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V Sloveniji ve¢inoma prevladujejo standardne Sobe s ploskim curkom. Na trgu se
nenehoma pojavljajo nove konstrukcijske izvedbe Sob, ki omogocajo boljsi nanos
fitofarmacevtskih sredstev (FFS) na ciljno povrSino. Pri uporabi teh Sob je zelo
zmanj$an ucinek zanaSanja kapljic z vetrom (drift). Pri sodobnem Skropljenju z
injektorskimi Sobami je podana tudi zeljena velikost kapljic. S pravilno izbiro
injektorske Sobe in tlaka Skropljenja lahko doseZemo zahtevano velikost kapljic. Za
tocno dolo¢ena Skropljenja so navedene posebne izvedbe Sob, kot so injektorske
Sobe z dvojnim simetri¢énim ali asimetri¢nim curkom. V diplomskem seminarju
bodo predstavljene novejSe izvedbe Sob in nekatere nove tehnike nanosa FFS. Na
kratko bodo prikazani rezultati nanosa FFS pri ozimni pSenici in pri krompirju, ti
poizkusi so bili opravljeni v tujini.
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Slovenian agriculture is predominantly in favour of the use of standard flat jet spray
pattern nozzles. The market offer of new nozzle types for better pesticide spray
deposition on the target surface is on a constant increase. These nozzle types
considerably reduce the effect of drift. In modern spraying, the recommended
droplet size is set for air-injector nozzles. Choosing the right air-injector nozzle and
spray pressure both contribute to reaching the required droplet size. For particular
spraying techniques, the use of special nozzle types, such as symmetric double flat
fan and asymmetric double flat fan air-injector nozzles, is applicable. The present
bachelor thesis seminar paper will present some newer nozzle types and new
pesticide deposition techniques. Furthermore, it will briefly tackle the results of
pesticide deposition with winter wheat and potato, these experiments were carried
out abroad.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

ST —standardna Spranjasta Soba

IDK — injektorska Soba z dvojnim curkom
IDKT — injektorska Soba z enojnim curkom

AVI-TWIN — injektorska Soba z dvojnim curkom
TR — standardna vrtin¢na Soba
FFS — fitofarmacevtska sredstva

TH — Soba TurboDrop HiSpeed — injektorska standardna Soba z dvojnim curkom

LAI — indeks listne povrSine

SLOVARCEK

VMD - volume mean diameter: povprecni volumski premer

JOHN DEER TWIN FLUID — potisni sistem $kropljenja zrak—voda
GREEN STAR —naprava, ki ima stalni nadzor nad tlakom tekoc¢ine in zra¢nim tlakom

TURBO DROP HISPEED STANDARD - injektorska Soba z dvojnim asimetri¢nim
curkom, ki je izdelana za Skropljenje pri vecjih hitrostih ( nad 8 km/h)

VII



Rednak J. Konstrukcijske izvedbe Sob ...in njihov nanos na ciljno povrsino.
Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2012

1 UVOD

Teznja po vecji gospodarnosti pridelave in vedno bolj kemi¢no usmerjenemu varstvu
rastlin zahteva sodobne Skropilnice z veliko povrSinsko storilnostjo v kratkem ¢asu. Sem
sodi tudi uporaba sodobnih Skropilnih Sob. Obicajno je pri kemi¢nem varstvu rastlin
potrebno uporabiti ve¢ razlinih Sob in ne samo ene. Standardne Spranjaste Sobe ne
izpolnjujejo ve¢ zahtev glede zanaSanja z vetrom, zato jih je potrebno zamenjati. Sodobne
injektorske Sobe imajo dober ucinek in zmanjSajo zanaSanje kapljic Skropiva z vetrom.
Zaradi tega so v danaSnjem casu nujno potrebne za kvalitetno Skropljenje. Naras$¢ajoci
stroski v kmetijstvu silijo profesionalne pridelovalce k zmanjSanju porabe FFS. To je
mogoce doseci z uporabo primernih Sob ter zmanjSanjem porabe vode na hektar (Schenk,
2009). Pri namestitvi Skropiva na ciljno povrsino je kljunega pomena velikost kapljic.
Glede na to se uporabljajo Stevilne konstrukcijske resitve Sob, s katerimi bi na enostaven
nacin dosegli enake velikosti kapljic, oziroma kapljice oblikovali tako, da bi dosegle
zazelen namen nanasanja. Eden od teh nacinov so tudi Sobe, ki delujejo s pomocjo zraka
(Bernik, 2006).

2 1ZGUBE SKROPILNE BROZGE

2.1 ZANASANIJE SKROPILNE BROZGE

Pri aplikaciji FFS moramo vedno upoStevati moZnost zanaSanja (angl. drift) iz obmocja
nanosa FFS. Z izrazom zanaSanje opisujemo pojave transporta FFS iz obmo¢ja, kamor smo
ga Zeleli nanesti.

t

e ) "

Slika 1: Okoljski dejavniki, ki vplivajo na zanos Skropilne brozge (Agrotop, 2010)

Vrofe + suho

_

Tako lo¢imo neposreden ali aplikacijski zanos in postaplikacijski zanos. Aplikacijski zanos
je posledica gibanja zra¢nih tokov med Skropljenjem. Ti odnesejo kapljice brozge vstran
od bioticnega cilja. Pri listnih herbicidih kot zanos (endodrift) oznac¢imo del Skropilne
brozge, ki pade na tla in se ni ujel na organih rastline. Postaplikacijski drift nastane zaradi
kemi¢nih procesov in atmosferskih pojavov po aplikaciji. V ta okvir uvr§¢amo
izhlapevanje FFS s povrSine rastlin in tal, izpiranje FFS iz tal v podtalje, premescanje FFS
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z delci tal zaradi vetrne ali povrSinske vodne erozije ter zanos, povezan s kontaminacijo
Skropilne tehnike. Zadnja oblika zanosa se nanaSa na ostanke aktivnih snovi, ki ostanejo v
rezervoarju Skropilnice ter na povrSini Skropilnice in se sprostijo v okolje ob pranju
Skropilnice. Skupno lahko zanos pri povpre¢nih pogojih dela kmalu doseze 30 odstotkov.
Nanasanje FFS s prSilniki pa je Se manj primerno, saj le-ti povzrocajo nadpovprecno velik
zanos (Lesnik, 2007).

ZanaSanje herbicidov iz obmoc¢ja nanaSanja ima ve¢ vrst negativnih posledic: povzroci
onesnazenje okolice (voda, nekmetijski habitati, bivalno okolje, ipd.) in povzro€a pojave
fitotoksi¢nosti in onesnazenja neciljnih gojenih rastlin. ZanaSanje preprecujemo z dvema
osnovnima ukrepoma: z izvajanjem Skropljenja v primernih vremenskih razmerah in
uporabo sodobnih naprav, ki omogocajo dober nadzor velikosti kapljic Skropilne brozge in
usmerjanja Skropilnih curkov. Optimalne vremenske razmere za nanos FFS v pogledu
temperature so v obmocju med 15 in 20 °C, v pogledu zra¢ne vlage med 60 in 70
odstotkov in v pogledu vetra pri hitrosti med 0 in 2,5 m/s. Z viSanjem temperature se sicer
lahko poveca ucinkovitost FFS, vendar se znacilno poveca tudi izhlapevanje. Obicajni cilj
pri redukciji zanosa je zmanjSanje pod 1 odstotek na razdalji do 10 metrov od roba
pridelovalne povrsine in pod 0,1 odstotka na razdalji 100 metrov vstran od pridelovalne
povrsine, kadar gre za vodne vire in obcutljive robne habitate. Velik vpliv na zanaSanje
ima velikost kapljic, ki jih oblikujejo Sobe. Pri nanosu FFS naj bi deleZ kapljic, manjsih od
150 pm, znasal manj kot 5 odstotkov v celotnem spektru kapljic. Kapljice s premerom
manj$im od 150 um so zelo nagnjene k zanaSanju z vetrom. Pri izbiri Sob za nanos FFS je
delez kapljic, ki jih veter lahko zanasa (DD %), pomemben dejavnik izbire. ZmanjSanje
dela drobnih kapljic najlazje doseZemo z znizanjem delovnega tlaka in z uporabo Sob, ki
preprecujejo zanaSanje z vetrom. Poznamo veliko tipov Sob, ki preprecujejo zanasanje z
vetrom. Vsem je skupna lastnost to, da oblikujejo velike kapljice s povpre¢nim premerom
med 200 in 800 um. Pri nekaterih Sobah produkcijo izenacenih in zmerno velikih kapljic
dosezejo s prilagoditvami predrazprSilne komore in izstopnega ustja Sobe, pri drugih pa z
vgradnjo posebnih sesalnih kanalov za vsesavanje zraka (angl. air-induction nozzles =
venturi nozzles; nem. Injektordiisen) (Agrotop, 2010).

3 SOBE

Sobe imajo posebno nalogo, da teko&inski tok, ki vsebuje doloéeno koncentracijo aktivne
kemicne snovi, enakomerno porazdelijo po ciljni povrSini. Enakomernost porazdelitve
tekocine se najlazje in tehnicno izvedljivo doseZe s pretvorbo toka v kapljice. Nanos
aktivnega kemicnega sredstva na rastlino — ciljno povrsino — je tehni¢no tezko izvedljiv
predvsem zaradi majhne koli¢ine sredstva, ki je porazdeljeno v vodi. Glavna naloga Sobe je
pretvarjanje hidravli¢ne energije v kineti¢no energijo z obliko curka kapljic, ki se gibljejo z
doloceno hitrostjo. Sama velikost Sobe vpliva na pretok, zato se uporablja tudi za natan¢no
odmerjanje koli¢ine apliciranega sredstva oziroma suspenzije. Dezintegracija tekocine
predstavlja postopek, pri katerem se pretrgajo medmolekularne vezi tekocine, ki se razdeli
na kapljice. Na intenzivnost postopka vplivata dva bistvena parametra: fizikalno kemicne
lastnosti teko¢ine in tehni¢ne lastnosti Sobe. Od fizikalno kemicnih lastnosti imajo najvec;ji
vpliv: povrSinska napetost v tekocini, viskoznost tekoCine in izparljivost (volatilnost).
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Tekotina naj bi imela viskoznost manjo kot 10 m?/s in povrsinsko napetost od 0,2 do 0,8
mN/m? (Bernik, 2006).

3.1 RAZDELITEV SOB

Sobe razdelimo po obliki curka:

» stozCasti curek, pri katerem je stozec lahko poln kapljic, votel, vrtincast ali tok
tekoCine, pri katerem se kapljice nahajajo samo v plascu curka. Kapljice se
razdelijo nakljuéno — ne eksaktno. Soba z vrtin¢astim votlim stozcem deluje pri
vi§jih tlakih od 15 do 60 bar in pretokih od 0,5 do 4,5 I/min ( Bernik, 2006).

Slika 2: Soba z vrtingastim votlim curkom (Bernik, 2006)

» Za tocnejsSo porazdelitev kapljic se uporabljajo Spranjaste Sobe, ki imajo pahljacasti
curek v obliki trikotnika s kotom od 60 °do 120 °. Tlak delovanja $obe je od 2 do 4
bar in pretok od 0,5 do 4 1/min (Bernik, 2006).

Slika 3: Soba s plog¢atim curkom (Bernik, 2006)
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3.2 VELIKOST KAPLJIC

Podatki o velikosti kapljic se nanaSajo na velikosti posamezne kapljice v curku, ki prihaja
1z Sob. V tem curkom so kapljice razli¢ne velikosti. Velikost kapljice je obi¢ajno izrazena v
mikronih. Povprecni volumski premer (VMD) se uporablja za dolocanje velikosti kapljic v
odvisnosti od injiciranega volumna raztopine. VMD predstavlja center kapljice, kjer je 50
% obsega razprsenih kapljic vec¢jih od VMD. Zato povprecni volumski premer temelji na
koli¢ini Sobe za razprSevanje curka, tako da premer kapljice zelo pogosto sluzi kot
dejavnik primerjavo znacilnosti Sob ( Banaj, 2010).

Volumen prsenja

—

Majhne kapljice vMD Velike kapljice |
£

L .
ui",::;_‘"h o g & .

o b Yl ., J ~
hﬁ"h ""h th -

'uh*

KA, L":".!"i-- ~ &y"bﬁ

¥, volumna prsenja

Y5 volumna prsenja

Slika 4 : Slika povpre¢ni volumski premer kapljic (VMD) (Agrotop, 2010)

Pri obi¢ajnih oblikah nanosa FFS uporabljamo kapljice premera od 50 do 500 pm. Mejna
velikost, ki jo pogosto omenjamo kot prag zana$anja, je 100 pm. Stevilne raziskave so
pokazale, da obseg zanaSanja pri kapljicah, manjSih od 100 pm, pri¢ne skokovito nara$cati.
Nanos FFS navadno izvajamo v razmerah stabilne atmosfere (majhen vertikalni
temperaturni gradient) s horizontalnimi hitrostmi vetra v pritlehni plasti od 0,1 do 5 m/s, to
je od 0,3 do 15 km/h. Pri hitrostih vetra nad 5 m/s FFS naj ne bi nanaSali niti ob uporabi
antidriftnih $ob. Sobe s hidravli¢no razpriitvijo tekodine ne dajejo uniformnega spektra
kapljic, temvec bolj ali manj ozek spekter v nekem velikostnem intervalu. Z obrabo Sob se
velikostni spekter spreminja, navadno se poveca delez zelo velikih in zelo majhnih kapljic.
V zvezi z zanaSanjem pri opisovanju lastnosti Sob uporabljamo izraz povprecni volumski
premer kapljic (angleSko VMD: volume median diameter). VMD je statisti¢ni parameter v
zvezi s premerom kapljic, to ni realni premer kapljice. Statisti¢ni parameter VMDS50 nam
pove, da je v spektru kapljic, ki jih sprosti neka Soba, 50 % sproscene tekocine v obliki
kapljic, katerih premer je vecji od vrednosti VMD, in da je drugih 50 % sproScene tekocine
v obliki kapljic s premerom manjSim od vrednosti VMD. Ve¢ja kot je VMD vrednost,
manj so kapljice izpostavljene zanasanju. Pomemben parameter Sobe je tudi delez kapljic,
manj$ih od 100 pm (Blazi¢ in sod., 2009).
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Preglednica 1: Razdelitev kapljic po velikosti v velikostne razrede (British Crop Potection Council, 1985)

Kategorija kapljic Velikost kapljic VMD (um)
Zelo majhne kapljice <125

Majhne kapljice 125-250

Srednje velike kapljice 250-350

Velike kapljice 350-450

Zelo velike kapljice 450-575
Ekstremno velike kapljice > 575

4 NOVE IZVEDBE SOB

Pri namestitvi Skropiva na ciljno povrsino je kljuénega pomena velikost kapljic. Zato se
uporabljajo Stevilne konstrukcijske resitve Sob, s katerimi bi na enostaven nacin dosegli
enake velikosti kapljic, oziroma kapljice oblikovali tako, da bi dosegle zazelen namen
nanaSanja. Eden od teh naCinov so tudi Sobe, ki delujejo s pomocjo zraka. Slika 35
prikazuje delovanje navedene Sobe. V meSalnem prostoru (5) se tekocina in zrak pri veliki
hitrosti meSata. Nastala turbolenca zmesi zraka in tekocCine, ki se v komori (6) umiri in
zajame Vv prostor valja (7), v katerem je tudi stalni zra¢ni prostor. Homogena zmes zraka in
tekocine prihaja skozi odprtino Sobe (8) na ciljno povr§ino. Zmes tekocCine in zraka se ob
izstopu iz Sobe razsiri in zaradi predhodno stisnjenega zraka pospeSeno giblje proti ciljni
povrsini. Vecje kapljice, napolnjene z zrakom, so manj obcutljive na veter, na ciljni
povrsini se razletijo na drobnejSe kapljice. Pri tem pa se boljSe razporedijo po povrSini
(Bernik, 2010).

1 — vlozek, na katerega se namesti Soba z
zraénim tokom

2 —nosilec Sobe

3 — odmerni vloZek toka tekocCine

4 — odprtina za dovod zraka

5 — zmes tekocCine in zraka

6 — valj z zra€nim prostorom

7 — prostor za umiritev zmesi

8 —Soba

Slika 5 : Soba s podporo zraka (Bernik , 2006)
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4.1 KRATKE IZVEDBE INJEKTORSKIH SOB S PLOSKIM ENOJNIM CURKOM

4.1.1 Lechler IDK 90

Je enodelna Soba z lahko odstranljivim injektorjem, izdelana je iz kemijsko odporne
keramike. Ima obstojno zasnovo in ustreza vsem bajonet cap sistemom z 8 mm (@ 12,6
mm). Spekter kapljic je srednje velik (350-450 um) do grob (450-575 pum). Optimalen tlak
uporabe je 2,0-15,0 barov, prSenje pa poteka pod kotom 120/90°. Lecher IDK 90 visoko
zmanjSa zanaSanje z vetrom (Lechler, 2012).

Slika 6: Soba Lechner IDK 90 (Lechner, 2012)

4.1.2 TurboDrop® TDAN Standard

To je Soba, ki mo¢no zmanjSa zanaSanje Skropilne brozge z vetrom. Nanos FFS se lahko
izvaja na nizji viSini v primerjavi z drugimi Sobami. Uporabna je pri Sirokem razponu
tlaka, njena ucinkovitost delovanja je pri tlaku 2—4 bara. Deluje pod kotom 80-145°
(Agrotop, 2010).

u
80-145°

Slika 7: Soba TurboDrop® TDAN Standard (Agrotop, 2010)

30-145°

Slika 8: Razprsilni kot Sobe TurboDrop® TDAN Standard (Agrotop, 2010)
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4.1.3 Albuz® AVI 80°

Te Sobe imajo veliko moznost zmanjSanja zanaSanja Skropilne brozge z vetrom.
Razprsevanje poteka pod kotom 80° . V sadovnjakih zmanjSa zanasanje z vetrom kar do 90
%. Narejena je iz visoko kakovostne plastike, ki je odporna proti obrabi (Agrotop, 2010).

Slika 9: Soba Albuz® AVI 80°(Agrotop, 2010)

4.1.4 AirMix® Flat Fan

Gre za dvodelno zasnovano Sobo, ki jo lahko odpiramo brez orodja in je brez tesnila. Ima

sistem za CiSCenje zraka. Velikost kapljice je nastavljiva, od grobih (350 — 450 pm) do

finih (< 125 pm) s pomocjo nastavitve tlaka. Do 90% zniza zanaSanje z vetrom (Agrotop,
2010).

Zra¢ni mehurcki

tekoc¢ina

Slika 10: Soba AirMix" Flat Fan (Agrotop, 2010)
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4.2 DOLGE IZVEDBE INJEKTORSKIH SOB S PLOSKIM ENOJNIM CURKOM

4.2.1 TurboDrop® TD Standard

Sobe odli¢no zniZajo zanaSanje $kropilne brozge z vetrom. Izdelane so iz trpeZne roza
keramike, ki preprecuje nastanek obrabe. Njihova lastnost je ucinkovito delovanje z
uporabo tlaka: FFS 4-10 barov, teko€e gnojilo za 2-3 barov. PrSenje poteka pod kotom
110°/80°. Omogocena je enostavna montaza in demontaza, brez uporabe orodja. So
odlic¢na resitev za velike kmetije in izvajalce ukrepov varstva rastlin (Agrotop, 2010).

1109/80°

Slika 11: Soba TurboDrop® TD Standard (Agrotop, 2010)

4.2.2 TurboDrop® TDXL Standard

Prednost teh Sob je mocno zmanjSanje zanaSanja Skropilne brozge z vetrom, zlasti pri
nizjem tlaku. Soba nudi Sirok spekter delovanja v smislu tlaka in velikosti kapljic.
Ucinkovito delovanje z uporabo tlaka: FFS 2—6 barov, tekoCe gnojilo za 1-2 bara. PrSenje
poteka pod kotom 110°. Enostavna je za CciSCenje, saj je sestavljena le iz dveh
delov. Najvecja odpornost proti obrabi je v polovi¢ni kerami¢ni razli€ici (Sobni vloZek je
prevlecen s kerami¢no prevleko) (Agrotop, 2010).
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\/

LIS i

Slika 12: Soba TurboDrop® TDXL Standard (Agrotop, 2010)

4.2.3 Lechler ID
Te Sobe nudijo izjemno nizko moZznost zanaSanja Skropilne brozge z vetrom, tudi pri vi§jih

tlakih. Najboljse so za herbicide, kjer je zanasanje minimalno oziroma ga naj ne bi bilo.
Ustvarja zelo velike kapljice (450 — 575 um). Kot prSenja je 80/110° (Lechler, 2012).

tekoc¢ina

M Keramicni injektorski vlozek

OhiSie Sobe

zrak

zrak

Keramicéni ustnik

AR
Slika 13: Soba Lechler ID (Lechler, 2012)
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4.3 INJEKTORSKE SOBE S PLOSKIM DVOINIM SIMETRICNIM CURKOM

43.1 Albuz® AVI-TWIN

Albuz® AVI-TWIN omogo&a visoko zmanj$anje zanasanja $kropilne brozge z vetrom. Ima
visoko natan¢nost in odpornost proti obrabi, vsi kerami¢ni deli so izdelani iz moc¢ne
roznate keramike, ima pa tudi kratko kompaktno obliko in zato bolje vertikalno pokrije
cilje. Uradni preskusi na terenu dokazujejo boljSo ucinkovitost nanosa fungicidov.
Najvecja ucinkovitost delovanja je pri tlaku 4—7 barov pri 50 cm viSine, samo prSenje pa
poteka pod kotom 100° v dveh curkih (Agrotop, 2010)

\__/v

110°

Slika 14: Soba Albuz® AVI-TWIN (Agrotop, 2010)

Dve pahljaci A |

~ =

I
2 %1107 3030
Slika 15: Skropilni kot Sobe Albuz® AVI-TWIN (Agrotop, 2010)

4.3.2 Lechler IDKT

Ena izmed lastnosti Lecher IDKT je zelo majhna moznost zanaSanja Skropilne brozge z
vetrom v primerjavi s konvencionalnimi Twin Sobami. Zaradi uporabe dveh ventilatorjev
je povecano Stevilo kapljic v primerjavi z navadno Sobo. Omogoca odli¢no pokritost na
gostem listju in na vertikalnih delov rastlin (steblo, usesca), prav tako pa je enostavna za
¢iS¢enje in zelo majhna je nevarnost zamasitve (Lechler, 2012).

10
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Slika 16: Soba Lechler IDKT (Lechler, 2012)

4.3.3 TurboDrop® TDDF Standard

Zanje je znacilna majhna velikost kapljic ter mo¢no zmanjS$anje zanasanja Skropilne brozge
z vetrom. Prav tako je enostavno ¢iS¢enje, demontaZa in montaza po zaslugi konstrukcijske
izvedbe »bajonet« na¢ina pritrditve. Soba je idealna za uporabo v vrtnarstvu in ima bolj$o
pokritost vertikalnih delov rastlin. Njeno ucinkovito delovanje je pri uporabi tlaka 5-8
barov, kot prSenja pri tej Sobi pa je 110°/80° in prsi z dvojnim curkom (Agrotop, 2010).

110%/80°
[} a
R Y \
-—#—-
. .i. -

Slika 17: Soba TurboDrop® TDDF Standard (Agrotop, 2010)

4.4 INJEKTORSKE SOBE S PLOSKIM DVOJNIM ASIMETRICNIM CURKOM

4.4.1 Turbo Drop®HiSpeed Standard

Gre za kompaktno zasnovano Sobo, ki ima asimetri¢no usmerjenost curkov pri Skropljenju,
zato je posebej priporocljiva pri vi§jih hitrostih aplikacije. Zanjo je znacilno tudi visoko
zmanjSanje zanasanja Skropilne brozge z vetrom in vzdrzevanje odli¢ne pokritosti. Idealna
je za fungicide in insekticide. U¢inkovito deluje pri delovnem tlaku 48 barov, sestavljena
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je iz keramicnih delov, narejenih iz mocne, visoko kakovostne roza keramike. Je enostavna
za montazo in demontazo, saj ni potrebno orodje, ima pa tudi izboljSano pokritost
vertikalnih in kotnih delov rastlin (Agrotop, 2010).

SMER VOZNIJE

Slika 18: Soba TurboDrop“HiSpeed Standard (Agrotop, 2010)

4.5 VRTINCNE SOBE

4.5.1 TurboDrop® TDHC Universal

Ta vrsta vrtni¢nih Sob ima majhno velikost kapljic, ki jih prsi pod kotom 80° ter odli¢no
zmanjSanje zanaSanja Skropilne brozge z vetrom. Na voljo je iz trpeZzne plastike ali na pol
keramiéne. Sobe so odliéne za Skropljenje v visji vegetaciji, manj pa so primerne za
uporabo herbicidov. Priporo€ljiva je njihova uporaba za pasovno Skropljenje, saj so mozna
nizka tveganja zanaSanja in njihova uporaba je zelo natan¢na po Sirini. U€inkovito deluje
pri tlaku 5-8 barov (Agrotop, 2010).

Slika 19: Soba TurboDrop® TDHC Standard (Agrotop, 2010)
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4.5.2 Lechler ITR

Njeno delovanje je v rangu tlaka od 3 — 30 barov. Zelo malo se obrabi, saj je narejena iz
odporne keramike. Spekter kapljic, ki jih tvori, je od grobega (450 — 575 um) do zelo
grobega (> 575 um). Ima izjemno nizek potencial zanasanja z vetrom (Lechler, 2012).

Slika 20: Soba Lechler ITR (Lechler, 2012)

4.5.3 Albuz TVI

Soba TVI je keramiéna $oba z votlim stoZ&astim curkom in grobim spektrom kapljic (450
— 575 pum) ter s Skropilnim kotom 80° in s predkompresijsko komoro in sesanjem zraka za
povecanje velikosti kapljic (Agrotop, 2010).

Slika 21: Soba Albuz TVI (Agrotop, 2010)

4.6 POTISNI SISTEM SKROPLJENJA ZRAK-VODA (JOHN DEERE TWIN FLUID
SISTEM)

Ta tehnicni sistem je mogoce prikazati z ve¢ ugotovitvami vecjega Stevila tujih avtorjev,
kot so (Banaj in sod.,2010):

» Sistem zagotavlja natancno uporabo, znacilni so majhni odmerki za optimalno
pokrivanje povrSine z minimalnim zanaSanjem.

» Vecja povrsinska zmogljivost Skropljenja s tem sistemom omogoc¢a dovolj ¢asa za
dokoncanje celotne =zaSCite rastlin na velikih posestvih pod optimalnimi
agrotehni¢nimi pogoji.

» Enostavno je prilagajanje velikosti kapljic, od zelo velikih do malih, za delo v vseh
vremenskih pogojih, to je pri vi§jih hitrostih vetra.

13
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» Z uporabo ve¢jih kapljic zmanjSuje zanaSanje in s tem dodatno onesnazevanje
okolja.

» Pravilen spekter kapljic, brez variacij velike ali male, zagotavlja enakomerno
porazdelitev kapljic na tretirane povrSine.

» Senzor spremlja hitrost vetra in poSilja spremembe na racunalnik, da ta izbere
pravilno velikost kapljic.

» Na Sobi obstaja "Green Star" naprava, ki ima stalni nadzorom nad tlakom tekocine
in zranim tlakom, oziroma kakrSnakoli sprememba tlaka ne vpliva na velikost
kapljic.

Nacelo delovanja sistema lahko poveca hitrost kapljice, ki omogocajo prSenje majhnih
kapljic, pri nizjih odmerkih poraba 80-150 1/ ha. Enostavno pride do meSanja tekocine in
zraka v Sobi, prav tako lahko "Twin Fluid" Sobi nastavite zracni tlak in tlak tekocine.

Prikaz dela in sestava Skropilnice "John Deere Twin Fluid" je prikazan na spodnji sliki
(slika 22).

Slika 22: Soba John Deere Twin fluid (Banaj, 2010)

Oznaka A prikazuje Sirok izhodni kot Sobe, oznaka B prikazuje komoro, v kateri se meSa
zrak in tekocina. Z oznako C je oznadena cev, po kateri prihaja zrak pod tlakom. Ce je
vedji tlak, se ustvarjajo manjSe kapljice, e pa je tlak manjsi, se ustvarjajo vecje kapljice.
Zato se zracni tlak prilagodi glede na vremenske razmere in potrebe aplikacij, odvisno od
tega, ali zdravimo bolezni ali plevel. Za plevele moramo zmanjSati tlak, za tretiranje
bolezni morajo biti manjSe kapljice, saj ima vecja povrSina boljSe pokritje za unicenje
bolezni na celotni rastlini. Oznaka D prikazuje merilo za merjenje pretoka tekocine, oznaka
E pa prikazuje tekocino, ki pride iz rezervoarja Skropilnice. Kompresor, namescen na
sprednji strani, zagotavlja konstanten tlak v Sirokem pasu delovanja. Zelo pomembno je, da
je sesalni ventil povezan s zracnim Cistilcem, ki omogoca, da vstopa samo C¢ist zrak. To
zmanjSuje nevarnost zamasevanja in posSkodbe kompresorja (Banaj in sod., 2010).

14
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5 KAKOVOST NANOSA FFS NA CILJNO POVRSINO

5.1 NANOS FFS NA KROMPIR

Nanos na ciljno povrsino je odloc¢ilen dejavnik pri Skropljenju s FFS. S spreminjanjem
velikosti kapljic, porabe vode na hektar, tlaka in vozne hitrosti je mozno vplivati na samo
kakovost nanosa na ciljno povrSino. Rastlina krompirja ima drugacno morfologijo od
drugih kulturnih rastlin. Indeks listne povrSine (LAI) znaSa 4. Ima veliko stebel in listov v
razliénih etazah, ki se med sabo prekrivajo, kar pomeni tezave pri prodiranju FFS skozi
rastlinski sestoj in nanosu. Pri nanosu je potrebno ¢im bolj enakomerno pokriti vse
rastlinske dele. Listi in stebla krompirja so dlakavi ter imajo vos¢eno prevleko, kar je
dobro za nanos Skropiva. Nima pa ta vosc¢ena prevleka Se dodatne epikutikularne voscene
obloge, kot je to pri ostalih kulturnih rastlinah (npr. oljni ogrscici). Kapljice Skropiva se ob
dotiku dobro oprimejo listne povrSine in se na koncu razporedijo. Pri tem ni nevarnosti, da
bi se kapljice odbile od listov ali odtekle (Luckhard in Brune, 2011).

Luchard in Brune sta primerjala Sobe ID, HiSpeed, AVI-TWIN in IDKT z oznako 04 in 02.
Poraba vode je znasala 350 in 150 I/ha. Ugotovila sta, da je na zgornjih dveh tretjinah
rastline bolj$a kakovost nanosa kot na spodnji. Sobe z dvojnim curkom IDKT so imele
boljsi nanos kot ostale. Odstotek pokritosti je bil pri Sobah z dvojnim curkom HiSpeed,
AVI-TWIN in IDKT vi§ji kot pri Sobi z enojnim curkom ID. Pri porabi vode 150 1/ha je
bila zaradi manjSega Stevila kapljic slabSa pokritost kot pri porabi vode 350 1/ha. Kljub
temu, da je bil povprecen volumski premer kapljic (VMD) pri uporabljenih Sobah zelo
velik oz. velik, je bil nanos na liste dober zaradi posebne strukture povrSine lista pri
krompirju. Pri porabi vode 350 1/ha je bil boljsi nanos FFS kot pri porabi vode 150 I/ha. Ob
tem je bila masa odtisov kapljic na zgornji tretjini rastline zaradi manjSega Stevila velikih
kapljic relativno velika, medtem ko je bil odstotek pokritosti majhen, pri tem sta ugotovila
boljsi nanos pri uporabi injektorskih Sob z dvojnim curkom in pri porabi vode 350 I/ha kot
pri injektorskih Sobah z enojnim curkom (Luckhard in Brune, 2011).

Pri dobrih pogojih za $kropljenje $kropivo ne ostane popolnoma na ciljni povrini. Ce so
pogoji za Skropljenje slabsi, potem pride do slabe Skropilne obloge na ciljni povrsini. Pri
tem je potrebno uporabiti pravo koli¢ino vode in pravi odmerek FFS. Zahtevana koli¢ina
vode in zahtevan odmerek FFS pomeni dobro Skropilno oblogo na ciljni povrSini in je
osnovni pogoj za Zeljeno delovanje FFS. ZmanjSana koli¢ina vode na hektar pomeni
manjse Stevilo kapljic in manjSo Skropilno oblogo na ciljni povrsini. Pri enakem odmerku
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na hektar in nizji porabi vode se poveca koncentracija FFS v posamezni kapljici in obstaja
tudi nevarnost, da bodo kapljice zgreSile ciljno povrSino. To velja predvsem za majhne
plevele. Tudi pri uporabi kontaktnih pripravkov je potrebna dobra pokritost ciljne povrSine.
Pri tem mora poraba vode znaSati najmanj 250 do 300 l/ha. To velja tudi za sistemicne
fungicide in herbicide, ki morajo priti skozi goste rastlinske sestoje do ciljne povrSine
(Brune, 2011).

5.2 NANOS FFS NA OZIMNO PSENICO

V zadnjem casu se zaradi veCanja povrSinske storilnosti pri Skropljenju s fungicidi v
ozimni pSenici uporabljajo visoke vozne hitrosti nad 10 km/h in nizka poraba vode pod 200
1/ha. Pri tem se uporabljajo dvojne injektorske Sobe. Kramer (2010) navaja, da je bila pri
Skropljenju ozimne pSenice z injektosko Sobo z dvojnim curkom pri hitrosti 14 km/h in
porabi vode 100 1/ha zelo slaba pokritost spodnjih listov oz. je sploh ni bilo. Splosna
ugotovitev je bila, da je pri visji hitrosti in nizki porabi vode slabsa ucinkovitost fungicidov
(Kramer, 2010).

Na trgu se v zadnjem casu pojavljajo injektorske Sobe z dvojnim asimetricnim curkom. Te
Sobe omogocajo boljSo pokritost sprednjih in zadnjih delov klasa pri voznih hitrostih do 16
km/h. Ob tem je omogoceno boljSe prodiranje v rastlinski sestoj in vecja povrSinska
storilnost. Zaradi boljSe pokritosti je boljSa u€inkovitost kontaktnih insekticidov (Agrotop,
2010). Zelo malo pa je primerjav z uporabo standardnih Sob in njihovo biolosko
ucinkovitostjo.

Kryger-Jensen in sod. (2001) so primerjali biolosko uc¢inkovitost sistemi¢nih fungicidov
pri uporabi Sob z zmanjSanim zanaSanjem s standardnimi Sobami pri zatiranju bolezni
listov v ozimni pSenici. Razlike v bioloski u¢inkovitosti med razli¢nimi izvedbami Sob so
bile zelo majhne. Na listu zastavicarju je bila vec¢ja koli¢ina depozita FFS kot na 3 listu od
vrha rastline navzdol, vendar to ni vplivalo na biolosko ucinkovitost. V nekaterih primerih
so dobili slabso biolosko ucinkovitost pri uporabi Sob z zmanjSanim zanaSanjem, ki so
imele srednje do velike kapljice.

Cooke in sod. (1990) so ugotovili bolj enakomerno porazdelitev kapljic pri uporabi
Skropilnic z zra¢no podporo in vrtinénimi Sobami z majhnimi kapljicami kot pri uporabi
standardne Skropilnice s standardnimi Sobami z ve¢jimi kapljicami.

Knewitz in Koch (2010) sta ugotovila pri uporabi injektorskih Sob z dvojnim simetri¢énim
curkom (30° naprej, 30° nazaj) boljSo pokritost kot pri injektorskih Sobah z enojnim
curkom. To velja tako za list zastavicar kot tudi za nizje lezece liste. Injektorska Soba z
dvojnim asimetri¢nim curkom (10° naprej, 50° nazaj) je dosegla boljSo pokritost na listu
zastavicarju in na prvem listu nizje kot pa injektorska Soba z dvojnim simetri¢cnim curkom.
Pri slednji je bila doseZena boljSa pokritost na najnizje lezecih listih pSenice.

Permin in sod. (1992) so ugotovili, da je bila pri uporabi standardnih Sob boljSa pokritost

zgornjega dela rastline kot pri uporabi Sob z zmanj$anim zanasanjem z dvojnim curkom.
Pri slednjih je bila predvsem slabsa pokritost lista zastavi€arja in zgornjega dela rastline.
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Kljub temu ni bilo znacilnih razlik v bioloski uc¢inkovitosti fungicidov pri zatiranju zitne
pepelaste plesni in rumene rje.

Kramer (2010) je primerjal injektorske Spranjaste Sobe z enojnim curkom in injektorske
Spranjaste Sobe z dvojnim asimetricnim curkom pri nanosu fungicidov v ozimni pSenici.
Na zgornjem delu rastline so pri Sobi z dvojnim asimetricnim curkom dosegli boljSo
pokritost, na spodnjem delu rastline pa je bila boljSa pokritost pri uporabi Sobe z enojnim
curkom. Posebej na spodnjih listih se je pri slabsi pokritosti pojavila moc¢nejSa okuzba z
listno pegavostjo pSenice (Septoria tritici).

6 SKLEPI

Povecanje velikosti kmetij, teznja po vecji gospodarnosti pridelave in vedno bolj kemicno
usmerjenemu varstvu rastlin zahtevajo sodobne Skropilnice z veliko povrSinsko storilnostjo
v kratkem Casu. Sem sodi tudi uporaba sodobnih Skropilnih Sob. Univerzalne standardne
Sobe ne izpolnjujejo ve¢ zahtev glede zanaSanja Skropiva z vetrom, zato jih bodo zamenjale
injektorske Sobe.

Na trgu obstaja veliko razli¢nih izvedb sodobnih Sob, za katere pa ne vemo natancno,
kak$na je njihova kvaliteta nanosa na ciljno povrsino pri razli¢énih kmetijskih rastlinah in
pri razliénih pogojih. Zaradi tega je bilo opravljenih kar nekaj poskusov. Predvsem na
ozimni pSenici in jedilnem krompirju, kjer so ugotavljali kakovost nanosa FFS na ciljno
povrsino pri uporabi razlicnih izvedb Sob.
Ugotovitve teh poskusov pa so sledece:

e Pri sodobnem $kropljenju je uporaba injektorskih Sob nujna.

e Prednost teh Sob pred standardnimi je predvsem v zmanjSanem zanaSanju Skropilne
brozge z vetrom.

e Zaposamezna Skropljenja so na voljo posebne izvedbe injektorskih Sob.

e Pri kratkih izvedbah injektorskih Sob je manjSa velikost kapljic kot pri daljsih
izvedbah injektorskih Sob.

e Pri Skropljenju s herbicidi se uporabljajo injektorske Sobe z enojnim ploskim
curkom.

e Injektorske Sobe z dvojnim simetri¢énim in asimetricnim curkom se uporabljajo za

Skropljenje Zita v klas, kjer dosegajo boljSi nanos tako na sprednji kot tudi na
zadnji strani klasa.

e Injektorske vrtinéne Sobe se v poljedelstvu uporabljajo ve¢inoma pri Skropljenju s
fungicidi.

e Pri izbiri ustrezne Sobe za Skropljenje je potrebno poznati Zeljeno velikost kapljic
pri tlaku Skropljenja.
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