammorna
svepa in under bladen och genom raden (figur 11.3). Brinnarna maste
séledes vara atminstone delvis oavskirmade och helst vridbara f8r att
kunna anpassas till typ och storlek pi grdda. Handbrdnnare kan anvindas
for selektiv flamning om man behandlar en sida av raden i taget. I
dvrigt #r det idag Hr endast Reinerts och Bilofarms system (figur 9.7 och
9.9), som ir avsedda for selektiv flamning. Biada saknar avskirmning och
bladskyddsanordningar. 1 higa grddor med upprittvixande bladverk, som
majs och i viss mdn 18k, kan selektiv flamning gbras utan bladskydd. I
laga grddor och i tidigt utvecklingsstadium och vid smi radavstand kan
bladskydd diremot behdvas (fig. 8.8). Se vidare 1 kapitel 8.

9.3 Utrustning fir frukt och birodling

Traktoraggregat £5r flamning 1 fruktodling eller andra radodlade vedar-
tade vdxter bSr vara front- eller sidomonterade, f£or att fi precision i
styrningen. Fo6r behandling bredvid raden b¥r det finnas en fast monterad
och Overtickt brinnarramp. Avskirmningen Hr viktig £8r att wundvika
skador i bladverket av uppstigande hetta. For bekdmpning i raden finns
tvd olika sdtt. Det fbrsta och tidigare helt dominerande systemet bygger
pd en fast tvirstilld brinnare som brinner snett in i raden (figur 9.2
och 12.3) pd samma sitt som vid selektiv flamning i grdnsaker.
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Figur 9.2. Flamning i vinodling med fast tvdrstdlld brdnnare (efter
Engel, 1969)

Det andra systemet, som idag provas pi prototyper i Holland och Tysk-—
land, har en rdrlig brinnarenhet som svinger ut och in mellan triden
(fig 9.3). Sidoforflyttningen kan regleras hydrauliskt med hjdlp av
kidnselsprst kopplad till en hydraulventil, eller rent mekaniskt genom
ett hjul eller en svingarm som tvingas it sidan vid kontakt med stammen.
Systemet med fast tvdErst#lld brinnare dr enklast, men medfor risk for
att flammorna skadar stammen. Systemet med rSrlig brinnarenhet elimi-
nerar risken f8r termiska barkskador, men dr mer komplicerat och begrin-—
sar kdrhastigheten. Se vidare kapitel 12. :

Figur 9.3. Reinert flamaggregat f6r fruktodling med r86rlig svingarm.
{Foto: BReinert).
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9.4 Utrustning for hirdgjorda ytor

Termisk ogrédsbekdmpning ldmpar sig f6r hirdgjorda ytor, t ex sten~ och
plattbeldggningar, grusytor och trottoarkantsten. Metoden rekommenderas
inte generellt 1 planteringsytor. For en nirmare beskrivning av teknik
och metoder for hirdgjorda ytor hinvisas till Nystrdm & Svensson (1988)

och en skrift av Nilsson et al (1988).

Punktbekdmpning

For flamning pd smd och tranga ytor, runt stolpar och liknande Hr hand-
bridnnare limpliga (figur 9.4, 9.6 och 9.17). Handburna redskap bestidr av
en gasolflaska, reducerventil, slang och en handburen brinnare med
sparlageventil. Gasolflaskan kan placeras pi en vagn eller biras 1 en
stillning pd ryggen (figur 9.6). Nir man bir gasolflaskan pd ryggen bdr
man f£O0r ryggens skull, endast anvidnda PA6 flaska i aluminium med 6 kg
gasol. ) '

A

Figur 9.4. Handbrinnare #r limplig pi smd ytor dir man inte kommer A&t
med stérre redskap. e

Mindre ytor

Hjulburen utrustning med 0, 51, 0 meters arbetsbredd Hr 1l#mplig £8r
bekimpning pad mindre ytor och gdngar dir traktoraggregat Inte Hr
anvdndbara eller 1l0nsamma. Redskapen kan skjutas f5r hand eller drivas
med en enaxlad traktor (figur 9.5, 9.8 och 9.15). Kapaciteten med sidant
aggregat kan bli wupp till 1500 kvadratmeter per timme.

62



Figur 9.5. Hjulburet flamaggregat for mindre ytor. Agro Dynamic PV60.

Stirre ytor

For stdrre ytor, torg, cykelvigar och liknande limpar sig redskap med
arbetsbredd wupp till 1,5 m, monterade pd traktor eller redskapsbdrare
(figur 9.10 och 9.14). Kapaciteten med fordonsburna aggregat kan bI1i
upp till 4000 kvadratmeter per timme.

Trottoarkantsten

For bekimpning av ogrids i rinnstenskanter finns specialaggregat (figur
9.12) i olika utfdrande med kapacitet pd 1000-2500 lipmeter per timme.

9.5. Olika fabrikat - gasoldrift

1 det £51jande gBrs en genomgdng av de, f8r Sveriges del, mest aktuella
och tillgingliga fabrikaten f8r termisk ogrdsbekdmpning med flamning.
Utdver de hir nedan angivna fabrikaten finns ¥ven tillverkning i Atmin-
stone Frankrike och England. Se vidare i adressfdrteckningen i bilaga 3.
Dessutom finns ett stort antal s k hemmabyggen som mer eller mindre
liknar wvarandra.

Reinert

Det vHsttyska fdretaget Reinert har i samarbete med professor Manfred
Hoffmann utvecklat ett system, som baseras pd gasfasbrdnnare och
uppvirmning av gasolflaskorna 1 ett vattenbad. FOretaget har sedan
mitten av 1970~talet tillverkat och sdlt flamredskap f6r lantbruk och
tridgdrdsodling. De senaste 4ren har man dven gjort utrustning £or
flamning p& hdrdgjorda ytor i parker och bostadsomraden. Foretaget
tillverkar #ven ogridsharvar och reparerar lantbruksmaskiner.
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Systemet baseras pd flata s k stavbrinnare for gasformig gasol. Stav-
bridnnarna bestdr av dysor med 0,5 mm diameter pd 3 cm avstidnd (figur
7.3). Brdnnarna finns i olika bredder frin 10 till 50 cm. Stavbrinnaren
ger en kort, flat och skarpt avgrdnsad flamma. Normalt arbetstryck Hr
enligt tillverkare 1,65 bar, men kan vid behov 8kas upp till 2,5 bar.
Effekten p& brinnarna blir vid 1,65 bar ca 13 kg/tim per meter arbets-
bredd. Brdmnarna tillverkas pi foretaget och #r enligt uppgift paten-—
terade (Reinert, 1987). Brinnarna ska enligt tillverkaren normalt vink-
las snett framit i ca 450, med mynningen 15-30 cm 8ver markytan (figur
8.3). Vid bandbehandling med 25 cm breda brinnare rekommenderas dock att
vinkla mynningen 90° rakt nedit med brinnaren ndstan i ldngdriktningen,
sd att endast ett 10 cm brett band behandlas.

Figur 9.6. Reinerts handbrinnare med ryggstillning £8r gasolflaskan.
(Foto: Reinert). -

Redskapen finns i varierande storlekar och utfSranden. Den enklaste
typen Hr handburna brinnare dir gasolflaskan bdrs pid en stillning pi
ryggen eller pad en liten vagn. Efterfrigan har hittills varit stdrst pi
dessa enkla handbrdnnare. St8rre redskap dr hjulburna eller traktorburna
med arbetsbredder upp till 4,7 m. Kostnaden f&r traktorburna redskap
varierar med arbetsbredd och tillbehdr men 14g 1987 i storleksordningen
25 000 - 50 000 SKr. Det finns idag ingen svensk AterfSrsiljare for de
stdrre redskapen. Herman Meyer siljer dock de mindre handburna utrust—
ningarna.

P4 redskapen till radodlingar kan brinnarna fis monterade pi en stel
balk eller individuellt upphingda pd markfsljande vipparmar eller
parallellogramarmar (figur 9.7). Bridnnarna dr oavskirmade och fritt
vridbara 1 olika riktningar. Systemet blir dirigenom mycket flexibelt
och kan anpassas till bredflamning, bandflamning eller selektiv flamning
i vdxande grdda. Nackdelen med dessa oavskirmade brinnare %r kanske
framst att de inte fungerar tillfredstdllande vid blast (Geiler, 1986;
Danielsson, 1987). Eftersom virmen snabbt stiger uppidt blir verknings-
graden och korhastigheten begrinsad.
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Figur 9.7. Reinert flamaggregat med oavskiirmade bridnnare f£or radod-
lingar. Redskapet kan anvindas bade for flamning fore grdodans uppkomst
och £6r selektiv flamning i vdxande groda.

Det saknas sadledes avskdrmning och skyddsanordningar f£6r kulturvixten
vid selektiv behandling. Brinnarkonsollerna #r dock forberedda for mon-
tering av sddan utrustning. Redskapen kan utrustas med radhackningsorgan
for att kombinera radhackning och flamning i ett arbetsmoment.

P8 redskapen for flamning pd hdrdgjorda ytor i stadsmiljber dr flammorna
dvertdickta med en vindskyddande skdrm (figur 9.8). Dessa redskap har
arbetsbredd pi 1 eller 1,35 m.

Hrmastigarshtsr
Plasrpes ity

Figur 9.8. Reinert

flamaggregat f£6r hardgjorda ytor.

Reinert har Hven utvecklat ett gpecialredskap till fruktodling och
plantskolor, med brinnare monterade pa en svingarm som gdr ut och in
mellan trdden (figur 9.3).



Gasolflaskorna stdr i ett vattenbad som!virms upp till 15—2000 av en
gasoldriven vHrmeslinga. Vattnet far enligt svensk normer inte virmas
upp till mer Hn 45°c. Ett termoelement stinger av gasolligan redan vid
en vattentemperatur pi 30°C.

Gasolinstallationen #r genomtinkt ur sikerhetssynpunkt och godkind av
tyska brand- och arbetarskyddsmyndigheter. Aggregaten Hr utrustade med
tindbrinnare, sparldgeventil samt termoelektrisk tHndsikring, som
stinger av gastillfdrsel om flamman slocknar. '

Biofarm

Det schweiziska foretaget Biofarm har sedan 1973 marknadsf8rt system med
vitskebrinnare. F8retaget sHljer i1dag. handburna brdnnare med rygg-
stillning for gasolflaskan samt en hjulburen modell med arbetsbredd upp
till 1,8 m. Tidigare har de pd bestillning tillverkat stora tre-
punktsupphiingda redskap, med arbetsbredd upp till 4,5 m, men dessa byggs
inte ldngre. Under 1986 bbrjade de utveckla nya modeller med inkapslade
gasfasbrinnare fdr bredflamning av ogrids och potatisblast (Biofarm,
1987). De sdljer dven handburna gasfasbrinnare, som liknar Reinerts.

Redskapen med vitskebrdnnare Hr mycket enkla i sin uppbyggnad och bestar
av flera runda brédnnare monterade pd en ramp (figur 9.9). Genom att
placera bridnnarna pd olika sitt kan redskapen anpassas till bredflam-
ning, bandflamning och selektiv flamning i vixande grdda. FOr att red-
skapen ska vara ldtta har man ingen avskdrmning pi de hjulburna redska=
pen som skjuts for hand. Brinnarna vinklas ca 45° med mynningen 20~30 cm
tver marken. Riktningen beror pa anvdndningssitt; pi redskap som man
skjuter framfdr sig dr brdnnarna riktade snett framit. P4 de tidigare
tillverkade traktorburna redskapen riktades brinnarna snett bakit, frin
traktorn. Vid selektiv flamning i vixande majs riktas de vinkelritt in
mot raden. '

Figur 9.9. Hjulburet redskap med vitskefasbrinnare frin Biofarm.

Brdnnarna har hSg effekt och f8rbrukar 4 kg gas/tim vid 3 bar, vilket pid
redskapen motsvarar ca 20 kg/tim per meter arbetsbredd. Handbrinnarna
finns 1 en dnnu kraftigare modell, som tar 10-12 kg/tim. Gasfdrbruk-
ningen uppges till 60-80 kg/ha vid bredflamning.
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Gasolflaskan placeras upp och ned och den flytande gasolen rimmer ut
till brdnnarna. Ett filter fangar upp fSroreningar i gasolen. Upp och
ned-vidnda gasolflaskor #r dock oldmpligt ur sikerhetssynpunkt.

Ett hjulburet redskap med 9 br¥nnare och arbetsbredd pd 1,8 meter kos-
tade 1986 . 2 500 Schweizerfranc (10 600 SKr) (Biofarm, 1987). Liksom pa
Reinerts redskap kan brdnnarna #ndras flexibelt. Det finns ingen svensk
dterforsdljare f6r Blofarm. =~ -

Agro Dynamic

Agro Dynamic frdn Holland marknadsfSr redskap for termisk ogrisbekdmp—
ning till jordbruk, trddgadrdsodling och stadsbruk. Foretaget bdrjade
1980 att marknadsfSra ett system £or ogrdsbekimpning med infrardd
strdlning. Redskapen baserades ursprungligen enbart p2 gasoldrivna
infrabridnnare. Detta system har fitt stor publicitet bl.a. f£8r att
dgaren A.C. van”t Rood 1983 fick motta Pierson-priset pd 75 000 Gulden
for miljdvinlig teknik. Fbrdelar med infrar8d strdlning ir bl a att
bridnnarna ir okinsliga for vind och har skarpt avgrinsad virmestralning.
Ur allmdnhetens synpunkt tycks infrar8d stralning innebdra mindre psyko-
logiskt motstadnd #n flammor. Till nackdelarna med infravirme hdr att
kdrhastigheten blir ligre och nertringningen i vdxtmassan sHmre, Hn med
direkta flammor. Infrabrdnnarna kompletterades dirfSr sedan med Oppna

brinnare f8r att férbittra kapaciteten och ogrdseffekten.

Agro Dynamic marknadsidor idag redskap med infrabrdnnare, brinnare med
direkt flamma eller med en kombination av dessa. Pa deras senast utveck-
lade redskap har infrabrinnarna helt ersatts av flambrinnare av vdtske-
typ med direkta flammor. Aggregaten marknadsfdrs, sHrsekilt i utlandet,
fortfarande med de missvisande beteckningarna stralbrinnare och infra-
brinnare {(Agro Dynamic, ‘1987; Anonymus, 1987), vilket fSrmodligen har
marknadsmissiga skdl. Flammorna #Hr Overtdickta med en virmeisolerad
metallkdpa med strickmetallndt n¥rmast flammorna (figur 8.4). Detta
metalindt blir under drift mer eller mindre rBdgiddande och avger infra-—
rod strdlning mot marken. Aggregaten verkar sidledes med direkta flammor,
men virmeverkan forstirks genom att flammornas hetta strialar tillbaka
mot marken i form av infrardd strdlning fran det upphettade metallnidtet.

Denna nya generation av redskap marknadsfors for tvd olika anvidndar-
grupper. De mindre modellerna, PV60 och PV90 (figur 9.5 och 9.10) med
arbetsbredd pi2 60 och 90 cm Hr avsedda f8r stadsbruk till ogrisbekidmp—
ning pa hdrdgjorda ytor. Flera aggregat av dessa modeller arbetar sedan
1987 yrkesmissigt i Sverige. Brinnardelen Hr uppdelad pid sektioner om 30
cm och tillater dirf8r arbetsbredd pd 30, 60 eller 90 cm. Brinnarna Hr
flermunstycksbrinnare med munstycken pa 6 cm avstdnd och ger mycket
l4nga flammor. Brinnarna #r riktade framdt och har en ovanligt 1&g
vinkel, endast ca.100 med mynningen ca 10 cm Over markytan. En tidnd-
brinnare och en pilotliga matas med gasformig gasol frdn en separat
flaska. Resten av aggregatet forsorjs med flytande gasol och har saledes
forangningskammare i brinnardelen. Framtill finns en skorsten som leder
ut de forbrdnda rbkgaserna. Arbetstrycket dr normalt 1,5 bar. Gasfor-
brukningen p& PV90 Hr enligt tillverkaren 12 kg/tim, vilket motsvarar ca
13 kg/tim per meter arbetsbredd. XKorhastigheten uppges till 3-6 km/tim,
beroende pa typ av vaxtlighet. Dessa kapacitetsuppgifter motsvarar en
gasf8rbrukning i intervallet 22-45 kg/ha, vilket stimmer vHl Sverens med
egna mitningar.
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Figur 9.10. Agro Dynamic modell AD-PV90 £&r hardgjorda ytor.

De storre traktorburna modellerna Hr for lantbruk till ogridsbekdmpning
fére grddans uppkomst eller for blastdddning i potatis. Modellen LB 3,2
(figur 9.11) har en arbetsbredd pd 3,2 m och viger 580 kg utan gasbe-
hdllare. Brinnardelen bestiar hir av flera flata v#tskebrinnare, som
brinner med direkt liga snett bakit in under den isolerade metallskirmen
(figur 8.4). Framtill och baktill sitter en kedjeridd £6r att skydda mot
vind.

Figuf 9.11. Agro Dynamic modell LB 3,2. Redskapet kan anvindas som pa
bilden f&r blastdBdning i potatis efter krossning av blasten, eller till
ogrisbekdmpning fire en grddas uppkomst. (Foto: Agro Dynamic)
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I Holland och Dammark anvinder man gasoltank for motorgas till modellen
LB 3,2, I Sverige finns tankstdllen for motorgas pi s3 f3 stillen att
det formodligen dr lHmpligare att satsa pd VP250 gasolvitskepaket (figur
6.3). Gastrycket kan varieras mellan 0 och 3 bar. Gasforbrukningen &r
enligt tillverkaren 75-80 kg/tim, wvilket motsvarar 23-25 kg/tim per
meter arbetsbredd. Vid testkrning av redskapet i Danmark, till ogridsbe-
kdmpning fre grodans uppkomst i morStter, anvindes enligt generalagen-—
ten (Olsen, 1987) en kSrhastighet pi 4~5 km/tim. Denna kapacitet mot-
svarar en gasforbrukning pd 50-60 kg/ha. Vid behandling av krossad
potatisblast uppges kapaciteten enligt tillverkaren vara ca 1 ha/tim,
vilket sdledes motsvarar en nigot higre gasfSrbrukning. Kostnaden for
redskapet #r 1 Sverige cirka 110 000 Skr utan gasoltank. Redskapet kan
ocksd fis med arbetsbredd pd 1,6 m eller 4,5 m.

Féretaget marknadsf8r Zven andra traktorburna redskap for lantbruk till
bred- och bandflamning. Till fruktodling och plantskolor finns dven ett
specialaggregat pd utvecklingsstadiet med en svingbar brénnardel, som
gdr ut och in mellan triden i raden. FBr stadsbruk finns Hven aggregat
for ogridsbekdmpning lings trottoarkantsten (figur 9.12). UteTjdnst AB i
Bjuv #r 3terfdrsiljare for Agro Dynamic.

Figur 9.12 Agro Dynamic modell Gl2 for trottoarkantsten.

Catter

Det hollindska fGretaget Borst B.V. har sedan 1978 tillverkat flamaggre-—
gat fOr ogrisbekimpning, som marknadsfbrs under namnet Catter. Ilam-
aggregat Hr bara en liten del av f8retagets verksamhet. De marknadsfsr
huvudsakligen tvad typer av redskap. Den ena typen ir redskap f8r radod-
lingar med en brdnnarenhet per rad (figur 9.13). Den andra typen &ir
avsedd fOr stadsbruk pd hirdgjorda ytor (figur 9.14). Det saknas Hnnu
svensk dterforsiljare for Catter.
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Figur 9.13 Catter flamaggregat for bandbehandling i radodlingar.

Catters system har utvecklats i samarbete med hollindska Benegas B.V.
(BP). Redskapen baseras pid deras egna rampbrinnare (figur 7.4 och 7.5)
av gasfastyp. Bridnnaren ger en kort, flat och intensiv liga. En detalj
att lHgga mirke till Hr att primirluftintaget sitter em bit frin sjilva
briannaren (figur 7.5). Detta g8r flamman mindre kinslig f6r kvivning av
uppstrdmmande forbrinda rbkgaser. Primirluftintaget Hr ocksi reglerbart
for att kunna stdlla in luftblandningen optimalt. R

¥oretaget tillverkar Hven stora gas- och oljebrdnnare fér dindustriellt
bruk. De vill av sikerhetsskdl inte arbeta med vdtskefasbrinnare (Borst,
1987). Liksom p3 Agro Dynamics senaste modeller brinner lagorna in under
en virmeisolerad metallkipa med strickmetallndt Sver flammorna. Brdnnar—
na #r diremot riktade snett bakdt i ca 60° vinkel och mynningen Hr
endast 3 cm Sver markytan.

Varje brinnardel hade fran bSrjan bara en rad med brinmare. Med ledning
av undersbtkningar vid det lantbrukstekniska instititet IMAG i Wageningen
har de sedan Svergdtt till att att placera tvd rader med bridnnare efter
varandra. Man far dirigenom en ldngre tids upphettning av ogrisen.

Under 1987 har Inst. for lantbruksteknik i samarbete med Sockerbolaget
AB provat ett Catter prototypredskap for flamning mellan raderna i
sockerbetsodling (figur 9.13)(Ascard et al, 1987). Primus Svenska AB har
varit med och finansierat redskapet. Varje brinnarenhet Er 33 cm bred
och bestdr av tvd rader med brinnare. Enligt egna mHtningar #r gasfor-
brukningen 11 resp. 14 kg/tim per meter effektiv arbetsbredd vid 1,5
resp.. 2 bar. K8rhastigheten varierade mellan 3 och 6 km/tim beroende pi
ogrisstorlek. Detta motsvarar en gasfdrbrukning pd 23-47 kg/ha. Det
ligre talet avser frBogrds mindre dEn 2 cm.

Ett annat prototypredskap med samma brinnaruppbyggnad men med arbets-

bredd pd 120 cm har under 1987 provats hos Malm$ Gatukontor pa hardgjor-
da vtor.
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Figur 9.14. Catter flamaggregat for hardgjorda ytor.

Brédnnarna f0rsdrjs av sammankopplade gasflaskor utan tillfdrsel av virme
till flaskorna. Foretaget siljer dven mindre handbrinnare med arbets—
bredder pa 15, 20 eller 30 cm. Det har iven utvecklats ett aggregat fir
fruktodling.

Primus Sfenska'[_”'

Primus:'Sfenska  AB gdljer sedan 1986 svensktillverkad utrustning £8r
termisk ogrisbekdmpning ‘med gasolbrdnnare. All utrustning baseras pa
gasfasbrinnare, men i dvrigt skiljer sig de olika modellerna at.

Aggregatet ."Heatfighter 450" (figur 9.15) Hr avsett f£Or ogrdsbekdmpning
pd hardgjorda mindre ytor t.ex i parker och bostadsomriden. Brinnar=—
rampen bestdr av 5 dysor och drivs med gasol i1 gasfas. Arbetsbredden Hr
45 cm och gasforbrukningen 5, 5 kg/tim vid 2 bar, vilket motsvarar 12
kg/tim per meter arbetsbredd. F8r att Bka fordngningen av gasolvitska
finns en gasoldriven hetluftsvirmare under gasolflaskan. Aggregatet Hr
utrustat med vattenspruta for slickning av eventuella gridsbrinder.
Utrustninggn_-kan7ocks§_f6rses med en kantstensbrimnare for ogrisbekidmp-
ning 1ldngs trottoarkanter. Heatfighter kostar i standardutférande ca
15 000 Skr. = ' ‘

Agroflame Hr en aggregattyp framtagen frimst till grBnsaksodling £or
ogrisbekdmpning fore gr¥dans uppkomst (figur 9.16). Det kan fias med 1,20
eller 3, 00 meters arbetsbredd. Till det smalare aggegatet anvinds van-—
liga stdende gasolflaskor, med hetluftsvirmare under flaskorna £6r att
forbittra forangningen. Till 3 meters—-aggregatet anvinds istdllet motor—
gasflaskor, dir man tar ut gasolen i vitskefas. Gasolen fSrangas di 1
en separat fSrangare, som uthyttjar virme fran traktornms kylsystem
(figur 6.6). Bri#nnarna har en fSrbrukning p2 endast 6 kg/tim per meter
arbetsbredd. Agroflame med 3 meters arbetsbredd kostar ca 30 000 Skr
inklusive forangare.
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Figur 9.15 Utrustning fran Primus Svenska for hirdgjorda vytor. Heat-
fighter 450. (Foto: Primus)

Figur 9.16 Traktorburen utrustning f8r bredflamning av ogrids. Agroflame
3000 med 3 st liggande M16 flaskor (Foto: Primus).
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Primus sdljer dven en handburen "ogrisbrinnare” med kraftig mjukliga
(figur 9.17). Brinnaren har handtag med sparldgeventil. Det speciella
med brinnaren H#r -att primirluftintaget (ddr gasen blandas med luft)
sitter #@nda uppe vid handtaget. Detta gdr att flamman inte kvivs ens om
man -behandlar h¥gvuxet ogris. Ogridsbrinnaren kostar ca 1000 Skr inkl.
reduceringsventil men utan kdrra fSr gasolflaskan. =

Figur 9.18 Primus ogrdsbrinnare
f8r mycket sm& ytor (Foto:Primus)

Figur 9.17 Primus handburna
ogrisbridnnare med kirra for
gasolflaskan (Foto: Primus)

FSr amatSrbruk och mycket smd ytor, typ garageinfarter och plattgingar
p& villatomter, finns en speciell brinnare (fig 9.18). Den dr avsedd for
engingsbehdllare med 325 gram gasol-butan som rdcker till drygt en
timmes kontinuerlig drift och kostar ca 300 Skr.

Ovriga redskapssystem

Utéver de ovan beskrivna redskapssystemen finns det ytterligare ndgra
utlindska och svenska tillverkare av flamaggregat. Se vidare i adress-
forteckningen, bilaga 3. De olika fabrikaten baseras mer eller mindre pa
gsamma principer. Herman Meyer”s gasolbrinnare ir exempelvis nidstan
kopior av Reinerts system. De s#ljer #ven Reinerts produkter ndr deras
egen tillverkning inte rdcker till.

Det finns Hven svenska hjulburna redskap, ldmpliga for mindre yrkes-
odlingar (figur 9.19). Manga odlare med smd arealer anvinder med gott
resultat vanliga gasolhandblislampor (Figur 7.2), som de bir i handen
eller monterar pa en kdrra. Det pdgar Zven utveckling av stdrre traktor-
burna flamaggregat, som avses tillverkas pa bestdllning (Danielsson,
1987).
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Figur 9.19. Hjulburet flamaggregat limpligt fSr mindre radodlingar.
(Mauritz Johansson Smide, Ansarve).

Hemmabyggen

Gasolaggregaten ser ofta ganska enkla ut. Minga odlare lockas dirfir att
sjdlv gora redskap. Nidgra bygger ocksd egna gasolaggregat med brinnare
och Ovrig gasolutrustning ur standardsortimentet. Sidana hemmabyggen har
dock ofta allvarliga brister ur sdkerhetssynpunkt. Gasolldckage kan f3
forddande konsekvenser. Erfarenhet har ocksi visat att det krivs minga
dyra arbetstimmar och skrotade prototyper innan man kommer fram till ett
fungerande redskap. Som allmin regel giller dirfSr att i fdrsta hand
anvinda beprdvade marknadsf8rda utrustningar. De har f8rhoppningsvis
redan haft sina barnsjukdomar och man fir ett fungerande redskap redan
frin bSrjan.

9.6. Olika fabrikat -~ fotogendrift

Néstan alla flamningsaggregat ir gasoldrivna, men det finns tva fabrikat
i Sverige for fotogendrift. '

Fotogenbridnnare fungerar i princip som en gasoldriven vitskebrinnare.
Fotogenen f8rdngas fore antdndning i ett spiralformat fSrangningsrir som
vidrme upp av flamman. Flamman #r svdr att f3 lika stabil som en gasol-
flamma. REtt instdlld brinner dock den fSrgasade fotogenen med en tHm—
ligen stabil flamma utan att lukta eller sota.

En  nackdel wmed fotogenbrdnnare #r att fdringningsspiralen miste
forvirmas innan den kan tdndas. FOrvirmningen kan ske med en liten
gasol- eller spritliga. Liksom med vitskebrinnare for gasol brinner
flamman en stund efter det att brinslet stdngts av.

Fordelar med fotogen #r att den Hr relativt billigt (nédgot dyrare #n

dieselolja) och kan lagras i vanliga dunkar. Virmevirdet Hr ungef r lika
med gasolens (tabell 5.1).
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Emidal~Produkter

Det svenska foretaget Emidal-Produkter tillverkar och siljer en forogen~
driven brinnare under namnet "Heatfighter nr 1", som hdlles i handen
eller monteras pa en liten kirra med en arbetsbredd pd 20 cm (figur
9.20). Brinnarens handtag utgbr samtidigt fotogenbehdllare. Den rymmer
0,75 liter och brinntiden #r ca 20 minuter. Trycket pumpas upp fGr hand.
Enligt tillverkaren kan bridnnaren #ven drivas med kristallolja eller
lacknafta. Brinnaren kostar 1988 1500 Skr och wvagnen 1000 Skr.

Figur 9.20 Fotogendriven bridnnare med vagn. Emidal-Produkter.

égentor

Det savenska fSretaget Agentor Nordic AB marknadsfdr tre olika meodeller
av fotogenbrinnare, KY-1200, KY-1800 och KY-5000, ddir siffran star for
tankens volym av fotogen i milliliter. De kostade 1988 1 615, 2 635
resp. 2 550 Skr De tva mindre modellerna ser till formen ut som ett rdr,
- ddr fotogentanken samtidigt utgdr handtag (figur 9.21). Brinntiden for
dessa mindre modeller Hr 40 minuter, respektive en timme.

w

\

Figur 9.21. Fotogenbrdnnare for ogridsbekdmpning. Agentor, KY-1800.
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Den stdrre brinnaren KY-5000 har en separat fotogentank (figur 9.22).
Liksom pa de mindre brinnarna pumpas trycket upp for hand. Nir vil
briannaren #r tind, brinner den fint med en jimn ldga utan att sota. Det
dr dock, som f&r alla fotogenbrinnare, lite omstindligt att tHnda
brinnaren eftersom forangningsspiralen maste fSrvirmas.

Figur 9.22. Fotogenbridnnare med separat fotogentank. Agentor, KY-5000.
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10. ARBETSTEKNIK VID. FLAMNING

10.1 viktiga grundfdrutsdttningar

Vid O8vergang frin kemisk ogridsbekdmpning till att enbart anvinda icke-
kemiska metoder krivs generellt noggrannare planering och mer arbete.
Stdrre . vikt maste liggas pid fSrebyggande och odlingstekniska atgirder
for att hindra ogridset. Mojligheterna att "reparera” tidigare forsummade
dtgdrder ir som regel mindre ndr man inte anvinder herbicider.

Termisk ogrisbekimpning #r inget att ta till pHr allt annat misslyckats.
Metoden ska istillet anvindas som ett hjilpmedel i ett vdl genomtidnkt
dtgirdsprogram. Flamning mdste i de flesta fall kompletteras med andra
atgirder. I exempelvis grdnsaksodling krdvs i de flesta kulturer dven
mekanisk och manuell ogrisbekdmpning. Val av tidpunkt ndr man sdtter in
de olika ogrisdtgirderna #r ocksd mycket viktig.

16.2 Fﬁrberedelsef i fHlt

Viktigt med jdmn ﬁarkyta

For att uppnd bra resultat av flamning dr det viktigt att ha en s3 j@mn
markyta som m6jligt. Jordklumpar, vallar och spidr gor att flamman i sin

utbredning ©dver marken blir turbulent och reflekteras wuppat (Vester,
1984). Sma ogrds bakom stenar eller i hdligheter kan da klara sig.
Enstaka ojdmnheter har mindre betydelse for resultatet, men lingsgéende
kammar och spar, som kan bildas av sdmaskin, traktorhjul eller rad-
rensare kan gBra att flamman inte nir ogrdsen. Vid selektiv flamning kan
iven kulturvixten skadas genom att flamman studsar upp (fig. 10.1).

Borja med en‘relativf ogridsfri jord

Flamning #r frimst en metod mot smd frbogrds. Eftersom flamning har
begrinsad effekt pa rotogrds, grds och ogrdsarter med rosettaktigt
vixtsitt, . bSr . jorden vara relativt fri fran sddana ogris. Detta giller
speciellt vid grionsaksodling, ddr man har begridnsade mdjligheter att
upprepa behandlingarna. I frukt- och bdrodling samt i park- och gatu-
miljder Hr det dock ofta dessa svarbekimpade ogrds som vallar problem.
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Man far d& iprikta strategin pi att wmed upprepade behandlingar
successivt trdtta ut ogrisen. Det giller dock Hven hir att ogrissitua-
tionen maste vara under kontroll frin bSrjan. Ar si inte fallet bBSr man
dverviga mekaniska eller ev. kemiska metoder innan man pabdrijar flam-
ning.

BRANNARE
?{b‘
7% 3

Figur 10.1. Ojimn markyta med jordvall bredvid raden (till hdger) kan
gdra att flamman reflekteras upp och skadar kulturvixten samtidigt som
manga ogrds klarar sig.

10,3, Lémplig tidpunkt f&r behandling

Den bdsta tidpunkten f8r flamning avgdrs fran fall till fall beroende pia
viderlek, typ och storlek pd ogrisen samt vid selektiv flamning Hven
kulturvdxtens utvecklingsstadium. F8ljande punkter skall beaktas:

Viderlekens inverkan

* Flamning dr mest effektiv vid varm, torr och vindstilla viderlek. Det
dr ofta idealiskt under soliga eftermiddagar, nir bladen Hr torra och
slappa. Vid varm och torr vidderlek gdr det At minst virme f8r att hetta
upp ogrisen tillrdckligt. Ar ogrisen fuktiga miste vattnet pd bladen
f8rst 4dngas bort, vilket kriver en avsevirt ligre kdrhastighet och hgre
gasforbrukning. Vid flamning 31 vixande gréda bSr. man dock wvara
uppmirksam pd att dven risken f6r skador pi kulturvixten Hr stdrre vid
vid torr viderlek.

* Det bSr inte blésa for mycket vid flamning. Utrustning med oavskdrmade
brinnare fungerar ofta bara vid lugna fdrhidllanden. T blisiga omrdden
midste man dirflr ofta flambehandla pd morgonen eller kvillen, f£f8r att
dverhuvudtaget kunna hilla flammorna brinnande. Brinnare med effektiv
avskdrmning kan arbeta Hven i bldst :

* Risken f8r antindning av torrt material miste beaktas. Behandla dinte
vid fara fUr grisbrinder! Detta gi#ller sdrskilt vid upprepade behandlin-
gar av flerarigt ogrids i frukt- och bdrodling eller i stadsmilijSer.
Torrt skrdp och nervissnat ogris fran firegiende behandling kan 14tt
fatta eld, sHrskilt vid varm och torr viderlek. For att forebygga an-
tindning maste marken stddas av fore behandling. Vattenslickare ska
alltid medftras.

% Nedvissningen av ogrisen efter flamning beror pd vHderleken. Vid

vackert vider kan smd ogris forintas helt inom loppet av nigra timmar.
Vid kall och fuktig viderlek kan nedvissningen ta flera dagar.
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% Atervixten av ogris blir alltid storre och snabbare vid hog
markfuktighet och i Bvrigt goda tillvdxtfrhdllanden.

Ogrdsens och kulturvixtens utvecklingsstadium

* Flambehandling &r mest effektiv pid sma ogrds. De flesta ogris Hr
kinsliga pa hjdrtbladstadlet eller i 2-bladstadiet (2 blad utbver
hjdrtbladen) (figur 10.2). Manga ogrisarter kan behandlas framgdngsrikt
dven 1 senare stadium med Bkad virmedos. Ogridsen bbr dock aldrig wvar
mer in ca 5 cm hdga vid behandling. Se vidare avsnitt 4.4. -

TVABLADSTADIVM

Figur 10.2. Flamning Hr mest effektiv mot mindre ogris.

#* Vid selektiv flamning eller vid behandling nira kulturvixter Hr det
helt avgbrande att flamningen gdrs ndr ogrisen Hr smd. Behandlingen kan
dd gtras med ldg virmedos, fOr att minimera péfrestningarna pid kultur=~
vixten. Se vidare under resp. vixtslag i kapitel 11 och 12.

* Om ogrisplantorna Hr stora kan det med hinsyn till bekdmpningseffekt,
gasfdrbrukning och skador pid kulturvixt vara bdttre att behandla tva
ganger med ndgra dagars mellanrum, Hn att bara gbra en kraftig behand-
ling.

* Ogridsarter med kraftigt rotsystem, fdrvedade stamdelar eller skyddade
tillvdxtpunkter behBver alltid flera upprepade behandlingar for att fa
varaktigt resultat.

10.4 Instdllning av utrustningen i fdlt

Vid varje anvdndningstillfille kan utrustningen beh8va justeras till den
aktuella - situationen, beroende pa bl.a. viderlek, typ och storlek pa
ogrids och markytans beskaffenhet. P& vissa aggregat #r t ex bridnnarvin-
kel och arbetshtjd fixerade, medan de Hr fritt stdllbara pid andra. Till
varje utrustning bor det medfdlia en bruksanvisning, med anvisningar for
instdllning vid olika f8rhdllanden. Vid instdllning av utrustningen bor
man beakta dtminstone f8ljande punkter:

* - Gastrycket justeras. Till varje brinnare skall finnas ett rekommen—
derat arbetstryck eller tryckintervall. P& flertalet brdnnare till flam~-
ning 3r normalt arbetstryck 1,52 bar (0,15-0,2 MPa), men tryck mellan
0,8 och -4 bar fBrekommer. Trycket kan anpassas nagot till aktuell
bekdmpningssituation. P& enstaka brdnnare (Catter) finns reglerbart
primdriuftintag, som justeras till aktuellt tryck, s& att flamman
brinner jimnt med en blaaktig flamkdrna.
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* PBrinnarens avstdnd till marken justeras. HOjden Hr fast instdlld pa
vissa redskap och varierar mellan 5 och 20 cm pd& andra fabrikat. Av-
stindet kan behdva justeras beroende pd bridnnarvinkel och flamlingd.

# PBrinnarvinkeln justeras. Brinnaren #r fastmonterad pd vissa redskap.
PA aggregat med vridbara brdnnare ska vinkeln stdllas in olika wvid
flamning f8re grodans uppkomst och vid selektiv flamning. Se vidare 1
kapitel 8.

% Avskdrmningsanordning kontrolleras. Avskidrmning saknas eller dr fast
monterad pa vissa redskap. Beroende pd markytans beskaffenhet och vind-
férhdllanden kan avskirmningen behSva Hndras. Vid selektiv flamning kan
ev. bladskyddsanordning vara aktuell. Se vidare i kapitel 8.

% ¥Orhastigheten justeras. Korhastigheten har avgdrande betydelse for
flammornas verkningstid och mdste alltid anpassas till varje utrustning
och aktuell bekdmpningssituation. Viderleken samt ogrisens storlek och
tithet har som tidigare nimnts stor inverkan pd& kBrhastigheten. For
olika utrustningar och situationer kan hastigheten variera frin 1 till 9
km/tim, men ligger vanligen i intervallet 2 till 6 km/tim. '

10.5 Anpassning av virmedosen med kdrhastighet och gaétryck

Korhastigheten har stor betydelse fir resultatet, eftersom den avgdr hur
linge flamman och hetluftzonen verkar pad ogridsen. Virmedosen regleras
vanligen med kbrhastigheten eftersom den #r 1itt att variera och har
stérre betydelse #n gastrycket. En halvering av kBrhastigheten innebir
att varje ogridsplanta utsitts for virmen under en dubbelt sd lang tid.
Gasférbrukningen blir dirmed ocksi dubbelt si htg per ytemhet.

Gastrycket har relativt liten betydelse for effektuttaget. En Skning av
trycket med 50%, frin ex. 2 till 3 bar Skar bara effektuttaget med 227%.
Gastrycket kan desgutom bara dndras inom ett visst intervall. Varje
bripnare har ett rekommenderat tryckomride. Vid det rekommenderade ar-
betstrycket, vanligen 1,52 bar, arbetar flamman jimnt och fOrbrinningen
blir optimal. Vid 1l8ga tryck under ca 1 bar bdrjar flamman bli ostabil
och turbulensen kar. vid hogre tryck #n det rekommenderade blir
forbranningen mer ofullstdndig. Aldre forsbk som refereras av Vester
(1984) har visat att for manga brinnare ger en hdjning av trycket Gver 2
bar inte stdrre ogriseffekt. :

10.6 Kontrollera effekten

Ogrisen skall aldrig hettas upp tills de svartnar eller forkolnar! Det
Hr bara sldseri med energl och arbetstid. Ogrdsen skall bara hettas upp
s3 mycket att cellviggarna i bladen brister. Denna behandling gbr att
bladen torkar ut. Behandlingens fulla effekt syns sdledes inte fdrrin
efter ndgra dagar. Den enda fdrindringen som syns direkt efter flam-
ningen #r att bladen forlorar sin spinst, blir mbrkare groma och ger ett
slappt intryck. '

Man kan kontrollera effekten med "fingertrycksmetoden”. Ett blad klims
mellan tummen och pekfingret. Om det blir ett mSrkgrdnt och blott mirke
ir virmemingden tillricklig (figur 10.3). Stora vixter kan behiva
ytterligare virme f8r att virmen ska tringa in i stinglar och 1 mitten
p& rosettvixande plantor. Fingertrycksmetoden #r i praktiken det bidsta
sittet att avgdra brdnnarinstdllningen och kirhastighetem. Man lir sig
efterhand erfarenhetsmissigt vilken instdllning som gdller wvid olika
viderlek och ogrissituationer, men instdllningen kan alltid kontrolleras
sa hir. '
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Figur 10.3. Genom "fingertrycksmetoden” kan flamningens effekt kont-
rolleras. Ett morkgrdnt blitt mdrke av fingertrycket wvisar att behand-
lingen dr tillricklig. Behandlingens fulla effekt syns dock f8rst nigra
dagar efter flamningen.

10.7 Ritt virmedos

Effekten av flamningen tycks vara en funktion av temperatur, verknings-
tid och tillfSrd energi, kanske bdst uttryckt som en virmemingd. Den
dodliga vHrmedosens storlek #r mycket beroende pid art och groviek pi
vAxten. Uppgifter om temperaturer som miste uppnds i vixten variergr
fran 94-110C wunder 1/10 sekund for unga vdxtceller, wupp till 300 °C
under 1 sekund f6r tjocka barkceller (Hoffmann, 1983). For att vdrmen
ska hinna tridnga in 1 vixten till de enskilda cellerna och verka under
tillrdcklig tid, maste man i praktiken behandla med ett virmedverskott.

Temperaturen under ett flamaggregat dr vanligen ca 800-1000°C under
drift. Enligt Hdldre amerikanska uppgifter (Thomas, 1964) ricker en
verkningstid pd 0,065~0,130 sekunder fdr att doda de flesta smd8 ogris—
plantor. Med en lingd pd flamkXrnan av 10 cm motsvarar detta en krhas-—
tighet pd 2,8-5,5 km/tim. Detta hastighetsintervall stdmmer vil Sverens
med vad man i praktiken kan uppnid med enkla ocavskdrmade brdnnare.

Om flammornas verkningslingd dkas kan ocksid kdrhastigheten Skas. P& de
nya hollindska modellerna har man placerat tva brinnare efter varandra
eller anvidnt kraftigare brinnare med stdrre flamlingd. Om flammornas
verkningslingd Okades till 1 meter skulle kBrhastigheten med en minsta
verkningstid enligt ovan, teoretiskt kunna Skas till Sver 28 km/tim! I
praktiken vallar dock fartvind och turbulens problem redan vid hastig-
heter Gver 6 km/tim.

P4 stirre ogrds behbver flammorna en lingre verkningstid f8r att virmen
ska hinna tringa in i vdvnaden pd tjockare blad och stinglar, s3 att
alla vdxtceller uppndr tillridcklig temperatur. I egna orienterande
forstk med en oavskdrmad brdnnare som forbrukade 3 kg gas/tim gav be-
handling med 4 km/tim total effekt pd frbogrds pd 2-4 blad stadiet. En
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vecka senare ndr ogris pid samma fHit hade firt 7-10 blad fick verknings-
tiden och gasitgdngen fyrfaldigas, dvs hastigheten sHnkas till 1 km/tim
fér att uppnid samma effekt pd ogriset.

Vid ~ behandling av #Znnu stdrre och grivre vixter behSver verkningstiden
Skas markant. I holldindska undersbkningar av Vriesema (1985) med upp
till 10«%2 em hga kilplantor som testvixter, behSvdes en temperatur pa
800~1000C med en varaktighet pi ca 1 sekund for att med sdkerhet uppnd
fullstindig nedvissning. Se vidare om virmedos i avsnitt 4.3.

10.8 vVarfor slocknar flamman?

Flamman kan slockna av olika anledningar. Gasolen brinner bara inom ett
ganska sndvt blandningfdrhillande med luft. ¥For mycket eller for 1lite
syre gor att flamman slocknar. Det kan med vissa brinnare vara problem
med tHndningen. Felet avhjilps som regel med att minska gasflBdet wvid
sjdlva tindningen.

Nir gasolflaskan frostar pd grund av for stort effektuttag, sjunker
trycket drastiskt och flamman slocknar litt. Detta beror sdledes inte pid
att gasolen #r slut. Nir flaskan fitt tina upp en stund, ger den Aater
tryck. .

Vissa brinnare slocknar 1litt i blast. Detta kan intriffa om de f£orbrdnda
syrefattiga rokgaserna bldser tillbaka mot brinnaren s& att flamman
kvivs. Vid flamning i hogt ogrds eller ndr det dr vitt pd marken, kan
det bildas si mycket uppstrommande vattendnga att flamman kvdvs. Bakdt-
riktade brinnare och en 1lig brinmarvinkel si att flamman och fartvinden
f8r bort wvattendngan frdn brinnarens mynning, forbdttrar ofta drift-
sikerheten. Man kan dessutom anvinda brinnare med primdriuftintagetr ett
stycke fran brimmarmynningen, si att brinnarna stindigt har fri tillgang
till syrerik 1uft (figur 7.5). Avskirmningen ska vara utformad sa att
rokgaserna fors fran brinnarna. Det kan som pd Agro Dynamic PV 60 (figur
9.5) finnas en uppitgdende kanal i slutet av avskirmningen som drar ut
de f8rbrinda avgaserna.

10.9 Risk f8r brand

Vid flamning i ettdriga filtgrddor, dir fjordrets vixtrester inarbetats
i jorden, finns normalt ingen risk f8r antdndning. Man skall dock
absolut inte anvinda flamning pa rena mossjordar.

Vid flamning i flerdriga grddor som frukt— och bHrodling, finns det
diremot ofta torrt gris och annat material som sHrskilt vid torr vider-
lek 1itt kan ta eld. Vid behandling pd sddana ytor Hr det viktigt att
stdda av ytan fore behandling samt undvika behandling wvid risk £or
griasbrinder. Vattemspruta bSr alltid medfdras for slickning av pyrande
gristussar och liknande. :
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11. GRONSAKER OCH LANTBRUKSGRODOR

I detta kapitel behandlas flamning i grénsaker, wvissa jordbruksgrodor
och specialgridor didr metoden kan vara aktuell. Fdrst behandlas mer
generellt olika mBjliga anvindningsomriden med flamning i olika stadier
av en griodas utveckling, med angivelse av aktuella grtdor. Hir beskrivs
ocksd generella fdrhdllanden som giller for flera vixtslag. I den andra
delen (11.8) behandlas det som giller speciellt for enskilda grédor. Vid
ldsning av avsnitt 11.8 kan man sdledes behdva gd tillbaka till den
generella delen for att f& ytterligare upplysningar.

11.1 Viktiga fSrutsdttningar

Vid odling wutan kemiska ogrdsmedel blir ogrdsbekimpningen generellt
dyrare och mer arbetskrivande. TFlamning mdste i de flesta grddor, i
hogre grad in vid kemisk ogridsbekdmpning, kompletteras med maskinell
radrensning och handrensning. Olika grundf@rbittrande och fBrebyggande
dtgirder, som gynnar en snabb utveckling av kulturvixten och hindrar
forskning av ogrds far stdrre betydelse vid odling utan kemiska ogris-—
medel. FBr att hindra £8rbkning av vissa problemogris Hr det ocksa
viktigt med varierad vdxtfBljd, med bade vir- och hdstsiddda grddor och
girna dven flerdrig vall. -

Mekanisk ogrisbekdmpning under var och host #r viktigt bidde mot rotogris
och frdogris. Eftersom de flesta ogrds gror frin de Yversta tva centi~
metrarna. i jorden, kan upprepade ytliga harvaingar fore sddd t&mma
jorden pad en del ogrisfrd. For grédor som sds senare pid varen eller
forsommaren kan man framgdngsrikt med upprepade - harvningar bekimpa
froplantor och locka nya ogridsfron att gro. P& minga jordar #r det dock
risk for negativ jordpackning vid alltf8r minga upprepade kSrningar.

Vid s&dd av strdsid och andra lantbruksgrddor med smabb uppkomst och
stark konkurrensformaga mot ogrds Hr det alltid gynnsamt om grddan gror
snabbare Hn ogridset. I ett jdmnt och kraftigt bestdnd behdller
kulturvixten d& detta fOrspriang hela sisongen och ogrisen blir undan~
tringda. Vid sadd av rotfrukter och gr¥nsaker blir resonemanget annor-
lunda. Dessa grddor gror langsamt och vixer dessutom langsamt i starten.
Man kan hdr inte alls rikna med ndgon konkurrensfSrmiga att tala om
under kulturvixtens fdrsta skede. Ogrisen méste dirfdr mer eller mindre
fullstindigt avlidgsnas 1 bSrjan pd sHdsongen, dels fbr att ge
kulturvidxten livsutrymme och dels f6r att hindra senare frspridning.
RAven ogris som gror flera veckor efter griUdans uppkomst vixer ofta om
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och konkurrerar ut kulturvixten, och sHtter mingder av fr6 om de inte
avldgsnas. Det krdvs dirflr som regel vid gronsaksodling upprepade
bekimpningsatgirder mot ogris sirskilt under birjan av sisongen.

11.2. Ogrdsbekdmpning f¥re gridans uppkomst

Flamning omedelbart f¥re gr8dans uppkomst dr den helt dominerande an~
vdndningen av metoden inom grinsaksodling idag. Behandlingen riktar sig
mot uppkomna froogris 1 groddplantstadiet. Metoden ir beprdvad och
anvinds som ett viktigt och arbetsbesparande hjilpmedel vid alternativ
gronsaksodling. Metoden fungerar bidst vid relativt tidig sadd av
mordtter, 1ok, palsternacka och andra langsamt groende vixtslag.

Fiamning fére uppkomst baseras pid att manga ogrisarter, speciellt vid
relativt l3g marktemperatur, gror snabbare 4n kulturvixten. Detta beror
dels pd att minga ogrdsarter gror vid ligre temperatur ¥n kulturvixten,
dels pa att ogrisfrbna ofta gror frin ytligare jordskikt #n de siadda
frona av kulturvidxten. Det finns dock Hven ogris gsom exempelvis Natt-
skatta (Solanum nigrum) som gror f8rst vid higre marktemperatur och
ddrfor som regel kommer upp efter grddans uppkomst.

Ogrisens groning

Eftersom flamning inte har ndgon effekt mot ej uppkomna ogrids beror
metodens langsiktiga effekt pd hur mycket ogris som gror fdre respektive
efter grddans uppkomst.

Under normala forhdllanden faAr man bist effekt av flamningen fdre
uppkomst vid tidig sddd i relativt kall jord. Vid gynnsamma f@rhillanden
kan ogrédsen borja komma upp redan efter ungefdr en vecka, medan
kulturvixten -~ beroende pd vdxtslag — kan ligga i jorden upp till 2-3
veckor. Under normala f8rhadllanden dr det dock vanligen bara nidgra
enstaka dagar mellan ogrdsens och kulturvixtens uppkomst. ©Normalt sett
kommer merparten av fBrsta omgangen ogrids upp fire grddan vid tidig sidd
av exempelvis mordtter. ‘

En del odlare har ddremot bittert erfarit att vid mycket tidig sidd och
ihdllande kyla efter sidd, kan ogrisen komma upp nistan samtidigt som
grodan (Bendelin, 1987; Rundgrem, 1987). Detta kan firklaras av att vid
kylig wvHderlek Hr skillnaderna mellan dag- och nattemperatur relativt
smd. Starka dygnsvixlingar i temperatur i det Sversta markskiktet brukar
paskynda att groningsvilan . bryts hos ogrisfron. Nir denna vixeltempera-
tur Hr svag f6rdrojs ogrisens uppkomst i fdrhidllande till ogrisen.
Dirfdr kan det "mdrkliga” faktum  intriffa att ogrisen kommer upp efter
kulturvixten, trots tidig sadd.

Vid senare sadd i varmare jord pd fUrsommaren gror b3de ogris och
kulturvdxt snabbare, vilket fi3r till f81jd att tiden mellan ogrisens och
kulturvixternas uppkomst minskar . Behandlingstidpunkten blir da mycket
kritisk, wvilket odlare som sir t ex mordtter i omgangar ofta erfar
(Morez, 1985). Det kan ocksd intriffa att merparten av ogrisen gror
efter grddans uppkomst pd grund av exempelvis ytlig torka efter sidd.

Eftersom man i mdnga grodor endast har mEjlighet att flambehandla fdre

uppkomst, Hr det av mycket stor betydelse att denna behandling blir si
effektiv som m8jligt. ‘
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Fordrjd sadd

For att fa sa mycket ogris som mdjligt att gro fire grodans uppkomst
anvinder mdnga alternativodlare s k f8rdrtjd sadd. Den slutliga sébddden
gbrs da iordning en tid fore planerad sddd, om mogligt 1~2 veckor fdre.
sddd. Sedan sdr man direkt utan att bearbeta jorden pd nytt. Hirigenom
hinner fler ogrdsplantor komma upp fire grodan (fig 11.1). Fordrsjd sadd
kan dock inte rekommenderas generellt. P3 ldtta jordar och i omraden med
forsommartorka kan fdrsenad s3dd ge dilig uppkomst. Genom fdrdrdjd sadd,

eventuellt med pafdljande bevattning, f&r manga odlare ett bra resultat
av flamning fdre uppkomst iven med mer snabbgroende grodor som rodbetor

och kal.
T 1-3 VECKOR 1‘ 1-3 VECKOR T
SABADD SADD FLAMNING
BEREDS

A = OGRAS O = KULTURVAXT

Figur 11.1. Principen for flamning i samband med fBrdrdjd sidd.

Nigra odlare 1léter jorden ligga s& linge efter sabdddsberedning att
férsta omgingen ogris hinner gro fore sddd. De gér d& en flamning
omedelbart fSre sidd och sedan ytterligare en behandling fSre uppkomst.

Det H#r mycket viktigt att man fir ett jimnt sabruk for att flamningen
skall 1lyckas. En noggrann sddd pd jimnt djup dr en £Orutsdttning I8r
enhetlig uppkomst ©ver hela filtet. Jimn markyta #r ocksid mycket
viktigt. Vid ojimn markyta blir flamman turbulent och ogrds i haligheter
kan Sverleva.

Ritt tidpunkt for flamning

Tidpunkten for flamning fSre uppkomst har alltid avgbrande betydelse for
resultatet. Detta giller speciellt ndr merparten av ogridsen hinner upp
bara ndgon enstaka dag fore grodan. Man vill vinta s3 linge som mijligt
med behandlingen fdr att sd manga ogris som mdjligt skall himma komma
upp. Man tar emellertid di ocksd risken att en morgon bli Sverrumplad av
att en stor del av grodan kommit upp Over natten eller att regn eller
hérd blist kan omSjliggbra behandling dagen fore uppkomst.

Det finng olika metoder att avgdra tidpunkten for grddans uppkomst. Det
gdr inte att faststilla ett bestdmt antal dagar fran sddd till uppkomst,
eftersom vixtslag, sort, sdtid, sédjup, marktemperatur och lokala mark-
forhillanden skapar stora variationer i uppkomsttid. Morotsfrd kan exem—
pelvis ligga i jorden upp till tre veckor vid sddd tidigt pd viren, men
gro pa mindre in en vecka vid senare sidd. Som huvudregel giller att
utgd frin tidigare 3rs erfarenheter och att studera uppkomsten i f&lt en
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eller tvad ginger dagligen nir tiden bérjar ndrma sig. Genom att stka i
sdraden efter groende frdn fir man en god ,uppfattning om nir uppkomsten
sker. En del odlare ldgger efter sddd ut en ram med en glasskiva Bver
ndgra rader, fOr att skapa ett drivhusklimat. Nir gridan bdrjar komma
upp under glaset kommer grddan upp pd resten av filtet ndgon dag
efterdt. Andra odlare menar att "glasskivemetoden” Hr alltfSr osiker och
litar mer pid att leta i sdraden efter spirande groddar.

Ytterligare ett hjdlpmedel f8r att bestdmma uppkomsttiden Hr att blanda
1 smd mingder av ett mer snabbgroende vdxtslag, t ex sallatsfrd. Man har
da ocksi plantor att styra efter vid behandlingen fSre uppkomst.

Ar man osiker pi bestimningen av uppkomsten eller riskerar diligt vider
vid wuppkomst, kan det vara sikrare att gbra en behandling nigra dagar
for tidigt och sedan eventuellt ytterligare en behandling vid behov, dHn
att missa behandlingen helt och hillet.

Man kan 1 de flesta fall vinta med flamningen till dagen f8re grddan
borjar komma wupp. Flamningen kan gras si sent som nigra timmar f8re
grddans uppkomst, ndr groddarna Hdr precis under markytan, utan att de
tar skada. Man kan i vissa grddor som morBtter vinta tills efter den dag
da enstaka morStter bSrija sticka upp. Huvudparten av morStterna gror da
2-3 dagar senare (Vester, 1984). I grBdor med snabbare och jimnare
uppkomst som t ex r8dbetor bSr flamningen for sikerhets skull alltid
goras fore begynnande uppkomst.

Nagra odlare Skar utsidesmingden ndgot och vintar sedan medvetet tills
grodan bbrjar komma upp. De accepterar di att flamma bort en del
kulturvixter for att 1 gengdld kunna vinta ytterligare nigon dag med
flamningen, och ddrmed f3 bort fler ogris. Det finns dock odlare som i
speciella situationer har noterat virmeskador pd r¥dbetors hjsrtblad
efter flamning pd filt med mycket grov markstruktur i ytan och med
groende plantor strax under markytan.

Det dr viktigt att bekimpa ogriset i ritt stadium. Ogrisen Hr som regel
kdnsligast 1 hjirtbladstadiet eller med hSgst tvad Srtblad (tabell 4.1).
Vid tidig sadd av lingsamgroende grédor, kan ogrdsen redan ha passerat
sitt kidnsligaste smdplantstadium vid grdédans uppkomst. Det krdvs da
storre virmedos fOr att ogrisen ska vissna ner, men framf8rallt dbr
mdnga ogrisplantor inte helt av behandlingen utan kommer igen. Det kan
dérfor vid 1léng uppkomsttid vara bittre att gdra tvi flamningar fore
uppkomst, varav den fUrsta girs nir merparten av ogrisen #r i hjdrtblad-
stadiet eller med hgst 2 Grtblad och den andra strax fére uppkomst. T
ndgra grodor som 18k, majs, och potatis kan behandlingen vinta tills
strax efter uppkomst (se vidare i avsnitt 11.3).

Resultat av behandlingen

Effekten pa ogrisen varierar mycket bercende pi grdda och markfSr—
hillanden. Minga odlare uppger att vid flambehandling fsre uppkomst 1
mordtter minskar vanligen bdde ogrismingden och arbetstiden f8r hand-
rensning med ungefdr hdlften, men stora variationer fdrekommer bide
uppat och nedit. En halvering av arbetstiden innebir i runda tal 100-
150 timmar per hektar ist#illet £6r 200~300 timmar per hektar {(figur
11.2).

P4 jordar med mycket ogrids och god markfuktighet kan behandlingen f8re
uppkomst minska ogrismingden med si mycket som 80% (Ascard, 1987a).
Bek#mpningseffekten blir inte si markant. Oftast fir man en halvering av
ogrisantalet genom flamning fre uppkomst. I vissa fall har det knappast
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kommit upp ndgra ogrds nir gridan kommit upp. Det behSver dock inte vara
sirskilt mycket ogrds fSr att en behandling ska vara motiverad.

Figur 11.2 Flamning f&re grddans uppkomst i morStter och andra rot-
frukter minskar behovet av handrensning, men det krivs #ndd manga
arbetstimmar for att rensa ogris.

Vid flamning fore uppkomst behandlar de flesta odlare bara ett 10-20 cm
smalt band Sver raden f8r att minska gasolfdrbrukningen. Mellan raderna
klaras da ogrisen med mekanisk radrensning.

Fér att minska arbetsitgdngen for handrensning av ogrds HIr det av
yttersta vikt att vid efterftljande radrensningar komma sda nira raden
som m&jligt utan att skada grodan. Det kan fOr demna skull vara int-
ressant att si med smal bill f8r att vid maskinell radrensning f& bort
s3 mycket ogrds som mdjligt. Férbittring av radrensningstekniken genom
anvindning av effektivare bearbetningsverktyg (Ascard, 1986; Xress,
1987)), styranordningar och plantskydd #r ocksa viktiga atgidrder for att
minska tidsitgdngen for handrensning (Hoffman & Geier, 1987).

11.3 Ogrésbekdmpning strax efter grtdans uppkomst

I nagra grodor méd virmetoleranta blad eller skyddad tillvixtpunkt som
majs, 18k, potatis och strasid, kan -flamningen vidnta tills strax efter
uppkomst, nir grddan #r ett par cm hog. Flammorna verkar dé direkt Bver
raden mot bide grdda och ogrds. Den del av grbdan som #r ovanfdr mark-
ytan blir wvanligen mer eller mindre intorkad efter behandling, men
eftersom tillvdxtpunkten Sverlever vixer plantan vidare.

Flamning omedelbart efter uppkomst dr sdledes en form av selektiv flam-
behandling. Grddan blir tillf#lligt hdmmad av behandlingen, men minskad
ogriskonkurrens bidrar till att man i minga fall inte kan utlisa nagon
avkastningsminskning vid skbrd (Vester, 1986; Geier & Vogtmann, 1986). I
strisid kan behandling efter uppkomst g8ras utan visentlig avkastnings-—
minskning, men skbrden firsenas cirka en vecka (Schmid & Steiner, 1987).
Flamning strax efter uppkomst kan Hven fungera i sédd 16k och i bonor i
hjdrtbladstadiet (Hoffman, 1985; Vester, 1984, 1987ab).
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Ogrisen bdr vara smd vid behandling fSr att kunna anvinda si 13g virme—
dos som mojligt och didrigenom minska pafrestniﬂgen pa grédan. Om grddan
har lang uppkomsttid kan det dirfdr vara en férdel att gbra en behand~
ling fore grddans uppkomst och sedan ytterligare en behandling efter
uppkomst.

11.4 Selektiv ograsbekampning i raden i vaxande groda -

Vid selektiv flamning i raden utnyttgas sklllnader mellan ograséns och
kulturvixtens varmetolerans.: Blad Hr generellt kﬁnsligare dn stdnglar
och stamdelar. Den nedre stamdelen pi #dldre vedartade vixter och fler
Srtartade - vixter tal efter ett visst utvecklingsstadlum, ca 15-25 cm
htjd, en kort exponering for flammor. Detta férhidllande utnyttias genom
att flammorna vid selektiv flamning endast triffar den nedre -delen av
stammen pad kulturvixten (figur 11.3). Metoden forutsdtter siledes radod-
lade grédor med stort radavstind, att kulturvixten Hr relativt hdg och
har en talig stamdel samt att’ ogréset ar litet.__ -

Selektiv flamning invy nds idag mest i majs och 15k. Vld'behahdling av
exempelvis majs torkar vanligen de nedersta bladen in efter behandling,
men karlstrangarna i st; lken skyddas av de yttre bladen.

Figur 11.3. Principen for gselektiv flamnlng i vixande grdda. En flamma
fran varje sida sveper in 1 raden sd att endast den nedre taliga delen
av stammen trdffas.
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Selektiv flamning i vixande groda anvinds ganska lite idag, men var det .
huvudsakliga anvindningsomrddet f8r metoden under 50~ och 60-talet.
Metoden anvdndes d& i USA 1 bomull, fodermajs, sojabdnor och andra
. grodor som relativt snabbt utvecklar en hdg och talig stjdlk (Vester,
1984). Den mesta forskningen och den mest utbredda anvindningen av
flamning Overhuvudtaget har varit till selektiv flamning i bomull
{Xepner et al, 1978).

Det Hr mycket viktigt att markytan dr jimn lings raden vid selektiv.
flamning. Lingsgiende vallar lings raden gdr att flamman studsar upp
och kan skada kulturvdxten. FBr att metoden ska ha f8rutsdttningar att
lyckas i 8rtartade kulturvixter mdste ogrisen vara mycket smd, helst i
hiirtbladstadiet. Om ogrdset blivit fSr stort #r det bittre att gdra tva
milda flamningar med ndgra dagars mellanrum #n en kraftig behandling med
risk for skada pid kulturvixten. :

Innan grddan Hr tillrdckligt stor fr att tdla flamning miste ogriset i
raden atgdrdas med manuella eller eventuellt kemiska metoder. Detta Hr
fallet i s#dd 18k och betor. I nagra grodor som sittldk, majs och
potatis kan ofta hela ogrisbekdmpningen under kulturtiden klaras med en
kombination av termiska och mekaniska metoder.

Selektiv flamning #r ett precisionsarbete, som krdver god kunskap om
metoden, behandling 1 ritt stadium, noggrann instdllning, jdmm markyta
och god markfsljsamhet hos brinnarna. Selektiv flamning innebdr risk £6r
skador pd kulturvixten. Grddans och ogrisens stadium samt noggrannheten
vid behandling avgdr resultatet. Behandlingen kan innebira skordeminsk-—
ning (Vester, 1984, 1987) speciellt vid behandling i tidigt stadium hos
grodan. Det finns ocksd andra fors8k som visar att behandlingarna
emellertid kan gOras utan skdrdeminskning (Geier & Vogtmann, 1986;
Vester, 1984; Ascard, 1988b).

Alternativodlare som behirskar metoden anvinder selektiv flamning 1 18k,
purjo och majs. Mindre odlare anvinder ofta vanliga handbrinnare som
riktas snett ner mot raden och behandlar da en sida av raden i taget.

De redskap for selektiv flamning som sdljs idag (Reinert och Biofarm)
anvinds frimst till fodermajs och har inga bladskydd. I ldgre grodor och
vid behandling i tidigt stadium behBvs ofta ndgon form av ' skydd f£or
kulturvidxten. 0lika brinnarinstdlliningar och bladskyddsanordningar
behandlas vidare i avsnitt 8.4.

De kdrhastigheter man normalt anvinder och som rekommenderas i
litteraturen ligger i intervallet 3-5 km/tim, och varierar beroende pa
brinnare, grdda och ogrds (Hoffman, 1985; Vester, 1986, 1987). Det
férekommer ocksd #ldre amerikanska uppgifter om k¥rhastigheter pid upp
till 9,5-11 km/tim vid selektiv flamning (Vester, 1984).

Nir det i det f6ljande avsnittet 11.8 talas om selektiv flamning Hr det
sidledes behandling med den hdr beskrivna metoden, med tvd brinnare per
rad ddir flammorna sveper under bladen och in i raden. I de danska
(Vester, 1986ab, 1987ab) och svenska f8rstk (Ascard, 1987a, 1988b) som
refereras har dessutom anvints bladlyftare och bladskydd i form av
keramiska fiberplattor (figur 8.8).
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11.35 Ogrisbekimpning mellan raderna

Flamning mellan raderna, Hven kallad termisk radrensning, kan vara
intressant pd fuktiga eller mycket steniga jordar, liksom pid 1ldtta
sandjordar och mullrika jordar, ddr mekanisk radrensning inte fungerar
bra. Flamning som radrensning kan ocksd vara intressant om man vill
undvika att bearbeta jorden for att inte skada rGtterna eller stimulera
nya ogrisfrion till att gro. Erfarenheter frdn Damnmark tyder pd att man
kan minska antalet behandlingar med flamning jidmfdrt med mekanisk rad-
rensning (Vester, 1987b). P4 en del jordar kan dock mekanisk radhackning
behdvas £8r skorpbrytning och luckring. Flamning dr ocksd dyrare in
mekanisk radrensning. Metoden anvinds i viss utstridckning 1 Holland och
anvinds 1 Sverige av en del alternativodlare under vidta ar nir radhack~
ningen inte fungerar.

Termisk radrensning med ett redskap fran Catter provades under 1987 1
sockerbetsodling i Sverige (figur 9.13). Flamning anvindes i kombination
med bandsprutning med herbicider. Ett 33 cm brett band flambehandlades
mellan raderna. Understkningen visade att man med den anvidnda wutrust~
ningen kunde fa god effekt med en k¥rhastighet pd3 3-6 km/tim, d&r has-
tigheten bestimdes av ogridsstorleken. Gasfdrbrukningen var 23~46 kg/ha
behandlad vyta (15~31 kg/ha odlad yta vid en behandling av 2/3 av ytan).
Om tekniken utvecklas vidare kan den ge m8jlighet att framgéngsrikt
tilldmpa bandsprutningstekniken dven pd arealer dir man idag bredsprutar
pa grund av att mekanisk radrensning inte ger tillfredsstdllande resul~
tat (Ascard et al, 1987). :

11.6 Blastd8dning f8re skird

Flamning som blastdddning har anvints frdmst i potatis och kan dir
anvindas ensamt eller i kombination med mekaniska metoder. Syftet med
blastdédning i potatis kan vara ett eller flera av f£6ljande: avbryta
tillvixten, ©Oka skalhdllfastheten, underlitta skdrd, och hindra sprid-
ning av sjukdomar {brunrBta eller virus). Fordelar med termisk blast-
dodning Hr att man undviker risk for restsubstanser fran kemisk blast-
dddning 1 skdrdeprodukterna. Man fér ocksd snabbare nedvissning JHmfort
‘med kemisk blastdBdning (Hoffman, 1985).

BlastdBdning med flamning har under 70-talet anvints kommersiellt  till
utsides- och matpotatis i Holland. Ett redskap med arbetsbredd pi 7 n
behandlade 360 ha under ett Ar. FKomservindustrin i Holland anvinde till
l6kodling vid samma tid sju maskiner med 7 m arbetsbredd fSr att behand-
la 16kblast (Hoffman, 1985). TUnder 1986 har blastdddning i potatis
provats i1 stbrre skala i Holland och Schweiz. Blastdddning i potatis och
15k beskrivs nirmare i avsnitt 11.8.

Flamredskap avsedda for ogridsbekdmpning har ofta inte tilltHcklig effekt
for blastdSdning. Till skilinad frin ogrisbekdmpning handlar det hir om
kraftig vixtmassa med tjocka blad och stjilkar, och higa tdta bestind om
inte f8rst krossar blasten. Fo8r att uppnd god nedvissning, hSg kapacitet
och rimlig gasforbrukning kridvs dirftr speciellt anpassad utrustning for
blastdédning.

Till blastdddning har anvints kraftiga brinnare med stora lagor som
tringer ner i bestdndet. I #ldre hollindska undersSkningar med blastddd-
ning 1 potatis anvinde brinnare med flamlingder pd 1,5 meter! (Philip-
sen, 1970). I nya danska undersdkningar (Vester, 1986ab, 1987b) har bra
resultat uppnitts med brinnare med flamlingder pd ca 50 em (och gasol-
forbrukning pad 45-50 kg/tim per meter arbetsbredd), genom att anvinda en
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forbom ("crop opener”) som filler blasten. For att forbittra verknings—
graden anvdnds en isolerad skdrm 8ver brinmnarna.

Det finns ett holldndskt flamaggregat (Agro Dynamic LB 3,2) som Hr
avsett for bide ogrisbekimpning fére gridans uppkomst och blastdSdning i
potatis. Kedjerididn som sluter tdtt mot marken kan bytas ut sd att det
passar bide slit mark och drillarna pid en potatisiker.

Det har tidigare varit problem med att redskapen haft for lag avverkning
och att energidtgingen varit for hg. 1 Hldre hollindska understkningar
finns wuppgifter om energifdrbrukning pd 300-1000 liter olja per hektar
(1 kg gasol motsvarar 1,3 liter dieselolja) (de Leeuw, 1971, 1972). I
danska understkningar med en annan typ av utrustning (figur 9.1) har man
kommit ner i energifSrbrukning pd under 100 kg gasol per hektar. Meka—
nisk krossning av blasten i potatis f8re virmebehandling har i danska
fors6k bara gett en begrinsad minskning av energidtgangen. K&rhastig-

heten pa det senast utvecklade redskapet frin Dammark, har vid blast~
d8dning uppgldtt till 6 km/tim (Vester, 1987c)

Utdver potatis och 18k borde det i en del andra grddor vara mdjligt att
anvinda termisk bladdddning i daligt mognad grdda, i mogna grodor som
bdrjat vixa om och bildat gronskott, eller i gr&da som invaderats av
snabbt vixande ogrds. P& motsvarande sitt som nir man med kemiska medel
avdddar baljvixter till utsdde, fr8kldver, vitkldver, bruna bdnor, irtor
och oljevixter, som har frona inneslutna i baljor och skidor, skulle
termisk blastdddning med anga eller flammor i princip kumna anvindas.
Grona vidxtdelar vissnar ner och skdrden underldttas. Flamning kan Hven
forvintas ha en viss effekt pd omogna ogrisfron, se vidare avsnitt 4.5.

Fortorkning av grinfoder, ensilage och ht med flammor eller vattendnga
eller rodkgas har understkts 1 Holland (Philipsen, 1970). Vatteninne-
hidllet i en groda halverades genom avdunstning pd ndgra timmar efter
behandlingen. Vdrmebehandlingen orsakar cellsprdngning, som gdr att
vixten torkar ut. Efter behandling bSr gr8dan std ndgra timmar innan den
slds av. '

Det dr svart att f& flammorna att tringa ner i en hdg och tit grdda utan
att samtidigt brinna bladtopparna. Detta #r av sirskild betydelse vid
fortorkning ddr bladen ska tas tillvara. Vid flamning uppstar ocksa
problemet att torrt material pa fdltet kan fatta eld. FOr bladdddning i
hdga tdta bestdnd och dir det finns torrt antidndbart material pd fHltet
kan dirfSr vattendnga vara limpligare 4n flamning.

De stdrsta fdrdelarna med dnga, -jimfort med flamning 4r enligt hollind-
ska undersbkningar (Philipsen, 1970) halverad bridnsleforbrukning och
sdkrare och effektivare behandling av grodan. Denna kan behandlas under
en ldHngre tid utan att bladtopparna brinns. Man kan dd Hven gtra en
andra behandling utan att nedvissnade blad fran f8rra behandlingen tar
eld. Den kanske stOrsta och avgdrande nackdelen med anga Hr att kapaci-
teten hos hittills provade redskap blir oacceptabelt lig och att redska-
pen - blir stora och klumpiga. I norska forsdk med blastdddming i 18k
anvindes t.ex ett dngaggregat med 1,1 m arbetsbredd som vigde 1 ton.
Kérhastighet var endast 0,5 km/tim och avverkningen 550 kvadratmeter per
timme. Gasoldtgdngen var dock ligre med &nga, 200 kg/ha, jEmfort med 280
kg/ha med flamning. (Holmpy & Hoftun, 1980).
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11.7 Bladdddning och ogridsbekimpning efter skird -

Flamning kan 1 vissa situationer anvindas efter skird for bladdddning,
ogrisbekimpning och Hven sjukdomsbekimpning. I Holland har t.ex flamning
anvints 1 mindre skala i grisfrivallar pi sensommaren (Hoffman, 1985).

P4 60-talet provades Tyskland flamning i stubben pa trdskade strisides-—
filt efter att halmen bdrgats. Flera brinnare placerades intill varandra
och monterades bredvid plogen, sa att hela markytan behandlades f&re
pl8jning. Behandlingen ansdgs ha effekt mot ogrisfrdn pid markytan
(Preuschen, 1968). WNorska fdrsdk av Fykse (1985b) tyder dock pid att
flamning Yverlag har svag effekt mot ogridsfrén och metoden torde idag ha
iitet praktiskt intresse.

I Danmark har det giorts orienterande forstk med flambehandling av
grisltk med avsikt att fa effekt mot rost pid bladverket. Flambehand-
1ingen utférdes pa hosten, men gav sd stor himning att det knappt blev
nigon skibrd aret efter (Vester, 1984).

Andra till#mpningar for flamning efter skird #r i odlingar av flerariga
kulturer t ex sparris, jordgubbar, blabdr, lingon och blomsterldk. Malet
med behandlingen kan hir vara att f3 bort ogrds, fOryngra kulturvixten
och m8jligen fa effekt mot vissa vixtsjukdomar.

11.8 Flamning i enskilda grﬁdor

I f¥ljande avsnitt presenteras forstkresultat och erfarenheter som
gdller specifikt for enskilda vixtslag. Generella saker som galler flera
grodor har tidigare behandlats i avsnitten 11.1 till 11.7.

Morot

Flamning f6re uppkomst i morotsodling #r den arealmissigt mest betydande
anvindningen av wmetoden idag. 1 mordtter kan endast £flamning £ore
uppkomst rekommenderas. Aldre undersdkningar med flamning i vixande
morotsgréda har gett nedsliende resultat (Vester, 1984). Ndr mordtterna
r sid stora att de eventuellt skulle kunna tala selektiv flamning har
morotsbestidndet en si bra ogriskonkurrerande formdga att flamning Hr
ointressant.

Resultatet av flamning fore uppkomst varierar mycket fran fall till
fall. T ett forsBk pad en mycket ogrisbemingd sandjord erhtlls mycket god
och wvaraktig effekt (tabell 11.1). Vid flamningen fanns rikligt med
froogris, de flesta i hjHrtbladstadiet, etterndsslor dock upp till 2-
bladstadiet. Tre dagar efter flamningen var bekdmpningseffekten sid gott
som 100% i det flammade ledet. Ogrisen som redovisas for det flambehand-
lade 1ledet #r riknade fem dagar efter behandling grodde sdledes efter
flamningen. Vid tidpunkten f6r handrensning wvar . bekimpningseffekten
fortfarande 87%, Herbicidbehandlingen med Afalon gav 99% effekt pé
ogridsen. Endast enstaka ogrids, f£r¥mst korsdrt, Bverlevde behandlingen.
Det obeharndlade 1ledet var den 17 juni helt Overvixt av 20-30 cm higt
ogris. :
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Tabell 11.1. Ogrisantal vid termisk och kemisk ogrdsbekdmpning i
. mordtter. Flamningen utfdrdes fére mordtternas uppkomst och Afalgnbe-
handlingen vid 1-2 bladstadiet. Medeltal av atta ytor a 0,25 m" per
behandling. Ogrdsfloran 1 f8rssket dominerades helt av frdogrisen
vatarv (Stellaria media), etternissla (Urtica wurens), korssrt
(Senecio vulgaris) och svinmidlla (Chenopodium album) (Ascard, 1987a)

Ogrids den 25/5 Ogris den 17/6

Ogrisbekimpning Antal Antal Vik£
i morbtter, sadd den 6/5 st/m° rel.tal st/m” rel.tal g/m
Flamning, 60 kg/ha, 20/5 42 4 122 13 57
Afalon, 1,6 kg/ha, 5/6 - - 9 1 8
Obehandlat 994 100 954 100 3285
LSDgs inkl. obeh. 346 *%

LSD95 exkl. obeh. 72 * 37%

* enstjdrnig signifikans
*% rvistjirnig signifikans

Normalt blir inte bekdmpningseffekten lika h8g och varaktig som i detta
forstk. Forklaringar till den hbga effekten, i procenttal riknat, Hr att
det var en extremt ogrisbemdngd jord, 1lang uppkomsttid fSr morBtterna,
fuktigt i markytan efter sidd, men torrt i ytskiktet efter -morStternas
uppkomst. Aven om det blev 87% bekdmpningseffekt Aterstdr Hndd Bver 100
ogris per kvadratmeter. Det krive siledes indid mycket handrensnings-
arbete.

Enligt odlarerfarenheter, utldndska f8rstk (Geier, 1986) och egna tids~
studier hos odlare (tabell 11.2) Hr det ganska vanligt att biade ogris-
antalet och arbetsdtgdng f8r handremsning minskar med ungefir hi#lften
efter flamning, men stora variationer f8rekommer badde uppit och nerit. I
praktiken ipnebdr detta att arbetstiden for handrensning av ogris kan
mingka fran storleksordningen 200-300 timmar till 100~150 timmar/ha. Vid
kemisk ogridsbekdmpning i mordtter behtvs dock ofta bara nidgra timmars
handrensning per hektar.

Tabell 11.2. Exempel pa ogrdsantal och handrensningstid i morBtter med
och utan flamning pad en alternativt odlad gidrd (Lennart Anderberg
Rikost AB, Borgeby) 19 juni 1986

Mordtter Arbetstid fr handrensning Ogrismidngd
minuter per tim/ha antal per antal/m2
75 1l6pmeter  (berdknat) 15pmeter* (berdknat)
Flamhing fire uppkomst 14,2 70 11,8 118
Obehandlat 23,5 116 24,2 242

* Medeltal av.5 rdkningar a 1 l8pmeter. Ogrisarter: Bléklint, Akerviol,
Vatarv, Akersenap, Akerbinda, Plister, Svinmalla, Penningdrt.
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Vid flamning £6re uppkomst tar man ofta risken att flamma bort dven en
del morotsplantor. I ett tyskt forstk gjordes flamningen fore uppkomst 1
senaste laget, vilket medfBrde en uttunning av bestandet (tabell 11.3).
Minskningen av plantantalet gav emellertid ingen avkastningsminskning.
Plantreduktionen kompenserades 1 detta f8rsbk mer H#n vil av att
morStterna efter flamning fick mindre ogriskonkurrens 1 smdplantstadiet.
Storleksfordelningen hos mordtterna kan dock givetvis pdverkas av en
oavsiktlig plantreduktion vid flamning £f8re uppkomst.

Tabell 11.3. Plantantal och skdrd i morotsodling med och utan flamning
fire uppkomst {efter Geier 1986)

Behandling i morotsodling plantantal/15pmeter sk¥rd/ton/ha
Flamning f8re uppkomst 41 49,6
Obehandlat (enbart mekanisk

och manuell ogridsbekdmpning) 53 48,1
Betor

Rédbetor

- I rodbetor kan ogriset flambehandlas fore gridans uppkomst. Ridbetor har
dock en snabbare och jimnare uppkomst in ex vis morStter, varfdr man bbdr
vara mycket papasslig med tidpunkten f&r behandlingen. Flera odlare
uppger att de ofta blir Gverrumplade av att rBdbetorna har kommit upp pia
stora delar av filtet dver en natt.

Sockerbetor och fodersockerbetor

Flamning 1 sockerbetor kan gdras fore uppkomst, men uppkomsten Hr som
regel sa snabb att betorna kommer upp ungefir samtidigt som ogridsen.
Sockerbetorna Hr sedan kinsliga efter uppkomst och endast flamning
mellan raderna med noggrant avskirmade flammor kan rekommenderas. Aven
vid en planthjd pd 15 cm leder flamning till himning som kvarstdr fram
till skird. Nir plantorna #r stdrre och mer tidliga Hr dock ogriset for
stort (Engel, 1969).

Nva danska forsbk 1 fodersockerbetor har gett 1liknande resultat.
Flamning i olika stadier fran 10~12 em hdojd med 3 till 4,5 km/tim ledde
till att de 2~3 nedersta bladen vissnade. Samtliga bladstjdlkar
brunfirgades upp till 8 cm (Vester, 1986ab). Slutsatsen av fdrstken blev
att vid 15-20 em h8jd (6 blad) kan betorna med forsiktighet (40 kg/ha)
flambehandlas selektivt. Eventuella skador pa bladen tycks kunna
kompenseras i stor utstrickning genom dtervixt (Vester, 1987b).

Ett nyare tyskt forsdk med flamning i sockerbetor finns ocksa refererat

av Hoffman (1987). Ddr flamning hade ersatt kemisk ogrisbekdmpning sjonk
sockerskrden med 5-117%.
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Flamning som radrensning i sockerbetsodling med ett redskap fran Catter
(figur 9.13) provades under 1987 i Sverige (Ascard et al, 1987). Metoden
anvindes 1 kombination med bandsprutning med herbicider. Radavstandet
var 50 cm och ett 33 cm brett band mellan raderna flambehandlades.
Undersbkningen visade att man med den anvinda utrustningen kunde £fa god
effekt med en kirhastighet pd 3-6 km/tim och gasolfbrbrukning pid ca 23~
46 kg/ha, beroende pi& ogrisstorlek. Om tekniken utvecklas vidare kan den
ge mdjlighet att framgangsrikt tillimpa bandsprutningstekniken dven pd
arealer dir man idag bredsprutar pd grund av problem med mekanisk rad-
rensning. '

 Bénor

So jabbnornas kottiga hjdrtblad uppvisar en visentligt strre talighet
mot flamning #n de tunnare Srtbladen. Detta forhdllande ger umdjlighet
till flamning omedelbart efter uppkomst. Aldre amerikanska undersSk-
ningar tyder pd att sojabbnor kan tdla selektiv flambehandling fréan 25-
30 cm h$jd utan skador eller nedgdng i avkastning. Det finns dven upp—
gifter om att sojabSnor kan tala flamning redan vid 5 cm héjd. Som vid
all flamning 1 vixande groda giller detta under fSrutsittning att in-
stillningen avpassas noga och bladen kan skyddas 1 tillrdckligt
utstrickning. Vid felaktig behandling uppstar litt skador och skorde—
minskning (Vester, 1984). :

Kal

I ménga kilslag t ex vitkdl, blomkdl och salladskél Hr flamning knappast
aktuell., Flamning £fbre uppkomst #r ofta ointressant pd grund av snabb
uppkomst eller f£or att kulturen planteras ut i filt. Det finns dock
alternativodlare (Grimlund, 1987), som genom fordrdjd sadd far bra
resultat av flamning fSre uppkomst. K&lrot har diremot relativt lang
groningstid och ménga odlare har, sirskilt vissa ar, goda erfarenheter
av flamning fére uppkomst i kdlrot.

Selektiv flamning efter uppkomst #r knappast aktuell 1 de flesta
kilslag. Nir kélplantorna Hr tillrickligt stora for att tdla flamning
har de ett utbrett vixtsitt som fBrsvarar flamning och dessutom  kon—
kurrerar de d3 ocksa relativt bra mot ogrisen.

Grénkal har ett mer uppr¥tt vixtsitt som underlittar selektiv flamning.
I danska forsdk (Vester 1986ab) gav selektiv flambehandling av gronkal
vid 5-10 cm hWjd med 4,5 km/tim (44 kg gasol/ha) obetydliga skador.
Korhastigheten 3 km/tim (66 kg/ha) gav ddremot betydande skador. Vester
(1987b) anger som slutsats att vid 10 cm h$jd kan k4l flambehandlas med
14g intensitet (40 kg/ha) och frén 15-20 cm h8jd med "normal intensi-
tet". Gasoldtgingen avser samtidig flamning Hven mellan raderna.

Lok

Sadd 1ok

I s3dd kepalSk kan ogriset flambehandlas fore ldkens uppkomst och sedan
igen med selektiv flamning fran 15-20 cm h8jd. Innan ldken mir detta
stadium, médste normalt en handrensning goras. Aven efter den selektiva
flamningen kan en kompletterande handrensning behdva gbras.
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bet finns Hdven f8rs8k (Ascard, 1988b) och erfarenheter som visat att
16ken kan behandlas efter uppkomst i bygelstadiet, upp till ca 1 cm hoid
utan avkastningsminskning. Det #r emellertid viktigt enligt Vester
(1987b) att endast det forsta hjdrtbladet Hr uppkommet. Hijdrtbladet
vissnar d& ner mer eller mindre, men eftersom tillvdxtpunkten Hr under
markytan kan plantan vixa vidare. I andra forsk har diremot bide
ogrdset och 18ken détt eller blivit kraftigt hdmmade av behandling i
bygel- eller vimpelstadiet (Castille & Ghesquiere, 1984; Ascard, 1987a).

Forklaringen till dessa motstridiga resultat ligger formodligen i hur
vdl man behdrskar metodiken. Enligt Vester (1987c) dr det viktigt att
behandlingen sker fire frsta bladet efter hjirtbladet kommer Over
markytan. En annan forutsdttning for att behandlingen ska lyckas #dr att
ogridset dr litet, helst i hjdrtbladstadiet, si& att minsta mojliga
vdrmemingd kan anvindas. P4 si s¥tt blir pifrestningen pi 15ken si liten
som mdjligt. Om lokens uppkomsttid #Hr 1ling kan det dirfdr vara motiverat
att forst gora en flamning fore uppkomst och sedan vid behov gira ytter-
ligare en behandling i 18kens bygelstadium.

Flambehandling efter uppkomst i l6kens bygelstadium kan leda till all-
varliga skador pd l8ken och kan dirfér inte generellt rekommenderas.
Endast odlare som behdrskar flamningen vdl, bOr med stor forsiktighet
prova metoden. Eventuell skirdesinkning fir vigas mot inbesparad kostnad
for handrensning.

I dldre amerikanska undersSkningar hivdas att si3dd 15k kan behandlas nir
denna dr 7,512,5 cn h¥g. Flera brinnare monterades di parallellt direkt
dver raden, och riktades i 45° vinkel snett bakdt. Vid denna storlek
blev hela toppen brun, men nya blad vidxte fram inom tre-fyra dagar
(Bowser, 1963). Den himning som uppstdr torde dock leda till missvixt pa
grund av var kortare sisong.

Svenska och danska fO8rstk har visat att frin 15-18 cn 18khdjd och
senare tdl 18ken selektiv flamning (figur 11.4) utan avkastningsminsk-
ning under f8rutsittning att brinnarinstilining och virmedos anpassas
noga {Ascard, 1988). Selektiv flamning miste utfdras nir ogriset Hr
litet, s& att virmemdngden kan reduceras till ett minimum. I danska
forstk (Vester, 1986ab) dir man anvinde cylindriska bridnnare med gas—~
forbrukning pad 2 kg/tim, gav en kbrhastighet pid 3 km/tim (66 kg/ha)
kraftig himning pd 15-18 cm hdg 18k medan 4,5 km/tim (44 kg/ha) inte gav
skador. Vester (1987b) anger att nir si3dd 18k inte Hr st8rre En 15.18 cm
skall intensiteten hdllas nere pid 40 kg/ha eller ligre. Intensiteten kan
okas forst vid 20-25 em h¥id.

Egna f8rstk har gett motsvarande resultat som de danska. Det noterades
ocksd 1 de svenska fdrsBken att bladlyftare och bladskydd i form av
keramiska fiberplattor (figur 8.8) inte innebar nidgon férdel nir 15kbla-
den var upprittstdende. Utrustningen fSrenklas avsevirt om man klarar
sig utan dessa. Med mycket nedhingande blad krivs det dock bladlyftare
f8r att minska bladskadorna.

Flamning 1 s8dd 15k kan endast betraktas som ett hjdlpmedel mot ogris,
och det krdvs normalt en handrensning i smiplantstadiet innan den firsta
selektiva flamningen #r aktuell. Den fdrsta flamningen i samband med
uppkomst ger normalt den stdrsta reduktionen i bide ogrdsantal och
handrensningstid. Flamning omedelbart efter uppkomst och senare 1 vixan-
de grtda innebdr risker f8r kulturskada, och kan dirfSr inte rekommende-

ras som en standardidtgird.
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Figur 11.4 Brinnarinstillning vid selektiv flamning i 18k. Om bladen ir
mer nedhingande behtvs bladlyftare.

Planterad siltk

For planterad 18k gdller motsvarande f8rhdllanden med selektiv flamning
som 1 direktsiddd 18k. Danska fSrstk med 15k sddda 1 "speedling”-pluggar
visade att tvd selektiva flamningar vid 15 respektive 30-35 cm 16khojd
gav god ogridseffekt men 10~14% ldgre skdrd in med kemisk bekdmpning.
Till skillnad fran sadd 185k kunde man med planterad 18k klara hela
ogrisbekdmpningen med flamning (Vester, 1987ab).

Sirtlok

T sHttl8k kan ofta hela ogrisbekdmpningen klaras med flamning fram till
slutet av juni. FSrsta flamningen kan gras ndr loken &r hogst 5 cm hog
(figur 11.5). Brinnarna kan di riktas ovanifrdn rakt mot raden si att
bdde 18k och ogrids triffas av flammorna. Lokspetsen som trdffas av
flammorna blir mjuk och torkar in efter ndgra dagar. Loken vidxer dock
vidare mnormalt. Denna fSrsta behandling kan enligt danska erfaremnheter
gdras med mycket hdg intensitet, upp till 100 kg/ha vid behandling av
hela vtan utan risk f£6r skada. Vid langsam uppkomst rekommenderas att
behandla tv3 ginger, varav sista gingen vid 5 cm 15khSjd. Vid en sddan
delad behandling flammas de flesta ogridsplantor i hjdrtbladstadiet
(Vester, 1987b).

Frin 15-20 cm 18kh5jid kan en eller tva selektiva flamningar goras (figur
11.6). Vid den fSrsta behandlingen kan det vara nddvindigt att minska
dosen (40 kg/ha) for att skona 1l6ken. Detta kan vara nidvindigt om man
behandlar tidigt for att triffa ogridset medan det Hr litet. Sedan kan
ytterligare en behandling gdras vid behov och di med en dos pa 50-60
kg/ha, tills raderna gir ilhop. 1 sBdra Sverige intrdffar detta ofta i
mitten av juni. Efter denna tidpunkt kan det behSvas en kompletterande
handrensning, for att hindra frdspridning fran ogris (Vester, 1987b). I
praktiken lyckas man inte alltid lika bra med flamningarna pd grund av
problemogrds eller amnnat och dd kan man behSva gd& in lite tidigare med
handhackning.
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Figur 11.35 Forsta flamningen kan gbras nidr sdttldken Hr hdgst 5 cm

Figur 1l1.6 Resultat av selektiv flamning i sHttlok. Den higra raden
obehandlad. Ogriset dr akerspergel. o '
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Danska f£8rstk av Vester (1987ab) med maskinsatt sittldk har visat att
avkastningen med flamning (enligt ovan) i genomsnitt blir 10-15% légre
med flamning, med variationer mellan 5-~207, &n med kemisk ogrisbekimp-
ning. Med handsatt sittldk, som far en jimnare utveckling, kan flaming
diremot ersitta kemisk ogrisbekdmpning utan skbrdeminskning (Ascard,
1988b; Vester, 1986ab). Detta forutsitter dock noggrann instdllning samt
att 18kbladen skyddas i tillrdcklig omfattning.

I #ldre amerikanska wundersSkningar rekommenderas  parallellstilida
brinnare vid flamning i vdxande 156k. TvdHrflamning rekommenderades inte
dd att de gav fir kraftig virmepaverkan pad 18ken (ligre skird) (Bowser,
1963). I danska och svenska f8rstk har dock tvirflamning anvints med
gott resultat.

Flamning som blastdSdning i 18k

Termisk blastdddning kan anvindas som ett alternativ till kemiska eller
mekaniska metoder f86r att mojliggbra direktskdrd utan fSregdende fHlt~
torkning. Metoden har provats i Norge av Holmdy & Hoftun (1980). Vanlig
fdlttorkning £8re upptagning jimfordes med direktupptagning utan fore-
gaende filttorkning. For direktskdrd jimfbrdes tre olika blastdddnings-
metoder: 1) mekanisk krossning eller avtoppning av blasten ovanfor
bladens brytpunkt (fyra olika typer av blastkrossare eller knivar prova-
des), 2) kemisk blastdBdning med herbiciden dimexan, 3) termisk blast-
dédning med flammor eller med &nga.

Flamningen gav en del svarta flickar pa ldken, men annars blev det inga
synliga skador av virmebehandlingen. Den virmebehandlade l8ken fick std
pd fHltet fran ett halvt dygn upp till 10 dygn efter behandling innan
direktupptagning och inkSrning pd lager.

Vanlig filttorkning eller direktupptagning efter mekanisk avtoppning gav
i1 genomsnitt jdmngott lagringsresultat. Under normaldr var fdlttork-
ningsmetoden bist, men under &r med daligt vider under fHlttorkningen
var direktupptagningen bittre. Fbrutsdttningen for direktskdrd var d&
att bladen slogs av ovanfér den naturliga brytpunkten och att upptagning
och inkSrnig till torkning skedde samma dag. Sprutning med herbiciden
dimexan gav for dilig nedvissning och f8r daligt lagringsresultat for
att vara intressant. Termisk blastdddning med flammor eller anga - gav
ungefir samma lagringsresultat som mekanisk avtoppning. Eftersom termisk
blastd8dning wvar dyrare Hn mekaniska metoder ansdgs den dock vara
olntressant.

Kemisk eller termisk nedvissning av blasten, liksom mekanisk krossning
eller avtoppning ledde i genomsnitt till snabbare groning efter wuttag
fran kyllager i maj midnad jEmfdr med den traditionella fHlttorknings-
metoden. Det fanns en tendens till minst sjukdomar och bdst kvalitet vid
kortast tid pid fHltet efter nedvissning med bdde kemisk och termisk
nedvissning.

Som kommentar till undersBkningen kan noteras att de uppenbarligen haft
otillrdcklig wutrustning f£6r virmebehandling eftersom gasfSrbrukningen
var mycket hg (280 kg/ha) och kirhastigheten endast 0, 5-1 km/tim.

Andra f8rsdk med blastdddning i 18k, som refereras i samma undersBkning
har visat att flamning nir 30% av bladen var friska och resten . nedviss—
nade gav tillfredsstillande resultat. Lagringen i 3 1/2 ménad gav 88-90%
saluduglig vara for bade behandlad och obehandlad ldkblast.
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Mais
Foderma js

Fodermajs Hr en av de grbdor dir flamningen blivit mest anvind. Majs Hr
enligt Preuschen (1968) en av de filtgrddor som Hr okinsligast £for
flamning. Forsta flamningen kan vinta tills majsen kommit upp nagra
centimeter. Tillvixtpunkten &r si skyddad innanf8r omslutande blad och
det stora froet har si mycket groningsenergi att plantan tal flamning
i detta stadium. Bladspetsarna torkar in mer eller mindre, men plantan
vixer vidare.

Man kan sedan gBra selektiva flamningar efter en bestimd storlek (figur
11.3). Enligt de flesta rekommendationer bor majsen dd vara minst 25 cm
h8g (Kepner et al, 1978). Det finns dock uppgifter om att majsen kan
flambehandlas redan vid en h8jd av 7-10 ecm (Engel, 1969). De nedre
bladen kan torka in efter behandling, men ledningsvivnaden i stingeln
skyddas av #ldre blad.

Tyska forssk i fodermajs har visat att man kan uppni samma avkastning
med en kombination av flamning och mekanisk radrensning som med kemisk
ogrisbekdmpning med atrazin. Forsta flamningen gjordes med flammorna
riktade ovanifran rakt mot raden nir majsen var 3-4 cm hdg. Nir majsen
var 40 cm hig gjordes en selektiv flamning. Forsta flamningen var vikti-
gast eftersom konkurrensen mellan ogris och majs dr stérst i smdplant-
stadiet. Flambehandlingen 1 3-4 cm stadiet gav ingen avkastningsminsk-
ning (Geier & Vogtmann, 1986). Termisk och mekanisk bekdmpning stiller
sig emellertid dyrare dn kemisk bekidmpning, men ndgra ekonomiska berik-
ningar gjordes inte i denna undersBkning.

Sockermaijs

Sockermajs tycks vara kinsligare En fodermajs for flamning. Enligt
danska fdrstks kan sockermajs flambehandlas intill 2 cm htjd. Selektiv
flamning kan inledas vid 20 cm h5jd; eventuellt tidigare med lag inten-
sitet (40 kg/ha) (Vester, 1987b).

I danska forsdok blev sockermajs hidmmad i tillvixt vid flambehandling vid
4 respektive 10 cm hojd. De 2-3 nedersta bladen vissnade ner efter wvarje
behandling. Flambehandling hade dock en positiv inverkan gemom att hdmma
bildningen av sidoskott. Sidoskotten minskar ndmligen kolvutvecklingen
(Vester, 1986ab).

I egna orienterande forstk med sockermajs (Ascard, 1987a) erhdlls en
ti11f411ig vHxthimning av flamningen vid bide 2 och 10-20 cm h8jd. Pa
grund av mindre ogridskonkurrens utvecklades dock den flambehandlade
majsen bittre in den obehandlade. F8r att uppnd bdst ogriseffekt bdr den
andra flamningen utfOras ndr ogridset fortfarande Hr 1litet. Flamningen
kan d4 utfbras med 1l3g intensitet med wminst risk f£8r skada pa
kulturvixten. Kulturvidxten Hr emellertid ocksd kdnsligare 1 tidigt
stadium, och fortsatta forstk far utvisa ldmpliga behandlingstidpunkter.
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Potatis
Ogrisbekdmpning i potatis

Flamning av ogrids 1 potatis kan anvindas som ett komplement till wmeka~
nisk ogrisbekdmpning och grddans egen konkurrens med ogrisen. Liksom vid
kemisk bekimpning med exempelvis Sencor (metribuzin) eller Reglone
{dikvat) kan flamningen utflras omedelbart fBre potatisens uppkomst
aller pdr plantorna borjar komma upp. Danska fOrsbk har visat att flam—
ningen kan g8ras vid 2~4 cm planth8jd (20-25 7 uppkomst) utan att fa
himning. Selektiv flamning kan direfter gbras forst nHr flammorna kan
kkomma in under bladen (ca 2 wveckor senare) vid 15~20 .cm hjd. Flamning
dver hela ytan en vecka efter begynnande uppkomst pd 5-18 cm hdga plan-
tor (100 Z uppkomst) gav didremot kraftig hdmning (Vester, 1986ab).

di potatisodling har man ofta goda mSiligheter att klara hela ogrisbe-
kdmpningen med en kombination av ogrdsharvning, sladdning och kupning,
och man behtver da inte ta till termiska eller kemiska metoder.

Blastdddning 1 potatis

Flamning som blastdddning (figur 9.11) kan anvidndas som alternativ till
kemisk blastd8dning, ensamt eller 1 kombination med mekaniska metoder.
Enbart  blastkrossning Hr inte alltid tillrHckligt f6r att hindra om
vixning av potatisblasten. Blastryckning fungerar bra i midnga fall, men
inte pad alla jordar. De frimst anledningarna till blastdSdningen Hr att
hindra bladmdgelsvamp (Phytophtora infestans) att infektera kndlarna,
tka skalhallfastheten och reglera knSlstorleken. Vid odling av utsides-
potatis dr blastdddningen ocksa viktig fo6r att hindra virusspridning
till kndlarna.

En fordel med termisk blastdddning Hr att man undviker risk f6r restsub-
stanser fran kemisk blastdddning i skdrdeprodukterna. Man far ocksa
snabbare nedvissgning dn med kemisk blastdddning (Hoffmann, 1985). Det
finns Hven uppgifter om att flammorna dddar svampsporer av Phytophtora
infestans, som orsakar bladmbgel och brunrdta (van”t Rood, 1987), men
detta tycks inte vara ndrmare utrett i forsdk.

Flambehandling kan anvindas till nedvissning av potatisblast med en
effekt som motsvarar en behandling med herbiciden Reglone (dikvat).
Nedvissningseffekten dr mycket beroende pd utrustning, vErmemdngd, till-
vixtstadium, bladutveckling och sort (Leeuw, 1972; Vester, 1986ab). Vid
behandling av hel blast kan tva behandlingar behSvas. I kraftigt vixande
sorter rekommenderas att blasten f8rst slds av mekaniskt. Tidpunkten f£8r
behandlingen dr viktig. I danska forstk fick man otillrdHcklig effekt av
tvad flambehandlingar eller tvA Reglonebehandlingar (3 1/ha) i bbrjan av
augusti, medan motsvarande behandlingar 1 slutet av augusti gav 100 %
nedvissning (Vester 1986ab).

FBr att uppnid god nedvissning, hdg kapacitet och rimlig gasftrbrukning
krdvs speciellt anpassad utrustning fSr blastdddning. Till skillnad fran
ogrisbek¥mpning handlar det hdr om kraftig vdxtmassa och dirfiSr behivs
kraftiga brdnnare med god nertringningsftrmiga. Det har tidigare varit
problem att konstruera redskap med hig avverkningskapacitet och rimlig
driftskostnad. I Hdldre hollindska undersckningar finns uppgifter om
‘energifSrbrukning pa 300~1000 liter olja per hektar (Leeuw, 1971, 1972).
I nya danska understkningar med en annan typ av utrustning (figur 11.7
och 9.1) har man kommit ner i energifrbrukning pé& under 100 kg gasol/ha
(1 kg gasol motsvarar 1,3 1 dieselolja).
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Strasidd

I Schweiz anvinder en del alternativodlare flamning i strisid, som en
noddtgird 1 mycket ogrisbemdngda filt om forebyggande &tgirder eller
ogridsharvning inte varit tillfredsstdllande. Flamningen gdrs da normalt
efter grddans uppkomst. Strisidd gror som regel si snabbt att flamning
fore uppkomst inte #r meningsfull. Med fordrdjd sidd hinner dock fler
ogris upp fore sdden. Man kan vinta med behandlingen tills bladspetsarna
bSr jar komma upp.

Vid flamning efter uppkomst vissnar bdde grda och ogris ner, emen
eftersom tillvdxtpunkterna pd strasiden dr skyddade kommer den igen
efter mnagra dagar. Metoden kan anvidndas 1 olika sHdesslag. Skérden
uppges under schweiziska f8rhdllanden bli cirka en vecka fGrsenad, men
utan nagon visentlig skrdeminskning (Schmid & Steiner, 1987). Vid
behandling av hostsdd pd varen H#r en fOrutsittning att overvintringen dr
bra och bestdndet hdgst 10-15 cm (Hoffman, 1985)

Ovriga gréodor

Utdver de ovan ndmnda vixtslagen kan flamning utnyttjas i andra gridor.
Flamning fore uppkomst kan anvindas i alla lidngsamt groende vixtslag,
t.ex palsternacka, persilja och dill. Effekten kan variera beroende pi
vdderleksfsrhidllanden. Med £ordrSjd sidd kan metoden Hven anvdndas i mer
snabbgroende vixtslag.

Flamning mellan raderna kan anvidndas i stort sett i alla radodlade
grodor dir radavstidndet tillidter. Metoden #r dock mest aktuell dir
vanlig radrensning inte fungerar bra och i grddor med vytligt och
kinsligt rotsystem, som frilandsgurka och salladskil.

Det finns ocksd andra anvindningsomrdden, t ex vid odling av kryddvixter
och medicinalvixter till l¥kemedelsindustrin. Flamning har i flerdriga
perenna vixtslag provats dels pd vdren innan gridan borjat vidxa och dels
pd hsten efter avslutad skdrd.
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12. FRUKTODLING, BARODLING och PLANTSKOLOR

12.1 Termisk jdmfSrd med mekanisk och kemisk ogridsbekdmpning

Flamning mot ogrds i vedartade vidxtslag kan 1 olika situationer anvin-
das som alternativ eller komplement till kemisk eller mekanisk ogrisbe-
kimpning. Fordelen generellt sett med flamning framfér mekanisk ogrisbe-
kdmpning . dr att man undviker skador pa& rotsystemet. Framfor allt
barbuskar, men dven frukttrid har ett mycket ytligt och kinsligt rot—
system. Man har ocksi med Zldre och uppstammade vedartade vixtslag
m6jlighet att lata flamman svepa in i raden och dirigenom pa ett gsmidigt
sitt fi bort ogriset i sjdlva raden. Nackdelar med flamning &r den higre
driftskostnaden och framfdrallt att det idag saknas ldmplig utrustning
pd marknaden avsedd f8r frukt- och bdrodling. Det finns ocksad risk f8r
stamskador av flammorna pid unga tridstammar. Det krivs ungefdr 1lika
ménga eller nagot fler behandlingar per ar med termisk &dn med mekanisk
bekampning._ . -

Jamford med kemisk ograsbekampning innebdir flamning att man undviker
restsubstanser i jorden. Nackdelen #r att flamning dr dyrare, frimst
beroende pa att det krivs avsevdrt fler behandlingar med flamnlng.
Beroende pa ogridgsituationen kan det behdvas 5-10 flamningar per ar,
jimfsrt med normalt 2 sprutningar per 4r. Se vidare om ekonomi i avsnitt
15.6. Risken fo6r brand i torrt material miste ocksd beaktas. Skador pa
kulturvdxten kan diremot uppstd vid bidde termisk, kemisk och mekanisk
ogrisbekdmpning vid felaktig behandling.

Kapaciteten pd flamredskap dr vanligen nagot ldgre in med sprutramp. T
litteraturen anges kBrhastigheter pd olika utrustningar i intervallet 2-
7 km/tim, beroende pa utrustning och ogrissituation.

12.2 Flamning i vedartade vixtslag

I odlingar med vedartade vixtslag #r fSrutsittningarna goda fér flam-
ning. Aldre undersbkningar frdn bl.a. #pple— och citrusodlingar tyder
pd -att vedartade vixter Hr mycket toleranta och tdl upprepade flambe-
handlingar utan att stammarna skadas (Hoffmanmn, 1985; Vester, 1984).
Flamman fir svepa in i raden och trdffar bade ogrids och den nedre delen
av stammen. Tridens bark skyddar stammen, medan det spidda ogriset som
stdr intill vissnar ner.
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Eftersom man 1 odlingar med flerdriga vixtslag ofta har problem med
kraftiga flerdriga ogrds, krivs dirfor normalt intensiva och upprepade
flambehandlingar. Kulturvixten utsitts dirfor ocksi for stérre virme-
paverkan #n vid selektiv flamning i exempelvis gr¥nsakskulturer. Denna
intensiva virmepdverkan kan vara skadlig sirskilt for yngre trid.

Det finns ocksd erfarenheter fradn bl a Tyskland (Mantinger & Gasser
1986) och Sverige (Ascard, 1987a) som visar att det finns risk f3r
barkskador pa unga trid ndr flamman triffar barken (figur 12.1). Det
finns diArfdr en allmin rekommendation att inte bbrja flambehandla i
raden i mnyanlagda fruktodlingar fSrrdn efter tredje &ret (Preuschen,
1968). '

; o : @ |
Figur 12.1 Till vinster: skada pd ung stam av al efter upprepade flam-
behandlingar. Till hdger: obehandlad och oskadad stanm.

Det fimns emellertid stora skillnader i virmetolerans beroende pd art
och utvecklingsstadium. Egna understkningar (Ascard, 1987a) har visat
att unga tridd av al (Alnus) och olika salixarter med mjuk eller tunn
bark fick mSrkfHrgningar, sprickor och sdr i barken redan av en flambe-
handling. Vid intensiva och upprepade behandlingar kan skadorna bli si
allvarliga att vixten dbr. I f8rsbken anvindes en brinnare med gasfor—
brukning pd 6 kg/tim och en framfSrningshastighet pd 2-4 km/tim. Fyra ar
gamla trdd av fagelbdr (Prunus avium) och fliderbuskar (Sambucus nigra)
med kraftigare barklager tog diremot ingen synlig skada, utBver ytliga
mdrkfdrgningar, av upp till 15 flamningar under en en sdisong. Det ska
dock tilldggas att det saknas mer ingdende och lingvariga underskningar
av effekterna av virmeskador pd barken. Rapporter frin Schweiz tyder pid
att vdrmeskadade tridd kan vara kinsligare f8r utvintringsskador (Vester
och Rasmussgen, 1988).
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Stamht jden bor vara minst 50 cm £5r att undvika skador pd blad och
grenar av flammor och heta luftstrdmmar. I egna forstk med trdd och
prydnadsbuskar orsakades bladskador upp till 30-50 cm, ndr flamman fick
svepa in under buskarna. Bladskadornas omfattning var mycket olika
beroende p3 art och storlek. Trid med tunna blad, t ex bok (Fagus),
blev helt avbladade upp till 50 cm. Detta medférde att buskar som inte
var hogre #n 50 cm skadades mycket allvarligt eller dog helt. Flider—
buskar . (Sambucus nigra) med tjockare blad fick ddremot bara mindre
bladsvedningar och endast upp till 30 cm. For att undvika bladskador kan
man anvinda avskdrmade flammor, dir de heta avgaserna riktas fréan
vixterna. Man kan emellertid di inte komma &t ogridsen 1 sjdlva raden.

I wvixtslag dir stammen tdl flamning, kan behandling normalt gdras pa
varen fram till knoppsprickning. Fdrsbk i vinodling har visat att &Hven
13gt sittande knoppar tdl kortvarig flamning #nda tills de spricker upp,
utan negativ paverkan (Engel, 1969).

12.3 Behandlingsstrategi mot ogrds i flerdriga odlingar

I odlingar med flerdriga vixter #r det ofta flerdriga ogrds med kraftigt
rotsystem, som villar problem. Eftersom flamning endast orsakar nedviss-—
ning av de ovanjordiska vixtdelarna maste man inrikta strategin mot att
hilla tillbaka ogriset med upprepade behandlingar under 3aret.

Aldre utlindska erfarenheter har visat att 4-5 flamningar per ar kan
ricka {Miller, 1969). Egna undersdkningar i fruktodling har visat att 4~
5 flambehandlingar per sasong kan vara tillrickligt £5r att bekampa
frdogris, som gror i omgangar under sisongen. Behandlingarna bor da
férdelas pa 3—-4 behandlingar under férsommaren och ett par behandlingar
pa hBsten. Detta behandlingsintervall #r ofta inte tillrackligt for att
h3lla tillbaka etablerade rotogris, som har en mycket snabb atervixt.
Det #r ofta inte heller tillrickligt £8r att hindra rotogrisens sprid-
ning frin angrinsande grdsbana. FOr att tillfredsstdllande halla ¢till-
baka och hindra utbredning av rotogris krivs sdledes normalt titare
intervaller. I en fruktodling, som bek¥mpats kemiskt Aret innan och var
relativt fri frin rotogris behdvdes 6-7 behandlingar per ar.

P4 ytor med kraftiga viletablerade rotogrds (maskros, kvickrot, tistlar,
. dundrt) krivs upprepade behandlingar med 7-14 dagars mellanrum for att
halla tillbaka ogriset. Detta innebar minst 8 behandlingar per sHsong.
Behandlingarna bdr di gdras med tita intervaller pa vdren och forsomma-
ren nir tillvdxten Hr stark, f£or att sedan kunna gdras med storre
mellanrum under sommaren. P3A hBisten behdvs sedan ytterligare behand-
lingar. I en tysk undersdkning krivdes behandling med 10~-14 dagars
intervall, vilket resulterade i 10 behandlingar per & (Mantinger &
Gasser, 1986).

Ogriset bor inte vara higre #n 5-10 cm och girna mindre vid behandling.
Det #r viktigt att flammorna vid behandling nar ner i bottnen av ogris-
bestdndet, annars sker en allt f8r snabb atervdxt. StUrre ogris bildar
efterhand tita svarbekdmpade mattor. Vid hbga tdta ogrisbestand kan
virmedosen behtva tkas (ligre kvrhastighet) och ddrmed Ckar dven risker-
na fdr skador pad kulturvdxten. Vid behandling av stora ogrds blir det
stérre gas- och tidsdtgdng vid varje behandling. Dessutom kan det uppsta
problem med att brinnarna blir ostabila och slocknar, - p g a uppstigande
vattendnga fran ogridsen.
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En annan allvarlig olidgenhet ndr man lidter ogriset bli f8r stort Hr att
ndr det behandlade ogriset torkar in efter flamning limnar det efter sig
stora mingder torrt antdndbart ogris, som vid nista flamning litt tar
eld och dia kan skada triden. Vattenspridare efter flamredskapet har
anvints 1 amerikanska fors8k for att fSrhindra sédan grisbrand.

Flamning far alltsd i frukt— och birodling frimst betraktas som en
underhdllsmetod i odlingar dir man frin bdrjan har kontroll pi ogriset.
Vid upprepade behandlingar kan man tr8tta ut rotogris, men kraftiga
viletablerade rotogrids maste punktbekimpas med t#ta intervaller. Om man
fran borjan har mycket rotogrids br odlingen saneras med ndgon annan
metod, mekanisk eller kemisk innan ett termiskt bek¥mpningsprogranm
pabdrjas. I en odling kan man ¥ven td#nka sig en slags integrerad bekimp-
ning dir man med ndgra Ars mellanrum g6r en rotogrisbekdmpning med ett
kemiskt medel och diremellan anvinder flamning.

12.4 Fruktodling

Viktiga forutsittningar

For att termisk bekimpning framgingsrikt ska kunna anvidndas 1 frukt-
odling och andra vedartade vixter bdr en del punkter beaktas:

* Odlingen bSr vara relativt fri frin rotogris frin bdrjan. I annat fall
dr det ldmpligt att fSrst befria marken frin rotogris med kemiska eller
mekaniska metoder. Etablerade rotogrids kan tr8ttas ut med upprepade
behandlingar, men det blir en dyr metod.

* Markytan under triden bBSr j¥mnas.

* Brinnbart material, 18v, vixtrester, grenar etc avligsnas.

% Stamh8jden bdr vara minst 50 cm.

* QOgrisen bor behandlas i smiplantstadiet och senast vid 5-10 em hi jd.
Om ogrdsen Hr f£5r stora vid behandling krivs stSrre virmemiingd och
risken fUr skador pd trdden blir ocksd stSrre. Det bildas d& ocksi stora
mdngder nervissnat torrt ogrids, som vid nista behandling litt kan fatta

eld. Vattenspridare efter bridnnarna kan vara en 18sning

* Virmedos och behandlingsintervall miste anpassas till de mest svar—
bekdimpade ogrdsen, eller si maste dessa punktbekimpas.

* Vattenspruta bor medfdras for slickning av eventuella grisbrinder.

* For att skydda kulturvixten bSr flammorna si lingt det #r mSjligt vara
avskdrmade och isolerade, och avgaserna ledas bort frin triden.

* For att kunna anvinda metoden i nyetablerade odlingar krdvs att stam-
men skyddas frin flammorna.
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Flamning i raden

Flamning bredvid eller mellan raderna #r relativt 1ldtt att genomfdra.
Utrustningen kan bestd av en ramp med brinnare, som byggs in under en
isolerad .avskdrming. Det dr viktigt att avskdrmningen sluter ti#tt mot
marken s3 att inte heta rtkgaser strommar ut och skadar kulturvixterna.
De heta avgaserna leds ut bort frian raden eller upp genom en skorsten
mellan raderna. Flammorna astadkommer hir en oselektiv nedvissning av
all behandlad vegetation.

Fér behandling av ogridset i raden kan man anvinda en rOrlig brinnardel
med helt eller delvis avskirmade flammor, som arbetar 1 raden och
svinger imdan f8r trdden eller buskarna i raden. Detta system #r under
utprovaing hos hollindska och tyska f8retag (Reinert, Catter, Agro
Dynamic). Brinnaren kan svingas undan rent mekaniskt med en svingarm som
svinger undan brinnaren (figur 9.3). Ett annat sdtt Hr att liksom pa
fruktodlingsfrisar ha ett kinselsprSt som kdnner av tridstammarna, och
lita en hydraulisk kolv f8ra brinnaren ut och in i raden.

Flamning av ogrids nira eller i sjdlva raden, med fast monterade brinnare
med flammor som sveper in i raden, stdller betydligt stdrre krav pa
precision och Hr ocksd fdrenad med storre risker £8r sgkador »pa
kulturvixten (figur 9.2). Denna typ av selektiva flamning med fast
monterade brinnare var vanligast nir metoden tidigare anvindes under 50-
och 60-talet (Engel, 1969). PFlamning i raden fOrutsitter normalt dels
att stamhBjden Hr minst 50 cm och dels att stammen har ett taligt
barkskikt. Flamning i raden med ocavskirmade flammor Hr sdledes inte
m8jlig i unga vedartade vixter och i vixtslag med 18g stamhdjd. Denna
typ av flamning i raden har fdrdelen att man kan Oka kSrhastigheten
eftersom man inte har ndgra r®rliga delar som gar in och ut i raden. Man
kan dven tidnka sig ett system med ett kinselsprdt som kdnner av stammen
i raden och tillfdlligt minskar gastrycket vid stammen.

For att skydda stammen kan man dAven tinka sig ndgon typ av virmetaligt

stamskydd (ex metallndt, eller tjirpapp) som bdde fungerar som gnagskydd
och flamskydd.

Behandlingsintervall och kostnader

Antalet nB8dvindiga behandlingar per &r beror pa hur mycket och wvilken
typ av ogrds det finns fridn bSrjan. Kravet pd ogrisfrihet varierar ocksid
fran odlare till odlare.

Egna erfarenheter av termisk bekidmpning i fruktodling har tidigare
redovisats 1 avsnitt 12.3. Man bOdr rdikna med 6~7 behandlingar per sidsong
f8r att hindra rotogris att sprida sig. Aven med 6-7 behandlingar per 3r
kan det vara svidrt att hindra gris och ogris frian grisbanan att sprida
sig in mot raden (figur 12.2). Efter tvd ars termisk bekdimpning mirktes
en tydlig selektiv verkan av flamningen. Ogrisarter som #Zr toleranta mot
flamning, som maskros, tistel, kvickrot, vitgrBe och baldersbri breder
ut .« sig om de inte behandlas tillrdckligt ofta. ZXorsort, som tidigare
dominerade i den aktuella odlingen blev diremot undantringd.

I en tysk ettdrig wdersbkning av Mantinger & Gasser (1986) krivdes
flamning med 10~14 dagars intervall under s¥songen. Detta kan fdorklaras
av att det fanns mycket rotogrds eller att man hade hga krav pd ogris-
frihet 1 odlingen.
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Figur 12.2 Andra dret efter pdbbrjad termisk bekdmpning. Ogrids frin
grisbanan sprider sig in mot raden om man inte behandlar tillrdckligt
ofta. Fyra flamningar har gjorts fram till slutet av juli.

Man fir sdledes anpassa antalet flamningar till de mest svarbekdmpade
ogridsen, eller punktbekimpa svidra ogrds. Ett annat sitt Hr att gbra en
kemisk bekidmpning mot rotogris vart tredje eller fijirde 4ar och dir-
emellan klara ogrdsen med flamning.

Kombinationer med mekanisk bekimpning Ar i och £8r sig tinkbara, men da
faller hela 1dén med att inte bearbeta jorden.

De rdrliga kostnaderna f8r flamning {1 fruktodling kan berdknas med
utgdngspunkt fradn prestandauppgifter fridn ett forstksredskap med
brinnardel frén holldndska Agro Dynamic (figur 12.3). Redskapet wmedger
en kérhastighet pd 3-4 km/tim och férbrukar ca 15 kg gasol per timme. I
en fruktodling med grisbana mellan raderna och 5 m radavstand b8r av-—
verkningen inkl. flaskbyte och tidssvinn bli 1, 52 timmar per ha. Med
ett gasolpris pia 10 kr/kg blir gasolkostnaden per behandling ca 250
kr/brutto~ha eller 600 kr/netto~ha. Korhastigheten och dirmed kostnader-
na varierar beroende pa ogrisens storlek och tdthet.

Med dessa fbrutsdttningar blir gasolkostnaden 1500 kr/brutto-ha med 6
behandlingar och 2000 kr/brutto-ha med 8 behandlingar per ar. Detta kan
jamf8ras med ca 800 kr/brutto~ha f8r en vanligt f8rekommande kemisk
bekimpning med Sinbar 2 kg/ha + Printop 4 1/ha pd varen, kompletterat
med ett hormonpreparat, Certrol Trippel under sommaren. Med nuvarande
teknik Hr dessutom kSrhastigheten lHgre och priset hdgre for ett flam~
redskap, jEmf8rt med en sprutramp. Se vidare om ekonomin i avsnitt 15.6.
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Figur 12.3. TFlamning i fruktodling i Alnarp med forsbksredskap. FEn fast
monterad tvdrstilld bridnnare tar ogriset i raden,

12.5 Plantskolor

I plantskolor gdller samma resonemang som for fruktodling. Eftersom unga
trdidstammar kan ta skada av flammor begrinsas anvindningen till Hldre
trid. Barrtdd bor inte heller behandlas eftersom vdArmeskador blir bes—
taende.

Flamning anvindes 1 Danmark pd 50~talet pad frobiddar i stdrre plant-
skolor. Mellan sadd och uppkomst av barrtridsfrd gjordes under tvéd
veckor tva flamningar. Arbetsdtgidngen for behandlingen uppgavs till 1
manstimme per 200 meter fribddd. Firsta handlukningen sparades.

12.6 Hallon

Enligt danska erfarenheter (Vester, 1984) skadas Arsskotten pid hallon
cavsett tidpunkt f8r flambehandling. Flamning mot ogrids i hallonraden
forefaller ddrf8r vansklig, men ogrisen bredvid raden kan bekimpas med
avskdrmade flammor.

Flamning kan eventuellt vara anvindbar for skottgallring. Vid odling av
kraftigvixande hallonsorter dr det Onskvirt att kumna gallra fdrsta
omgangen Aarsskott, fbr att underlitta senare arbete med gallring, = upp-
bindning och sktrd (Olander, 1986).

Termisk skottgallring i hallon jimf8rdes med kemisk behandling med
Reglone (dikvat) i ett forstk i Blekinge (Ascard, 1987a). Arsskotten
behandlades den 14 maj vid 5-20 cm h8jd fréan bada hidllen med en inycket
kraftig brinnare (figur 7.7) med gasfdrbrukning pd ca 14 kg/tim vid 1,5
bars tryck. Tre olika kdrhastigheter anvindes; 0,9 1, 5 och 3, 0 km/tim.
Reglone anvindes i doserna 2, 4 och 8 1/ha.
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Varken Reglone- eller flambehandling var vid négon dosering tillrdcklig
f6r att med en behandling uppnd total gallringseffekt pi hallonskotten.
De behandlade bladen pid arsskotten vissnade ner mer eller mindre, men
toppskotten vixte vidare. Milet Hr att uppnd en total gallringseffekt pd
den fbrsta omgdngen skott, medan senare skott ska tilldtas vixa upp och
bli fruktbirande nista ar. Man kan dirfdr inte acceptera ett resultat
som bara innebdr att arsskotten vid varje behandling skadas och sedan
vixer vidare. En upprepad behandling med Reglone leder enligt tidigare
ars erfarenheter (Olander, 1987) endast till ytterligare en tillfsllig
himning med fdrsvagade och krokiga skott som f8ljid. Mojligen kan man
prova att i ett tidigare stadium (5-10 cm) behandla hallonskotten tvi
ginger med kanske hdgst en veckas mellanrum, for att fa bittre effekt.

Sammanfattningsvis gav bade flambehandling och Reglonebesprutning med
denna metod otillrdcklig gallringseffekt vid samtliga ~ doseringar.
Skotten vissnade ner , men toppskotten Sverlevde och utvecklade snabbt
nya blad. Om flamning ska understkas vidare bSr en eller flera behand~
lingar gbras pd ett tidigare stadium (higst 5 cm).

Flamning kan bli aktuell i framtiden till vartannatdrsskBrd av hallon.
Milet Hr d4 att under skBrdedret genom upprepade flamningar 1 raden
bekdmpa bade arsskott och ogris, medan de vedartade tva3rsskotten bir
frukt. Efter skdrd skirs tas alla skotten bort. Under mellandret Ffir
arsskotten vidxa upp i raden, medan med avskirmade flammor begrinsar
skott och ogris bredvid raderna (Olander, 1987). Det h#r skisserade
odlingssystemet mdste dock fSrst utvirderas i f8rsbk.

12.7 Jordgubbar

I jordgubbar kan flamning i princip anvindas mot revplantor mellan
raderna. I praktiken om8jliggdrs ofta flamning p g a halm eller plast i’
odlingen. Flamning mot revplantor mellan raderna har prévats i 1liten
skala i Robdcksdalen med fotogenbridnnare. Metoden fungerar men utrust-
ningen miste anpassas noga till sitt ¥ndamdl (Nilsson, 1986).

I Danmark tillimpas avbridnning (ej flamning) i jordgubbsodling omedel-
bart efter skird av hela arealen med traktorburna gasdrivna flamaggre-
gat. Efter mekanisk krossning av bladen med slaghack brinns blad, ogris,
halm och revor. Efter avbrinningen bSr man tillfSra 45 kg kvive (N) for
att fa snabb dtervixt. Efter en vecka bérjar nya blad komma fram och man
kan kdra med radrensare mellan raderna. F8rstk med avbridnning av bladen
efter skdrd har dock gett 15-30 7 skbrdeminskning iret efter. Metoden
rekommenderas didrfér bara ndr rensning efter birskdrd #r mycket arbets-
krdvande, sasom 1 en #ldre, kraftigvixande och mycket igenvixt odling
(Blangstrup Jdrgensen, 1982).

Avbrdnningen kan ocksd Adstadkommas genom att sitta eld pi halmen i jord-
gubbsfdltet. Enligt Vester (1987c) finns det tvd andra skdl for odlarna
att brinna ner bladen efter skdrd. Nédgra menar att den framtvingade
nervissningen av jordgubbsbladen pd histen stimulerar utvecklingen av
nya vitala skott. Andra menar att behandlingen har effekt mot svampsjuk-—
domar eller underléttar andra bekimpningsitgirder.
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12.8 Blabir

Flamning i raden i storfruktiga amerikanska blabdr har tidigare provats
i USA i 410 ir gamla odlingar. Flamning pab8rjades den 30 april och
upprepades var tionde dag under hela sisongen. Vid de forsta flamningar—
na riktades brdnnarna parallellt med raden, men de spdda bladen tog inda
skada vid demna tiden pa aret. Man sprutade vatten efter flamning for
att forhindra antindning av torrt material. Ogriseffekten blev till-
fredsstillande. Frukterna tenderade att bli stdrre i de £flambehandlade
buskarna, men avkastningen pdverkades inte ndmnvirt. Det blev en obnskad
tillvixt av toppskott p g a att flamningen orsakade en avbladning ner-
till. Man konstaterade att behandlingstidpunkt, viderlek, blabirens
utvecklingsstadium och ogrisflora Hr viktiga faktorer att ta hinsyn
ti1l. Odlingen miste ocksd anpassas till flamning, bl a genom att mark-
ytan jimnas (Hansen & Gleason, 1965).

1 blébdrsodling tillimpas idag upprepad brinning (alltd inte flamning)
fsr att pdskynda bladbirens utveckling, hidlla kontroll pd ogriset och fbr
att foryngra bestdndet. Ett av blabirsodlingens stOrsta problem dr att
bekimpa ogris utan att skada blibdrsplantorna och da speciellt de under-
jordiska rhizomerna, som ger upphov till nya skott och plantor. Ogris-
bekimpningen kan ske mekaniskt eller kemiskt eller genom brinning.
Eftersom den mekaniska bekimpningen miste vara mycket ytlig rekommen-
deras handrensning eller handhackning. Bridnning tilldmpas regelbundet i
USA och Kanada. FSrutom ogriseffekten har den dven effekt mot sjukdomar
och skadeinsekter. Som regel brinns h¥lften eller en tredjedel av
odlingen varje ar. P4 si sitt befinner sig alltid en del av odlingen 1
produktion (Hjalmarsson & Fernqvist, 1988). Det &r alltsd hir inte
friga om flamning utan bridnning, men eftersom det dr en tilldmpning av
virmebehandling tas det dndd upp hir.

I Sverige anvinder atminstone en odlare (Libidck, 1987) gasolbrannare for
avbrinning av kanadensiska blabdr pd h¥sten vart tredje ar.

12.9 Ovriga birslag

Enligt #ldre uppgifter kan man flambehandla med gott resultat 3Hven i
svarta och r8da vinbir, krusbdr och i vinodling, under fSrutsdttning att
det inte finns l3gt nedhdngande grenar (Vester, 1984). Det saknas dock
mer exakta uppgifter om hur mycket vdrme buskarnas grenar tal wutan att
skadas. Enligt nya undersSkningar fran Danmark har man i svarta vin-
birsodling kunnat bekimpa korsdrt med tvd flamningar per &r. Det
forutsitter dock att ogrdset inte #r hdgre dn ndgon centimeter, annars
gskadas vinbiren f8r mycket (Vester, 1987c).
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13. GRONYTOR OCH STADSMILJOER

13.1 Moiligheter och begrénsningar

Flamning #r sirskilt limplig pd ytor, dir mekanisk ogrisbekiimpning eller
marktickning inte fungerar. Flamning dr frimst aktuell pd hardgjorda
ytor som sten— och plattbelagda ytor, trottoarkantsten, parkglngar,
grusytor, och lekplatser. I planteringar med buskar och trdd utan under—
vegetation kan ocksd flamning under vissa foérhillanden anvindas (se
avsnitt 12.2~12.4) Mekanisk bekimpning eller marktdckning #r dock att
foredra 1 planteringar.

Grénomriden har en annan ogridsflora #n de flesta trddgadrds- och lant-
bruksgrddor. P& hardgjorda ytor och i planteringar &r det vanligen
flerdriga ogrids som vallar problem, med undantag av vitgrde, korsdrt och
andra problemogrds som ofta forekommer .i gronomraden.

Eftersom man forst de allra senaste aren bOrjat intressera sig for icke-
kemiska bekimpningsmetoder i kommunala sammanhang finns dnnu ganska beg-
rdnsat underlag for rekommendationer. F8ljande generella riktlinjer kan
dock ges med ledning av gjorda forstk och erfaremheter {Nystrdm &
Svensson, 1987, 1988; Vester & Rasmussen, 1988).

Behandlingsstrategin mdste inriktas pid att med upprepade behandiingar
under sdsongen halla kontroll p3d och trStta ut ogrisen. Antalet
nbdvindiga &rliga behandlingar beror i hig grad pd hur ogrdsbekimpningen
skitts 4ren innan samt vilken utseendemissig standard man Snskar eller
tolererar. Typ och storlek pad ogrids har ocksa stor betydelse. Gynnsamma
tillvixtfsrhillanden som t.ex jorduppblandat grus och Bppet ldge ger en
kraftigare ogrisutveckling och snabbare &tervixt H#n pid en nygjord platt-
belagd yta i skuggigt ldge.

Behandlingarna kan med fordel gbras med tHta intervaller pi védren och
fSrsommaren f8r att senare under sommaren gdras mer sillan om atervixten
4r liten. P& hSsten behdvs ytterligare behandlingar for att hindra
flerariga ogris att samla kraft f6r Overvintring.

Behandlingsintensitet och intervall miste anpassas till de mest svar-

bekimpade ogridsen. I annat fall miste dessa punktbekimpas med tHtare
intervall. :
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Brandrisken maste alltid beaktas och forebyggas. Det Hr stor risk att
torrt material pa marken tar eld vid flambehandling. Behandla dHrfsr
aldrig ytor med torrt grds och annat brinnbart material, wutan att forst
stida ytan. Medf8r vattenspruta eller !montera vattenspridare efter
brinnarna.

13.2 Hirdgjorda ytor

Bland hardgjorda ytor kan man med avseende pi ogris skilja pd frimst
grusytor och sten~ eller plattbelagda ytor. Grusytor, speciellt med
gammal ytbeldggning, erbjuder som regel ogrisen bittre grogrund Hn
stensatta ytor. P& relativt vilhdllna grusgdngar med fast grusbeliggning
och etablerade plantor av maskros, vitgrde och mossa var, 1 ett danskt
forstk, 5 behandlingar per dr tillrdckligt. Med 7 behandlingar per &r (2
eller 3 veckors intervall) blev ytan fullstdndigt ren frin ogrds {Vester
& Rasmussen, 1988).

P4 relativt vilhillna ytor kan de fdrsta behandlingarna pd wviren och
forsommaren med f£8rdelar gBras med tita intervaller (var 2-3:e wvecka)
nir ogrisen vixer mest. Senare pi sommaren kan intervallen Skas till 4—6
veckor beroende pid ogrisens dtervixt. Etablerade rotogris kan dock
behtva tédtare punktbehandlingar eller behandlas mekaniskt eller kemiskt
(Vester & Rasmussen, 1988) .

En behandlingsstrategi som #Hr tillrdcklig for att halla kontroll pa
s$jdlva ytan kan vara otillrdcklig f8r att hindra grids och ogrids att
breda ut sig fran en intilliggande gridsyta eller rabatt. Det kan dirfgr
vara aktuellt att gbra tdtare behandlingar p3 remsor och fldckar med mer
ogris.

Ar ytan starkt infekterad med ogrds och man inte har m8jlighet att frst
"sanera" med ndgot mekaniskt verktyg eller med en Roundup~sprutning, far
man anvidnda en amnan strategi. Flamningarna fir di pd viren gdras 3-5
ganger med en veckas mellanrum. Resten av 4ret bdr man rikna med behand-
ling varannan eller var tredje vecka.

Det &r viktigt att virmen ndr ner i botten av ogrisbestindet fir att ge
en fullstdndig nervissning och f8r att begrdnsa Atervixten. Om behand-
lingarna gBrs med otillricklig intensitet eller inte nir ner tillrick-
ligt wverkar behandlingarna i praktiken som klippning och reducerar inte
bestandet.

Vid korning intill hickar och prydnadsbuskar fir dessa absolut inte
triffas av flamman eller de heta avgaserna. Grenpartier som skadats tar
lang tid f8r att skjuta nya skott. :

Vid behandling lings kantsten kan samma resonemang och bekimpningsstra-

tegier tilldmpas som fir andra hidrdgjorda ytor. Det krdvs dock special~-
aggregat for kantsten (figur 9.12).

13.3 Planteringar

Enligt erfarenheter frin Sverige (Ascard, 1987a) och Danmark (Vester &
Rasmussen, 1988) kan flamning inte rekommenderas for bekdmpning av
flerarigt ogrds i planteringar. Aven om man anvinder avskirmade flammor
och endast behandlar mellan eller bredvid buskarna #r det stor risk for
virmeskador pa kulturvdxterna och t o m brand i planteringen. Det krivs
ocksd minga fler behandlingar #n pd hirdgjorda ytor.
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Ovanjordiska vidxtdelar vissnar visserligen ner efter behandling men det
kommer snabbt nya skott fran rdtterna. Behandlingarna har en stimuleran-
de effekt pa skottbildningen pd s& s#tt att det bildas fler skott efter
behandling. Kvickrot och tistlar breder ddrfor litt ut sig och kan inte
nds tillfredsstillande under buskar. Det uppstdr ocksia problem ex. vid
behandling av gris. Om fdrsta behandlingen gdrs n¥r t ex kvickrot hunnit
utveckla 3-4 blad, krivs sirskilda intridngningshjdlpmedel for att flam=-
morna ska tringa ned i bottnen (Vester & Rasmussen, 1988). Problemen
uppstidr vid ndsta behandling. De nedvissna bladen fran fSrra behand-
lingen kan nu litt fatta eld och hela planteringen sittas i brand.

Flerariga ogrids som kvickrot och tistlar kan visserligen uttrittas genom
upprepade behandlingar {(ca 10 ginger vid behandling av kvickrot pa 2-
bladstadiet), men det blir en dyr metod.

Det finns vissa mbjligheter f8r selektiv flamning i rader av buskar och
trdd. Vid denna typ av behandling riktas flammorna snett in under raden
s4 att bide ogridset under buskarna och nedre delen av stammen triffas.
Erfarenheter fran olika hi3ll visar dock pa stor risk f8r barkskador
speciellt pd unga stammar (Mantinger & Gasser, 1985). Skadorna kan vid
upprepad behandling bli si allvarliga att kulturvixten dor, ev i form av
utvintring f8ljande A&r (Vester & Rasmussen, 1988). Speciellt unga
stammar med grén eller tunn bark Hr k¥Ensliga fOr flamning. Vissa arter
som fdgelbdr (Prunus avium) och fldder (Sambucus nigra) visade diremot
inga synliga skador ens efter 15 behandlingar (Ascard, 1987a).

Trid och buskar med ligt sittande skott och gremar har i forsdk fatt
bestdende bladskador och saledes blivit uppstammade upp till 30-50 cm.
Bladskadornas omfattning ir mycket olika beroende pd art och storlek.
Trid med tunna blad, som bok, tog mycket stor skada upp till 50 cm.
Detta medfBrde att buskar som inte var higre #n 50 em skadades mycket
allvarligt eller dog helt. Fldderbuskar med tjockare blad fick diremot
bara mindre bladgsvedningar och endast upp till 30 cm (Ascard, 1987a}.

Flamning kan si3ledes bara rekommenderas till bekdmpning pad hdrdgjorda
ytor. I wvissa tillfdllen kan flammingen dock vara ett bra komplement
till kemisk ogrdsbekdmpning i planteringar. Flamning har effekt mot
flera herbicidresistenta ogridsarter som korsSrt, mdllor och snidrjmira.
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14. ANDRA ANVANDNINGSOMRADEN

14.1 Bekdmpning av svampsjukdomar och skadeinsekter

Man kan som tidigare ndmnts (avsnitt 4.8) inte rikna med ndgon piverkan
pd organismer i jorden med vanlig flamning.

Avsiktlig bekimpning av ovanjordiska svampsjukdomar och skadeinsekter
har provats och varit effektiv i vissa fall. Vid direkt bekimpning av
skadeinsekter har man di anvint avsevirt vildsammare och intensivare
upphettning Hn vid normal flamning mot ogris.

Bekdmpning av skadedjur med flamning har varit effektiv i vissa fall.
Larverna av “alfalfa-vivel"” (Hypera postica), som #r ett allvarligt
skaded jur vid lucernodling, har 1 USA kontrollerats med flamning. Flam~
ning rekommenderades di fore knoppsprickning pd viren. Senare flamning
gav skador pid lucernen.

Flamning har dven provats mot svampsjukdomar och man kan hdr finna en
varierande kinslighet hos lika svamparter. Flamning har visat sig verk-
sam mot rost och vissnesjuka I flerdriga kulturer. Rost och vissnesjuka
i mynta kan bekimpas med flamning bidde vir och hist. Det var bdst effekt
mot rost pa varen och mot vissnesjuka pid hUsten. Rost var littare att
bekdmpa dn vissnesjuka. Rost i grdsfrbodling har ocksid kunnat bekdmpas
med flamning efter skord.

I en dldre amerikansk understkning uppnidddes en signifikant reduktion av
Alternaria solani (bladflicksjuka) efter flamning av potatisblast. Kna%—
infektionen minskades i de flesta fall. Minimitemperaturer pa 200 C
under 1~2 gek var nddvindiga £6r att reducera groning av Alternaria
solani signifikant. Spormingkning uppndddes i praktiken vid kdrhastig-
heter pa 3,2 till 6,4 km/tim.

Flamning dddar inte bara potatisblast utan uppges Hven av en tillverkare
av flamaggregat oskadliggbra sporer av Phytophtora infestans som orsakar
brunrdta i potatisknSlarna Detta uppges uppnds med ett gasoleldat aggre-
gat med vHrmereflektor som utvecklar en temperatur pd Bver 1000 C wvid
markytan (van"t Rood, 1987). Det redovisas dock inte nagra siffror pa
- avdddning av sporer.
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Vid normal flamning har man i vissa fall mirkt en minskning av skadedjur
och sjukdomsorganismer. Verkan pd nyttogrganismer har inte undersdkts.
Det kan dock forvintas att #Hven nyttoorganismer som triffas direkt av
flamman skadas eller ddr, men organismer som skyddas av blad, stinglar
och jordklumpar Sverlever.

NEr man anvint flamning E£Sr direkt bekdmpning av skadedjur har man
anvint dubbelrader av tHttsittande brinnare, dvs anvint en mnycket
vdldsam och intensiv upphettning, dir insekterna inte haft nigon chans
att komma undan.

Uppgifterna i detta avsnitt har ddr dingen annan referens anges, himtats
fran dldre kdllor som referas av Vester (1984).

14.2 Jordsterilisering

Med wvanlig flamning blir uppvdrmningen av marken mycket begrinsad (se
avsnitt 4.8). Tyska f8rsdk har gjorts att sterilisera jord genom att
brdnna pa markytan. Ett mycket kraftigt flamredskap (fabrikat Weichel
med gasfdrbrukning pd 30 kg gas/tim per meter arbetsbredd), kdrdes d&
med endast 0,5 km/tim. Trots att brinnarna var monterade under avskirm-
ning uppgattes max 53°C pa 1 cm djup och 33% pd 3 em djup (ursprung-
ligen 22 °C). Denna uppvidrmning var inte tillricklig £Br att skada
ogridsens underjordiska delar. For att uppni en partiell sterilisering
- behtvdes ett skrapskdr som lyfte upp ett jordlager och en roterande
vals, som slungade in jorden i flamfronten. Vid sidan behandling kunde
de ©Oversta 3-4 cm av jordlagret uppvidrmas till 100°C och till 8 cm dijup
ti11 70°C. Gasforbrukningen vid sddan behandling motsvarade i tvd forstk
290 respektive 700 kg gas/ha! (Vester, 1984).

Det tyska fGretaget Weichel har utvecklat ett redskap med vHtske-
brdnnare, som kan anvindas bade fSr ogrisbekimpning och jordsterili-
sering av ytskiktet ner till 10 cm djup. Arbetsbredden #r 3 m vwvid
ogrisbekdmpning och 1,5 m vid jordsterilisering. Redskapet har en tryck-
vals som jdmnar till jordytan. Ett skrapskdr lyfter upp ett 5-10 cm
djupt och 1,5 m brett jordskikt, som f8rs genom en flamridd. Brinnarna
#r Overtickta med asbestklddda skdrmar. Vid jordsterilisering skall
korhastigheten vara endast 0,2-0,5 km/tim. I en tysk undersSkning av
Geier (1986) ndmns att Weichel-redskapet med vitskebrinnare och upp och
nedvinda gasflaskor, Hr férdldrat och ur sdkerhetssynpunkt inte lingre
acceptabelt. Det har i tester gett en betydande upphettning av jorden
med  "formodad paverkan pd wmakro- och mikroorganismer i  jorden.”
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15. EKONOMI OCH DISKUSSION

15.1 Jdmfbrelser mellan bekdmpningsmetoder

Ekonomin med flamning #r helt beroende pa& vad man jaEmfSr med. Flamning
blir mnormalt dyrare och mer arbetskridvande #n kemisk bekdmpning, men
avsevirt billigare dn manuell bekimpning. I den mén det finng Ffunge-
rande mekaniska alternativ kan dessa 1 vissa fall vara mer konkurrens—
kraftiga. Det Hr sdledes frimst dir det saknas eller Hr oldmpligt med
mekaniska metoder; som flamning Hr konkurrenskraftig och f6rsvarbar.

Direkta jiAmfbrelser mellan kemisk och termisk bekdmpning Hr inte helt
réttvisande. Intregset £6r flamning har tidigare wvarit litet och det har
hittills satsats mycket lite utvecklingsmedel pd tekniken. Detta ska
jimfOras med kemisk bekimpning dir industrin och universitet virlden
dver under flera drtionden satsat stora resurser pia utveckling av kemi-
kalier. och appliceringsutrustning. Det finns siledes en utvecklings-
potential inom termisk bekdmpning som man bdr vara medveten om. Férmod—
ligen kommer dock kemisk bekimpning att f&rbli den pa kort sikt billi-~
gaste l18sningen s& linge man inte sitter ett pris p& negativa miljo-
effekter, som uppstir med kemiska bekdmpningsmedel.

I det £{¢ljande kommer en del ekonomiska jdmfSrelser att gbras mellan
olika metoder fdr ogrisbekimpning, som situationen ser ut 1 dagsliget
1988. Det pigdr dock for ndrvarande utveckling av bdde termiska och
andra icke-kemiska metoder for ogrdsbekimpning, vilket inom kort kan
fordndra hela situationer.

Kostnaden fOr termisk bekdmpning varierar kraftigt fran fall till fall,
mycket  beroende pd pris, kapacitet och utnyttjandegrad pad aggregatet,
antal nddvindiga behandlingar samt behovet av kompletterande handrens—
ning. Gasolen #Hr ~ till skillnad fraén vad midnga tror — normalt inte den
stbrsta kostnaden. Maskin- och arbetskostnaden blir i manga fall stbrre.
Maskinkostnaden for flamaggregatet blir vanligen mycket htg i1 lantbruk
och tridgirdsodling pd grund av hbgt redskapspris, begrinsat anvind-
ningsomrdde och dirmed liten arlig anvindning.  FBr gatukontor och park—
forvaltningar blir maskinkostnaden ligre genom att redskapen utnyttjas
kontinuerligt under sHsongen. P& den kommunala sidan blir istdllet
arbetskostnaden ofta den stOrsta kostnaden (Nystrom & Svensson, 1988).
Arbetets andel av den totala behandlingskostnaden blir ocksa stdrre for
smi aggregat.
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Maskinkapaciteten f0r flamaggregat #r normalt ligre #n fir en spruta,
men ofta jimfOrbar med mekaniska redskap. En orsak Hr att kidrhastigheten
ir lidg hos flamaggregat, normalt mellan 2 och 6 km/tim. Det finns dock
nya danska prototyper som klarar hastigheter upp till 6-9 km/tim.
Arbetsbredden dr ocksd mindre hos ett flamaggrat dn en lantbruksspruta,
vanligen hdgst 3 meter, men det finns aggregat upp till 4,5 meter. Den
smala arbetsbredden beror pa att redskapen skulle bli dyrare och klumpi-
gare om de gjordes stdrre. Det #r fdrmodligen inte praktiskt mBjligt att
gbra redskapen bredare #n 6~8 meter, eftersom avskdrmningsanordningarna
g0r redskapen ganska tunga.

15.2 Gasolkostnad

Gasolfdrbrukningen varierar normalt mellan 25 och 60 kg gasol/ha, be-
roende pd aggregatets funktion och pd ogrisens storlek och tithet. Med
ett riktvdrde pd 40 kg/ha och ett gasolpris pid 10 kr/kg blir gasolkost~
naden ca 400 kr/ha per behandling. Vid bandflamning kan kostnaden mins-
kas till 100-200 kr/ha. Under 1988 har gasolpriset stigit till ca 10~11
kr/kg i Pl9-flaskor och 11-13 kr/kg i Pill-flaskor.

I stordrift med gasolpris pd 6 kr/kg blir hektarkostnaden 240 kr resp.
120 kr/ha. Detta ldgre pris 4r endast aktuellt f8r en maskinstation som
behandlar mer Hn 100 ha per ar, eftersom priset frutsitter att man
anvinder gasolpaket med 250 kg gasol och kiper ca 5.000 kg gasol per ar.

Det faktiska gasolpriset kanm bli hogre i praktiken om man inte kan tSmma
gasolflaskorna fullstdndigt. Detta intrdffar ofta ndr man tar ut gasolen
i gasfas ur flaskorna. Overbliven gasol i flaskorna ger ingen iterbiring
vid flaskbyte.

Gasolkostnaden kan j#mfras med ca 220 kr/ha f6r en Reglone-besprutning
(2 1/ha), som ger motsvarande effekt. Det finns bdde billigare och
dyrare herbicider, 1 prisligen fran ca.50 kr upp till Gver 1000 kr/ha.
Det Hr dock inte intressant att direkt jdmfSra gasol- och herbicid-
kostnaden, eftersom flertalet herbicider har langtidsverkan och/eller
mer selektiv verkan. Man fir istdllet uppskatta totalkostnaden for olika
alternativ och ta hidnsyn till antalet n8dvindiga behandlingar per Ar,
behandlingskostnad och behovet av kompletterande handrensning.

15.3 Maskinkostnad

Maskinkostnaden f8r flamaggregat #r svdr att berdkna eftersom priserna
och den drliga anvindningen av aggregatet varierar kraftigt. Dessuton
kan maskinkostnader berdknas pd olika sitt, med olika avskrivningstider,
rdntesatser, restvidrdesberdkningar etc. I tabell 15.1 ges en ungefdrlig
bild av i vilken storleksordning maskinkostnaden hamnar. Den kalylerade
maskinkostnaden blir hdgre om man ldgger till forsikring, fBrvaring etc.
och liHgre om man har stdrre &rlig anvindning, kan  ordna fHrmanligt
hyresavtal f£0r gasolflaskor etc. Maskinkostnaden per ha sjunker dras-
tiskt med Okad arlig anvindning. Flamaggregat kan dirfSr limpa sig for
maskinsamverkan eller £8r maskinstationer.
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Tabell 15.1 Maskinkostnader for tre olika typer av flamaggregat for
radodling (se avsnitt 9.5). 1988 &rs prisniva

Typ av flamaggregat: ‘Traktorbﬁret Hjulburet Rygghuret

Modell: Primus Svenska M. Johansson Reinert
Agroflame 3000 Smide handbrinnare

Arbetsbredd: 3m 1,5m -0,5 m {en rad)

Ateranskaffnings~

virde (AV) 50.000 6.000 3.000

Avskrivning 8 ar 6250 750 375

Realrinta 8% p& 1/2 Av 2.000 240 120

Underhdll 1 % av AV 500 60 30

Maskinkostnad per ar 8750 1050 525

Maskinkostnad per ha 1750 (5 ha) 1050 (1 ha) 1050 (0,5 ha)

vid olika arlig 875 (10 ha) 525 (2 ha) 525 (1 ha)

anvindning 438 (20 ha) 262 (4 ha) 262 (2 ha)

15.4 Behandlingskostnad

Tabell 15.2 visar hur flamningskostnaderna kan variera med maskintyp och
arlig anvindning av aggregatet. Med traktorburet redskap och liten arlig
anvindning dominerar maskinkostnaden. Med stBrre areal blir efterhand
gasolen den stdrsta delen av behandlingskostnaden. Arbetskostnaden blir
férstds relativt stdrre med de smd handaggregaten.

Utbver kalkylerad behandlingskostnad ir maskinkapaciteten, dvs behandlad
areal per timme, en viktig faktor att ta hinsyn till vid maskinval.
Sarskilt vid grasbekampning fore grodans uppkomst har man som régel
mycket kort tid pid sig. Kapaciteten kan avgdra om man hinner behandla
hela filtet! Vid berikning av maskinkapacitet &Er det minga faktorer att
ta hinsyn till, bl a maskinbredd, kSrhastighet, antal vindningar, flask-
byte, instﬁllningstider, radavsténd och filtets arrondering. Som under—
lag fBr de maskinkapaciteter som anges i tabell 15.2 och 15.6 Thar
anvints lantbruksnimndens kalkylunderlag, maskinbroschyrer och egen
erfarenhet.
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Tabell 15.2 Behandlingskostnader vid flamning med tre olika typer av
flamaggregat for radodling. Maskinkostnaden Hr en avgbrande kostnad.
For varje redskapstyp har dirfSr angetts tre alternativ pi A&rlig

arealanvindning.

Maskin Traktor  Arbete Gasol  Totalt
Typ av Areal wek 80kr/tim 80kr/tim 10kr/kg /beh.
flamaggregat ha/ar kr/ha kr/ha kr/ha - kr/ha kr/ha
Traktorburet 5 1750 9 96 400 2342
3 m arb.bredd 10 375 96 96 400 1467
kap. 1,2 tim/ha 20 438 96 96 400 1030
gasolf. 40 kg/ha
Hiulburet 1 1050 - 240 150 1440
1,5 m arb.bredd 2 525 - 240 150 915
kap. 3 tim/ha 4 262 - 240 150 652
gasolf. 15 kg/ha *
Ryggburet Gg,5 1050 - 540 150 1840
enradigt 1 525 - 640 150 1315
kap. 8 tim/ha 2 262 - 640 150 1052

gasolf. 15 kg/ha *

* Gasolftrbrukningen avser bandflamning vid 50 em radavstand
*% Se tabell 15.1

15.5 Arbetskostnad £5r kompletterande ogrdsbekimpning

I de flesta grdnsakskulturer krivs Atskilliga timmars kompletterande
handrensning av ogrds, Hven om man flammar bort ogrdsen fére uppkonst .
Endast i nigra f& gr8dor (majs och sittl¥k) finns forutsdttningar att
med enbart flamning och radrensning klara hela ogridsbekdmpningen. Efter-
som denna handrensningskostnad ofta dr mingdubbelt hgre #n kostnaden
for sjdlva flamningen, Hr det visentligt att man tar med handrensningen
i en totalkalkyl.

Vid flamning pa bhardgjorda ytor och i fruktodling behSver inte den
kompletterande ogrisbekdmpningen bli 1ika kostsam. Man kan hir pid ett
annat sitt fa bort ogrisen genom upprepade behandlingar, och komplette-
ringen bestidr di mest i att man punktbekidmpar svAirbekimpade ogrishirdar.

Behovet av kompletterande handrensning efter flamning i t ex morotsod-
ling wvarierar oerhdrt mycket frin fall till fall. Det Ffinns exempel pa
odlare (Teepen, 1988) som genom fSrdrSjd sddd och odling p& relativt
ograsfattig jord under vissa &r kan nedbringa handrensningen till nigra
f4 timmar per ha. Det finns 3 andra sidan odlare som trots flamning fore
uppkomst har en arbetsfSrbrukning pid 200 tim/ha f8r handrensning. Varia-
tionerna beror mycket pi total ogrisfGrekomst, typ av ogris, sdteknik,
viderlek fdre och efter uppkomst och hur man lyckas med flamningen (se
vidare avsnitt 11.2). ‘

En ganska normal erfarenhet bland odlare ¥r att en lyckad flamning

ersitter den férsta arbetskrivande handrensningen. Handrensningstiden
under sdsongen kan dirigenom ungefir halveras till ca 100 tim/ha.
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Det finns undersSkningar som visar att arbetsdtgingen och ogrdsantalet
f51js &t ganska vil. I en tysk undersBkning i mordtter (tabell 15.3)
visades t ex att obehandlade rader hade mer Hn tre ginger sd minga ogris
och tog mer #n dubbelt sd lang tid att handrensa jimftrt med de flam—
behandlade (Geier, 19286).

Tabell 15.3. Ogriseffekt bch arbetstidsfﬁrbrukning vid handrensning i
morotsodling vid flamning fSre uppkomst (Geier, 1986)

Ogrds Tid for handrensning

Behandling i morotsodling antal/m2 rel. min./parcell rel.
Flambehandling f8re uppkomst 920 100 34,25 100

Obehandlat ‘ 285 316 79,50 232

I en dansk undersBkning (Anonymus, 1953) med flamning fore uppkomst i
18k minskades ogrismingden med 92% och tiden fB8r handrensning med 87%.
Det goda resultatet kan f8rklaras av mycket god markfuktighet och snabb
groning fore grbdans uppkomst. I egna understkningar i mordtter (tabell
11.2) och 18k har liknande resultat erhdllits. -

15.6 Totalkostnad

Totalkostnaden fo6r termisk ogrisbekimpning varierar mycket beroende pa
bekimpningssituationen. Hir f6ljer ndgra exempel fridn morotsodling,
blastd8dning i potatis, fruktodling och hardgjorda ytor i stadsmil jder.

-Morotsodling

En totalkalkyl £6r ogrisbekdmpningen i morotsodling kan se ut som i
tabell 15.4. Kalkylen ir ett exempel pd i vilken storleksordning kost—
naderna kan hamna. Mordtter har valts som exempel f8r att det odlas
mycket morBtter alternativt och att underlaget for kalkylen ddrfdr &r
relativt bra. Den stBrsta och avgbrande kostnaden vid ogridsbekdmpning i
alternativ odling &dr alltsa inte flamningen utan handrensningen. I
kalkylen #r arbetskostnade beriknad for vuxen person med avtalsenlig ldn
plus sociala avgifter. Minga odlare anlitar dock skolungdom eller annan
billig arbetskraft och kan d& givetvis minska arbetskostnaden.

Kostnaden for flamning #r relativt liten Zven om man som 1 exemplet
riknar . med en hdg maskinkostnad. Investeringskostnaden fOr ett stdrre
flamaggregat avskricker mdnga, men i en totalkalkyl ir maskinkostnaden
#ndd blygsam. Det framgédr tydligt av kalkylen att flamningen ir en
mycket 16nsam dtgird i alternativ odling, nagot som ocksd alternativ-
odlare dr medvetna om. :

Merkostnaden f£8r icke~kemisk ogrisbekdmpning Hr i kalkylen inte storre
¥n.15-22 Bre per kg morStter. Denna merkostnad #r inte avskrickande med
tanke pad att odlarpriset pd alternativodlade morStter kan vara flera
kronor higre #An for konventionellt odlade morBtter.
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Problemet  vid icke~kemisk ogrisbeldmpning i gronsaksodling bestar
snarare 1 att minga odlare har stora svirigheter att fi tag pd villig
arbetskraft fdr handrensningen. Flamningen minskar behovet av arbets~
kraft, men inte tillrdekligt.

- MoxrGtter har hidr tagits som exempel, men kostnadsrelationerna mellan
konventinell och alternativ ogrishekdmpning i tabell 15.4, kan f8rvintas
bli ungefdr lika for andra rotfrukter, dir flamningen miste kompletteras
med mycket handrensning. I kulturer som palsternacka och persilja som
har l#ngre uppkomsttid Hn morBtter finns fdrutsittningar att f3 bort en
storre andel ogrids fOre grodans uppkomst, men i t ex r8dbetor och
kdlrdtter dr det tvirtom. Merkostnaderna for icke-kemisk ogridsbekimpning
kan bli mindre i kulturer som sittldk och majs, dir man %kan anvinda
selektiv flamning.

Tabell 15.4. Berikning av kostnader f8r ogrisbekimpning i morStter, vid
tre olika bekimpningsalternativ. Uppgifterna f8r arbets—
dtgang vid handrensning Hr ungefirliga och baseras pd upp~
gifter fran olika odlare. Stora variationer kan f8rekomma
fran fall till fall

Konventionellt Alternativ odling

Ogrisbekdmpning Kemisk/ Termisk/ Mekanisk
nordtter per ha mekanisk mekanisk

Sprutning (2ggr) :
Maskin 90:—- - -

Arbete + traktor 128:- - -
Afalon 2 kg/ha 238:- - -
Dosanex 3 kg/ha 534~ - -
Flamning (1 ging)
Maskin - 875:~ -
Arbete + traktor - 1923~ -
Gasol 40 kg/ha - 4003~ -
Maskinhackning (2ggr) {3gegr) {(3ggr)
Maskin, arbete + traktor 1.000:~ 1.500:~ 1.500:~
Handrensning 400 1~ 8.000:- 16.000:~
{5mt) ~ (100mt) {200mt)
Summa kostnader 2.390:~ 11.367:- 17.500:~
Kostnad per kg 40 ton/ha  0:06 0:28 0:44

60 ton/ha 0:04 0:19 0:29

Berdkningsunderlag: 1 manstimme (mt) = 80:-, 1 traktortimme {(tt) = 80:-.
Sprutning, 12 m bred, 0,5 mt + 0,3 tt per sprutning. Flamning, 3 m bred,
1,2 mt + 1,2 tt, se vidare tabell 15.2. Maskinhackning, 6 rader, per
hackning: kapital 140:-, 2 = 1,5 mt + 1,5 tt.
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Totalekonomin wvid alternativ morotsodling #r dock inte lika 1lHtt att
uppskatta. Vid Svergdng till alternativ odling paverkas hela vixtf8ljden
och siledes Hven ekonomin f8r andra grédor. Skdrden blir vanligen ligre
i alternativ odling och det kan uppstd stora merkostnader fsr kontroll
av skadeinsekter och for vixtndring.

Blastdodning i potatis

Kostnader f6r blastdSdning 1 potatis med olika metoder har beriknats av
dkermo (1988) och redovisas 1 tabell 15.5 och figur 15.1.

Tabell 15.5. Ateranskaffningvirde for redskapssystem fdr blastdSdning i
potatis (Akermo, 1988)

Nr  Maskin kr
. .
1 Blastkross + flamaggregat,,(110.000 + 40.000) 150.000
2 = Blastkross + flamaggregat  (50.000 + 40.000) 90.000
3 Blastryckare (Oldenhuis) (kross ingér) 95.000
4 Blastkross : 40.000
5 Lantbruksspruta _ 25.000
* Agro Dynamic LB 3,2
#% Billigare aggregat under utveckling
50004
é. Kx‘oss/f?'.amaggregat, als., 1
40001 @ AL . alt. 2
= 4. Kross
5. Spruta
3000 1.
g
o
]
3 2000 4-
|
=
1000 +
L2345 12345 L234%s5 12345 '1z'§u 5
5 ha 10 ha 15 ha 20 na 30 ha

Figur 15.1. Totalkostnader £04r blastdﬁdﬁing i potatis med olika
metoder (tabell 15.5) vid olika &rlig anvindning. Ovrig kostnad avser
gasol resp. Reglone (efter Akermo, 1988).
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Det framgdr av figur 15.1 att kemisk blastdddning #r billigast och att
de alternativa metoderna har en hdg kapitalkestnad. Sdrskilt med det
dyrare flamaggregatet blir kapitalkostnaden mycket hdg. Skillnaden
mellan metoderna minskar dock med Skad arealanvidndning och vid en
sHgongskapacitet pid 20-30 ha Hr krossning + flamning resp ryckaning
ungefir dubbelt s3 dyrt som sprutning. I kronor riknat innebir detta en
merkostnad pd 600-850 kr/ha, vilket inte #r s& avskrickande med tanke péd
att de totala odlingskostnaderna ligger runt 25.000 kr. Det ricker med
ett prispislag pa ndgra Bre per kg potatis fdr att merkostnaden for
icke-kemisk blastdddning ska vara betald. Det dHr fullt mdjligt att £a
ett wvisst prispidslag f6r potatis som inte blastdddats kemiskt, Hven om
den 1 Ovrigt odlats konventionellt.

For den kemiska blastdddningen Hr det intressant att notera att herbi-
cidkostnaden Hr den dominerande kostnaden. Om priset pa Reglone stiger
blir de alternativa metoderna genast Hnnu intressantare.

Fruktodling

Totalkostnaden £0r ogrdsbekdmpning i fruktodling kan grovt uppskattas
med ledning av pris—~ och kapacitetsuppgifter f6r olika aggregat. Antalet
nédvindiga behandlingar per ir med olika metoder Hr en mycket avgdrande
faktor. I kalkylen i tabell 15.6 och 15.7 har antalet behandlingar och
maskinkapaciteter uppskattats till realistiska medeltal for olika meto-
der. Variationer kan givetvis forekomma. Kapitalkostnaden f8r maskinerna
har for enkelhetens skull schablonmissigt satts till 17,5 % av investe-
ringkostnaden, oavsett maskintyp. Kostnaden fdrdelar sig pa avskrivning
12,5 % (8 &r), realrinta 8 % pd halva investeringsbeloppet (= 4 %) och 1
% underhdllskostnad.

Uppgifterna for termisk bekdwmpning Hr endast uppskattningar eftersom det
idag dinte finms l¥mpliga flamaggregat f8r fruktodling pi marknaden.
Priset har satts till 50.000 kr f8r ett flamaggregat av motsvarande typ
som ett prototypredskap frian Alnmarp. I st8rre serietillverkning bdr det
vara mojligt att minska priset till 25.000 kr (alt.2).

Berdkningen i tabell 15.7 ska endast tas som en mycket grov uppskattning
av i vilken storleksordning totalkostnaderna fdr ogrdsbekdmpning 1 en
fruktodling kan hamna med olika metoder. Enligt kalkylen blir mekanisk
och termisk bekimpning i runda tal dubbelt respektive tre ginger si dyr
som kemisk bekdmpning. Merkostnaderna beror frimst pad att det krdvs fler
behandlingar med de icke~kemiska metoderna.

Om man accepterar mer ogrids 1 odlingen kan antalet behandlingar mingkas
med alla tre metoderna, men relationerna mellan totalkostnaderna bor
indd bli likartade. '

Mycket pekar pd att mekanisk ogr¥sbekdmpning och marktdckning kan Dbli
mer konkurrenskraftiga Hn flamning i fruktodling. Flamning Hr frimst en
metod mot froogrids, men i fruktodling #r oftast rotogridsen problem. De
manga behandlingarna gdr flamningen till en dyr metod. Redskapen for
mekanisk bearbetning i fruktodling behdver dock vidareutvecklas si att
kSrhastigheten kan Skas, wmed bibehdllen effekt pa ogrisen i raden och
runt om sjdlva trddstammarna.

I kalkylen har endast behandlingskostnaderna tagits upp. Risken {for
direkta skador pd tridens rdtter och stammar bB8r ocksi beaktas. De olika
metodernas langsiktiga inverkan pd marklivet och mineraliseringen i
jorden Hr ocks3 mycket vidsentliga. Dessvdrre ir dessa effekter ocksd
svara att uppskatta.
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Tabell 15.6. Kalkyldata till tabell 15.7 f8r berdkning av totalkostnad

for ogrdsbekdmpning i fruktodling

Kemisk - Mekanisk

Termisk Termisk
sprutramp frias flamaggr. flamaggr.
Ale, 1 Alt. 2
2 beh/&r 6 beh/ar 6 beh/ar 6 beh/ar
Maskinpris, kr 8.500 20.000 50.000 25.000
Rapital, kr/&r (17,5 %) 1.488 3,500 8.750 4.375
Kapital, kr/ha (5 ha/ir) 298 700 1.750 875
Tidsatgang, tim/ha 1,5 3 2 2
Arbete, 80:-/tim
per beh. kr/ha 120 240 160 160
Traktor, 80:~/tim
per beh. kr/ha 120 240 160 i60
Gasol, 10:~/kg
per beh. kr/ha - - 250 250
Antal behandlingar/ar 2 6 6 6

Tabell 15.7. Totalkostnad fSr ogrisbekdmpning i fruktodling, enligt
schablonmdssig berdkning. Kalkyldata fran tabell 15.6. Kalkylen avser
ogrisbekdmpning pi& en meter pd vardera sidan av triddraden 1 en

fruktodling med gridsbana och 5 meters radavstdnd. Arealangivelserna
avser brutto-ha (= 2,5 netto-ha).
Kemisk Mekanisk Termisk Termisk
sprutramp fris flamaggr. flamaggr.
Alt. 1 Alt. 2
Kostnader kr/ha
2 beh/&r 6 beh/ar 6 beh/ir 6 beh/ar
Kapital 298 700 1.750 875
Arbete 240 1.440 960 960
Traktor _ 240 1.440 960 960
Gasol ' - - 1.500 1.500
*
Herbicider 800 - - -
Totalkostnad/ha 1.578 3.580 5.170 4.295

* Sinbar + Printop pd vidren + Certrol Trippel under sommaren
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Risken £or skador pia tridens ytliga rotsystem anses vara stdrst med
mekaniska metoder. Skdrdeminskningen pd grund av rotskador vid mekanisk
bearbetning under tridden Hr svAr att uppskatta och beror bl a pi
grundstammens rotdjup och tidigare markbehandling (Ericsson, 1988).
Manga dr dock av uppfattningen att rotskadorna blir mindre om man redan
fran nyplantering bearbetar jorden mekaniskt, eftersom rdtterna d4
aldrig letar sig upp till ytan. Med kemisk och termisk bek¥mpning elimi~
neras risken f6r mekaniska rotskador. Stamskador kan diremot uppstd vid
bade kemisk, mekanisk och termisk bekdmpning vid felaktig behandling,
sdrskilt pd yngre trdd med Smtalig bark.

Betriffande marklivet har midnga fruktodlare med konventionell kemisk
bekidmpning mirkt att det inte finns daggmaskar under tridden. Det Hr dock
inte klarlagt om denna utarmning av marklivet beror pi ogrismedlen eller
svamp— och insektsmedlen. Mekanisk bekdmpning paverkar ocksa marklivet
och kan skada marklevande insekter. Intensiv jordbearbetning anges t o m
i dldre litteratur som en bekdmpningssdtgird mot skadeinsekter. Vid
flamning trdnger inte virmen ner i marken mer #n hfgst ndgra millimeter,
men insekter pd markytan kan givetvis ta skada vid behandling. Nedbryt—
ning och oms¥ttning av dott organiskt material pd markytan kan ocksa
paverkas vid flamning. '

Mekanisk bearbetning Gkar markens mineralisering (frigrning) av niring-
simnen. Men Hr 8kad mineralisering enbart positiv?

For att kunna avgdra vilka metoder som Hr bHst ur ekologisk synpunkt

behdvs mer kunskaper om olika metoders paverkan pi odlingens ekosystem
och pd markens léngsiktiga avkastningsfdrmiga. ‘

Hirdgjorda ytor

Kostnaden for termisk ogridsbekdmpning pd hardgjorda ytor i stadsmiljBer
ir helt beroende pid antalet nddvindiga behandlingar per &r och pié vilken
utrustning man anvinder. Antalet behandlingar beror pd vilken utseende~
m#ssig standard man krdver pd ytorna, hur mycket ogrids och vilka arter
det finns fran bSrjan och hur Sppna och dtkomliga ytorna Hr.

Svenska understkningar har wvisat att det £ir stenbelagda ytor i medeltal
krdvs minst 5 behandlingar och f8r grusytor minst 7 behandlingar per ar
for 1ldgsta godtagbara skitselstandard (Nystrdm & Svensson, 1988).
Resultaten sammanfattas i tabell 15.8. Berikningarna visar att arskost-
naden for teryisk bekidmpning pa hardgjorda ytor kan variera mellan 1:00
och 2:75 kr/m”~, beroende pd typ av underlag och maskin. Handbrinnare
anvidnds endast for s k putsbekdmpning ldngs kanter och liknande.

Kostnaden f0r termisk ogridsbekdmpning skall stillas i relation till
andra bekdmpningsmetoder, men det #r Hnnu brist pd sddana vdldokumente-
rade jimfOrelser. En jimfOrelse visade att termisk bekdmpning Hr sex
ganger dyrare in kemisk bekdmpning, men avsevirt billigare #n manuella
metoder (tabell 15.9). Andra bedSmningar tyder pa att termisk beki¥mpning
inte behdver bli mer dn dubbelt si dyr som kemisk bekdmpning (Nystrdm
och Svensson, 1988). Rationella mekaniska metoder, typ sladdning och
sopning, 1 den utstridckning sddana Hr wbjliga att anvinda, kan bli
konkurrenskraftiga alternativ till termisk bekimpning.
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Tabell 15.8. Kostnader for termisk ogrisbekimpning pd hardgjorda ytor
med olika typer av aggregat. Medeltal fir olika aggregattyper och
underlag (efter Nilsson et al, 1988; Nystrdm & Svenssom, 1988)

Typ av utrustning: Traktorburen Hjulburen Handburen

Modell: Agro Dynamic Primus Svenska Handbrdnnare
PV 90 Heatfighter 450

Arbetsbredd: 90 cm. 45 cm 15 cm

Praktisk maﬁkinkapacitet

m /tim 2500 750 150
Timkostnad f5r maskinsystem
inkl. fdrare och gasol, kr 332:~ 2003- 150:-
Kostnad, kr/m2 och behandling 0:20 0:39 1:33

inklusive spilltid

Rrskostnad,pd stenbelagda
ytor, kr/m”, 5 beh./ar 1:00 1:95 6:65

Arskgstnad pad grusytor
kr/m“, 7 beh./ar 1:40 2:75 9:30

Tabell 15.9. Jimf6relser av manuell, termisk och kemisk ogrdsbekimpning
i ett forsdk pd Pildammsparkens amfiteater i Malmb. Teatern bestdr av
600 kvadratmeter smigatsten i trappstegsformation (efter Svensson et
al, 1986)

Ogridsbekdmpning Manuell Termisk Kemisk
handverktyg handbrinnare

Kostnad, kr/behandling 7.328:~ 1.178:- 720¢~

‘Kostnad, kr/m’ 12:20 1:97 1:20

Arskostnad, kr/m’ 36:60 (3 beh) 5.90 (3 beh) 1:20 (1 beh)

Dir man inte fir eller vill anvinda kemiska medel pid hardgjorda ytor &r
alternativen fi. PA mindre ytor t ex torg och lekplatser, ddr man inte
pd ett ratiomellt sitt kan behandla med sopmaskiner eller sladdplankor
ir termisk bek#mpning med mindre aggregat idag utan konkurrens enligt
Nystrém & Svensson (1988). Har man stora ytor, 1 storleksordningen Gver
50.000 kvadratmeter ir traktorburna aggregat ldmpliga. FOr mindre ytor
ir hjulburna och handburna utrustningar lidmpligare. '
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16. SLUTSATSER

Termisk ogrisbekimpning med flamning ¥r ingen metod som generellt kan
ersitta kemisk ogrisbekdmpning. Flamning dr frimst en metod fUr special~
grodor, gronsaker, potatis och vegetationsfria ytor och inget som ldser
jordbrukets ogrisproblem 1 stort. Metoden kan inte rent ekonomiskt
jimfBras med kemisk bekdmpning. Flamning skall istdllet betraktas som
ett hjilpmedel, som i de flesta fall maste kompletteras med mekaniska,
manuella eller kemiska metoder. Flamningens kanske stdrsta nackdelar
- j8mf8rt med kemisk bekdmpning #r att man inte f&r ndgon langtidsverkan
mot ogriset och att selektiviteten mellan ogris och kulturvixt dr rela-
tivt svag.

Flamning #r en energikrdvande bekimpningsmetod, jimf8rt med bade kemiska
och mekaniska metoder (tabell 2.1). Man fSrbrinner stora mingder av en
3indlig naturresurs. Aven.om fOrbrinningen av gasol Hr mycket ren bildas
vid all f8rbrinning av fossila brinslen koldioxdid och kviveoxider. Man
bSr dErfdr ur resurs— och miljidsynpunkt foredra mekaniska metoder ndir sa
dr limpligt. Flamning 18ser dock flera problem som idag inte kan klaras
mekaniskt.

Grénsaksodling och lantbruk

F6r den som inte har nagot emot kemiska medel och #ven i framtiden har
mSjlighet att anvinda herbicider till rimliga priser, har flamning
formodligen litet intresse. I gridor dir bra herbicider saknas och/eller
om tillgdngen pa herbicider i framtiden begrinsas genom lagstiftning,
avgifter etc. blir termisk ogridsbekimpning genast mer intressant.

Vid odling helt utan kemiska bekimpningsmedel, och d& speciellt i
gronsaksodling, Hr flamningen utan tvivel ett mycket l1Ynsamt och arbets-
besparande hjilpmedel. Flamning #r helt enkelt for ménga odlare en
forutsittning f8r en ndgorlunda storskalig gronsaksproduktion utan
kemiska medel.

Vid odling utan kemiska medel har f8rebyggande 4tgdrder, varierad
vdxtfEljd och mekanisk bekdmpning stSrre betydelse #n vid koaventionell
odling. Merkostnaden £Ur ogrdsbekdmpningen kan tidckas av merpriset fdr
alternativt odlade produkter, men den totala ekonomiska bilden ir svar
att uppskatta eftersom hela vixtftljden madste ldggas om och andra
faktorer som  skadegdrare, avkastning och gddselanskaffning ocksa
paverkas vid Bvergidng till alternativ odling.
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Problemen vid alternativ odling av grénsaker beror idag inte si mycket
pd merkostnaden i kromor, utan snarare pi att minga odlare har stora
svirigheter att f4 tag pd villig arbetskraft £Sr handrensningen. Flam-
ningen minskar behovet av arbetskraft, men inte tillrickligt. FSr minga
odlare Hr det faktiskt bristen pd arbetskraft som hindrar dem frin att
utdka sin alternativa grdnsaksodling!

Man kan pd olika sitt minska handrensningsarbetet vid gr8nsaksodling
utan kemikalier. Med f£ordr$jd sadd, precision vid flamningen och
noggrann radrensning kan man komma en bit pid vHgen. Genom dessa dtgirder
har midnga odlare lyckats minska handrensningen avsevirt, men i de flesta
odlingar krivs #ndd Atskilliga timmars handrensning. Fr att kunnpa
kontrollera ogrdsen rationellt krivs dirfdr en radikalt f8rbittrad
teknik f8r radrensning, dir arbetet b8r inriktas pi att komma si nira
raden som mdjligt utan att skada kulturvixten. Nya koncept av radrensare
med annorlunda bearbetningsverktyg och styrutrustning finns pa marknaden
och andra Hr under utveckling.

Blastdddning i potatis

For blastdddning i potatis dr tekniken med krossning och flamning mycket
ndra praktisk tillimpning. Intresset for alternativ till kemisk blast-
dodning ir mycket stort hos odlare och konsumenter, dven om potatisen i
vrigt odlats med konventionella metoder. Det finns redan fungerande
flamaggregat for #ndamdlet, om #n till ett hgt pris. Tekniken Hr bide
arbetsmdssigt och hygieniskt tilltalande och dessutom ekonomiskt - kon-
kurrenskraftig. :

Frukt—- och biHrodling

I frukt- och bdrodling har flamning ocksd fBrutsdttningar att anvindas,
men det saknas Hnnu limpliga redskap pA marknaden. Den frimsta. fordelen
framfir mekaniska metoder dr att man inte stdr rotsystemet och att mnan
pd ett smidigare sitt kan komma it ogrisen i raden. Flamning har dock
svag effekt mot flerariga ogrds, och det krivs minga behandlingar per
ar. Det blir dirfdr en dyr metod. Om de mekaniska redskapen fSrbittras
kan de bli konkurrenskraftiga alternativ till bidde kemisk och mekanisk
ogrdsbekimpning.

Hardgjorda ytor

Inom kommunal forvaltning #r termisk ogridsbekdmpning idag en respekterad
metod pd hirdgjorda ytor, ¢t ex stemsatta ytor och lekplatser, di#r man
inte fir eller vill anvinda kemiska medel. Kemisk bekimpning Hr och
forblir troligen billigast under Yverskddlig framtid. Termisk ogris=
bekdmpning och andra alternativa metoder blir dyrare frimst f8r att det
krivs minga behandlingar per &r. De kemiska medlen blir dock alltmer
ifridgasatta och mer #n hilften av Sveriges kommuner har redan infort
forbud mot kemisk bekimpning pid deras egen mark och andra avstir fri-
villigt fran kemiska medel bara de finner rimliga alternativ.

Nir man inte vill eller fir anvinda kemiska medel, Hr termisk bek¥mpning
ett mycket konkurrenskraftigt alternativ till manuell bekdmpning med
skyffeljdirn. UtBver att manuella metoder #r dyra upplevs arbetet som
trakigt och resulterar i sjukskrivningar och f8rslitningsskador i armar
och axlar hos parkarbetarna. Mekaniska redskap som sopmaskiner och
sladdharvar Hr under utveckling och kommer fSrmodligen att bli konkur-
renskrafiga alternativ pi stdrre hardgjorda ytor.
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Framtidsutsikter

Ndr man stker efter alternativ till kemisk bekdmpning handlar det
saledes inte om den ena eller andra metoden. Flamning Hr i vissa fall
bdst, 1 andra sammanhang mer likvirdig andra metoder och i en del fall
simre #n mekaniska metoder. Utvecklingen de nirmaste dren far visa vilka
maskinsystem som blir mest konkurrenskraftiga.

.....

aspekterna att gasolflammorna inte lHmnar kemiska restsubstanser 1 jord
eller vixter. Det kan inte heller ske ndgon vindavdrift eller utlakning
av skadliga Hmnen till grundvattnet och slutligen riskerar man ingen
skadlig verkan pa efterfsljande grodor. Flamning har ocksid ett bredare
verkningsspektrum #n manga kemiska ogrdsmedel och har effekt Hven mot
herbicidresistenta ogris.

Termisk bekimpning l16ser flera ogrissituationer som idag inte klaras
mekaniskt. Det #r ocksd en fordel i manga sammanhang att inte bearbeta
jorden.

Tekniken £6r termisk ogrisbekdmpning dr langt ifrdn firdigutvecklad, och
kan ndHrmast Dbeskrivas som rudimentdr 1 jEmfdrelse med utrustning £or
kemisk bekimpning. Avsaknaden av bra och prisvirda redskap har fatt till
foljd att de flesta anvinder enkla handbrinnare eller bygger egna red-
skap. Denna utveckling #r inte tillfredsstillande. A1ltf8r manga hemma~
byggen har allvarliga sikerhetmdssiga brister 1 gasolinstallationen.
Rent teknigkt #r hemmabyggena ofta primitiva med 1l3g kapacitet och hdg
driftskostnad. F8rst de senare aren har det dykt upp fabrikstillverkade
aggregat med helt iInbyggda, vHrmeisclerade flammor, vilket medger hogre
kbrhastighet och ligre gasfBrbrukning. Priser pd 50 -~ 100.000 kronor
har dock avskrickt midnga. En f8rutsittning for att tekniken ska nd ut
till en st¥rre krets Hr att det kommer igdng serietillverkning av aggre-
gat till rimliga priser.

En amnan mycket viktig himmande faktor £8r tekniken Hr att det saknas
grundliggande kunskap om termisk ogrisbekimpning. Framgéngarna hittills
bygger mycket p3 upprepade misslyckanden. Man vet . férvdnansvirt lite om
hur man mest effektivt tar dod pd ogrds med hdga temperaturer. Vilket Hr
det optimala forhdllandet mellan temperatur, exponeringstid och vidrme-—
effekt i1 olika situatiomer? TInnan vi har svar pd bland annat dessa
fradgor kan vi inte heller konstruera och anvinda aggregaten pa bista
sdtt.

Det behSvs en kraftig insats av forskning och utveckling av termisk
ogrisbekdmpning f6r att metoden ska bli mer konkurrenskraftig och nd upp
till den utveckling som kdnnetecknar kemisk bekimpning.
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17. SAMMANFATTNING

Termisk ogrisbekimpning Hr ett samlingsnamn pd metoder som anvinder hdga
temperaturer eller stralning f£0r att bekimpa ogrids. Bland termiska
metoder kan ndmnas flamning, infrardd stralning, vattendnga, mikrovagor
och elektrisk ogrisbekdmpning med hUgspind elstrbm eller gnisturladd-
ning. Flamning med gasolbrinnare Hr nistan den enda termiska metoden som
idag anvinds kommersiellt. Metoden anvinds idag mest inom alternativ
odling av gr®bnsaker och inom offentlig parkfdrvaltning. Till vanliga
lantbruksgrédor ir flamning knappast aktuell, mer dn i undantagsfall.

Vid flamning orsakar flammorna en snabb upphettning av vixten sa att
cellerna i bladen bdbrister. Det rHcker att vixten upphettas till ca 100%
under 0,1-1 sekund. Ovanjordiska vixtdelar vissnar ner, men flammorna
har ingen effekt pad vixtdelar under markytan. Flertalet mindre frbogris
dor sidledes ofta av en behandling, medan gris, rosettaktiga ogrids och
flerdriga ogrids kriver upprepade behandlingar f8r att trdttas ut.

Gasol (propangas) Hr det vanligaste bridnslet. Forbrinningen dr mycket
ren och ger mycket lite skadliga restsubstanser. UppvHrmningen av marken
ir mycket kortvarig och virmen tringer inte ner mer H#n hdgst nagra
millimeter. Skadlig piverkan pd marklivet Hr dirfdr inte sannolik.

Den vanligaste anvindningen i grdnsaksodling dr flamning fSre grodans
uppkomst 1 léngsamt groende vidxtslag som morot och 1dk. I négra
viAxtslag som 1ok, majs och potatis kan flamning gbras 1 raden nir grddan
borjar komma upp och sedan igen fridn 15 cm h$jd. Flamning som rad-
rensning Hr en mSjlighet pd jordar dir mekanisk radrensning vallar
problem. For blastdbdning i potatis Hr blastkrossning £81jd av flamning
en lovande metod som redan borjat tillimpas utomlands. Flamning kan
ocksd anvindas 1 frukt- och birodling, vid specialodlingar av medicinal-
vixter och liknande. Under de senaste aren har termisk ogrisbekdmpning
borjat anvindas kommersiellt 1 kommuner.  Metoden Hr dock begridnsad till
hirdgjorda ytor och anvidnds inte i planteringar.

Nya flamaggregat skiljer sig markant frian dem som anvidndes pd 60~talet.
De flesta utrustningar drivs med gasol men det finns ndgra mindre
aggregat for fotogendrift. Det finns specialredskap £6r olika Hndamal.
Fabrikstillverkade redskap #r dyra, dirfS8r bygger ménga grdnsaksodlare
egna aggregat. Flamaggregat finns med arbetsbredd fran 0,2 till 4,5 m.
K8rhastigheten varierar fSr olika redskap mellan 1 och 9 km/tim, men 2-6
km/tim Hr vanligt. Virmedosen regleras frimst med kdrhastigheten och
anpassas till typ och storlek pid ogrisen samt viderlek.
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Vid wval av utrustning bSr stor vikt féstas vid bade sikerhetskrav och
tekniska funktionskrav. Olika fabrikat skiljer sig bl a med avseende pi
sikerhetsanordningar, system f8r gasolfSrsdrining, bridnnartyp och av-
skdrmningsanordning for flammorna. Redskapen har vanligen flammorna
avekiirmade under en isolerad stilskdrm.

GasolfSrbrukningen kan wvariera mellan 25 och 60 kg/ha. Gasolpriset
varierar fran ca 6 till 12 kr/kg. Det higre priset giller f8r flaskgasol
ti1l smdfdrbrukare. Gasolkostnaden kan dirfdr variera mellan 150 och 720
kr/ha. Rent ekonomiskt kan inte flamning i dagsliget konkurrera med
herbicider, men metoden #r intressant i vissa grBdor om man vill eller
midste minska herbicidanvindningen. Flamning miste vanligen kompletteras
med mekaniska, manuella eller kemiska metoder.

Totalkostnaden fO6r termisk ogrisbekimpning blir £8r morotsodling upp
till 5 ganger higre #n kemisk bekdmpning. F3r blastdodning i potatis
blir kostnaden 2-3 ginger hogre, for fruktodling 3 gdnger hdgre, och for
hirdgjorda ytor upp till 6 ginger higre dn med kemisk bekdmpning. Det Hr
inte frdmst gasolkostnaden som g8r den termiska bekdmpningen dyrare. I
grinsaksodling utgdrs den stora merkostnaden av arbetet f8r att hand-
rensa det ogrds som inte klaras termiskt eller mekaniskt. Vid blastddd-
ning 1 potatis utgdr flamaggregatets kapitalkostnad mer #n h¥lften av
totalkostnaden. Vid ogrisbek¥mpning i fruktodling och pd hdrdgjorda ytor
i stadsmiljber beror merkostnaden frimst pa att det kridvs fler behand-
lingar per dr #n med kemisk bekdmpning.

For fruktodling och blastdddning i potatis blir termisk bekampning Hven
nigot dyrare #n mekaniska metoder. I morotsodling och pd hardgjorda ytor
blir ddremot termisk bekimpning avsevirt billigare #n mekanisk och
manuell bekdmpning, berocende pid att det saknas rationella mekaniska
metoder. Termisk ogridsbekdmpning #r franfdr allt ett mycket 1dnsamt
hjdlpmedel ndr man inte vill eller far anvinda kemiska medel och alter~
nativet dr att rensa ogrds for hand.

En kraftig insats av forskning och utveckling av termisk ograsbekampning

behSvs f0r att metoden skall bli mer konkurremskraftig och nd upp till
den utveckling som kHnnetecknar kemisk bekampnlng-
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18. SUMMARY

Thermal weed control is a collective term for various methods that use
high temperatures or radiation to control weeds. These thermal methods
include the use of flames, infra-red radiation, steam, microwaves,
electrical treatment using high voltage current with continuous contact
or spark discharges. Flaming with LPG-burners (ligquefied petroleum gas), .
however, 1is almost the only thermal method used commercially today.
Flaming is wused mostly in alternative vegetable growing and in the
maintenance of public parks. Weed control by flaming in ordinary farm
crops is the exception rather than the rule.

When flaming, .the flames cause a rapid rise in temperature in the plant
so that the cells in the leaves burst. It is sufficient to heat the
plant to 100°¢C for 0.1-1 second. The parts of the plant that are above
ground wilt and then wither, but the flames do not affect those parts
that are under the soil surface. Thus, most small seed weeds die after
one treatment, whereas grass, weeds with a leaf rosette, and perennial
weeds require several treatments in order to exhaust them.

The most common fuel used in flaming today is LPG (propane . gas). The
combustion is very clean and considered to leave very few harmful resi-
dual substances. The soil is heated for a very short period and heat
penetration 1is superficial, to the depth of a few millimetres at the
most. It is therefore unlikely that organisms in the soil are affected.

In vegetables, flaming is mostly used in slowly germinating crops such
as carrots and onions, before the crop emerges. In certain vegetables
such as onions, maize and potatoes, it is possible to use flaming in the
row when the crop is beginning to emerge and then after it is 15 em
high. It is also possible to use flaming to control weeds in between
rows in row-crops on soil that is not suitable for mechanical weeding.
Potato stalk beating followed by potato haulm desiccation by flaming is
a promising method already in use in some european countries. Flaming
can also be used in fruit orchards, berry growing and in specialized
crops such as medicinal plants etc. During the last few years, thermal
weed control has come into commercial use in municipal areas. However,
it is limited to hard surfaces and not used on green surfaces such as
flower beds, shrubberies etc.
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New flaming equipment differs considerably from that used during the
1960s. Most types of equipment use LPG, but certain smaller outfits use
paraffin (kerosene) as a fuel. There are. specially adapted machines for
different usages. Factory produced outfits are expensive, and so many
vegetable growers build thelr own. The working width of different
outfits varies between 0.2 and 4.5 metres. The speed of the outfit can
vary between 1 and 9 km/hour, but usually lies between 2 and 6 km/hour.
The heat intensity is regulated mainly by the speed and is adapted to
suit weed type and size and weather conditions.

When choosing flaming equipment, great attention should be paid to
requirements on safety and technical performance. Different makes differ
where safety devices, LPG-supply system, types of burner, and arrange-
ments for insulating the flames are concerned. Usually, the flames are
screened off by an insulated steel hood.

The consumption of LPG can vary between 25 and 60 kg/ha. LPG costs
between 6 and 12 SEK/kg. The higher price applies to bottled LPG sold to
small consumers. The fuel cost can therefore vary between 150 och 720
SEK/ha. Flaming cannot compete with herbicides from the purely financial
point of view, but the method is of interest for use in certain crops i1if
the grower wishes or is compelled to cut down on the use of herbicides.
Flaming usually needs to be supplemented by mechanical, manual or chemi-
cal methods.

Thermal weed control in carrots costs up to five times as much as
chemical methods. For potato haulm desiccation it is 2-3 times as expen—
sive, in fruit orchards it is 3 times as expensive and on hard surfaces
it costs up to 6 times as much as chemical weed control. It is not the
fuel costs that make thermal methods more expensive. In vegetableg, the
greater part of the higher costs is due to the need for handweeding
where mechanical and thermal methods are inadequate. The cost of the
outfit wused for haulm desiccation represents more than half the total
cost. Where weed control in fruit orchards and on hard surfaces in urban
areas 1s concerned, the higher cost is due to the fact that with thermal
methods a greater number of treatments per year are required ‘than with
chemical methods.

Thermal methods used in fruit orchards and for haulm desiccation are:
also slightly more expensive than mechanical methods. TIn carrots and omn
hard surfaces, however, thermal weed control is considerably cheaper
than mechanical and manval methods since there exist no efficient mecha-
nical methods. Thermal weed control is above all a very profitable aid
when a grower does not wish to, or is not allowed to use chemicals and
the only alternative is weeding by hand.

A large effort in research and development of thermal weed control needs
to be made so that it can become more competitive and reach the same
development level as chemical weed control.
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BILAGA 1

FYSIKALISKA OCH KEMISKA EGENSKAPER FOR PROPAN OCH BUTAN (Gasolboken, 1987)

Egenskaper _ Propan Butan
GAS

Densitetstal vid 760 mm Hg och 15°C (luft=1,00) 1,6 2,1
Densitet kg/mBn 2,0 2,7
Antal liter gas/kg vitska vid 760 mm Hg och 0°C 495 370
Explosionsgrinser volymprec. gas i luft 2,1-9,5 1,5-8,5
Antidndningstemperatur i luft °c 460-580  410-550
Fﬁrbrﬁnningétamperatur med luft, ca °c (teor) 1925 1895
Forbrinningstemperatur med syrgas, ca °c (teor) 2850 2850
Erfoderlig'torr f8rbrinningsluft m.3/m3 gas 23,8 30,9
Erfoderlig syre m.3/m3 gas (teor) 5,0 6,5
Effektivt vdrmevirde, MJ/kg vid 0°C och 760 mm Hg 46,4 45,7
Effektivt virmevidrde, MJ/m3n vid 0°C och 760 mm Hg 93,2 123,6
Maximal beriknad flamhastighet (enl AGA) cm/s 29,0 30,6

Avgaser vid fullstindig forbrinning med torr luft:

CO2 m3/m3 gas - 3,0 4,0
N, m3/m3 gas 18,8 24,4
H,0 m3/m3 gas 4,0 5,0
Totalt m3/m3 gas 25,8 33,4
co, m3n/kg gas : 1,5 1,5
N, m3n/kg gas 9,3 9,0
H,0 m3n/kg gas 2,0 1,9
Totalt msn/kg gas 12,8 12,4
co, 1 volyms % av torra avgaser 13,8 14,1

Daggpunkt, OC, i avgaser 55 54




BILAGA 1 forts.

Propan Butan

VATSKA
Densitet vid 15°C kg/m> 508 585
Volymutvidgningskoef ficient per °c
medelvirde mellan =20 och +2o§c 0,0028  0,0018
0 och +40°¢C 0,0033  0,0020
Smilt/stelningspunkt, °c -187 -137
Kritisk temperatur, °c 97 152
Kritiskt tryck, bar 43 39
Kokpunkt vid 760 mm, Hg, °C -42,1 -0,5
Angbildningsvirme, MJ/ke vid -2020 0,4 0,4
: vid  0’C 0,38 0,39
vid +20°% 0,34 0,36

Spec vdrme vid 0°C, kJ/ke 2,4 2,3




BILAGA 2

GGASOLFﬁRBRﬁKNING_MEB-OLIKA MUNSTYCKEN OCH GASTRYCK. 2
F8rbrukning av gasol-propan i kg/tim. 1 bar = 0,1 MPa = 1,02 kp/em”. I
praktisk drift kan gasfdrbrukningen variera bl.a. beroende pd skillnader
i dysborrning, gasolsammansittning och lufttemperatur (Primus, 1987).

Gastryck
Dysa 0,5 bar 1,0 bar 1,5 bar 2,0 bar
mm @ 0,05 MPa 0,1 MPa 0,15 MPa 0,2 MPa
0,25 0,07 0,10 0,12 0,16
0,30 0,09 0,14 0,17 0,22
0,35 0,12 0,18 0,22 0,28
0,40 0,16 0,24 0,29 0,38
0,45 0,21 0,30 0,37 0,48
0,50 0,26 0,38 0,46 0,59
0,55 0,31 0,45 0,55 0,71
¢,60 0,37 0,54 0,65 0,85
0,65 0,44 0,64 0,78 1,01
0,70 0,51 0,74 6,89 1,16
6,75 0,59 0,85 1,03 1,34
0,80 0,67 0,97 1,18 1,53
0,85 0,76 1,09 1,33 1,73
0,90 0,85 1,23 1,49 1,94
0,95 0,95 1,36 1,66 2,15
1,00 1,05 1,51 1,84 2,39
1,05 1,17 1,68 2,04 2,65
1,10 1,28 1,84 2,23 2,90
1,15 1,39 2,01 2,44 3,17
1,20 1,50 2,16 2,63 3,42
1,25 1,65 2,37 2,88 3,75
1,30 1,78 2,57 3,12 4,06
1,35 1,92 2,76 3,36 4,36
1,40 2,07 2,98 3,62 4,71
1,45 2,22 3,20 3,89 5,06
1,50 2,38 3,42 4,16 5,41
1,55 2,54 3,66 4,44 5,78
1,60 2,70 3,89 4,73 6,15
1,65 2,87 4,14 5,03 6,54
1,70 3,05 4,39 5,34 6,94
1,75 3,23 4,65 5,66 7,35
1,80 3,42 4,93 5,99 7,79
1,85 3,61 5,20 6,32 8,22
1,90 3,81 5,49 6,67 8,67
1,95 4,02 5,78 7,03 9,14
2,00 4,23 6,09 7,40 9,62
2,10 4,66 6,71 8,15 10,60
2,20 5,11 7,36 8,95 11,63
2,30 5,61 8,05 9,78 12,72
2,40 6,08 8,76 10,65 13,84

2,50 6,60 9,51 11,56 15,02




BILAGA 3

ADRESSER TILL TILLVERKARE OCH LEVERANTaREﬂ AV FLAMAGGREGAT

GASOLDRIVEN UTRUSTNING

AGRO DYNAMIC

Agro Dynamic, Balsamienlaan 238, NL-2555 RH Den Haag, Nederlinderna
Tel: 00931/70-68 95 11

Generalagent 1 Sverige: UteTjidnst, Box 88, 267 00 Bjuv, Tel: 042-789 80

BIOFARM
Biofarm-Genossenschaft, Postfach, CH-4936 Kleindietwil BE, Schweiz
Tel: 00941/63-56 20 10

CATTER .
Borst B.V., P.O. Box 92, Aruba 13, NI~-7332 BJ Apeldoorn, Nederldnderna
Tel: 00931/55 33 51 08

HERMANN MEYER
Representant i Sverige: AB Ostra SOnnarsldv Plantskola, 297 02 Everdd
Tel: 0450-311 90

PRIMUS SVENSKA
Primus Svenska AB, Box 502, 127 26 Skirholmen. Tel. 08-783 65 65

REINERT

Reinert Landmachinen GerHtebau, Marktplatz 9, D-8821 Weidenbach-Tries~-
dorf, Visttyskland. Tel: 00949/9826-226 :

OVRIGC UTRUSTINING FOR RADODLINGAR

Johan Danielsson, Parbodng Gérd, 380 65 Degerhamn. Tel: 0485-610 11

Mauritz Johansson Smide, Ansarve, Tofta, 621 98 Visby, Tel. 0498-652 &8

Bfrge Nielsen, Tingvad 19, DK~8470 Sabro, Danmark. Tel. 009 45/6-94 81 75

Ingmar Persson, PL 1049, 360 44 Ingelstad.

FOTOGENDRIVEN UTRUSTNING

AGENTOR
Agentor Nordic AB, Vagnmakaregatan 3, 415 07 GSteborg. Tel: 031-26 20 50

EMIDALPRODUKTER
Emidalprodukter, Lilla Bjdllerup 5, 245 00 Staffanstorp, Tel: 046~462 67





