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V danas$njem casu si kmetijstva brez uporabe fitofarmacevtskih sredstev (FFS) tezko
predstavljamo. Zivimo v ¢asu, ko se ljudje posluZujemo vse intenzivnejsega nacina
kmetovanja, v Zelji po ¢im vecji samooskrbi, v Zelji po specializaciji v pridobivanje ene
kulture, ki nam bo dala velik rezultat, vendar se ne zavedamo, da nas ravno te Zelje pogosto
pripeljejo do zmanjSanja pridelka ali pa slabSe kakovosti le-tega. Od leta 1995 je v
Republiki Sloveniji sprejeta zakonodaja o obveznem testiranju naprav za kemicno varstvo
rastlin. Testiranje poteka pri vpisu nove naprave v register, testiranje naprav poteka najprej
na tri leta, kasneje pa sledi pregled na vsaki dve leti. S pomocjo posameznih pregledov
naprav, ki jih izvajajo od MKGP pooblasceni organi smo primerjali podatke s testiranj na
obmoc¢ju Maribora, Biotehniske fakultete, Fitocentra, Novega mesta, Nove Gorice, Ptuja in
Rakic¢ana v obdobju od leta 2006 do leta 2014. V okviru pregledov so bile na Skropilnicah in
prsilnikih opravljene naslednje meritve: delovanje manometra, delovanje tlacnega
regulatorja, stanje nalivalnega sita in meritev pretoka tekocine skozi posamezen Sobe.
Skupno je bilo pregledanih 74 465 naprav, od tega je bilo kar 69,7 % Skropilnic in 30,3 %
prsilnikov.
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Nowadays it is difficult to imagine agriculture without the use of plant-protection products
(PPP). Today, people tent to use more and more intensive farming in order to become as
self-sufficient as possible and to become specialized in growing one culture that would give
great results. However, we are not aware that this desire frequently leads us to the reduced
amounts of crop or to its deteriorating quality. Since 1995, the Republic of Slovenia has
adopted the law on compulsory testing of devices for plant chemical protection regulating
the first entry of a new device in the register once every three years and check-up once
every two years. By reviewing individual check-ups of devices performed by the institutions
authorised by the Ministry of Agriculture, Forestry and Food we have compared the data of
the testing in the area of Maribor, Biotechnical faculty, Fitocenter, Novo mesto, Nova
Gorica, Ptuj, Rakican in the period from 2006 to 2014. Within the testing the sprayers and
application equipment underwent the following measurements: functioning of pressure
gauge, pressure regulator, condition of inlet mesh and measurement of fluid flow through an
individual nozzle. Altogether, 74.465 devices were checked of which 69.7% were sprayers
and 30.3% application equipment.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI
um Merska enota — mikrometer
FFS Fitofarmacevtska sredstva
ISO Mednarodna organizacija za standardizacijo
MKGP Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano
SIST Slovenski institut za standardizacijo
ZDA Zdruzene drzave Amerike

ZFfS Zakon o fitofarmacevtskih sredstvih
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1 uvoD

Zaradi vse intenzivnejSega nacina kmetovanja, ki se ga ljudje posluzujemo v zelji po ¢im
ve¢ji samooskrbi, po specializaciji v pridobivanju ene kulture, ki nam bo dala dober
poslovni rezultat, velikokrat pride do zmanjS$anja pridelka ali pa slabse kakovosti le-tega.
To najpogosteje povzroc¢ajo rastlinski $kodljivei in bolezni, omeniti pa velja Se plevele, ki
lahko povzro€ijo tudi propad posevkov in nasadov. Prav zato si v danaSnjem ¢asu
kmetijstva brez uporabe fitofarmacevtskih sredstev (v nadaljevanju FFS) tezko
predstavljamo. Pri nanasanju FFS moramo biti pozorni in pazljivi, saj gre za mocne
aktivne spojine, nekatere so tudi zelo strupene — tako za ljudi kot tudi za Zivali. Ce jih
ho¢emo ucinkovito in varno uporabljati, moramo zelo veliko vedeti o njih samih, o
povzrociteljih bolezni, o lastnostih $kodljivcev in plevelov, ki jih nameravamo zatirati.
Zelo dobro pa moramo poznati tudi ustrezne strojne naprave, saj njihova primerna
kakovost in pravilno ravnanje z njimi omogocata ve¢jo ucinkovitost kemi¢nih sredstev
proti omenjenim Skodljivim organizmom in manjSe vnaSanje nezelenih snovi v okolje
(Novak in Macek, 1990).

1.1 VZROK ZA RAZISKAVE

Poznamo ve¢ postopkov aplikacije. Med najbolj razsirjene sodijo Skropljenje, megljenje,
prSenje in zaprasevanje. Posamezni viri navajajo, da je ravno aplikacija najpomembnejsi
¢len v dolgi verigi fitofarmacije. Glede na analize, ki so bile opravljene in kjer so
analizirali vzroke in njihov vpliv na fitoterapevtsko ucinkovitost FFS, pa lahko re¢emo, da
je zopet aplikacija tista, zaradi katere najveckrat pride do slabe ucinkovitosti FFS. Njen
delez je kar 70 %, pri ¢emer sodelujejo stroji s svojimi napakami s 30 %, nestrokovno
ravnanje z njimi pa s 40 % (slika 1). Nepravilno izbrani roki tretiranja sodelujejo z 20 %,
vsi preostali vzroki, denimo neustrezna izbira ali priprava Skropiva, neupoStevanje
odpornosti zajedavcev ali bolezni proti izbranemu pesticidu, so krivi za slabo ucinkovitost
le v 10 % (Novak in Macek, 1990).
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Slika 1: Delez aplikacije pri fitoterapevtski u¢inkovitosti (Novak in Macek, 1990)
1.2 CILJ RAZISKAVE

S primerjavo naprav, ki so nastale v zadnjih desetih letih, bomo skusali prikazati, kaksno je
njihovo sedanje tehni¢no stanje in kako se je spreminjala tehni¢na ustreznost naprav v
desetih let. To pomeni, da bomo analizirali, ali se je obseg tehni¢nih okvar na napravah
zmanjsal, povecal, ali pa je ostal nespremenjen tekom obdobja analize. Prikazali bomo, kje
se na Skropilnicah in prsilnikih pojavlja najve¢ napak oziroma katere so tiste najpogostejse
napake, na katere uporabniki niso pozorni pri uporabi naprave. Ugotovili bomo tudi, v
katerem obmocju Slovenije pridelovalci najve¢ pozornosti namenjajo kakovostnemu in
kvalitetnemu nanaSanju FFS.

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Z raziskavo bomo skusali potrditi, da redni pregledi naprav in ozave$¢anje uporabnikov
pozitivno vplivajo na stanje naprav in posledicno pripomorejo tudi k manjSem
onesnazevanju okolja.
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2 PREGLED OBJAV
2.1  NASTANEK IN RAZVOJ NAPRAV ZA NANASANIJE FFS

Z vdorom dveh pomembnih bolezni v evropske vinograde vinske trte, se je pojavilo
vprasanje, kako nanaSati kemic¢ne snovi na rastline, da bi bilo ¢im ucinkovitejSe iIn
gospodarsko spremenljivo. Slo je za pepelasto plesen, oidij vinske trte (Uncinula necator),
ki je se pojavila leta 1840, in peronosporo vinske trte (Plasmopara viticola) v letu 1878.
Prva od omenjenih bolezni ljudem ni povzrocala tezav, saj so za zatiranje uporabljali
ventilirano zveplo, ki so ga nanasali s pomo¢jo doma narejenih puhalnikov. Za zatiranje
peronospore vinske trte pa so od leta 1884 naprej uporabljali Skropivo (bakrovo apneno
brozgo), za katerega niso imeli dotlej nobenih naprav. Uporabljali so vedra, v katerih je
bila omenjena brozga, Ki so jo s sirkovimi metlicami $kropili po trsih. Tako so Skropili e
pred stotimi leti. Ker ljudje niso bili zadovoljni z ucinki, so kmalu iznasli prve nahrbtne
Skropilnice.

Najnaprednejsi so bili v ZDA. Tam so prvo Skropilnico na vprezni pogon izdelali Ze leta
1887, leta 1990 so izdelali prvo skropilnico na motorni pogon, leta 1944 pa so tam nastali
prvi prsilniki in njivske Skropilnice z nizkotlacnim delovanjem. V Evropi je bila v tem ¢asu
najpomembnejsa tovarna bratov Holder, ki je $e dandanes pomembna na podrocju izdelave
Skropilnih naprav.

Slika 2: a) vprezna vinogradniska Skropilnica iz leta 1890, pogon na lastna kolesa, b) nahrbtna klasi¢na
Skropilnica iz leta 1905

2.2 RAZDELITEV STROJEV ZA NANOS FFS

Stroji za nanasanje FFS se delijo na ve¢ nacinov in sicer (Zimmer in sod., 1997):
—  po namenu uporabe stroja,

— glede na pogon stroja,

— glede na voZnjo in namestitev stroja.
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Slika 3: Razvrstitev strojev za nanasanje FFS (Bernik, 2006)

2.2.1 Skropilnice

Skropilnica s pomo¢&jo hidravliénega tlaka razprsi skropivo v curek kapljic, katerih premer
ni manj$i od 150 pm. Del hidravlicnega tlaka se porabi za transportiranje Skropiva do
mesta nanasanja. Pri traktorskih in motornih Skropilnicah ¢rpalka sesa Skropivo iz
rezervoarja in ga z dolocenim tlakom potiska po cevju do Sob in skoznje na ciljno mesto
(Mrhar, 1997).

Slika 4: Skropilnica + okopalnik (foto: U. Golorej)
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2.2.2 Prsilniki

Prsilniki so naprave, ki se uporabljajo predvsem za kemi¢no zas¢ito ve€letnih nasadov, kot
so: sadovnjaki, vinogradi in hmeljniki. Disperzija kemic¢nega sredstva se utekoclini v
majhnih kapljicah v velikosti od 50 do 150 um, in se s pomocjo zratnega toka nanaSa na
ciljno povrsino. S prSenjem doseZzemo, da se odstotek nanesene tekoCine napram
Skropljenju znatno poveca. Gre za to, da zracni tok kot nosilec kapljic prodre v notranjost
habitusa in s tem poveca ucinkovitost nanosa na ciljno povrsino (Bernik, 2006).

Slika 5: Priprezni traktorski prsilnik (foto: U. Golorej)

2.3  OSNOVNA SESTAVA NAPRAV ZA NANOS FFS IN OPIS POSAMEZNIH
DELOV

Razli¢ne vrste strojev za varstvo rastlin sestavljajo elementi in mehanizmi, ki so ve€ini

skupni in bi jih lahko razvrstili v naslednje skupine (Novak, 1977):

— naprave in mehanizmi za oblikovanje in prenos Skropilnic kapljic (Erpalke, ventilatorji,
centrifugalne plosce),

— naprave za prevoz, meSanje in polnjenje Skropiva (rezervoarji, meSala, polnilne
naprave),

— elementi za prevajanje in filtriranje skropiva (cevi, pipe, sita, filtri itn.);

— mehanizmi za uravnavanje tlaka, pretoka in preprecitev kapljanja (ventili, regulatorji,
manometri, ventilski in injektorski mehanizmi za preprecevanje kapljanja),

— naprave za oblikovanje Skropilnega curka (Sobe, ustniki Skropilne in prsilne armature),

— posebna oprema (npr. za avtomatsko uravnavanje pretoka).
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2.3.1 Crpalke

Crpalke so stroji, s katerimi ustvarjamo hidravliéno energijo, ki opravlja dologeno delo,
zveCine v obliki hidravlicnega tlaka, manj pa v obliki podtlaka. Ta hidravlicna ali
tekoCinska energija se prenasa s pretakajoco se teko¢ino v ceveh do delovnih organov ali
mehanizmov delovnega stroja, pri skropilnicah so to Sobe, ki oblikujejo Skropilni curek.
Dobava energije za oblikovanje Skropilnega curka je poglavitna naloga c¢rpalke pri
Skropilnih in pr$ilnih agregatih. Poleg tega lahko uporabljamo ¢rpalke Se za dodatne naloge
ali vzporedna opravila: za ¢rpanje Skropiva in polnjenje rezervoarja, za mesanje Skropiva v
rezervoarju med Skropljenjem, za vkljucitev injektorskega mehanizma, ki preprecuje
kapljanje na Sobah (Novak in Macek, 1990).

Crpalke razvr§éamo v ve¢ skupin, in sicer glede na na¢in delovanja, kamor uvri¢amo
¢rpalke s prekinjenim delovanjem (batne, batno-membranske, membranske) in ¢rpalke z
neprekinjenim delovanjem (valjéne, zobniske, centrifugalne, krozne), glede na visino
obratovalnega tlaka (nizkotlacne, srednjetlacne, visokotlane) in po zmogljivosti (¢rpalke z
majhnim, srednjim ali z velikim pretokom — nad 100 I/min) (Bernik, 2006).

Dandanes skoraj vsepovsod uporabljajo batno membranske ¢rpalke. Ponekod, predvsem v
vecjih napravah, se za zagotovitev zadostnega meSanja Skropiva v rezervoarju posluzujejo
tudi uporabe krilne ¢rpalke (kot pomozne ¢rpalke) (Bernik, 2006).

Batno membranska c¢rpalka deluje na osnovi izpodrivanja tekoCine, zato je pretok
neenakomeren — pulzirajo¢. Omenjena neenakomernost pretoka se s Stevilom valjev
¢rpalke in vetrnikom, ki blazi sunke neenakomernosti pretoka tekocine, iznicuje.
Tekocinski tok skropiva, ki pride do Skropilnih Sob, mora za zagotovitev enakomerne
porazdelitve in velikosti kapljic, ki se nanasajo na ciljno povrsino, imeti namre¢ konstanten
tlak in pretok. Batno membranska ¢rpalka deluje enako kot batna ¢rpalka, le da je tu je

elasticna membrana, ki preprecuje vstop tekocine v podbatni prostor v Crpalki (Bernik,
2006).

Skoraj vsa Skropiva vsebujejo kemicne pripravke, ki lahko povzrocijo razjedanje kovin,
poleg tega pa so v Skropivu Se trdi delci, ki povzro€ajo obrabo gibljivih strojnih elementov,
ki se med seboj tarejo. Zato morajo biti vsi deli ¢rpalke izdelani iz zelo kakovostnih snovi.
Odporni morajo biti na korozijske (kemiéne) in mehanske vplive. Poleg ze omenjenih
dejavnikov na Zivljenjsko dobo c¢rpalke vpliva tudi npr. ustrezna konstrukcija, tehnicno
vzdrzevanje, tip Crpalke itd. Zmogljivost ¢rpalke mora ustrezati ne samo potrebam
Skropilne armature, temve¢ mora biti sposobna opravljati vzporedne naloge (npr.
hidravli¢éno mesanje $kropiva) in kriti vse hidravli¢ne izgube (Novak, 1977).
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2.3.2 Rezervoar

Sod za pripravo in zalogo Skropiva mora biti izdelan iz snovi, ki je odporna proti
najrazlicnejSim kemicnih sredstvom. Danes sode izdelujejo predvsem iz poliestrov in
polietilenov. Take sode je lahko ¢istiti, odporni so proti mrazu, in ker so prosojni, se v njih
vidi zaloga Skropiva (Jenci¢, 1986).

Pri rezervoarjih je pomembno Se, da njihova prostornina ustreza zmogljivosti agregata in
nadinu no$enja. Oblika rezervoarja pa naj bo prilagojena prostoru, ki je na razpolago. Ce si
zelimo olajsati delo, je priporocljiva okrogla, cilindri¢na oblika rezervoarja z zaobljenimi
robovi, za lazje in hitrejSe ¢iscenje (Novak, 1977).

2.3.3 Mesalni mehanizmi v rezervoarju

MesSanje tekoCine v rezervoarju zagotavlja konstantno vsebnost zasSCitnega sredstva v
tekoCini in preprecuje sedimentacijo ali plavajoco aktivno snov, ki nastane na dnu
rezervoarja ali na povrsini tekoc¢ine. Poznamo ve¢ izvedb meSanja, in sicer: mehanicno,
pnevmati¢no ali hidravlicno. Mehani¢na izvedba je sestavljena iz lastnega pogona in
propelerskega mesSala. Uporablja se pri rezervoarjih z volumnom ve¢ kot 1000 litrov.
Pnevmati¢na izvedba meSanja se uporablja predvsem na manjSih (ro¢nih ali hrbtno
noSenih) napravah, saj je pri ve¢jih napravah potreben dodatni zra¢ni tok ali kompresor,
namescen na traktorju. Pri hidravlicnemu mesanju pa se uporablja del pretoka ¢rpalke za
mesSanje. Pri rezervoarjih nad 1000 litrov so na napravi namescene Se dodatne ¢rpalke za
hidravli¢no meSanje, in sicer zaradi vecjih potreb mesalnega toka (Bernik, 2006).

hidraviiéni mesalni tok tekoéine

mehaniéno mesanje

Slika 6: Mehani¢na in hidravli¢na izvedba mesanja teko¢ine v rezervoarju (Bernik, 2006)
2.3.4 Skropilne letve

Gre za elemente, ki doloc¢ajo delovno Sirino naprave, omogocajo namestitev dovodnih cevi
tekocCine in namestitev Sob, ter odlo¢ilno vplivajo na namestitev tekoc¢ine — kapljic na ciljno
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povrsino. Na napravah za nanasanje FFS so namesc¢eni mehanizmi, ki uravnavajo Skropilne
letve v horizontalni polozaj in se tako prilagajajo valovitemu terenu ali terenu v nagibu
(slika 7). Skropilne letve morajo imeti med $kropljenjem konstantno enak odmik od ciljne
povrsine in biti naravnane pravokotno na smer voznje, brez pre¢nega nihanja. Celotna
delovna Sirina je sestavljena iz delnih Sirin letev, kar nam omogoca lazji transport naprave,
sestavljanje ali razstavljanje pa je pri vecjih delovnih Sirinah od 10 m izvedeno s
hidravli¢nim sistemom (Bernik, 2006).

A nagib traktorja, Skropilna letev horizontalno

777
Slika 7: Uravnavanje $kropilnih letev (Bernik, 2006)
2.3.5 Elementi za filtriranje in usmerjanje Skropiva

2.3.5.1 Cevi

Osnovni nalogi cevi sta usmerjanje in prenos pretoka Skropiva s pomocjo hidravli¢nega
tlaka, ki ga ustvarja Crpalka. Najve¢ uporabljajo elasti¢ne ali upogibljive cevi, nekoliko
manj pa cevi iz trde plastike ali kovine. Glede tlatne obremenitve pridejo v postev
visokotla¢ne ali nizkotlacne cevi. Pri nizkotla¢nih ceveh je pomembno, da niso premehke,
saj se pri sesalnih vodih, ki so obremenjeni s podtlakom, pri sesanju tekoc¢in cevi splos¢ijo,
kar prepreci nemoteno delovanje ¢rpalke. V postev pridejo predvsem pri Skropilnicah, ki
delajo s tlaki do 8 barov. Visokotla¢ne cevi imajo za razliko od nizkotla¢nih v svoji steni
vec plasti iz korda ali najlonskega pletiva, zato so cevi lahko zelo razlicno obremenjene s
tlakom. Povecini s 30 bari, tlak pa lahko doseze tudi 60 barov, samo v izjemnih primerih
tudi do 100 barov. Za dobro tesnitev cevi na spoje in prikljucke nikoli ne uporabljamo Zice.
Posluzujemo se ustreznih vija¢nih objemk s Sirokim pasom, da jih lahko dobro zategnemo
(Novak in Macek, 1990).

2.3.5.2 Cevni spojni deli
Poleg pregibnih plasti¢nih cevi so potrebne tudi kovinske cevi in cevi iz trde plastike (npr.

juvidor). Od kovin pridejo v postev baker, medenina, aluminij, nerjavece jeklene litine. Za
spajanje cevi in usmerjanje pretokov so na voljo razli¢ni armaturni deli: spojke, prirobnice,
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holandske matice, zasuni, pipe, zglobi, veCsmerni ventili, ki jih izdelujejo serijsko (Novak
in Macek, 1990).

2.3.5.3 Sita in filtri

Naloga sistema za filtriranje je obvarovati obcutljive dele in mehanizme pred okvarami ter
delovnimi zastoji. Obrabe in okvare nastajajo predvsem na gibljivih tornih povrSinah, na
pusah, batih, valjc¢kih, ventilskih sedezih in telesih zaradi tujih delcev npr. kremencev
pesek, kristali itn. Delovne zastoje pa povzroCi vstop tujih delcev med ventilske organe,
zacepljenje Sobnih vrtin, zlepljenje in podobno (Novak in Macek, 1990).

Sistem zajema sesalni in tlaéni vod, pri ¢emer sita in filtri na sesalnem vodu preprecujejo
vstop delcem, ki povzro€ajo okvare na ventilih, regulatorjih in ¢rpalkah. Filtri na tlacnem
vodu pa preprecujejo predvsem zamasitev Sobnih vrtin. Pri filtrih gre povecini za mrezne
elemente dolo¢ene gostote, skozi katere se pod tlakom pretaka tekoc¢ina oziroma Skropivo.
Oznacujemo jih s ¢rko in Stevilko, pri ¢emer nam ¢rka M predstavlja gostoto mreze,
Stevilka pa nam pove, koliko niti je v mrezi v Sirini 1 cole (25,5 mm) (Novak in Macek,
1990).

Sodobni agregati naj bi imeli vsaj tri do Stirikratno filtriranje: eno do dve na sesalni strani
in prav toliko na tla¢ni. Za naprave za nanos FFS uporabljajo zvecine enostavne filtre, ki
jih je mogoce enostavno razstaviti, filtrske vlozke pa ocistiti (Novak in Macek, 1990).

2.3.6  Mehanizmi za uravnavanje in kontrolo pretoka in tlaka
2.3.6.1 Pipe in zasuni

Klasi¢ne pipe za zapiranje in odpiranje pretoka pridejo na Skropilnem agregatu v postev le,
¢e je njihova raba med delom redka, ker to pipo potrebujemo samo pri ¢rpanju vode iz
potoka ali mlake, sicer pa med delom ostane zaprta. Na vodih, kjer morata odpiranje in
zapiranje pretoka potekati bliskovito, pa klasi¢ne pipe ne pridejo v postev. To je prav pri
dozirnih pipah in veCsmernih ventilih. Zapiralne elemente tako razdelimo v dve skupini
(Novak in Macek, 1990):

— zapiralne pipe in ro¢i¢ne zasune z vzmetnimi ventili,

— pipe in dozirne zasune z vecstopenjskim rotorjem.

2.3.6.2 Tla¢ni regulatorji

Njihova naloga je vzdrzevanje stalnega tlaka v tlacnem vodu in odvajanje odvecne koli¢ine
pretoka v povratni vod. Sestavljeni so iz ventilov, opremljenih s proznimi jeklenimi
vzmetmi spiralne oblike, ki vzdrZujejo stalen tlak z doloceno silo, to pa z vijatnim
vretenom ali s stopenjsko ovozo naravnamo na Zelen tlak. Ventilsko telo odpre povratni
vod, kadar se tlak zaradi na novo prispele teko€ine iz ¢rpalke poveca in odmakne ventilsko
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telo, tekoCina pa steCe v povratni vod. Pri tem se tlak zniza do naravnanega, ker se v tem
trenutku ventil ponovno zapre. V praksi so najbolj razSirjeni brezstopenjski tlacni
regulatorji, ki se uporabljajo na njivskih Skropilnicah in stopenjski, ki so poveini na
prsilnikih (Novak in Macek, 1990).

2.3.6.3 Manometri

Manometer sluzi kot merilec tlaka v cevovodih in strojnih elementih, ki so names¢eni na
napravi. Do sedaj so se najbolje obnesli manometri z glicerinskim polnjenjem, Kajti to
polnjenje deluje kot blazilnik tresljajev in preprecuje nihanje manometrskega kazalca. To
nam omogoca bolj to¢no odcitavanje vrednosti obratovalnih tlakov. Merilno obmocje
manometra mora ustrezati obmocju delovnega tlaka. To pomeni, da mora imeti Skropilnica
za nizke delovne tlake manometer z nizko merilno skalo (Novak, 1977).

Manometer mora kot merilni element ustrezati kakovostnemu razredu to¢nosti 2,5 in mora
biti izdelan po standardu SIST EN 837 — 1, njegovo namestitev in velikost na napravi pa
dolocajo posamezni pravilniki (Eichhorn, 1999).

2.3.7 Sobe

Naloga Sob je, da tekocinski tok, ki vsebuje dolo¢eno koncentracijo aktivne kemi¢ne snovi,
enakomerno porazdelijo po ciljni povrsini, kar se najlazje in tehni¢no izvedljivo doseze s
pretvorbo toka v kapljice (Urosevi¢, 2001).

Pri Sobah so zelo pomembni tudi materiali iz katerih so narejene, saj so lahko FFS zelo
agresivna. Sestavljene so iz (Bernik in Rebernik, 1998):

— medenine,

— legiranega jekla,

— umetne mase,

— zumetnimi masami oplas¢enega jeklenega jedra,

— zumetnimi masami olo§¢enega keramic¢nega jedra.

Glede na obliko curka in nacin razprsitve tekoCinskega toka lahko Sobe razvrstimo na
(Novak in Macek, 1990):

— vrtinaste Sobe z votlim ali polnim stoZ¢astim curkom,

— Spranjaste Sobe s sploS¢enim curkom,

— odbojne $obe s pahljacastim curkom.

Redkeje v praksi sreCamo nekatere posebne tipe Sob, kot so vibracijske Sobe, Sobe za
uporabo pene in nekatere druge.
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2.3.7.1 Vrtin¢ne Sobe

Povecini oblikujejo stozcast srednje-koten poln curek s trikotno depozicijsko sliko,
nekateri tipi pa imajo tudi stozCast poln curek. Tekocinski tok Skropiva se razpr$i z
vrtincenjem toka pri veliki hitrosti, ki povzro¢i mo¢no centrifugalno silo, tako da se pri
izstopu iz ustja tok razprs$i v drobne kapljice. Vrtinenje nastane bodisi zato, ker je v
notranjost Sobnega telesa vstavljen vlozek v obliki valja, ki ima na obodu vrezane spiralne
zavite utore, bodisi so brez vlozkov in so utori vrezani v steno Sobne komore (Novak in
Macek, 1990).

Ta tip Sob se uporablja za visokotla¢no Skropljenje vecletnih kultur pri tlakih od 15 do 30
barov (Novak in Macek, 1990).
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Slika 9: Soba z vrtingastim votlim stozcem (Bernik, 2006)
2.3.7.2 Odbojne Sobe

Tekocinski tok z veliko izstopno hitrostjo razprsijo tako, da ga usmerijo na trdno ravno
ploskev, ki lezi priblizno pod kotom 90° na smer toka. Posledica udarca tekoc¢inskega toka
ob ploskev je mo¢na razprsitev, ki oblikuje Stirikotni pahljacasti curek z izstopnim kotom
do 170° (Novak in Macek, 1990).
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Slika 11: Odbojna $oba (Bernik, 2006)

2.3.7.3 Spranjaste Sobe
Tekocinski tok se razprsi tako, da se tik ob izstopu iz Sobnega vlozka tok usmeri v dva
curka, ki z veliko silo in hitrostjo udarjata drug ob drugega, zato se tekoCina razprsi in

oblikuje splos¢en curek (Novak in Macek, 1990).

Ta tip Sob zahteva nizek obratovalni tlak (od 2,5 do 5 barov) (Mrhar, 1997).
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Slika 12: Sploséen curek $pranjaste Sobe (Novak in Macek, 1990)
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 ZAKONODAJA

Odgovornost vseh, ki uporabljajo FFS, je, da poskrbijo za njihovo pravilno in varno rabo.
Registracijo, promet in uporabo FFS, usposabljanje uporabnikov FFS ter pregled naprav za
nanasanje FFS dolo¢a Zakon o fitofarmacevtskih sredstvih (2012), ki skupaj z drugimi
predpisi povzema evropsko zakonodajo (Urek in sod., 2013).

Na podlagi posameznih odstavkov v dolocenih ¢lenih ZFfs (Zakon ..., 2012) je ministrstvo
za kmetijstvo in okolje izdalo Pravilnik o zahtevah glede pravilnega delovanja naprav za

nanasanje FFS in o pogojih ter na¢inu izvajanja njihovih pregledov.

3.2  DELINA PRSILNIKU, KI ZAHTEVAJO REDEN PREGLED

1
5 2
6

3

1 — Tlaéni regulator
2 — Manometer
3 — Crpalka
4 — Pokrov na rezervoarju
5 — Nalivalno sito
6 — Nosilec $ob s Sobnimi vlozki
Slika 13: Noseni traktorski prsilnik (foto: U. Golorej)
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3.3  DELINA SKROPILNICI, KI ZAHTEVAJO REDEN PREGLED

6
7

1

2 4

3 5

1 — Nalivalno sito
2 — Manometer
3 — Tlaéni regulator
4 — Skropilne letve s Sobami
5 — Crpalka
6 — Pokrov na rezervoarju
7 — Cevi na skropilnih letvah
Slika 14: Nosena traktorska skropilnica (foto: U. Golorej)

3.4 METODE DELA IN PREGLED POSAMEZNIH DELOV NA NAPRAVAH

Podatki o posameznih pregledih naprav so pridobljeni na podlagi predhodno dolo¢enih
lokacij testiranj, ki jih izvajajo pooblaséeni organi MKGP. Primerjali smo podatke s
testiranj na obmocju Maribora, Biotehniske fakultete, Fitocentra, Novega mesta, Nove
Gorice, Ptuja in Raki¢ana. Vsakoletni podatki o napravah so bili vpisani v register naprav s
socasno zabelezko okvar na napravi, elementi varnega dela z napravo in zamenjanimi
strojnimi elementi na napravi. Analiza navedenih podatkov je potekala v obdobju od leta
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2005 do leta 2014. V okviru pregledov smo na Skropilnicah in prsilnikih opravili naslednje
meritve in opazanja: delovanje manometra, pretok ¢rpalke, pregled u¢inkovitosti mesalne
Sobe v rezervoarju naprave, delovanje tlatnega regulatorja, stanje nalivalnega sita, meritev
pretoka tekocine skozi posamezne Sobe, preizkus pre¢nega konstantnega nanosa FFS na
povrsino, tesnost cevovodov in pokrova na rezervoarju ter vizualni pregled in splo$no
oceno obratovalne sposobnosti naprave.

3.4.1 Vizualni pregled in ocena varnosti pri delu z napravo

Pri vizualnem pregledu smo natan¢no pregledali, ¢e so vsi deli pravilno namesceni na
mestih, kjer opravljajo svojo funkcijo. Potrebno je bilo pregledati kardansko gred. Ta mora
biti zas$Citena z varnostno cevjo ter pripeta z verigo. Pri pregledu je pomembno tudi, da
pokrov na rezervoarju tesni, prav tako tudi cevi, da ne prihaja do kapljanja. Brezhibni
morajo biti tudi protikapni mehanizmi v Sobah. Za ostale udelezence v prometu, pa je
pomembno tudi, da so Skropilne letve pravilno zaprte ali spete, tako da se med transportom
naprave ne morejo postaviti v delovni polozaj.

ZNA ZASCITA
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Slika 15: Ustrezno za$¢itena (levo) in neustrezno zas$¢itena (desno) kardanska gred (foto: U. Golorej)
3.4.2 Pregled manometra

Pravilno delovanje manometra smo preverili s posebno testirno napravo, na kateri je bil
names$c¢en pravilno umerjen manometer, ki je redno pregledan in ustreza predpisanim
zahtevam. S pomodjo te naprave lahko dolo¢imo odstopanje manometra, ki ga
pregledujemo. Ce je odstopanje manjse od 0,2 bara, se manometer uposteva kot brezhiben,
v primeru vecjih odstopanj pa je potrebna zamenjava le-tega (slika 16). Predpisan je tudi
zunanji premer ohisja manometra, ki mora biti najmanj 60 mm, prav tako je pomemben
tudi razdelek na skali manometra — do tlaka 5 bar mora biti razdelek najmanj 0,2 bara.
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= ———
PREIZKUSNI MANOMETER

Slika 16: Preizkus delovanja manometra (foto: U. Golorej)
3.4.3 Pregled Sob

Sobe smo najprej pregledali vizualno. Ob zagonu $kropilnice se toéno vidi, e so koti $ob
na Skropilni letvi pravilni (5°), kar pomeni, da se Skropilni curki med seboj ne smejo
prekrivati. V primeru, da Soba ni imela polnega curka, smo jo poskusili o¢istiti s $¢etko
(slika 17). Ce $oba po Cis¢enju Se vedno ni imela polnega curka, smo to upostevali kot
napako, lastniku pa izdali opozorilo, da je potrebna menjava Sob.

Slika 17: Cis¢enje Sobe

V povezavi s Sobami smo preverjali tudi pre¢no porazdelitev skropiva. Ta se je ugotavljala
na premicni segmentni testni mizi, na kateri so namesc¢eni zlebovi, pod njimi pa merilni
valji, prostornine 500 ml. Po dolo¢enem ¢asu smo pregledali koli¢ino merilne teko¢ine v
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merilnih valjih. Ce je voda v posameznem merilnem lon¢ku odstopala za ve¢ kot 15 % od
povprecne vrednosti, je bila zopet potrebna menjava tistih Sob, ki so povzrocile odstopanje.
Zazeleno je, da nanos skropiva — vode predstavlja konstantno vrednost.

Slika 18: Testirna miza z merilnimi lon¢ki za ugotavljanje pre¢ne porazdelitve skropiva (foto: U. Golorej)
3.4.4 Pregled tlacnega regulatorja

Pregledali smo tesnila. Agresivna Skropiva lahko razjedajo tesnila in jim s tem znatno
zmanj$ajo Zivljenjsko dobo. Potrebno je bilo pregledati tudi filter, ¢e je le-ta ocis¢en ali
morda poskodovan. Nato smo pregledali, ¢e regulator pri stalni vrtilni hitrosti priklju¢ne
gredi naprave vzdrzuje konstanten tlak, ter Ce le-ta ustreza Sobam, namesCenim na
Skropilnih letvah. Pregleda se tudi upravljalne enote, ¢e se da nemoteno odpirati in zapirati

levi ali desni del Skropilne naprave.
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4 REZULTATI

Iz rezultatov, zbranih na podlagi pregledov naprav lahko razberemo, da je bilo v
omenjenem obdobju pregledov naprav, torej od leta 2005 do leta 2014 v Mariboru, Novem
mestu, Raki¢anu, na Ptuju ter na obmocju Biotehniske fakultete in Fitocentra skupno
pregledanih 74.465 naprav, od tega je bilo 69,7 % skropilnic in 30,3 % prsilnikov.

Preglednica 1: Stevilo pregledanih naprav (3kropilnic in prsilnikov) glede na kraj in leto

Leto\ Maribor BF Fitocenter Novo Nova Ptuj Raki¢an  Skupaj

Lokacija mesto  Gorica
2005 859 948 0 1988 561 713 1224 6293
2006 966 828 0 786 1330 1256 2283 7449
2007 1096 1116 0 1385 670 776 1327 6370
2008 932 1080 0 989 1391 1346 2386 8124
2009 1038 1099 129 1959 687 857 1354 7123
2010 902 1013 548 995 1422 1371 1894 8145
2011 1006 1103 401 1917 734 850 1189 7200
2012 866 995 620 1038 1473 1400 1882 8274
2013 967 1089 458 1808 771 919 1192 7204
2014 862 970 658 1058 1485 1370 1880 8283
Skupaj 9494 10241 2814 13923 10524 10858 16611 74465
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Slika 19: Stevilo pregledanih naprav glede na leto

41  REZULTATI PREGLEDANIH SKROPILNIC

Od leta 2005 do leta 2014 je bilo skupno pregledanih 51.931 skropilnic. Najvec¢ Skropilnic,
kar 26,5 %, je bilo pregledanih na obmocju Rakicana. Iz preglednice 2 lahko razberemo
tudi, da se na omenjenem obmocju Stevilo Skropilnic, ki jih lastniki na vsaki dve leti vozijo
na pregled, iz leta v leto zmanjSuje. V nasprotju z obmocjem Rakicana, je na obmocju
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Nove Gorice v vseh teh letih pregledanih najman;j Skropilnic, in sicer le 1,3 % od skupnega
Stevila pregledanih naprav, vendar se Stevilo pregledanih Skropilnic pocasi povecuje
(preglednica 2).

Preglednica 2: Stevilo vseh pregledanih $kropilnic glede na kraj in leto

Leto\ Maribor BF Fitocenter Novo Nova Ptuj Rakic¢an Skupaj

Lokacija mesto Gorica
2005 634 920 0 1481 32 524 1050 4641
2006 692 810 0 587 84 1001 1916 5090
2007 830 1079 0 1065 44 566 1120 4704
2008 657 1058 0 695 85 1065 1991 5551
2009 783 1068 109 1432 46 634 1117 5189
2010 646 984 450 705 93 1063 1569 5510
2011 749 1075 308 1368 47 618 974 5139
2012 622 965 515 709 98 1093 1539 5541
2013 719 1054 365 1278 53 669 952 5090
2014 611 940 524 708 100 1063 1530 5476

Skupaj 6943 9953 2271 10028 682 8296 13758 51931

Iz spodnje preglednice (preglednica 3) je razvidno, kolik$no Stevilo Skropilnic je bilo na
testiranjih neustreznih v posameznih krajih glede na posamezno leto. Kot neustrezne
Skropilnice smo upostevali tiste, pri katerih so se pojavile napake na Sobah, manometru,
nalivalnem situ ali tlatnem regulatorju. Najve¢ napak je bilo zabelezenih na Sobah in
manometru (slika 20).

Preglednica 3: Stevilo neustreznih $kropilnic glede na kraj in leto

Leto\ Maribor BF Fitocenter Novo Nova Ptuj Raki¢an  Skupaj
Lokacija mesto Gorica
2005 237 260 0 463 4 82 85 1131
2006 264 355 0 237 12 98 149 1115
2007 285 469 0 328 4 105 61 1252
2008 283 303 0 110 2 118 120 936
2009 217 446 53 77 12 80 88 973
2010 406 406 166 41 8 108 134 1269
2011 167 383 93 36 12 77 100 868
2012 140 216 75 17 13 99 116 676
2013 237 239 40 14 6 17 60 613
2014 148 250 39 11 8 101 99 656

Skupaj 2384 3327 466 1334 81 885 1012 9489
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Slika 20: Neustrezne $kropilnice glede na sestavni del
4.1.1 Posamezne okvare na Skropilnicah

4.1.1.1 Neustrezen manometer

V celotnem obdobju spremljanja pregledov naprav 3.937 manometrov ni ustrezalo
predpisom, zato so jith morali zamenjati. Najve¢ napak pri manometrih so zabeleZili leta
2007, ko je bilo, kot lahko razberemo iz preglednice 3, tudi najve¢ Skropilnic, ki niso

ustrezale predpisom (preglednica 4 in slika 21).

Preglednica 4: Stevilo neustreznih manometrov glede na kraj in leto

Leto\ BF Maribor Nova Fitocenter Novo Ptuj Raki¢an  Skupaj
Lokacija Gorica mesto
2005 177 99 2 0 173 32 65 548
2006 202 155 7 0 53 44 102 563
2007 307 123 1 0 130 39 30 630
2008 140 140 2 0 45 40 54 421
2009 148 48 5 23 27 29 56 336
2010 194 194 3 54 17 37 71 570
2011 112 57 5 26 11 22 46 279
2012 40 36 8 14 4 43 49 194
2013 60 59 3 8 2 2 28 162
2014 65 65 4 6 1 46 47 234
Skupaj 1445 976 40 131 463 334 548 3937
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Slika 21: Odstotek neustreznih manometrov glede na kraj in leto
4.1.1.2 Popravilo ali zamenjava tlacnega regulatorja

Spodnje preglednice prikazejo, da je bilo najve¢ napak pri tlaénem regulatorju opazenih v
Novem mestu, predvsem v letu 2005. Ce podatke primerjamo s preglednico 2, ugotovimo,
da je imelo napako na tlaénem regulatorju kar 11 % vseh Skropilnic, ki so bile pripeljane
na pregled v Novo mesto v letu 2005. V Ze omenjenem letu so tudi sploSno najvec
lastnikov Skropilnih naprav opozorili na nepravilnosti pri tlacnem regulatorju.
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Preglednica 5: Stevilo popravljenih ali zamenjanih tla¢nih regulatorjev glede na kraj in leto

Leto\ Novo Nova Ptuj Fitocenter Raki¢an Maribor BF Skupaj
Lokacija  mesto Gorica
2005 162 1 22 0 11 9 11 216
2006 110 3 20 0 15 8 8 164
2007 104 2 31 0 15 5 5 162
2008 45 0 42 0 28 10 10 135
2009 28 4 23 11 18 8 15 107
2010 14 2 24 25 19 16 16 116
2011 9 6 17 18 22 6 11 89
2012 1 4 14 7 22 8 14 70
2013 3 2 4 7 18 4 6 44
2014 1 2 11 7 24 8 14 67
Skupaj 477 26 208 75 192 82 110 1170
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Slika 22: Odstotek popravljenih ali zamenjanih tlaénih regulatorjev glede na kraj in leto
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4.1.1.3 Popravilo ali zamenjava nalivalnega sita

Preglednica 6: Stevilo popravljenih ali zamenjanih nalivalnih sit glede na kraj in leto

Leto\ BF Maribor Ptuj Fitocenter Novo Rakic¢an Nova Skupaj
Lokacija mesto Gorica
2005 0 0 0 0 0 2 0 2
2006 0 0 0 0 0 2 0 2
2007 0 0 0 0 0 0 0 0
2008 1 1 0 0 0 0 0 2
2009 12 10 5 0 0 1 0 28
2010 2 2 1 2 1 2 0 10
2011 7 4 6 1 0 0 0 18
2012 18 6 4 1 1 0 0 30
2013 6 3 3 0 1 0 0 13
2014 1 9 2 2 0 0 16
Skupaj 48 27 28 6 5 7 0 121

Iz preglednice 6 lahko razberemo, da so napake v povezavi z nalivalnim sitom zelo majhne
glede na skupno Stevilo pregledanih Skropilnic in tako predstavljajo najmanjsi odstotek
okvar (0,2 %). Najve¢ napak so zabelezili na obmoé¢ju Gorenjske in osrednje Slovenije

(BF).
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Slika 23: Odstotek popravljenih ali zamenjanih nalivalnih sit glede na kraj in leto
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4.1.1.4 Popravilo ali zamenjava Sob

Kar 8,2 % od skupnega Stevila pregledanih Skropilnic je imelo zamaSene ali obrabljene
Sobe. Najvec napak pri Sobah v obdobju od leta 2005 do leta 2014 je bilo na obmocju, ki ga
pokriva testirna ekipa BF, najbolj pa so bili na stanje Sob pozorni lastniki $kropilnic v
Rakicanu, kjer so zaradi omenjene napake opozorili le 264 lastnikov, kar predstavlja 1,9 %
od vseh Skropilnic, ki so bile pregledane v omenjenem kraju.

Preglednica 7: Stevilo popravljenih ali zamenjanih $ob glede na kraj in leto

—
=
|

Leto\ Maribor BF Fitocenter Novo Ptuj Nova Raki¢an  Skupaj
Lokacija mesto Gorica
2005 129 72 0 128 28 1 7 365
2006 101 145 0 74 34 2 29 385
2007 157 157 0 94 35 1 16 460
2008 132 152 0 20 36 0 40 380
2009 151 271 19 22 23 3 13 502
2010 194 194 85 9 46 3 42 573
2011 100 253 48 16 32 1 32 482
2012 90 144 53 11 38 1 45 382
2013 171 167 25 8 8 1 14 394
2014 74 169 24 7 36 2 26 338
Skupaj 1299 1724 254 389 316 15 264 4261
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Slika 24: Odstotek popravljenih ali zamenjanih $ob glede na kraj in leto
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42  REZULTATI PREGLEDANIH PRSILNIKOV

Od leta 2005 do leta 2014 je bilo skupno pregledanih 22.535 prsilnikov. Kar 44 % od vseh
prsilnikov je bilo pregledanih na obmoc¢ju Nove Gorice. Na omenjenem obmocju je bilo od
vseh pregledanih prsilnikov tudi kar 25 % takih, ki niso ustrezali predpisom. Najmanj
prsilnikov je bilo pregledanih na obmogju, ki ga pokriva BF (preglednica 8).

Preglednica 8: Stevilo vseh pregledanih prsilnikov glede na kraj in leto

Leto\ Maribor BF Fitocenter Novo Nova Ptuj Raki¢an  Skupaj
Lokacija mesto Gorica
2005 225 28 0 507 529 189 174 1652
2006 274 18 0 199 1246 255 367 2359
2007 266 37 0 320 626 210 207 1666
2008 275 22 0 294 1306 281 395 2573
2009 255 31 20 527 641 223 237 1934
2010 256 29 98 290 1329 308 325 2635
2011 257 28 93 549 687 232 215 2061
2012 244 30 105 330 1375 307 343 2734
2013 248 35 93 530 718 250 240 2114
2014 251 30 134 350 1385 307 350 2807
Skupaj 2551 288 543 3896 9842 2562 2853 22535

Preglednica 9: Stevilo neustreznih priilnikov glede na kraj in leto

Leto/ . . Nova . Novo .
. Raki¢an Maribor Fitocenter BF . Ptuj Skupaj
Lokacija Gorica mesto
2005 85 59 0 3 44 10 76 277
2006 148 61 0 2 135 14 40 400
2007 60 64 0 3 31 34 26 218
2008 120 1 0 1 68 22 12 224
2009 88 58 13 2 31 25 16 233
2010 133 57 32 1 48 25 8 304
2011 100 46 27 7 59 14 6 259
2012 116 27 11 2 179 21 10 366
2013 60 32 13 4 125 10 4 248
2014 98 48 21 5 261 22 34 489

981 197 232 3018

w
o

Skupaj 1008 453 117
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Slika 25: Neustrezni prsilniki glede na sestavni del

4.2.1 Posamezne okvare na prsilnikih

4.2.1.1 Neustrezen manometer

Najve¢ napak na manometrih je bilo zabelezenih na obmocju Nove Gorice (preglednica
10). Dejstvo, da je najvec¢ napak na manometrih zabelezenih prav na omenjenem obmocju,
lahko pripiSemo preglednici 8, iz katere lahko razberemo, da je bilo tudi najve¢ prsilnikov

pregledanih na obmocju Nove Gorice.

Preglednica 10: Stevilo neustreznih manometrov glede na kraj in leto

Leto\ Nova . ] Novo . .
.. Rakican . BF Fitocenter Ptuj Maribor  Skupaj
Lokacija Gorica mesto

2005 65 35 3 0 6 44 3 156
2006 102 117 2 0 10 17 5 253
2007 30 24 3 0 24 16 12 109
2008 54 50 1 0 15 9 130
2009 56 27 1 7 22 5 8 126
2010 70 40 1 10 13 5 143
2011 46 49 5 9 8 4 14 135
2012 49 139 0 4 13 3 208
2013 28 114 1 4 5 0 1 153
2014 47 214 3 4 18 2 10 298
Skupaj 547 809 20 38 134 105 58 1711
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Slika 26: Odstotek neustreznih manometrov glede na kraj in leto
4.2.1.2 Popravilo ali zamenjava tlacnega regulatorja

Na lokacijah, kjer naprave pregledujeta ekipi BF in Maribora, v opazovanem obdobju niso
opazili nobenih napak tla¢nega regulatorja (preglednica 11). Mozno je tudi, da na
omenjenih obmocjih ekipe, ki so pregledovale prSilnike, niso bile dovolj pozorne pri
pregledu, ali pa so bile premalo natan¢ne pri zapisovanju napak in obves¢anju lastnikov.
Preglednica 11: Stevilo popravljenih ali zamenjanih tlaénih regulatorjev glede na kraj in leto

Leto \ . Novo Nova . . .
B Rakifan Fitocenter . Ptuj BF Maribor Skupaj
Lokacija mesto Gorica

2005 11 0 26 5 1 0 0 43
2006 16 0 13 11 2 0 0 42
2007 14 0 6 3 6 0 0 29
2008 27 0 2 16 4 0 0 49
2009 18 3 3 4 1 0 0 29
2010 19 2 3 4 3 0 0 31
2011 22 3 0 5 2 0 0 32
2012 22 0 3 36 2 0 0 63
2013 18 1 1 6 0 0 0 26
2014 25 2 3 11 1 0 0 42
Skupaj 192 11 60 101 22 0 0 386
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Slika 27: Odstotek popravljenih ali zamenjanih tla¢nih regulatorjev glede na kraj in leto

4.2.1.3 Popravilo ali zamenjava nalivalnega sita

V letih 2007 in 2008 na nobenem prSilniku niso zahtevali popravila ali zamenjave
nalivalnega sita, prav tako se na obmo¢ju Fitocentra v obeh letih opazovanja ni pojavila
nobena napaka (preglednica 12). Tako kot pri Skropilnicah, tudi pri prsilnikih nalivalno sito

sodi med eno najredkejs$ih napak med vsemi napakami, ki smo jih analizirali (slika 25).

Preglednica 12: Stevilo popravljenih ali zamenjanih nalivalnih sit glede na kraj in leto
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Slika 28: Odstotek popravljenih ali zamenjanih nalivalnih sit glede na kraj in leto
4.2.1.4 Popravilo ali zamenjava Sob

Napake Sob, torej obrabljenost ali zamasenost Sob, predstavlja kar 30 % vseh neustreznih
priilnikov (preglednica 13). Ce primerjamo s $kropilnicami, je prav tako tudi pri priilnikih
to ena najvecjih napak, ki se pojavlja in ji lastniki naprav ne namenjajo dovolj pozornosti.
Najve¢ napak na Sobah so zabelezili na obmocju Maribora in Raki¢ana, najmanj pa na
obmocju BF.

Preglednica 13: Stevilo popravljenih ali zamenjanih $ob glede na kraj in leto

Leto\ . . . Novo ] Nova .
. Maribor Raki¢an Fitocenter BF Ptuj . Skupaj
Lokacija mesto Gorica

2005 53 7 0 0 6 3 4 73
2006 54 29 0 0 10 2 7 102
2007 52 16 0 0 4 4 4 80
2008 0 39 0 0 1 3 2 45
2009 50 13 3 1 7 1 0 75
2010 53 43 20 0 0 9 4 129
2011 32 32 15 2 2 3 5 91
2012 21 45 7 1 4 6 4 88
2013 29 14 3 3 5 5 67
2014 37 26 15 2 29 3 35 147
Skupaj 381 264 68 9 66 39 70 897
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Slika 29: Odstotek popravljenih ali zamenjanih Sob glede na kraj in leto

Slika 30 nazorno prikazuje, da se Stevilo neustreznih naprav na vsaki dve leti, ko lastniki
Skropilno/prsilno napravo pripeljejo na pregled, zmanjSuje. Omenjeno sliko lahko
vzamemo kot dokaz, da pregledi naprav pozitivno pripomorejo k boljsemu stanje le-teh.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

51 RAZPRAVA

Pogosto se zgodi, da pri nanasanju FFS lastniki naprav oziroma kmetje ne opazijo Zelenih
ucinkov proti organizmom, plevelom ali boleznim, ki so jih Zeleli zatreti. In kaj je v tem
primeru najlazje storiti? Menim, da ¢e bi o tem povprasali kmete, bi bilo ponovno
skropljenje med najbolj pogostimi odgovori, ¢e$ da danasnja kemicna sredstva, kljub temu,
da so zelo draga, niso dostopna vsakomur, ne vsebujejo dovolj moc¢nih aktivnih spojin,
zato je potemtakem potrebna »dvojna doza«. Premalokrat pomislimo na to, da je mogoce
krivda tudi na nasi strani oziroma v tem primeru na strani uporabnika Skropilne ali prsilne
naprave. Ce je temu tako in naprava ne deluje pravilno, tudi ponovno $kropljenje ne bo
ucinkovito, poleg tega pa bomo Se dodatno onesnazevali okolje, prav tako se bo povecal
tudi stroSek rastlinske pridelave. V primeru nepravilno delujoce naprave za nanasanje FFS
nevarnost preti tudi lastnikom oziroma uporabnikom teh naprav.

Ker se v sedanjih ¢asih vse bolj zavedamo nevarnosti, ki jo lahko povzro¢i nepravilna
uporaba FFS, je prav, da vse ve¢jo pozornost namenjamo tudi brezhibnemu delovanju
naprav za nanaSanje FFS. Prav s tem namenom je Republika Slovenija leta 1995 sprejela
zakon, s katerim je uveljavila obvezno testiranje naprav za varstvo rastlin in sicer: pri vpisu
nove naprave V register naprav obvezen najprej pregled naprave na tri leta, kasneje pa na
vsaki dve leti.

Iz podatkov, ki so bili zbrani ob vsakoletnem rednem pregledu naprav za varstvo rastlin od
leta 2005 do leta 2014 na obmocju Maribora, BF, Fitocentra, Novega mesta, Nove Gorice
Ptuja in Rakicana, lahko razberemo da:

— Pregledovanje naprav varuje okolje pred onesnaZevanjem in prispeva k
uéinkovitemu nanosu FFS.

To hipotezo lahko potrdimo, saj nam Stevilke v preglednicah (preglednici 3 in 9)
dokazujejo, da je Stevilo neustreznih Skropilnic in prsilnikov v zadnjih letih mocno upadlo
in to Kljub temu, da lahko predvsem pri prsilnih napravah opazimo vsakoletni porast
pripeljanih naprav na pregled.

— Je uspeSnost odkrivanja, menjave obrabljenih delov naprave odvisna od
strokovnega osebja, ki dela na pregledu naprav.

Ce za primer vzamemo pregled prsilnih naprav na obmodju Nove Gorice in upostevamo
Stevilo popravljenih ali zamenjanih Sob glede na kraj in leto (preglednica 22), lahko
ugotovimo, da v primerjavi z letom 2005 v letu 2014 mozno opaziti skoraj 5 kratno
povecanje napak pri Sobah. Podobno lahko opazimo tudi pri tlaénih regulatorjih in
neustreznih manometrih. Glede na to, da se Stevilo pregledanih prsilnikov nasploh ni tako
zelo povecalo, bi lahko sklepali, da so bili v posameznih letih bolj pozorni na dolocene
napake oziroma so le-te bolj natan¢no zapisovali.
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Ko sem sodelovala pri pregledih naprav za varstvo rastlin na obmocjih, ki jih pokriva BF,
smo bili Studentje Se posebno opozorjeni prav na to, da vsako opazeno napako sporo¢imo
nadrejenim, zapiSemo in opozorimo lastnika. Zato lahko zapiSem, da je bilo delo natan¢no
in da smo s tem pripomogli k ucinkovitejSemu nanasanju FFS in posledi¢no tudi k
zmanjSevanju onesnazevanja okolja.

— So na intenzivho kmetijskih podrocjih Slovenije naprave pogosteje v okvari,
oziroma, da se doloceni elementi naprav hitreje obrabijo.

Ce zopet naredimo primerjavo podatkov, lahko razberemo, da se na vzhodnem delu nase
drzave pojavlja ve¢ Skropilnih naprav kot prsilnih. To lahko povezemo s pridelavo poljs¢in
na povrSinah, medtem ko se na primer na obmoc¢ju Nove Gorice zaradi velikih povrsin s
trajnimi nasadi v vecini uporabljajo prsilniki. Tako ima Raki¢an, kjer se na pregled pripelje
najve¢ Skropilnih naprav v vzhodni Sloveniji, najmanjsi delez neustreznih naprav (7 %),
medtem ko je bilo v Novi Gorici v vseh teh letih na pregled pripeljanih le 682 Skropilnih
naprav, od katerih jih je bilo kar 81 neustreznih, kar predstavlja 12 %. V tem primeru lahko
trdimo, da so naprave na intenzivnih kmetijskih podro¢jih Slovenije bolje ohranjene
oziroma lastniki boljSe poskrbijo za okvare, ¢e do teh pride.

Pri prsilnih napravah, za katere smo ze nasteli, da jih uporabljajo najve¢ lastniki na
obmocju Nove Gorice, pa drzi dejstvo, da se najve¢ napak pojavi prav tam, kjer je uporaba
prsilnika pogostejsa. Prav tako na obmocju Nove Gorice (9.842 pregledanih prsilnikov v
obdobju analiziranja), kot tudi na obmocju, ki ga pokriva BF (288 pregledanih prsilnikov),
je 10 % naprav neustreznih.

— So okvare odvisne od proizvajalca naprave in so tudi posledicno pogojene s
pomanjkljivo konstrukcijo naprave za nanos FFS.
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Slika 31: Razdelitev naprav po proizvajalcih

Zgornja slika prikazuje, da je bilo predvsem od leta 1980 do leta 1990 pregledanih najveé
naprav trgovske oznake Agromehanika D.D.. Tudi v obdobju, ki je analizirano v mojem
diplomskem delu, torej od leta 2005 do leta 2014, lahko reCemo, da je Se vedno
prevladovala omenjena trgovska znamka. To lahko povezemo tudi z napakami, ki se
pojavljajo na napravah za varstvo rastlin. Skropilne in priilne naprave Agromehanike
imajo med drugim premalo toge skropilne letve, kar posledi¢no pomeni tudi ve¢ okvar na
Sobah. Predvsem pa menim, da bi bilo potrebno omenjenega proizvajalca naprav za nanos
FFS seznaniti z ugotovitvami naSe raziskave.

52  SKLEPI

Kljub uvedbi Pravilnika o obveznem testiranju naprav za nanos fitofarmacevtskih sredstev,
Se vedno prihaja do napak, saj se ljudje ne zavedajo kako zelo pozitiven ucinek in pomen
ima brezhibno delujoca naprava za nanasanje FFS. Zato je pomembno, da se ljudi na tem
podro¢ju Se naprej usposablja in izobrazuje, saj nam zgoraj pridobljeni rezultati
dokazujejo, da se stanje naprav in odnos ljudi do nanasanja FFS, sicer pocasi a vztrajno
1zboljSuje.
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6 POVZETEK

Na zacetku diplomskega dela sem opozorila najprej na dejstvo, da si v danaSnjem ¢asu
zaradi vse vecje intenzivnosti pridelave, kmetijstva brez uporabe FFS skoraj ne moremo
predstavljati. Prav to je bil tudi glavni povod za to raziskavo. Dolocena literatura navaja,
da je ravno aplikacija najpomembnejsi ¢len v verigi fitofarmacije tako predstavlja kar 70 %
slabe u¢inkovitosti FFS. Med teh 70 % pristevamo nestrokovno ravnanje s stroji in napake
na njih.

V diplomskem delu smo skusali prikazati, da pregledi naprav vsekakor pozitivno vplivajo
na izboljSano aplikacijo. Naprava se temeljito pregleda in v primeru ugotovitve napak, je
potrebno popravilo. Zeleli smo ugotoviti, kako se je spreminjal obseg tehni¢nih naprav
tekom obdobja analize ter prikazati, kje na prsilnikih in Skropilnikih se pojavlja najvec
napak oziroma kaj so tiste najbolj pogoste napake, na katere uporabniki naprav niso dovolj
pozorni.

V prvem delu diplomske naloge opiSemo nastanek in razvoj naprav za nanaSanje FFS, nato
pa smo presli na razdelitev omenjenih strojev, kjer so bolj natan¢no opisane Skropilne in
prsilne naprave. Gre namre¢ za naprave, za katere je predpisan obvezen pregled na vsake
tri oziroma dve leti, in so del mojega raziskovanja pri diplomskem delu. Sledi opis
posameznih sestavnih delov, pri katerih se pricakuje brezhibnost, saj so potrebni za
nemoteno delovanje naprave.

V drugem delu sta na fotografijah predstavljeni Skropilna in prsilna naprava z oznac¢enimi
deli, ki zahtevajo reden pregled. Predstavljene so tudi metode dela in pregled posameznih
delov na napravah. V okviru pregledov so bile na Skropilnih in prSilnih napravah
opravljene naslednje meritve in opazanja: pretok Crpalke, delovanje tla¢nega regulatorja,
stanje nalivalnega sita, delovanje manometra, pregled ucinkovitosti meSalne Sobe v
rezervoarju naprave, meritev pretoka tekoCine skozi posamezne Sobe, preizkus
konstantnega nanosa FFS na povrS§ino, tesnost cevovodov in pokrova na rezervoarju ter
vizualni pregled in splo$na ocena obratovalne sposobnosti naprave.

Rezultati prikazejo stanje naprav od leta 2005 do leta 2014 in sicer v Mariboru, Novem
mestu, Raki¢anu, na Ptuju ter na obmoc¢ju Biotehniske fakultete in Fitocentra. 1z rezultatov
lahko razberemo, da gre ve¢inoma za $kropilne naprave (69,7 %) (Slika 19).

Kot neustrezne naprave smo upostevali tiste, pri katerih so se pojavile napake na Sobah,
manometru, nalivalnem situ ali tlacnem regulatorju. Pri napravah za nanos FFS se najvec
napak pojavlja na Sobah in manometru, nekoliko manj pa na tlacnem regulatorju. Nalivalno
sito sodi med napake, ki se pojavijo le pri 0,2 % vseh, na pregled pripeljanih skropilnikov
in pri 0,1 % vseh, na pregled pripeljanih prsilnikov (sliki 20 in 25).
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Pomembno bi bilo tudi opozoriti veCinskega proizvajalca naprav za nanos FFS o
konstrukcijskih napakah oziroma o napakah in pomanjkljivostih, ki so v okviru pregledov
najveckrat zabelezene, saj se mi ne zdi prav, da kmet ob nakupu rezervnih delov placuje
pomanjkljivosti izdelovalca naprave.

Sklenem lahko, da stevilke v preglednicah rezultatov nazorno prikazujejo, da Stevilke
neustreznih naprav za nanos FFS upadajo in da pregledi naprav vsekakor pripomorejo k
pozitivnemu stanju le-teh ter posledi¢no tudi k manjSemu onesnazevanju okolja.
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