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Forord

Denne rapport presenterer resultaterne fra et forseg udfert i 2004 med
pesticidfri ukrudtsbekempelsesmetoder pa belagte hellerarealer.

Forsoget er en del af et projekt finansieret af Vestsjallands Amt, Storstroms
Amt og Vejdirektoratet om pesticidfri vejdrift. Projektet har omfattet forsog
med bekaempelse pa hellearealer, langs kantsten, pa cykelstikanter, pa motor-
vejsnodspor og et forsog med udferelse af ukrudtstet revneforsegling af
asfalbelegninger.

Projektets resultater er publiceret i fire arbejdsrapporter, heraf denne ene,
og en planlagt artikel i Dansk Vejtidsskrift om revneforseglingsforsoget.

Arbejdsrapporterne er tilgengelige pd www.SI.kvl.dk.

Til stotte for projektets gennemforelse har varet nedsat en styregruppe fra
de finansierende parter, bestiende af:

Knud Hansen, Vestsjellands Amt
Betina Holmgqvist, Vestsjallands Amt
Anders Jenrich, Storstroms Amt
Seren Gludsted, Vejdirektoratet.

Maj 2005

Palle Kristoffersen



1. Baggrund

Pé det overordnede vejnet forekommer der hyppigt heller, skillerabatter og
andre hxvede belagte flader. Det er typisk for at lede og adskille trafikken
ved kryds, rundkersler mm. Hellerne er typisk opbygget med en faststobt
kantsten og en belagt flade. Fladen kan vare belagt med en fugefri belag-
ning, som asfalt eller beton, med betonbelegningssten eller som i dette for-
sog med chaussésten, lagt dels i et ubundet grusmateriale og 1 et cement-
bundet materiale som jordfugtig beton.

Karakteristisk for heller belagt med fugebelagninger er, at der forekommer
en varierende mangde af ukrudt. Der er ingen fardsel pa hellerne, og ren-
holdelse og ukrudtsbekempelse vanskeliggores, da der ofte er placeret en
raekke skilte, master o.lign.

Hellerne er placeret, hvor trafikanterne sanker farter og evt. holder helt stil-
le tzet ved. En bevoksning med ukrudt pa disse arealer er derfor meget syn-
lig 1 forhold til andre steder. Placeringen 1 ofte tat trafikerede knudepunkter
stiller af hensyn til tl trafikafviklingen, trafiksikkerheden og arbejdsmiljoet
krav til, hvordan ukrudtsbekempelsen kan udfores, bade mht. tidspunkter
pa degnet og til behandlingsfrekevenser.

2. Forsggsdesign

Forsoget pa heller er udfert med en intensiv registrering af ukrudtsfore-
komsten hen over vakstsesonen. Forsoget er anlagt som et blokforseg med
fire blokke, en pa hver af lokaliteterne angivet i tabel 1. Lokaliteterne er ud-
valgt ved en rakke besigtigelser 1 februar og marts maned 2004 og er ende-
ligt afsat ultimo marts. Der indgar udelukkende heller belagt med chaussé-
sten. Ved udvalgelsen blev det tilstrabt at valge lokaliteter, hvor der fandtes
et tilstreekkeligt antal heller inden for et afgrenset geografisk omrade. Det
blev endvidere tilstrabt at udvalge heller med en ensartet og gerne tat be-
voksning med ukrudt. Dette sidste krav var dog svart at opfylde, da lokali-
teterne er udvalgt pa et tidspunkt, hvor der ikke var vaekst 1 ukrudtet.

Tabel 1. Oversigt over forsggslokaliteter.

Blok nr. Lokalitet Vej nr. Kilometrering Renholdels
1 Hgng 125 km 10.900 Ingen
520 km 1.600
2 Gorlev 125 km 16.800 23. april
125 km 18.000
3 Ugerlgse 125 km 30.500 23. april
4 Kalundborg 125 km 35.400 23. april

Inden for hver lokalitet blev hellerne opdelt 1 6 parceller med hver deres be-
handling med ukrudtsbekeempende metoder.



2.1. Opbygning af heller

Vaksten af ukrudt pa hellerarealerne er meget varierende, siledes at der pa
nogle heller er en jevn vakst af primeart finstraede grasarter formentlig
svingelarter. Dette gaelder lokaliteten Ugerlose og nogle af parcellerne i
Hong. Karakteristisk for disse heller med jevn ukrudtsvakst er, at chaussé-
stensbelegningen er sat i grus. Det giver gode spirings- og vakstbetingelser,
dog ma opbygningen antages at medfore en betydelig risiko for udterring og
dermed en selektion af ukrudtsarter. Den aktuelle ukrudtsforekomst pa
disse heller synes at vare et resultat af en sadan udvzalgelse, idet der bl.a.
ikke findes bredbladet ukrudt af betydning pa de heller, der er sat i grus.

I modsztning til de heller, der er opbygget i grus findes heller, hvor chaus-
séstene er sat i torbeton. Fugerne er generelt her lidt bredere, men er 1 kraft
af deres tethed kun i mindre grad bevokset med ukrudt. Principielt udgor
fladen pa hellerne en sammenhzngende plade. Denne plade kan bevage sig
uafhengigt af de omgivende kantsten, hvorved der opstar revner langs dis-
se. Denne revnedannelse forstaerkes, nar tung trafik koerer pa hellerne.

Konsekvensen heraf er, at der pa heller sat i beton forekommer ukrudts-
vakst langs randen af hellerne. Ukrudtet her er typisk tuedannende greas-
arter, enarig rapgras og bredbladede ukrudtsarter.

Idet fugerne inde pa hellerne formodes at vare tette for nedtrengning af
vand, betyder det, at der selv ved smé nedbersmangder vil ske en forholds-
massig storre tilforsel af vand til det ukrudt, der vokser i fugerne langs kan-
ten.

2.2. Renholdelse fgr forsgget

Det onskedes at afprove, hvilken indflydelse renholdelse har pa ukrudts-
vaksten og pa effektiviteten af de udferte ukrudtsbekaempelsesbehand-
linger.

Der blev jf. tabel 1 foretaget renholdelse forud for forsegsstart pa tre af lo-
kaliteterne, nemlig Gorlev, Ugerlose og Kalundborg, og ikke udfert forud-
gaende renholdelse i Hong. Renholdelsen pa de tre lokaliteter blev udfort 3
dage for forste registrering af dakningsgrader.

Der blev for opmarkning af parceller foretaget en almindelig grundig for-

arsrengoring, bestdende af fejning og bortskovlning af materiale pa beleg-

ningsoverfladen. Fejning blev delvis foretaget med en horisontalt roterende
motormanuel fejemaskine og suppleret med handfejning omkring skilte og
andre forhindringer.



Figur 1. Ubehandlet parcel i Hong 24. august. Lokaliteten Hgng var ufejet forud for forsggsstart, og der blev ikke fore-
taget renggring undervejs i forsggsperioden. Den manglende renholdelse bevirker, at der akkumuleres jord og grus
omkring ukrudtsplanterne, hvorved spiring og veekst af nye planter muliggares, vaekstpunkterne pa allerede etableret
ukrudt beskyttes, og effekten af termiske metoder reduceres. Se indsatte billede.

Der er igennem szsonen udfort sedvanlig fejning nede 1 kantstenen rundt
om forsogshellerne, mens der ikke er udfort fejning oppe pa kantstenen,
hvor der er forseg pa hellerne.

2.3. Behandlinger

Forsoget er anlagt med seks forskellige behandlinger, heraf en ubehandlet
kontrolparcel jf. tabel 2.

Tabel 2. Behandlingsoversigt.

Behandling nr. Behandlingstype Antal behandlinger per ar
Ubehandlet kontrol
Flammer
Hedluft
Damp
Hedvand med skumdaekning
Ukrudtsbagrster

oo wWNBE
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2.3.1 Damp

Dampbehandlingen er udfert af Hedeselskabet, med en maskine fra firmaet
WR-Damp. Udforelsen pa helleanleggene er udfort med et handfort
udleggeraggregat, baseret pa skjoldet fra en FLYMO grasklipper. Via en



slangeforbindelse til dampmaskinen fremfores dampen til den handferte
skaerm, hvorunder den udledes.

Det handforte udlaggeraggregat gav glimrende mulighed for at tilpasse ud-
forelsen til de sma helleanleeg med mange forhindringer i form af skilte-
standere mm. Doseringen af behandlingerne er udfort pa basis af erfaring
og pa basis af aktuelle respons pa behandlingerne typisk i form af skift i
ukrudtets farve og struktur.

Pa grundlag af et udfort tidsstudie under udforelsen af behandlinger pa to
heller er netto behandlingskapaciteten malt til mellem 250 og 300 m* i ti-
men.

Dampkedelens ydelse er med dampudledning under maskinens skaerm be-
regnet til en ydelse pd 83,4 kWh/t, baseret pa et forbrug pa 8,4 1 brandsels-
olie. For sammenligningens skyld kan olieforbrugets energi omregnes til 6,5

kg gas.

Forudsat at kedlen har ydet det samme ved udtag af damp til den handferte
skeerm som til den fastmonterede skaerm,vil det svare til doseringer mellem
260 og 216 kg gas/ha (3336 og 2780 kWh/t). Disse doseringer ligger 2-3
gange over de normalt anbefalede.

Det vurderes, at der ikke har varet helt samme spild, 1 form af utilsigtede
ovetlap og forhindringer med denne handferte udlegningsmetode i forhold

Figur 2. Dampbehandling af helle i Kalundborg den 29. april. Slangeforbindelsen til dampmaskinen muligger en vis
bevaegelsesfrihed.



Figur 3. Behandling af helle i Ugerlgse den 24. oktober. Fordelen ved den anvendte udbringningsmetode er, at det er
muligt at komme helt teet pa skiltestandere og andet. Ulempen er starrelsen af skaermen.

til andre udbringsmetoder. Derimod er det sandsynligt, at dampkedlen har
forbrendt mindre olie under anvendelse af den handbarne udlegger end
ved udbringning under den fastmonterede skarm. Dampkedelens ydelse
ved brug af handfert udlegger er ikke malt, men kan skensmzassigt antages
at vare 2/3 af den fulde malte ydelse. Dermed reduceres doseringen til mel-
lem 150 og 175 kg gas (1850 og 2200 kWh/t), svarende til det dobbelte af
den normalt anbefalede dosering.

2.3.2 Flammer

Flammebehandlingen blev udfort af Hedeselskabet med en HOAF hand-
bugseret gasbraender med 50 cm arbejdsbredde. Behandling med gas-
breendere skal, pa grund af brandernes vinkel mod underlaget og skarmens
udformning, helst fremfores i redskabets retning. Pa de mindre hellerarealer
betyder dette, at der er et storre tidsforbrug end ved korsel ligeud pa storre
regulere arealer. Dette medferer et storre netto tidsforbrug og et storre gas-
forbrug som der jf. erfaringer fra doseringsforsog ikke opnas forholdsmzes-
sig effekt for.

Doseringen af behandlingerne er udfert pa basis af erfaringer og med en
intensitet, sa det via fingertryksproven blev sikret, at samtlige overjordiske
dele af planterne var blevet varmepavirket 1 et omfang, si de blev beskadi-
get. For at opna tilstraekkelig varme inde 1 tuedannende og rosetdannende
planter skete der en afbreending af de yderste dele af planterne og af min-
dre ukrudtsplanter.
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Figur 4. Flammebehandling i Kalundborg den 29. april. De hvide fuger skyldes krystallisering af restsalt fra glatfgre-
bekaempelsen.

Pa grundlag af et udfert tidsstudie under udferelsen af behandlinger pa to
heller et netto behandlingskapaciteten malt til mellem 320 og 350 m* i ti-
men.

Pa basis af udfert ydelseskontrol i forbindelse med doseringsforseget svarer
de malte behandlingskapaciteter til, at der er udbragt en dosering pa gen-
nemsnitligt 150 kg gas/ha.

Denne dosering er cirka det dobbelte af den normalt anbefalede dosering
pa 80 kg gas/ha, men afviger ikke s meget fra de hoje doseringer, der ved
andre forseg har vist sig nedvendige at anvende til bekeempelse af eksiste-
rende veletableret vegetation.

2.3.3 Hedluft

Behandlingen med hedluft blev udfert af Hedeselskabet med en handbug-
seret maskine fra Zacho Products, Type UKB 650, med 65 cm arbejdsbred-
de. Producenten anforer et energiforbrug pa 10-20 kg gas/ha Denne an-
forte dosering svarer med den malte ydelse og arbejdsbredde til fremforings-
hastigheder pa 10 og 20 km/t, hvilket er ganske urealistisk for sivel hand-
bugserede redskaber som redskaber monteret pa redskabsbarere. Denne af
producenten anbefalede dosering har da heller ikke ved gennemforelse af
doseringsforseg kunnet eftervises. Derimod viste doseringsforsoget, at det
er energidoseringen, der bestemmer effekten pa ukrudtet, og at der for at
opna en effekt, der kan bruges til gennemforelse af bekaempelsesstrategiert,
skal anvendes doseringer pa 80 kg gas og opefter, med mindre der anvendes
meget lave behandlingshastigheder og dermed lange behandlingstider.



Zacho UKB 650 har en ydelse pa 12,6 kg gas per time, hvilket i forhold til
andre redskaber giver en hoj fremdriftshastighed og en lav behandlingstid.
Pa de sma heller med mange forhindringer bliver foregelsen i behandlings-
tid og dermed dosering forholdsmassigt storre p.g.a. redskabets storre
ydelse end for redskaber med en lavere ydelse og dermed tilhorende lavere
fremdriftshastighed.

Der et udfort et tidsstudie under udforelsen af behandlinger pa to heller,
hvor netto behandlingskapaciteten er malt til mellem 350 og 400 m? i timen.

Som felge af den hoje ydelse er den udbragte dosering beregnet til mellem
320 og 350 kg/ha

Den aktuelt anvendte dosering star i abenlyst misforhold til producentop-
lysningerne. Dette misforhold skyldes en urealistisk doseringsangivelse fra
producenten og, affodt af arealernes udformning, et stort spild og dobbelt-
behandling pa grund af overlap og forhindringer.

Den aktuelt anvendte fremforingshastiched og dermed dosering er anset for
at have en umiddelbar tilstrekkelig bekaempelseseffekt pa ukrudtet.

Figur 5. Hedluftbehandling i Ugerlgse den 29. april. De hvide fuger mellem chaussestenene skyldes krystallisering af
restsalt fra glatfgrebekempelsen.



2.3.4 Hedvand

Hedvandsbehandlingen blev udfert af NCC Vejservice med Waipuna syste-
met. Systemet er baseret pa udledning af vand opvarmet til 95°C. Vandet er
tilsat majs- og kokosolie, der udvikler et isolerende lag af skum ved udlag-
ningen.

Udlzgningen forgar enten med en hiandbaret udlegger med “’stovsuger-
mundstykke” eller med en ”’sekkevogsmodel” der trackkes hen over arealet.

Den anbefalede dosis fra den new zealandske producent er 130 1 breend-
selsolie per ha, svarende til 100 kg gas/ha

Det udforte doseringsforsog viste, at der skal anvendes doseringer pa op til
400 1 breendselsolie per ha for at opna en bekampelseseffekt pa 75 % efter 5
dage, nar der er tale om en tet grasvegetation.

I helleforsoget er anvendt en dosering pa ca. 400 1 breendselsolie per ha Om-
regnet til kg gas svarer det til ca. 310 kg gas/ha Den estimerede kapacitet et

200 m? i timen ved den anvendte doseting ved 1 oliefyt, og 400 m? i timen
ved anvendelse af 2 oliefyr.

Figur 6. Foto fra 19. november, visende ”behandling” med hedvand 24. september. Det ses, at der 8 uger efter behand-
ling er fuld dreebende effekt og ingen genvaekst. Pletten viser hvor mundstykket har ligget med varmt vand Igbende
ud, indtil den gnskede temperatur er opnaet. Eksemplet viser, at der med ekstrem hgj energidosering kan opnas en
effektivitet, der ikke vil kunne opnas med andre metoder.
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Hedvandsmetoden anses for at vare markedets mest effektive metode til at
bekaempe etableret ukrudt, idet metoden formentlig p.g.a. den store vand-
barne energidosering traenger ned 1 jorden og pa den made bekemper dybt-
liggende vakstpunkter og evt. ogsa redder.

Hedvandsmetoden er en kontaktmetode. Varmeenergien er bundet til van-
det i vaeskeform. Forholdet mellem brandselsolie og vand er 1:100, hvilket
betydet, at vandforbruget er 40.000 I per ha, svarende til 4 | per m?, sva-
rende til 4 mm nedbor. Det er afgorende for en effektiv udnyttelse, at van-
det findes ved ukrudtsplanterne i tilstreekkelige mangder og lenge nok til, at
der sker en varmeafgivelse til planterne, og at vandet ikke strommer af. I
forhold til behandling pa befastede arealer viser der sig det forhold, at van-
det samles 1 fugerne, og at der derved reelt opnas en hojere dosering i fu-
gerne end den der er udbragt pa arealet. Da fugearealet for chaussébelag-
ninger udgor ca. 20 % betyder det, at der tilfores fugerne op til 20 mm ned-
bor pa kort tid.

Energien samles og afgives 1 fugerne i modsztning til de ovrige termiske
metoder, der virker uathaengigt af overfladen og dermed afgiver deres
energidosering jaevnt.

Dette forhold skulle medvirke til en bedre effekt pa hellerne, men er ogsa
set som et problem ved udferelsen pa visse af hellerne, idet disse er udfort
med pilhojde og har relativt fyldte fuger, visse steder endda udfert i beton.
Ved udforelsen er det saledes set, at vand og skum er lobet af hellerne og pa
tvaers af vejen. Dette er ikke sa overraskende set i forhold til den hurtige
tilforsel af store vandmangder, da fugernes infiltrationskapacitet ikke er til-
strackkelig. Som folge af afstromningen er det abenlyst, at ikke al varme-

energien afgives til ukrudtet.

ﬂ._.:.-._'.'_"'_ ! ;'.
Figur 7. Hedvand udlagt med "’seekkevognsmodellen” i 50 cm bredde. Eksemplet er fra behandling af ngdsporskanter.
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2.3.5 Bgrstning

Borstebehandlingerne er udfort af Hedeselskabet med en handbugseret
ukrudtsberste type DUKS FM-BS, med 50 cm arbejdsbredde. Redskabet er
udstyret med et vertikalt, roterende borstehoved monteret med pensel-
borster af bladstil. Borsterne bestar af et antal bladstal samlet i plastslanger
til at fastholde borsterne og regulere deres angreb mod underlaget.

Redskabet er monteret med en benzinmotor til at trakke borsterne og give
redskabet fremdrift. Borsterne virker med deres fysiske angreb mod under-
laget, og det nedvendige modhold skal foretages af den person, der forer
redskabet. Dette modhold begrenser de krafter, der kan overfores til
ukrudtet og dermed behandlingsintensiteten. Borster af fladstal er mindre
effektive end borster af opflosset stalwire, der anvendes pa traktor-
monterede redskaber.

Ukrudtsborstens funktionsprincip er dels at oprive ukrudtsplanter og dels at
slide de overjordiske dele af planterne 1 stykker.

2.3.6 Generelt om doseringer

For metoderne damp og flammer er der beregnet udbragte doseringer pa
det dobbelte af de normalt anbefalede og for hedluft op til 4 gange det an-
befalede (tabel 3). Det er 1 hoj grad den praktiske udferelse pa hellerne, der
styrer tidsforbruget, hvilket afspejler at der stort set er samme tidsforbrug
ved udforelse af alle 4 behandlinger. Forskellen i1 doseringen opstir som
folge af redskabernes forskellige ydelse. Da kun fa heller er opdelt i flere
forsagsparceller, er det ikke den forsogsmassige udferelse, der har medfort
et storre tidsforbrug ved udferelsen af de enkelte behandlinger.

Tabel 3. Anvendte doseringer per behandling og i forsggsaret.

Behandling Antal Kg gas/ha/ Kg gas/ha/ar
behandlinger behandling
pr. ar
Flammer 8 150 1200
Hedluft 8 335 2680
Damp 8 163 1304
Hedvand 4 310 1240

For hedvand er doseringen 3 gange producentens anbefalinger, hvilket jf.
forsog og erfaringer er nedvendigt for at opna virkningsfulde behandlinger
udbragt pa tet bevoksede arealer. Som anfort under beskrivelsen af meto-
den kan der vare forhold som afstromning, der kan have reduceret meto-

dens effekt.

Ud fra de beregnede doseringer er der grund til at antage, at der ved alle
behandlingstidspunkter er opnaet virkningsfulde behandlinger.

2.3.7 Afvigelser fra forsggsplanen
I forhold til forsegsplanen blev der i Hong udfert en ekstra behandling med

hedvand 14/7 2004, dvs. i alt 5 behandlinger med hedvand pa denne lokali-
tet imod 4 behandlinger pa de ovrige tre lokaliteter. Der er 1 nogen grad ta-
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get hojde for dette ved dataanalysen, idet tiden fra seneste behandling med
hedvand til registreringen 19/7 2004 var kortere i Hong (5 dage) end pa de
tre andre lokaliteter (39 dage).

3. Registreringer og databehandling

3.1. Med maleramme

Inden for hver parcel er der forud for behandlingsstart foretaget afmzark-
ning af 3 malefelter, hvert pa 75x75 cm. Malefelterne kunne vha. afmark-
ningen genfindes ved alle malinger gennem forsegsperioden, og der blev
saledes foretaget gentagne malinger pa noejagtigt samme felter hver gang.
Det blev ved placeringen af malefelter tilstraebt at udvalge en reprasentativ
del af parcellerne. Dette viste sig efterfolgende ikke helt at vaere efterkom-
met pa grund af, at udvalgelsen skete pa et tidspunkt uden synlig ukrudts-
vaekst.

Pa de afmarkede malefelter lagdes en 100-felts maleramme, der saledes op-
delte malefeltet 1 100 mindre felter pa 7,5x7,5 cm. Inden for hvert felt vur-
deredes deekningsgraden, der summeredes op for hele rammen. Fuld dak-
ning af et malerammefelt svarer til 1 %, 1/10 dekning svarer til 0,1 % osv.
Desuden blev det optalt, 1 hvor mange af de 100 felter i rammen, der var
forekomst af ukrudt, uanset dekningsgraden 1 de givne felter. Dacknings-
graderne og andelen af ukrudtsfrie felter blev indtastet 1 en barbar compu-
ter.

Foruden opgorelsen af dekningsgraden og ukrudtsfrie felter i malefelterne
blev der hver gang foretaget en bedommelse af, om malefelterne vurderes at
opfylde tilstandskravet. Tilstandskravet er et udtryk for den standard, forval-
teren har valgt at acceptere, og som de udferte behandlinger ideelt set skal
kunne resultere 1.

Registreringerne blev udfert for behandlingsstart og umiddelbart for hver
af de hyppigst udferte behandlinger (damp, flammer og hedluft) samt 4 uger
efter sidste behandling med flammer, damp og hedluft.

Tabel 4. Registreringstidspunkterne og interval fra seneste behandling.

Registrering nr. Dato Dage efter behandling
Flammer Damp Barster Hedvand
Hedluft
1 26. april Ingen forudgaende behandling
2 10. maj 12 Ingen forudgaende behandling
3 24. maj 12 12 12
4 7. juni 11 23 26
5 28. juni 17 17 18
6 19. juli 18 35 39
7 30. august 39 39 32
8 11. oktober 39 39 27
9 8. november 25 64 55
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Det valgte registreringstidspunkt, umiddelbart for naeste behandling, bety-
der, at registreringen er en kontrol af opfyldelse af tilstandskrav. Alternativt
kunne der have varet foretaget registreringer efter hver behandling. I sa fald
havde der varet tale om en kontrol af opfyldelse af udforelseskrav, altsa om
hver enkelt behandling havde virket. Da det forudsattes, at der er udfert
virkningsfulde behandlinger, er registreringerne siledes en kontrol af, hvor-
dan behandlingen pavirker vaeksten af ukrudtet frem til naeste behandling,
Da der males pa det tidspunkt, hvor der forventes at vare mest ukrudt, kan
resultaterne direkte bruges til sammenligning med opstillede kvalitetskrav.

3.1.1 Udeladelse af observationer
For at fa et mere reelt billede af behandlingsvirkningerne blev der for data-
analysen og prasentation af resultaterne udeladt visse observationer:

* I Gorlev blev behandlingerne flammer og hedluft udfert pa et helleanlaeg
med meget begranset ukrudtsvakst, formodentlig fordi chaussébelag-
ningen er sat i torbeton. Derfor blev resultaterne fra Gorlev udeladt ved
analysen af resultaterne.

* I Hong blev alle observationer fra malefelt 1 i parcellen med hedvand og
fra malefelt 2 i den ubehandlede parcel udeladt, da der sammenlignet

med de to ovrige malefelter 1 parcellen var en meget begraenset forekomst
af ukrudt.

* I Kalundborg blev alle observationer fra malefelt 3 i parcellen med hed-
vand udeladt, da der pa intet tidspunkt blev registreret nogen forekomst
af ukrudt.

Endvidere blev der p.g.a. koreskader ikke lavet registreringer i parcellen med
borstning i Hong ved registreringen 28/6 2004.

3.1.2 Statistisk analyse af registreringer med maleramme

Bade procent ukrudtsdekningsgrad og procent ukrudtsfri felter i maleram-
men blev analyseret vha. samme model. Til den statistiske analyse blev for
hver parcel og maletidspunkt beregnet en gennemsnitsvardi af de tre male-
telter 1 hver parcel.

Analyserne blev udfort i programmet SAS version 8.2 vha. proceduren
proc mixed, hvor der kan tages hojde for tilfzldige virkninger og gentagne
malinger. Lokaliteterne blev opfattet som tilfaeldigt udvalgte, og de forskel-
lige behandlingers virkning og andre faktorer blev testet mod forskellen mel-
lem lokaliteterne. Modellen tog hejde for, at gentagne malinger i samme
parcel er korrelerede, og dagens nummer 1 dret blev brugt til at korrigere for
tidsrummet mellem malingerne.

Ukrudtsmeangden ved forsegsstart indgik som kovariat i modellen, dvs. for
hver forsegsparcel korrigeredes for ukrudtsmangden for udferelse af de
forste behandlinger. I modellen indgik faktorerne behandling og malingens
nummer samt vekselvirkningen mellem disse to faktorer. Endelig tog mo-
dellen hojde for, hvor mange dage der var géet fra seneste behandling til ud-
forelse af en given registrering. For malinger for den forst udferte behand-
ling og for malinger i ubehandlede parceller blev denne tid sat til 0 dage.
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Dazkningsgraden for ukrudt blev for analysen kvadratrods-transformeret,
mens procent ukrudtsfrie felter blev logit-transformeret. Forskelle mellem
de forskellige behandlingers virkning blev testet vha. parvise t-tests.

3.2. Visuelle vurderinger

Tre gange i lobet af vakstsasonen (8. juni, 24. august og 26. oktober) er
samtlige parceller blevet besigtiget og vurderet af projektgruppen bestiende
af 3 personer fra Vestsjellands Amt, 2 personer fra Storstroms Amt, 3 per-
soner fra Vejdirektoratet og 1 fra Skov & Landskab. Ikke alle har kunnet del-
tage ved hver vurderingsrunde, sa antallet af personer har varieret fra 6 til 8.

Alle personer i projektgruppen foretog vurdering af hver parcel ud fra flg.
kriterier:

3.2.1 Behandlingseffekt

Hvilken effekt vurderes behandlingen at have haft i den konkrete parcel? Til
stotte for vurderingen er benyttet den ubehandlede parcel, andre omkring-
liggende heller og forekomsten af behandlet dedt ukrudt pa belagningsover-
fladen.

3.2.2 Skadevirkning

Hvilken skade vurderes den aktuelt forekommende ukrudtsmangde at ud-
gore pa belegningen? Skadevirkningen kan besta 1 fysisk pres mellem de en-
kelte sten og medvirken til oget vandnedtraengning;

Bade behandlingsetfekt og skadevirkning er vurderet pa en skala fra 0-10,
hvor 0 er hhv. ingen effekt og ingen skadevirkning, og 10 er hhv. fuld effekt
og stor skadevirkning,

3.2.3 Opfyldelse af tilstandskrav

Personerne i projektgruppen blev derudover bedt om at tage stilling til
hvorvidt de, med hver deres forudsztninger og baggrund opfattede, at til-
standen opfylder de krav, de ville stille til den pagaldende arealtypes fremto-
ning.

Tabel 5. Besigtigelsestidspunkterne og interval fra seneste behandling.

Besigtigelse Dato Dage efter behandling
nr. Flammer Damp Barster Hedvand
Hedluft
1 8. juni 11 24 27
2 24. august 33 33 26
3 26. oktober 12 51 42

3.2.4 Statistisk analyse af visuelle registreringer

De visuelle vurderinger af behandlingseffekt, skadevirkning og opfyldelse
af tilstandskrav blev alle analyseret efter samme model i SAS-proceduren
proc mixed. Lokaliteterne blev opfattet som tilfeldigt udvalgte, og de for-
skellige behandlingers virkning og andre faktorer blev testet mod forskellen
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mellem lokaliteterne. Modellen tog hojde for, at gentagne malinger i samme
parcel er korrelerede, og dagens nummer 1 dret blev brugt til at korrigere for
tidsrummet mellem malingerne. I modellen indgik faktorerne behandling,
dato for vurderingen, hvilken person der foretog den enkelte vurdering samt
vekselvirkning mellem behandling og vurderingsdato. Analysen blev for alle
tre maleparametre udfort uden lokaliteten Gotlev, og ingen af malepara-
metrene blev transformeret for analysen. Forskelle mellem de forskellige
behandlingers virkning blev testet vha. parvise t-tests.

4. Resultater med maleramme

4.1. Variation i ukrudtsforekomst

Ved malingen af ukrudt for forsegsstart 26. april 2004 var dekningsgraden
for ukrudt i gennemsnit for alle malefelter og parceller 5,4 % 1 Hong, 1,1 %
1 Kalundborg og 1,7 % 1 Ugerlose. Den storre ukrudtsmangde 1 Hong skyl-
des primaert, at der ikke var blevet foretaget oprydning med borstning pa
denne lokalitet forud for forsegsstarten.

Den gennemsnitlige andel af ukrudtsfrie felter i malerammen ved forsegs-
start var hhv. 52 %, 70 % og 46 % for de tre lokaliteter. Sammenholdt med
dackningsgraderne betyder dette, at i Hong var i gennemsnit 11 % af arealet
i felterne med ukrudtsforekomst dekket med ukrudt, mens dette tal var 4
og 3 % i hhv. Kalundborg og Ugerlose. Dette antyder, at ukrudtsplanter i
parcellerne i Hong generelt var storre end 1 Kalundborg og Ugetlose.

Den statistiske analyse bekraftede monstret i figur 12, idet der var sterkt
signifikant virkning af behandlingsfaktoren (tabel 6). Der var ogsa klar for-
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og frekvenser for udfgrelse af de forskellige behandlinger.
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skel 1 ukrudtsmangden athangig af registreringstidspunktet og athangig af
tidsrummet fra seneste behandling til maletidspunktet. Ukrudtsmaengden
ved forsegsstart var ogsa en vigtig faktor, mens der ikke var nogen klar vek-
selvirkning mellem behandling og registreringstidspunkt. Dette betyder, at
de forskellige behandlinger ikke virker indbyrdes forskelligt henover saso-
nen, hvilket ogsa afspejles af de forholdsvis parallelle kurver henover en
stor del af vakstsaesonen (figur 12).
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Figur 12. Gennemsnitlige daekningsgrader af ukrudt for hver af behandlingerne udfgrt pa helleanlaeg. Hvert male-
punkt repraesenterer gennemsnit for 9 malinger, dvs. tre fastlagte malefelter i parcellen pa hver af lokaliteterne Hang,
Kalundborg og Ugerlgse. Punkter foroven angiver tidspunkter og frekvenser for udfagrelse af de forskellige behandlin-
ger. | Hong blev der endvidere udfert en behandling med hedvand 14. juli 2004.

Forlobet med parallelle kurver starter fra midten af juli. Pa det tidspunkt er
de fleste ukrudtsarters strackningsvaekst overstaet og planterne har typisk sat
fro. Efter dette tidspunkt ses der ikke at vaere den store udvikling 1 plan-
terne.

Tabel 6. Variansanalyse af malinger af procent ukrudt i forseget pa helleanlaeg i 2004
(data fra Heng, Kalundborg og Ugerlgse). P-veerdierne angiver test-sandsynligheden
for, at der samlet set ikke er en virkning af den pageeldende faktor, dvs. en lav P-veerdi
betyder, at faktoren med stor sandsynlighed har haft en virkning.

Faktor Frihedsgrader F-veerdi P-veerdi
Behandling 5 21.52 <0.001
Registreringstidspunkt 7 3.37 0.012
Tid fra behandling til registrering 1 6.33 0.013
Ukrudtsprocent ved forsggsstart 1 63.34 <0.001
Behandling*registreringstidspunkt 35 1.45 0.074

Ved sammenligning af de forskellige behandlingers virkning forte alle be-
handlinger til en signifikant reduktion i ukrudtsmangden sammenlignet med
de ubehandlede parceller (tabel 7). Hedvand, hedluft og damp var mest ef-
tektive, og der var ikke sikker forskel mellem disse behandlingers virkning,
Hedluft var signifikant mere effektiv end borster, mens hedvand var mere
effektiv end bade flammer og borster.

18



Tabel 7. Estimater for behandlingernes relative virkning pa procent ukrudt i forsaget pa
helleanlaeg i 2004 (data fra Hong, Kalundborg og Ugerlgse). P-veerdierne angiver test-
sandsynligheden for, at to behandlinger er ens, dvs. en lav P-veerdi betyder, at to be-
handlinger med stor sandsynlighed har virket forskelligt.

Behandling Ukrudtsmeengde P-veerdi for behandlingsforskelle
(% deekningsgrad) Hedvand  Hedluft Damp Flammer Barster
Hedvand 0.9
Hedluft 1.1 0.252
Damp 1.2 0.198 0.682
Flammer 1.6 0.007 0.072 0.205
Barster 1.8 <0.001 0.037 0.082 0.452
Ubehandlet 8.4 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

4.1.1 Konklusion pd behandlingsvirkning pa daekningsgrader

Allerede forst i juni var der en klar rangorden i behandlingernes virkning
med hedvand som mest effektiv behandling efterfulgt af hedluft, flammer
og damp, der alle gav ret ens ukrudtsmangde, og borstning som den mindst
effektive metode. Alle behandlingerne forte til markant mindre ukrudts-
mangde end 1 ubehandlede parceller. Fra midten af juli skete der ikke den
store udvikling 1 ukrudtsvaksten, formentlig som folge af den afsluttede
strekningsvaekst. Der skete heller ingen forogelse af dakningsgraden som
folge af nysdede planter til trods for en meget nedborsrig eftersommer.

4.2. Behandlingsvirkning pa procent ukrudtsfrie felter

Andelen af ukrudtsfrie felter 1 malerammen varierede betydeligt mellem lo-
kaliteter og mellem behandlinger inden for hver lokalitet (figur 13, 14 og
15). Forskellen i andelen af ukrudtsfrie felter mellem behandlingerne mod-
svarer generelt forskellene 1 dekningsgraden for ukrudt (figur 9, 10 og 11).
Selvom andelen af ukrudtsfrie felter og den malte daekningsgrad i en vis ud-
strekning begge afspejler ukrudtsmangden, sa giver antallet af ukrudtsfrie
felter ogsa et udtryk for udbredelsen af ukrudt. Hvis der ved en given
ukrudtsmangde er mange ukrudtsfrie felter, tyder dette pa, at ukrudtet er
samlet 1 pletter, evt. 1 fa store planter. Er der derimod fa ukrudtsfrie felter
ved den samme ukrudtsmaengde, tyder dette pa, at ukrudtet er mere jevnt
fordelt og formodentlig bestar af mange sma planter.

Som gennemsnit af de tre lokaliteter ses samme udspaltning af de forskel-
lige behandlingers virkning pa andelen af ukrudtsfrie felter (figur 16) som
pa daekningsgraden for ukrudt (figur 12). Hedvand havde generelt den stor-
ste effekt og kunne bevare andelen af ukrudtsfrie felter over 90 % gennem
stort set hele vakstsesonen. Hedluft, flammer og damp havde en relativt
ens virkning, mens borstning kun kunne bevare en betydeligt mindre andel

af ukrudtsfrie felter.

Den statistiske analyse bekraftede, at der var en staerkt signifikant virkning
af behandlingsfaktoren pa andelen af ukrudtsfrie felter, ligesom udgangs-
punktet ved forsogsstart havde stor indflydelse (tabel 8). Derimod var der
ikke nogen klar virkning af registreringstidspunkt, af tidsrummet fra seneste
behandling til maletidspunktet eller nogen vekselvirkning mellem behand-
ling og registreringstidspunkt.
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Tabel 8. Variansanalyse af malinger af procent ukrudtsfrie felter i forsgget pa helle-
anleeg i 2004 (data fra Hgng, Kalundborg og Ugerlgse). P-veerdierne angiver test-sand-
synligheden for, at der samlet set ikke er en virkning af den pageeldende faktor, dvs. en
lav P-veerdi betyder, at faktoren med stor sandsynlighed har haft en virkning.

Faktor Frihedsgrader F-veerdi P-veerdi
Behandling 5 14.30 <0.001
Registreringstidspunkt 7 1.80 0.091
Tid fra behandling til registrering 1 2.10 0.150
Ukrudtsprocent ved forsggsstart 1 14.63 <0.001
Behandling*registreringstidspunkt 35 0.97 0.530

Sammenlignes de forskellige behandlingers virkning, forte alle behandlinger
til flere ukrudtsfrie felter end i de ubehandlede parceller (tabel 9). Hedvand,
hedluft og damp var mest effektive, og der var ikke sikker forskel mellem
disse behandlingers virkning. Bide hedvand og hedluft var signifikant mere
effektive end damp og berstning, Rangordenen for behandlingernes virk-
ning pa andelen af ukrudtsfrie felter var siledes ikke vasentlig anderledes
end for virkningen pa ukrudtsdakke, om end flammer og damp havde byt-
tet plads.

Tabel 9. Estimater for behandlingernes relative virkning pa procent ukrudtsfrie felter i
forsgget pa helleanleeg i 2004 (data fra Hegng, Kalundborg og Ugerlgse). P-veerdierne
angiver test-sandsynligheden for, at to behandlinger er ens, dvs. en lav P-vaerdi betyder,
at to behandlinger med stor sandsynlighed har virket forskelligt.

Behandling Ukrudtsmeengde P-veerdi for behandlingsforskelle
(% ukrudtsfrie felter) Hedvand  Hedluft  Flammer Damp Barster
Hedvand 91.4
Hedluft 87.9 0.330
Flammer 81.7 0.018 0.086
Damp 76.3 0.004 0.005 0.266
Barster 715 <0.001 0.006 0.133 0.519
Ubehandlet 17.3 <0.001 <0.001 <0.001 0.002 0.023

4.2.1. Konklusion pa procent ukrudtsfrie felter

Rangordenen for behandlingernes virkning pa andelen af ukrudtsfrie felter
var ikke vasentlig anderledes end for virkningen pa ukrudtsdekke. Hedvand
havde generelt den storste effekt og kunne bevare andelen af ukrudtsfrie
felter over 90 % gennem stort set hele vakstsasonen. Hedluft, flammer og
damp havde en relativt ens virkning, mens borstning kun kunne bevare en
betydeligt mindre andel af ukrudtsfrie felter.

20



100

N
s

Ukrudtsfrie felter (% malerammens felter

90

80

70

60

50

40

30

20

10

8-4 234 85 235 76 226 77 227 68 218 59 209 510 2010 4-11 1911
Dato

Figur 13. Procent ukrudtsfri felter i malerammen for hver af behandlingerne udfart pa helleanlaeg pa lokaliteten Hang.
Hvert malepunkt repraesenterer gennemsnit for tre fastlagte malefelter i parcellen. Punkter foroven angiver tidspunk-
ter og frekvenser for udfgrelse af de forskellige behandlinger.
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Figur 14. Procent ukrudtsfrie felter i malerammen for hver af behandlingerne udfart pa helleanleeg pa lokaliteten Ka-
lundborg. Hvert malepunkt repraesenterer gennemsnit for tre fastlagte malefelter i parcellen. Punkter foroven angiver
tidspunkter og frekvenser for udfgrelse af de forskellige behandlinger.
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Ugerlgse. Hvert malepunkt repraesenterer gennemsnit for tre fastlagte malefelter i parcellen. Punkter foroven angiver
tidspunkter og frekvenser for udfarelse af de forskellige behandlinger.
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Figur 16. Gennemsnitlig procent ukrudtsfrie felter i malerammen for hver af behandlingerne udfart pa helleanleeg.
Hvert malepunkt repraesenterer gennemsnit for 9 malinger, dvs. tre fastlagte malefelter i parcellen pa hver af lokalite-
terne Hong, Kalundborg og Ugerlgse. Punkter foroven angiver tidspunkter og frekvenser for udfgrelse af de forskel-
lige behandlinger. | Hang blev der endvidere udfgrt en behandling med hedvand 14/7 2004.
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5. Resultater af visuelle vurderinger

5.1. Behandlingseffekt

I figur 17 er vist resultaterne af de vurderinger af metodernes bekaempel-
seseffekt, projektgruppen har foretaget ved de tre besigtigelser. Resultatet er
vist som gennemsnittet af alle foretagne vurderinger, hvis antal varierer mel-
lem de enkelte vurderingsdatoer, da ikke alle havde mulighed for at deltage
hver gang;

Ved forste vurdering var der udfert 3 hhv. 1 behandling for hver af meto-
derne. Ved anden vurdering 6 hhv. 3 behandlinger og ved sidste vurdering
var alle planlagte behandlinger udfort. Forste og tredje vurdering er udfort
knap to uger efter den seneste behandling med hedluft, flammer og damp,
hvorimod der var gaet knap 5 uger til den anden vurdering. For hedvand var
der gdet knap 4 uger fra seneste behandling til forste og anden vurdering og
6 uger frem til tredje vurdering.

Det er for alle udferte behandlinger vurderet, at de har en stigende behand-
lingseffekt gennem vaekstsaesonen. Den stigende effekt, der er vurderet gen-
nem de tre malinger, skonnes at kunne tilskrives den udmattende effekt,
som de termiske behandlinger har pa ukrudtsbestanden.

Hedvandsbehandlingen vurderes til at have en markant storre bekaempelses-
effekt ved det andet vurderingstidspunkt. Den bedre effekt skal givet tilskri-
ves metodens storre effektivitet af den enkelte behandling, og at der i for-

hold til de ovrige termiske metoder er gaet en uge mindre siden seneste be-
handling,
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Figur 17. Behandlingseffekten vurderet af projektgruppen ved 3 besigtigelser
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Der var en statistisk sikker forskel mellem behandlingernes virkning (tabel
10). Der var dog ogsa forskel mellem de forskellige personers vurderinger,
men da der ikke var vekselvirkning mellem behandling og person (P=0,059),
naede de forskellige personer generelt frem til den samme konklusion mht.
behandlingsvirkninger. Der var forskel mellem behandlingsdatoer med en
generelt stigende behandlingseffekt over tid. Endelig var der vekselvirkning
mellem behandling og dato, hvilket primzrt skyldes, at kurven for hedvand
folger et anderledes monster end de ovrige kurver.

Tabel 10. Variansanalyse af visuelle vurdering af behandlingseffekt i forsaget pa helle-
anleeg i 2004 (data fra Hgng, Kalundborg og Ugerlgse). Vurderingerne er foretaget af
6-8 personer. P-vaerdierne angiver test-sandsynligheden for, at der samlet set ikke er en
virkning af den pageeldende faktor, dvs. en lav P-veerdi betyder, at faktoren med stor
sandsynlighed har haft en virkning.

Faktor Frihedsgrader F-veerdi P-veerdi
Behandling 5 175,0 <0,001
Person 8 7,8 <0,001
Dato 2 26,7 <0,001
Behandling*Dato 10 7,9 <0,001
Behandling*Person 40 1,4 0,059

Tabel 11. Estimater for behandlingernes relative behandlingsvirkning, vurderet visuelt i forsgget pa helleanleeg i 2004
(data fra Hong, Kalundborg og Ugerlgse). P-vaerdierne angiver test-sandsynligheden for, at to behandlinger er ens, dvs.
en lav P-veerdi betyder, at to behandlinger med stor sandsynlighed har virket forskelligt.

Behandling | Behandlingsvirkning P-veerdi for behandlingsforskelle
(Skala 0-10) Hedvand Damp Flammer Hedluft Bgrstning Ubehandlet
Hedvand 7,2
Damp 5,3 <0,001
Flammer 51 <0,001 0,466
Hedluft 4,8 <0,001 0,042 0,190
Barstning 2,7 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Ubehandlet 0,4 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Ved parvis sammenligning af de forskellige behandlinger blev hedvand vur-
deret til at vere mere effektiv end alle ovrige behandlinger (tabel 11). Damp,
flammer og hedluft bliver vurderet til at have nogenlunde ens effekt, mens
borstning har vasentlig darligere virkning end alle ovrige behandlinger, men
er dog bedre end ubehandlet. Effekten af borstebehandlingerne er vurderet
til at have en effekt pa cirka den halve af de termiske behandlinger, hvilket
givet skyldes en manglende effekt af metoden. Den manglende effekt vur-
deres at kunne tilskrives, at der pa to af lokaliteterne var en javn bevoks-
ning med finstraet graes, som borsterne ikke har haft nogen nevneverdig
bekempelseseffekt overfor. Den manglende effekt afspejler sig i, at niveauet
allerede ved forste vurdering er lavere end de ovrige.

5.1.1 Konklusion pa behandlingseffekt

Det er for alle udferte behandlinger vurderet, at de har en stigende behand-
lingseffekt gennem vakstseesonen. Den stigende effekt, der er vurderet gen-
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nem de tre malinger, skonnes at kunne tilskrives den udmattende effekt, som
de termiske behandlinger har pa ukrudtsbestanden.

5.2. Skadevirkning

I figur 18 er vist resultaterne af de vurderinger, som projektgruppen ved de
tre besigtigelser har foretaget af ukrudtsvakstens skadevirkninger. Resulta-
tet er vist som gennemsnittet af alle foretagne vurderinger, hvis antal vari-
erer fra 6 til 8 mellem de enkelte vurderingsdatoer, da ikke alle havde mulig-
hed for at deltage hver gang.

Analysen af personernes vurderinger af skadevirkning viser, at der var klar
forskel mellem behandlingernes skadevirkning (tabel 12). Der var ogsa for-
skel 1 personernes vurdering, men da der ikke var vekselvirkning mellem be-
handling og person, drog de forskellige personer generelt de samme konklu-
sioner. Der var vekselvirkning mellem behandling og dato, hvilket primert
skyldes, at kurven for hedvand folger et anderledes monster end de ovrige
behandlinger (figur 18).
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Figur 18. Skadevirkninger vurderet af projektgruppen ved 3 besigtigelser vist som gennemsnit over 3 lokaliteter.

Tabel 12. Variansanalyse af visuel vurdering af skadevirkning i forsgget pa helleanleeg i
2004 (data fra Hong, Kalundborg og Ugerlgse). Vurderingerne er foretaget af 6-8 per-
soner. P-vaerdierne angiver test-sandsynligheden for, at der samlet set ikke er en virk-
ning af den pageeldende faktor, dvs. en lav P-vaerdi betyder, at faktoren med stor sand-
synlighed har haft en virkning.

Faktor Frihedsgrader F-veerdi P-veerdi
Behandling 5 62,9 <0,001
Person 8 8,6 <0,001
Dato 2 2,2 0,182
Behandling *Dato 10 5,5 <0,001
Behandling *Person 40 1,0 0,441
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Ved parvis sammenligning af de forskellige behandlingers skadevirkning
vurderedes hedvand at medfere den absolut mindste skadevirkning. Flam-
mer, damp og hedluft medforte omtrent den samme skadevirkning, der var
storre end for hedvand men mindre end for berstning. Alle behandlinger
medforte dog mindre skade end for ubehandlede parceller.

Tabel 13. Estimater for behandlingernes relative skadevirkning, vurderet visuelt i forsgget pa helleanleeg i 2004 (data
fra Hong, Kalundborg og Ugerlgse). P-veerdierne angiver test-sandsynligheden for, at to behandlinger er ens, dvs. en
lav P-veerdi betyder, at to behandlinger med stor sandsynlighed har virket forskelligt.

Behandling Behandlingsvirkning P-veerdi for behandlingsforskelle
(Skala 0-10) Hedvand Flammer  Damp Hedluft Bgrstning Ubehandlet
Hedvand 2,3
Flammer 4,4 <0,001
Damp 4,6 <0,001 0,5213
Hedluft 4,7 <0,001 0,222 0,562
Barstning 6,2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Ubehandlet 7,2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Ved forste vurdering efter udforelse af tre hhv. en behandling for hver af
metoderne er en rangorden mellem metoderne, som stort set holdes gen-
nem de 3 vurderinger, samtidig med at forskellene mellem den hojeste og
laveste fordobles.

5.2.1 Konklusion pa skadevirkning

Ukrudtets skadevirkninger i de ubehandlede parceller stiger som den eneste
gennem vaekstsesonen. Skadevirkningen i de borstebehandlede parceller
falder marginalt, og i de hedluftbehandlede vurderes en uandret skadevirk-
ning.

Damp- og flammebehandling medforer begge et fald pa 2 til 1 enhed,
hvorimod skadevirkningen i de hedvandsbehandlede parceller vurderes til at
falde 22 enhed gennem perioden.

5.3. Opfyldelse af tilstandskrav

I figur 19 vises resultatet af den vurdering, der er foretaget af, hvorvidt til-
standen opfylder de krav, de ville stille til den pagaldende arealtypes fremto-
ning. Vurderingen skulle foretages som en “enten-eller”, hvor accept af til-
standen har faet vardien 1 og ingen accept har faet vaerdien 0. Ud fra disse
vardier er beregnet gennemsnit pa tvars af de fire lokaliteter.

Personernes vurdering af opfyldelsen af tilstandskrav viste en klar forskel
mellem de forskellige behandlinger, mellem vurderingsdatoer samt veksel-
virkning mellem behandling og dato. Der var dog ogsa forskel mellem de
forskellige personers vurdering, bade det generelle niveau af personernes
vurdering og vurderingerne af de enkelte behandlinger (tabel 14).
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Figur 19. Vurdering af graden af opfyldelse af tilstandskrav for samtlige tre lokaliteter foretaget samtidig med opgg-
relse af daeekningsgrader, dvs. vurderet i de enkelte malefelter og ikke i parcellen som helhed.

Fra og med starten af juli maned er det kun hedvandsbehandlingerne, der
resulterer 1 en acceptabel tilstand. I figur 12, og diskussionen af denne frem-
kom, at der fra midten af juli ikke skete nogen xndring af dekningsgraden
resten af vakstperioden, og kun hedvand havde pa dette tidspunkt medfort
dxkningsgrader under 1 % . Ud fra dette kan det tyde p4, at det er vigtigt at
na det acceptable niveau inden planternes primare vakstperiode med strak-
ningsvakst afsluttes omkring 1. juli.

Tabel 14. Variansanalyse af visuel vurdering af opfyldelse af tilstandskrav i forsgget pa
helleanlaeg i 2004 (data fra Hong, Kalundborg og Ugerlgse). Vurderingerne er foreta-
get af 6-8 personer. P-vaerdierne angiver test-sandsynligheden for, at der samlet set ikke
er en virkning af den pageeldende faktor, dvs. en lav P-veerdi betyder, at faktoren med
stor sandsynlighed har haft en virkning.

Faktor Frihedsgader f-veerdi P-veerdi
Behandling 5 38,4 <0,001
Person 8 10,0 <0,001
Dato 2 19,9 <0,001
Behandling*Dato 10 8,2 <0,001
Behandling*person 40 1,8 0,002
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Opfyldelse af tilstandskrav pa helleanlaeg, bedemt 26/10 2004
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Figur 20. Vurdering af opfyldelse af tilstandskrav p& helleanleeg med forskellige typer
ukrudtsbekeempelse. Vurderingerne er foretaget af 8 personer 26/10 2004 med vaerdien
1 svarende til, at tilstandskravet er opfyldt og 0 svarende til, at tilstandskravet ikke er
opfyldt. Behandlingerne er rangordnet efter faldende tendens til opfyldelse af tilstands-
krav, beregnet som totalgennemsnit af de 3 lokaliteter Hang, Kalundborg og Ugerlgse,
de tre méaledatoer og alle personers vurderinger.

I figur 20 er vist resultatet fra en enkelt af registreringsdatoerne, hvoraf for-
skelligheden i personernes opfattelse fremgar.

Ved parvis sammenligning af de forskellige behandlingers indflydelse pa
tilstanden medforte hedvand hyppigere opfyldelse af tilstandskravet end alle
ovrige behandlinger (tabel 15). Hedluft, flammer og damp medforte opfyl-
delse af tilstandskravet omtrent lige hyppigt, mens arealer med borstning og
uden behandling nasten aldrig opfyldte tilstandskravet.

Tabel 15. Estimater for behandlingernes relative virkning p& opfyldelsen af tilstandskrav, vurderet visuelt i forsgget p&
helleanlaeg i 2004 (data fra Hong, Kalundborg og Ugerlgse). P-vaerdierne angiver test-sandsynligheden for, at to be-
handlinger er ens, dvs. en lav P-vaerdi betyder, at to behandlinger med stor sandsynlighed har virket forskelligt.

Behandling |Behandlingsvirkning P-veerdi for behandlingsforskelle
(Skala 0-1) Hedvand Hedluft Flammer Damp Ubehandlet Bgrstning
Hedvand 0,7
Hedluft 0,3 <0,001
Flammer 0,3 <0,001 0,6201
Damp 0,2 <0,001 0,248 0,509
Ubehandlet 0,0 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Barstning 0,0 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,5087
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5.3.1 Konklusion pa opfyldelse af tilstandskrav

Til trods for forskelle mellem de enkelte personers vurdering er der klare
indikationer for, hvilke metoder der medforer en acceptabel tilstand, og
hvilke der ikke gor. Fra og med starten af juli maned er det kun hedvands-
behandlingerne, der resulterer 1 en acceptabel tilstand. Det tyder desuden
p4, at det er vigtigt at opna et acceptabelt ukrudtsniveau omkring juni-juli.

6. Sammenhang mellem ukrudtsfore-
komst og opfyldelse af tilstandskrav

For at fa en forstdelse af sammenhangen mellem ukrudtsforekomsten og
arealets opfyldelse af tilstandskravet er de visuelle vurderinger af tilstanden,
udfort af 6-8 personer, ssmmenholdt med registreringerne af ukrudtsdack-
ningsgrad, registreret med maleramme.

I Hong blev det vurderet, at tilstandskravet var opfyldt i parceller, hvor
ukrudtsmangden varierede fra 0,4 % til 3,5 %, dvs. der blev accepteret op
til 3,5 % ukrudt (figur 21). Omvendt blev tilstandskravet vurderet ikke at
veere opfyldt i parceller, hvor ukrudtsmangden varierede fra 0,4 % til 5,5 %,
dvs. parceller blev i visse tilfxlde ’kasseret” med en ukrudtsmangde sa lav
som 0,4 %. Der var dog kun 6 ud af i alt 132 vurderinger i Hong, hvor par-
cellen blev kasseret med en ukrudtsmangde pa under 2,2 %.

I Kalundborg var tilstandskravet opfyldt i parceller med ukrudtsmangder
fra 0,1 % til 1,6 %, mens parceller blev kasseret med ukrudtsmangder fra
0,1 % til 3,7 % (tigur 22). Ud af de i alt 120 vurderinger i Kalundborg blev
30 kasseret med under 1,0 % ukrudt. At der kasseres sa relativt mange vur-
deringer med under 1 % ukrudt vurderes at skyldes, at der pa denne lokali-
tet var en meget uensartet ukrudtsbestand.

I Ugerlose var tilstandskravet opfyldt i parceller med ukrudtsmangder fra
0,0 % til 2,3 %, mens parceller blev kasseret med ukrudtsmeaengder fra 0,4 %
til 8,0 %. Der var dog kun 6 ud af i alt 132 vurderinger i Ugetlose, hvor par-
cellen blev kasseret med en ukrudtsmangde pa under 1,2 %. At der pa den-
ne lokalitet var faerre vurderinger, der kasseredes under 1,2 %, vurderes at
skyldes, at ukrudtsvaksten her var meget ensartet og bestod af finstraet
gras.

Trods betydelige forskelle mellem de tre lokaliteter bade mht. ukrudts-
mazngde og mht. opfyldelse af tilstandskrav er det klart, at opfyldelsen af
tilstandskravet ikke entydigt athaenger af ukrudtets dekningsgrad. Dette ses
bla. af det betydelige overlap’ i ukrudtsmangde mellem accepterede og
kasserede parceller, idet en parcel med kun 0,1 % ukrudt i visse tilfalde blev
kasseret, mens en parcel med op til 3,5 % ukrudt i andre tilfzelde blev god-
kendt. Dette forhold gor det vanskeligt at give klare retningslinier for, hvor
stor en dakningsgrad af ukrudt, der kan accepteres, men det athenger givet
af ukrudtstypen og ukrudtets fordeling pa arealet.
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6.1. Konklusion pa acceptkriterier

Ser man bort fra de relativt mange vurderinger i Kalundborg, hvor tilstands-
kravet ikke var opfyldt selv med ukrudtsmangder under 1,0 %, synes gran-
seveerdien for opfyldelse af tilstandskravet pa de to andre lokaliteter typisk
at vere mellem 1,2 og 2,2 %.

Sammenhzeng mellem ukrudtsdaekningsgrad og opfyldelse af
tilstandskrav
Kalundborg

1,54

1
0

PP P PP PP PP PP PP PO DD PP PP

Ukrudtsdaekningsgrad (%)
N

Opfyldelse af tilstandskrav

Figur 21. Sammenhang mellem ukrudtsdeekningsgrad og opfyldelse af tilstandskrav pa
helleanlaeg i Hang. Sgjlerne repraesenterer parcellerne med de 6 forskellige behandlin-
ger, vurderet pa 3 forskellige datoer af 6-8 personer, og der er sorteret efter stigende
ukrudtsmeengde inden for kategorierne Nej og Ja til opfyldelse af tilstandskrav.

Sammenhang mellem ukrudtsdaekningsgrad og opfyldelse af
tilstandskrav
Uggerlose
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£y a1 o ~ o)
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Figur 22. Sammenhaeng mellem ukrudtsdaekningsgrad og opfyldelse af tilstandskrav pa
helleanlaeg i Kalundborg. Sgjlerne repreesenterer parcellerne med de 6 forskellige be-
handlinger, vurderet pa 3 forskellige datoer af 6-8 personer, og der er sorteret efter
stigende ukrudtsmaengde inden for kategorierne Nej og Ja til opfyldelse af tilstands-
krav.
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Figur 23. Sammenhang mellem ukrudtsdeekningsgrad og opfyldelse af tilstandskrav p&
helleanlaeg i Ugerlgse. Sgjlerne repraesenterer parcellerne med de 6 forskellige be-
handlinger, vurderet pa 3 forskellige datoer af 6-8 personer, og der er sorteret efter
stigende ukrudtsmaengde inden for kategorierne Nej og Ja til opfyldelse af tilstands-
krav.

7. Konklusion

Forsoget viste, at det er vigtigt, at der ved starten af vakstperioden foreta-
ges en grundig rengering af arealerne. Denne rengering i form af fejning
har til formal at fjerne akkumuleret skidt og vaktsmateriale samt at fjerne
det ukrudt, der matte vaere pa arealet. Rengeringen skal udferes sa passende
sent, at der dels ikke leengere foretages vintertjeneste, hvor lost materiale fra
vejbanen kan flyttes til hellerne, og dels s sent, at det ukrudt, der matte fin-
des, har begyndt sin vaekst, og hvor man med fejningen saledes samtidig op-
nar en fjernelse af ukrudt. Dette kan spare 1 til 2 ukrudtsbehandlinger. Det
optimale tidspunkt for forirsrengoringen menes at vaere 15. april, idet der
skal ske en afvejning af hensynet til at fa gjort rent, og der skal vaere vakst 1
ukrudtet.

Nar der er udfort en forarsrengoring, og etableret ukrudt er fjernet, viser
forsoget, at der ikke opnas nogen betydende effekt af at behandle 4 gange
med en hindbugseret ukrudtsborste med bladfjederborster. Dette skyldes,
at borsten ikke, som de termiske metoder, virker pa fremspirende ukrudt,
men kun pé iser tuedannende ukrudt af en vis storrelse.

Anvendelse af termiske bekaempelsesmetoder medforer en varierende re-
duktion i forekomsten af ukrudt malt som dekningsgrader og malt som an-

tal ukrudtsfrie felter i en 100-felts ramme.

Alle metoder gav en signifikant mindre mangde ukrudt end der, hvor der
ikke var foretaget nogen bekempelse. Allerede forst 1 juni var der en klar
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rangorden i behandlingernes virkning med hedvand som mest effektiv be-
handling efterfulgt af hedluft, flammer og damp, der alle gav ret ens ukrudts-
mangde, og borstning som den mindst effektive metode. Alle behandlin-
gerne forte til markant mindre ukrudtsmangde end 1 ubehandlede parceller.
Fra midten af juli skete der ikke den store udvikling 1 ukrudtsvaksten, for-
mentlig som folge af den afsluttede strekningsvackst. Der skete heller ingen
forogelse af dakningsgraden som folge af nysaede planter til trods for en
meget nedborsrig eftersommer.

Bedst effekt gav hedvand udbragt 4 gange i vakstsasonen, uden at der dog
var statistisk sikkerhed for, at den var bedre end de ovrige termiske metoder
behandlet 8 gange. Energidoseringen af hedvand har varet det dobbelte af
de kendte metoder, flammer og damp og pa niveau med hedluft. I forhold
til den forbrugte energimangde synes der at vare bedst effekt af hedvand.
Det skal dog bemaerkes, at den anvendte dosering for hedvand er 4 gange
over den normalt anbefalede for termiske behandlinger, og at den érligt ud-
bragte siledes svarer til 15 normale behandlinger.

Rangordenen for behandlingernes virkning pa andelen af ukrudtsfrie felter
er ikke vaesentlig anderledes end for virkningen pa ukrudtsdaekke. Hedvand
havde generelt den storste effekt og kunne bevare andelen af ukrudtsfrie
felter over 90 % gennem stort set hele vakstsasonen. Hedluft, flammer og
damp havde en relativt ens virkning, mens borstning kun kunne bevare en
betydeligt mindre andel af ukrudtsfrie felter.

Ukrudtets skadevirkninger i de ubehandlede parceller vurderes at stige som
den eneste gennem vakstsesonen. Skadevirkningen i de borstebehandlede
parceller falder marginalt, og i de hedluftbehandlede vurderes en uzndret
skadevirkning.

Damp- og flammebehandling medforer begge et fald pa "2 til 1 enhed,
hvorimod skadevirkningen i de hedvandsbehandlede parceller vurderes til at
falde 22 enhed gennem perioden.

Til trods for forskelle mellem de enkelte personers vurdering er der klare
indikationer for, hvilke metoder der medforer en acceptabel tilstand, og
hvilke der ikke gor. Fra og med starten af juli méaned er det kun hedvands-
behandlingerne, der resulterer i en acceptabel tilstand. Det tyder desuden
pa, at det er vigtigt at opna et acceptabelt ukrudtsniveau omkring juni-juli.

Ser man bort fra de relativt mange vurderinger i Kalundborg, hvor tilstands-
kravet ikke var opfyldt selv med ukrudtsmeaengder under 1,0 %, synes gren-
severdien for opfyldelse af tilstandskravet pa de to andre lokaliteter typisk
at vere mellem 1,2 og 2,2 %.

32



Arbejdsrapporter Skov & Landskab

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

o O WN B

Nr. 7-
Nr. 8-
Nr. 9-
Nr. 10 -
Nr. 11 -
Nr. 12 -
Nr. 13 -
Nr. 14 -
Nr. 15 -
Nr. 16 -
Nr. 17 -
Nr. 18 -

- 2004
- 2004
- 2004
- 2004
- 2004
- 2005

2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005

Etablering af lgvtree pa marginale landbrugsjorder

Sekventiel udbringning af gadning til nordmannsgran juletraeer
Metroens effekt pa ansattes transportadfeerd

Astetisk sansning og naturvidenskabelig naturforstaelse

endnu ikke udgivet

Status og anbefalinger for friluftsliv i forbindelse med Nationalpark
Nordsjeelland

Recirkulering af aske i skove

Biomasse til energiformal

Forsgg pa bekeempelse af Blatop pa Randbgl Hede
endnu ikke udgivet

Genetablering af skov pa stormfaldsarealer ved naturlig foryngelse
Vorsg Skov VI

Skeermstilling og underplantning af redgran i Gludsted Plantage
Veerdiseetning af de danske lyngheder

Pesticidfri vejdrift - Forsgg pa hellearealer

Pesticidfri vejdrift - Forsgg med cykelstikanter

Pesticidfri vejdrift - Forsgg langs kantsten

Pesticidfri vejdrift - Forsgg i ngdspor pa den sgnderjyske motorvej





