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Na laboratorijskem polju Biotehniske fakultete smo v letu 2011 izvedli poljski
poskus, v katerem smo ugotavljali vpliv vozne hitrosti $kropljenja (5; 8,5 in 12
km/h) na nanos fungicida na sprednjo in zadnjo stran klasa ozimne pSenice.
Skropljenje smo izvedli z injektorskimi Sobami z dvojnim asimetriénim curkom.
Prvi curek je usmerjen pod kotom 10° naprej, drugi pa pod kotom 50° nazaj glede
na smer voznje. Odstotek pokritosti s Skropilno brozgo je bil pri vseh treh voznih
hitrostih na sprednji strani klasa manjsi kot na zadnji strani, tako na samih rastlinah
kot tudi na nosilcih. Na sprednji strani klasa je bil odstotek pokritosti pri voznih
hitrostih 5 in 12 km/h nekoliko vecji kot pri vozni hitrosti 8,5 km/h. Na zadnji
strani klasa se je odstotek pokritosti s Skropilno brozgo zmanjsSeval pri vecji vozni
hitrosti, predvsem 12 km/h. Stevilo odtisov kapljic na cm? je bilo pri vseh treh
voznih hitrostih na zadnji strani klasa vecje kot na sprednji strani klasa. Pri vecjih
voznih hitrostih je bilo Stevilo odtisov kapljic na cm? na sprednji strani klasa
nekoliko ve€je. Na zadnji strani klasa je bilo pri hitrosti Skropljenja 12 km/h Stevilo
odtisov kapljic na cm? manjse kot pri ostalih dveh hitrostih $kropljenja (5 in 8,5
km/h).
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In 2011, a field trial was conducted in the experimental field of the Biotechnical
Faculty (University of Ljubljana, Slovenia) to determine the effect of working
speed (i.e. 5; 8.5 and 12 km/h) on the fungicide spray deposition on the front and
rear parts of winter wheat ears. Asymmetric double flat fan air-injector nozzles
were used in the trial. The first spray jet was set at a 10° forward angle and the
second one at a 50° backward angle according to the direction of spraying. At all
three working speeds, the spray mixture coverage value was smaller on the front
part of the ear and bigger on the rear parts of both plants and poles. On the front
part of the ear, the coverage value at the working speeds of 5 and 12 km/h was
slightly higher than at the working speed of 8.5 km/h. On the rear part of the ear,
however, the spray mixture coverage value decreased with an increased working
speed (particularly at the speed of 12 km/h). At all three working speeds, the
droplet impression number per cm? was higher on the rear part of the ear. At higher
working speeds, there was a slight increase in the droplet impression number per
cm? on the front part of the ear. At the spraying speed of 12 km/h, the droplet
impression number per cm? on the rear part of the ear was smaller than with the
other two spraying speeds (5 and 8.5 km/h).
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1 UVvOD

Trend povecevanja velikosti kmetij, teznja ekonomicnosti pridelave in vedno vecje
usmerjanje v kemi¢no varstvo rastlin nam kazejo potrebe po sodobnih $kropilnicah z
veliko delovno storilnostjo v krajsem casu. S tem je tesno povezana tudi uporaba sodobno
zasnovanih skropilnih Sob, saj klasi¢ne oblike Sob ve¢ ne zadostujejo danasnjim potrebam
po ekonomicnosti in kvaliteti nanosa. Narascajoci stroski v kmetijstvu in vse vecje zahteve
po varovanju okolja silijo pridelovalce k uporabi sodobno zasnovanih sob.

1.1 POVOD ZA DELO

Sodobne Sobe omogoc¢ajo nanos FFS pri ve¢jih voznih hitrostih, ob katerih dosegajo tudi
vedji odstotek pokritosti ciljne povrSine in dopuscajo izvedbo nanosa ob prisotnosti vetra.
Potrebe po vecji povrsinski storilnosti navajajo uporabo sodobnih Skropilnic in posebnih
konstrukcijsko zasnovanih skropilnih $ob, katere omogocajo vozno hitrost skropljenja nad
8 km/h. Pri skropljenju v klas pa je Se posebej pomembna dobra pokritost s Skropilno
brozgo s sprednje in zadnje strani klasa. Na trgu je ponudba sodobnih $ob velika, ne vemo
pa kaksna je njihova delovna sposobnost in kvaliteta nanosa na ciljno povrsino. Zato smo
se odlo¢ili za poskus le ene Sobe od teh, za injektorsko Sobo z dvojnim asimetri¢nim
curkom.

1.2 NAMEN POSKUSA

Namen poskusa je bil ugotoviti:
- vpliv vozne hitrosti pri uporabi injektorskih Sob z dvojnim asimetri¢nim curkom na
kakovost nanosa prednje in zadnje strani klasa s fungicidno brozgo

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

V poskusu smo postavili naslednje hipoteze:

- pri povecani vozni hitrosti Skropljenja bo manjs$i odstotek pokritosti sprednje in
zadnje strani klasa,

- pri povecani vozni hitrosti Skropljenja bo manjSe Stevilo odtisov kapljic na cm? na
sprednji in zadnji strani klasa.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 NANOS FFS

Pri nanosu $kropilne brozge na ciljno povrsino je bistvenega pomena velikost kapljic. Zato
na trgu obstajajo Stevilne konstrukcijske izvedbe Sob, s katerimi bi na enostaven nacin
dosegli enako velikost kapljic oziroma primerne kapljice za optimalen nanos na ciljno
povrsino. Eden od nacinov je tudi izvedba Sobe s podporo zraka, ki nam omogoca
optimalen nanos pri razlicnih delovnih razmerah in hitrostih. Ob nanosu
fitofarmacevtskega sredstva (FFS) je izrednega pomena zmanjSevanje izgub med
Skropljenjem, ki nastajajo zaradi vpliva zanasanja. Za zmanj$anje izgub oziroma zanaSanje
kapljic je zelo pomembna izbira Sob. Na trgu obstajajo razli¢ne Sobe, Ki preprecujejo
zanaSanje z razli¢nimi tehnologijami formacij kapljic (Les$nik in sod., 2005).

Veliko je podatkov o0 prakti¢ni uporabi Sob, a pri posameznih izvedbah $¢ vedno ne
zadosti. Veliko pridelovalcev psenice dvomi v uporabo novih tipov Sob z zmanjSanim
zanaSanjem, zato jih je Se vedno malo v uporabi. Tesna povezava obstaja med velikostjo
kapljic in bioti¢no uéinkovitostjo FFS (Matthews, 2000). Majhne kapljice zagotavljajo
boljso pokritost, tako da se lahko razporedijo po celotnem povrsju rastline. Ce so pa
kapljice premajhne, lahko bistveno zgresijo ciljno povrSino in se deponirajo le v nizjih
delih rastline. Kapljice, ki pa so prevelike, lahko odtecejo iz bolj nagnjenih povrsin, kar
zmanjSuje pokritost Skropilne brozge. Torej, dober nanos je dosezen, kadar je optimalna
velikost kapljic. Takrat je uravnotezena pokritost ciljne povrsine, penetracija, zmanjSano
zanaSanje in posledi¢no lazji nadzor nad boleznimi. Zahteve glede nanosa FFS na klasih
ozimne pSenice in listih so razli¢ne (Vajs in sod., 2008).

2.2 VELIKOST KAPLJIC IN POKRITOST POVRSINE

Podatki o velikosti kapljic se nanasajo na velikost posamezne kapljice curka iz Sobe. V
curku se nahajajo kapljice razli€nih velikosti. Velikost kapljic se obicajno izraza v
mikrometrih (1um = 0,001 mm). Vrednost VMD — srednji volumski premer (angl. volume
median diameter) — je statisticna vrednost, ki nam pove, kakSen je statisti¢ni premer
kapljic. Mejni premer je tista vrednost premera kapljic, pri katerem je 50 odstotkov
tekocine, iztekle iz Sobe, v obliki kapljic, vecjih od mejnega premera, in 50 odstotkov
tekoc¢ine v obliki kapljic s premerom, manj$im od vrednosti VMD. Prakti¢no pomeni, da
pri neki Sobi, ki ima na primer VMD-vrednost 270 pm, 50 odstotkov tekocine iztece v
obliki kapljic, manj$ih od 270 pm (npr. v razponu od 25 do 269 um), in 50 odstotkov
tekocine v obliki kapljic vecjih od 270 um (npr. v razponu od 271 do 450 pm). VMD-
vrednost ni realen izmerjeni premer kapljic, temve¢ je teoretiCna statistika, dobljena s
posebnim laserskim postopkom meritve velikosti kapljic. Velik vpliv na zanaSanje oziroma
izgubo kapljic ima velikost kapljic, ki jih oblikujejo Sobe. Pri nanosu FFS naj bi delez
kapljic, manjsih od 150 pum, znaSal manj kot 5 odstotkov v celotnem spektru kapljic.
Kapljice s premerom manjSim od 150 um so zelo nagnjene k zanaSanju, s tujko reCemo, da
so zelo driftabilne (angl. driftable droplets). Pri izbiri Sob za nanos FFS je delez
driftabilnih kapljic (DD %) pomemben dejavnik izbire (Lesnik, 2007).
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Cilj, da bi s ¢im tanj$im tekoCinskim filmom prekrili celotno povrsino rastline ali insekta,
je v praksi tezko dosegljiv. V vecini primerov to niti ni potrebno, ker se gibajo¢i in sesajoci
insekti zastrupijo kljub pretrganemu filmu FFS, ki lahko prepreci tudi razvoj gliviéne
okuzbe. Zato mnogi raziskovalci trdijo, da za uspesno prekrivnost zadostuje doloc¢eno
Stevilo odtisov (impaktov), ki jih pustijo kapljice Skropiva na povrSini, potem ko se
osusijo. Za popolno u&inkovitost fungicida naj bi zadostovalo 100 odtisov na cm?.

Preglednica 1: Vpliv temperature in relativne zraéne vlage na obstojnost kapljic razli¢nih velikosti (Novak in
Macek, 1990)

Premer kapljic (um) Temperatura (°C) Relativna zra¢na vlaga Obstojnost (sekunde)
(%)
100 20 70 20
100 30 40 8
50 20 70 5
50 30 40 2

Majhne kapljice tudi mnogo pocasneje padajo in dlje Casa lebdijo v zraku, ker so pod
vplivom dejavnikov razvidnih s preglednice 1. Novak in Macek (1990) navajata, da imajo
kapljice s premerom 200 pum Sestkrat manjSo hitrost prostega pada, kot kapljice s
premerom 1400 pm.

2.2.1 Temeljna naloga nanosa FFS

Smotrno, gospodarno in za okolje sprejemljivo nanasanje ustrezno pripravljenih FFS na
ciljne povrSine rastlin ali insekte, kar je tudi poseg v doloCen prostor, je temeljna naloga
tehnike aplikacije.

Postopki aplikacije so povecini trifazni. V prvi fazi je treba ustrezno formulirano FFS
(ve¢inoma v obliki Skropilne brozge) razdeliti na drobne delce (kapljice); to je
dezintegracija, razprSitev ali atomizacija pripravka. Druga faza je transport delcev
dezintegriranega pripravka na ciljno povrsino. Vsi delci, ki se iz razli€nih vzrokov ne
usedejo in ne ostanejo na ciljni povrsini, se izgubijo v okolje. Te izgube oznacujemo s
skupnim pojmom drift (Novak in Macek, 1990).

2.3 SOBE

Sobe imajo nalogo, da razprsijo tekodinski tok $kropiva z doloéenim delezem aktivne
kemi¢ne snovi v curek z dolo¢enim spektrom kapljic, ki ga aplicirajo in ¢imbolj
enakomerno razporedijo po ciljni povrSini. Nanos aktivne kemicne snovi na rastlino
oziroma na ciljno povrsino je tehni¢no tezko izvedljiv, saj je aktivno sredstvo v vodi
porazdeljeno v majhnih koli¢inah (Novak in Macek, 1990).
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Glavna naloga Sobe je pretvarjanje hidravli¢ne energije v kineti¢no energijo z obliko curka
kapljic, ki se gibljejo z doloceno hitrostjo. Velikost same Sobe vpliva na pretok, zato se
uporablja tudi za natan¢no odmerjanje apliciranega sredstva. Dezintegracija tekocine
predstavlja postopek, pri katerem se pretrgajo medmolekularne vezi tekocine, ki se razdeli
na kapljice. Na intenzivnost postopka vplivata dva bistvena parametra: fizikalno kemicne
lastnosti teko€ine in tehni¢ne lastnosti Sobe. Od fizikalno kemicnih lastnosti imajo najvecji
vpliv: povrSinska napetost v tekocini, viskoznost tekoCine in hlapljivost (volatilnost).
Teko¢ina naj bi imela viskoznost manj$o kot 10 m?/s in povrsinsko napetost od 0,2 do 0,8
mN/m? (Bernik, 2006).

2.3.1 Oznaka Sobe

Oznaka je sestavljena iz tipa Sobe v povezavi z imenom proizvajalca (Slika 1). Proizvajalci
uporabljajo tudi svoje specificne oznake Sob, katere je dobro upoStevati za ¢imboljSo
uporabo njihovega namena. Pretok Sobe je podan v galonah na minuto, ki pa je to¢no
dologen s tlakom, pri katerem $oba deluje. Skropilni odmerek naprave je po standardu
dolo¢en ob naslednjih pogojih: razmik $ob na Skropilni letvi je 50 cm, tlak Skropljenja je
podan v Sobnem vlozku, temperatura tekocine je 20 °C.

Na kot curka Sobe vpliva izbira tlaka in tip Sobe. Pri zmanj$evanju tlaka se zmanjsuje tudi
kot curka ali obratno. Ob povecanem tlaku pa se zmanjSuje tudi premer kapljic in poveca
kot curka. Pretok tekocine skozi Sobo se povecuje s kvadratom tlaka. To pomeni, da ob
dvakratnem povec€anju pretoka potrebujemo Stirikratno povecevanje tlaka, kar predstavlja
enacba 1 (Bernik, 2006).

QL /pt

Q2 Jp2 )

Q1 — pretok pri tlaku 1 (I/min)
Q2 — pretok pri tlaku 2 (I/min)
pl—tlak 1 bar
p2 — tlak 2 bar

Sobe plasti¢nih tipov in plasti¢no-keramiénih oziroma kovinskih, pri katerih je konica $obe
iz keramike ali kovine, proizvajalci oznacujejo z razlicnimi barvami, Ki izrazajo razli¢ne
pretoke pri delovnem tlaku 3 barov (preglednica 2).

Preglednica 2: Pretok $ob pri doloceni barvi Sobe

Barva oranzna zelena rumena modra rdeca rjava siva bela
Pretok 0,4 0,6 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2
(I/min)

Barve Sob ne oznacujejo velikost kota prSenja, ampak le pretok Sobe. Oznake Sob imajo
doloc¢en pretok pri tlaku 3 barov in pri eni barvi imamo dva razli¢na kota prSenja. Zato
mora uporabnik dobro poznati oznake Sob, ter jih za natancne vrednosti pregledati v
priloZeni tabeli (Thornhill in Matthews, 1995).
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XR — tip Sobe

TEEJET - proizvajalec
110 — kot curka /

04 — pretok (v galonah/min)
Pri 2,75 bara
Galona = 3.78 litra

V — barvna koda

K — material Sobe
k — keramika

s —kovina

p - plastika

Slika 1: Oznacevanje Sobe (Bernik, 2006)

2.3.2 Pretok Sobe

Vpliv na pretok Sobe ima izstopna povr§ina. Ce Zelimo pretok povedati §tirikrat, potem
izstopno odprtino Sobe pove¢amo dvakrat. Pretok Sobe je podan z enacbo 2 (Bernik, 2006).

Q§obe: k *ds'obez* \/Bs“obe (2)

Q — pretok Sobe (1/s)

k — koeficient izstopne odprtine Sobe

d—premer izstopne povrsine tekoCine iz Sobe (cm)
p — tlak v Sobi (bar)

Sirina curka kapljic posamezne pahlja¢aste $obe je povezana z oddaljenostjo $obe od ciljne
povrsine. Kot curka se teoreticno zmanjSuje ob zmanjSanju razdalje od Sobe do ciljne
povrsine, s tem se pa tudi povecuje neenakomernost porazdelitve Skropilne brozge po ciljni
povrsini. Za zmanjSanje neenakomernosti nanosa na ciljno povrsino je razdalja od Sobe do
ciljne povrsine 50 cm in razdalja med Sobami ravno tako 50 cm. Vsaka Soba pa je glede na
predhodnjo zamaknjena za 8 do 10°, da ne pride do medsobojnega prekrivanja $kropilnih
curkov (Bernik, 2006).

2.4 INJEKTORSKE SOBE Z DVOINIM CURKOM (TH)

Injektorska Soba z dvojnim curkom TurboDrop HiSpeed (TH). Curka sta razporejena
asimetri¢no; torej z dvema razli¢nima Skropilnima kotoma. Sprednji del dvojnega ploskega
curka je nagnjen za 10° naprej in in drugi del za 50° nazaj. Soba s tako zasnovano
Skropilno sposobnostjo omogoca boljSo pokritost ciljne povrsine s FFS pri ve¢jih voznih
hitrostih ter zmanjsa tudi porabo FFS. V podjetju Landwirt so izvedli poskus, pri katerem
so preverjali pokritost ciljne povrSine (ozimne pSenice) glede na hitrost voznje in nagib
Skropilnih curkov. Uporabili so dve razli¢ni injektorski Sobi: TurboDrop (TD) in
TurboDrop HiSpeed z dvojnim asimetriénim curkom (slika 2). Soba TD ima curek v
osnovi nagnjen nekoliko naprej v smeri voznje, Soba TH pa ima dvojni curek s kotom
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usmerjenim 10° naprej in 50° nazaj. Sobo TD so testirali pri visoki in nizki hitrosti ter pod
dodatnim nosilnim kotom, s katerim so $e povecali nagnjenost curka naprej. Pri nizkih
hitrostih so ugotovili, da je vpadni kot curka bolj strm in globok; s tem je dosezena vecja
pokritost spodnjih delov rastlin. Pri ve¢jih hitrostih se je pokazalo ravno obratno; vpadni
kot curkov se je zmanjsal in tako je bila boljsa pokritost zgornjih delov rastline. Enako se
je zgodilo tudi s Sobo, ki je imela dodatno povecan kot curka. Soba TH se je v poskusu
izkazala kot boljsa, saj je pri visoki hitrosti enakomerno in v celoti prekrila ciljno povrsino
s sprednje in zadnje strani, medtem ko je Soba TD bolj pokrila samo sprednjo stran (Stangl,
2009).

Pri klasi¢nih $pranjastih Sobah je tok kapljic nagnjen pod dolocenim kotom naprej in ne
pod kotom 90°. S tem je pokritost zadnje strani rastline slabo pokrita s Skropilno brozgo in
pri vec¢jih hitrostih se ta ucinek Se poveca. Obicajne Sobe z dvema curkoma, ki so
usmerjene pod enakim kotom uéinek pokritosti nekoliko izboljsata, vendar samo do vozne
hitrosti 8 km/h. Sobe TurboDrop HiSpeed imajo ta u¢inek precej boljsi, saj je kot curka
usmerjen nazaj, precej vecji (50°) in naprej 10°. Na ta nacin se ob doloceni hitrosti doseze
kot toka kapljic, ki je z zadnje strani manjsi in s sprednje veéji. Oba kota se priblizno
izenacita pri hitrosti 7-8 km/h in enakomerno pokrijeta ciljno povrsino tako s sprednje kot
z zadnje strani, kar je razvidno iz slike 2 pod oznako $Soba TH (Agrotop, 2012).

¥ v visoka hitrost
Soba TD Soba TH - " :
Soba z dvojnim kotnim curkom
nizka hitrost s (nagib: 10° spredaj in 50° zadaj)
nizka hitrost visoka hitrost kotnim nosilcem NAJBOLISA POKRITOST
>
-
1
™
<
K o
rastlina - o

kapljice

strm vpadni kot nizek vpadni kot nizek vpadni kot
globok prodor nizka globina prodora nizka globina nizka globina prodora
prodora enakomerno na obeh straneh

SMER VOZNJE

Slika 2: U¢inek nanosa Skropilne brozge odvisen od hitrosti voZnje in kotnega nanosa pri dveh razli¢nih
Sobah (Stangl, 2009)
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2.5 NANOS FFS NA KLAS OZIMNE PSENICE

Velikokrat se ne bomo mogli natancno odlociti, kateri od Stevilnih dejavnikov (na primer
izbira FFS, ¢as nanosa ali izbira Sob) ima ve¢ji vpliv na stopnjo razvoja bolezni. Nekateri
viri navajajo, da izbira Sob ni preve¢ pomemben dejavnik pri uporabi sistemi¢nih FFS za
zita (Cooke in sod., 1990), medtem ko drugi trdijo, da ima prava izbira Sob klju¢en pomen
(Marshall in sod., 2000). FreB3leben (2004) je ugotovil, da so Sobe za zmanjSanje zanasanja
privedle do nekoliko boljsih rezultatov kot navadne sobe v skoraj 50 % od vseh njegovih
testov iz primerjav Sob. V samo 23 % njegovih poskusov je bila uspesnost teh Sob slabsa
od standardnih.

Ena od vecjih prednosti Sob proti zanasanju je ta, da lahko uporabljajo FFS tudi na manj
ugodnih vetrovnih razmerah, kadar Skropljenja ni mogoce preloziti na obdobje optimalnih
vremenskih pogojev ter, da se je hitrost nanosa bistveno povecala. To prinasa tudi boljso
pokritost na klasih pSenice, posledi¢no se prihrani tudi na casu in nizjih stroskih
Skropljenja (Wolf in Caldwell, 2004).

Fuzarioze klasa (Fusarium spp.) lahko bistveno zmanjsa pridelek zrnja pSenice in povecajo
tvorbo mikotoksinov, ki so potencialno $kodljivi za ljudi in zivali. Tako je bistvenega
pomena pri zatiranju bolezni, mesto nanosa. Parkin in sod. (2006) so ugotovili boljso
pokritost klasov ozimne pSenice pri uporabi Sob, pri katerih je Skropilni curek usmerjen
pod dolo¢enim kotom nazaj od smeri voznje. Vajs in sod. (2008) so ugotovili, da se pri
uporabi standardnih $ob z dvojnim curkom usmerjenim naprej in nazaj pod kotom 30° za
15-25 % izboljSa nanos fungicidov na klase ozimne pSenice. To pa pomeni boljSo
ucinkovitost fungicidov pri zatiranju fuzarioz klasa (Fusarium spp.). Kljub temu pa te Sobe
niso bile u¢inkovite pri zatiranju listne pegavosti pSenice (Septoria tritici).

V zadnjih Casih se zaradi veCanja povrSinske sotrilnosti pri Skropljenju s fungicidi
uporabljajo visoke vozne hitrosti nad 10 km/h in nizka poraba vode pod 200 I/ha. Pri tem v
glavnem uporabljajo injektorske Sobe z dvojnim asimetricnim curkom. Kramer (2010)
navaja, da je bila pokritost rastlin zelo slaba na spodnjih delih rastlin pri hitrosti 14 km/h in
porabi vode 100 I/ha. Splosna ugotovitev je bila ta, da je pri visoki vozni hitrosti in nizki
porabi vode slabsa u¢inkovitost fungicidov.

Knewitz in Koch (2010) sta ugotovila, da je bila pokritost pri uporabi injektorskih Sob s
curkom (30° naprej in 30° nazaj) boljSa, kot pri injektorskih Sobah z enojnim curkom. To
velja za pokritost celotne rastline. Injektorska Soba z dvojnim asimetri¢nim curkom (10°
naprej in 50° nazaj) je dosegla boljSo pokritost po celi rastlini, kot Soba z dvojnim
simetri¢nem curkom, Se posebej na najnizje leZecih listih.

Kramer (2010) je primerjal injektorske $pranjaste Sobe z enojnim curkom in injektorske
Spranjaste Sobe z asimetri¢nim curkom pri nanosu fungicidov na ozimni psSenici. Ugotovil
je, da Sobe z asimetricnim curkom boljSe pokrivajo zgornji del rastline, medtem ko Sobe z
enojnim curkom boljSe pokrijejo spodnji del rastline. Ob slabsi pokritosti spodnjih delov
rastlin se je pojavila moé¢nejSa okuzba z listno pegavostjo pSenice (Septoria tritici).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 ZASNOVA POSKUSA

Poskusno polje smo zasnovali tako, da smo polje razdelili na tri bloke s tremi slu¢ajnimi
ponovitvenimi polji za posamezno hitrost. Dolzina posameznega polja je bila 28 m,
celotnega bloka pa 84 m. Sirina bloka je bila 9 m (slika 3). V posameznem bloku smo
imeli tri obravnavanja hitrosti 5 km/h, 8,5 km/h in 12 km/h. Poskusni bloki so bili
opremljeni tudi z voznimi potmi (slika 4).

I. BLOK II. BLOK III. BLOK
Il-hn t
8.5 kmh 12ikm’h 5 km/h
3 6. 9
S:km/h 8.5 km/h 12ikmih au
2 5. 8 2
A
12 kmi'h 5kmih 8.5 km’h
1 4. 7 28m
v
Il-hnV

R 4 .
Vozm pot (1,5 m)

.
'

A

9Sm

>
>

A

27m

Slika 3: Nacrt poskusa
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vozna pot

Slika 4: Vozna pot skozi poskusno parcelo laboratorijskega polja Biotehniske fakultete

3.2 IZVEDBA SKROPLJENJA

3.2.1 Injektorska Soba z dvojnim asimetri¢nim curkom

V poskusu smo uporabljali Sobe s trgovskim imenom TurboDrop Asymmetric TwinFan
High Speed 110-03. Sobe so odporne na obrabo, saj so izdelane iz trpezne keramike. Sobe
imajo dva razli¢na Skropilna kota z naklonom, spredaj 10° in zadaj 50° (sliki 5 in 6).
Taksna postavitev naklonov curkov omogoca boljso pokritost ciljne povrsine pri vecjih
voznih hitrostih.

Naravnavanje delovanja Sob v naSem poskusu:

- tlak: 5 bar

- razdalja med Sobami in kontaktno povrSino: 50 cm
- pretok skozi Sobo: 1,55 I/m

- velikost kapljic: 340 um (VMD)
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SMER VOZNJE SKROPLIENJA

>

kot pahljace Skropilne brozge

Slika 6: Skropljenje

10
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3.2.2 Nosena Skropilnica

V poskusu smo uporabili noseno traktorsko Skropilnico trgovske oznake AGS 600 EN
proizvajalca Agromehanika Kranj (slika 7). Skropilnica je zasnovana za nanos
fitofarmacevtskih sredstev (FFS) raztopljenih v vodi. Uporablja se za kemi¢no varstvo.
Skropilnica je sodobnega koncepta, saj zagotavlja dobro mesanje $kropiva, lahko ¢isenje
Skropilnice in popolno izpraznitev rezervoarja. Zaradi ozje konstrukcije polietilenskega
rezervoarja ima krajSo teziS¢no razdaljo med traktorjem in skropilnico.

Sklopi Skropilnice: nosilno drogovje s kemicno odpornim polietilenskim rezervoarjem in
nalivnim sitom, ¢rpalka, regulator pretoka in tlaka, sesalni filter, tlacni filter, krmilnik toka
in dvizni mehanizem Skropilne letve z dvigalko. Serijsko opremo zajema Se dodatni
rezervoar za CiSCenje Skropilnice po koncanem Skropljenju (zajema 10 % osnovnega
rezervoarja ali 60 I) in posodo za pranje rok 10 I.

Na Skropilnici je nameScena Skropilna letev Sirine 12 m, je hidravlicno zloZljiva in s
posebnim mehanizmom pre¢no prilagodljiva terenu. Ob razgibanem terenu je oddaljenost
Sob od ciljne povrsine priblizno vedno enaka, torej neodvisna od polozaja traktorja. Visina
Skropilne letve se naravnava s pomocjo ro¢nega vitla.

rezervoar za izpiranje
glavni rezervoar
¢rpalka

zaporni ventil

regulator tlaka s tlacnim
manometrom

krmilinik toka

sesalni filter z ventilom
izbirni ventil

Skropilne letve

agrwhPE

© 0N

Slika 7: Skropilnica AGS 600 EN
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3.2.3 Traktor

Za Skropljenje smo uporabili traktor Fendt 208 S (slika 8). Traktor ima 60 kW imenske
moci, opremljen je z menjalnikom z velikim Stevilom prestavnih stopenj (21/21), za smeri
naprej in nazaj. Zaradi ve¢jih prestavnih stopenj, smo lazje nastavili zeleno hitrost traktorja
v sorazmerju s priklju¢no gredjo in s tlakom Skropilnice. Masa traktorja je bila 3300 kg.

f
i s
! \

Slika 8: Traktor Fendt 208 S

Na traktor smo namestili ozke pnevmatike, ki so namenjene za medvrstno obdelavo.
Pnevmatike so bile radialne, na sprednji osi so bile izvedbe brez zraénice z oznako 9,5 R24
in tlakom 1,6 bara. Zadaj so bile namescene radialne pnevmatike brez zracnice z oznako
230/95 R40 in tlakom 1,6 bara. Kolotek traktorja spredaj je bil 149 cm, zadaj pa 150 cm.

3.2.4 Vozna hitrost pri Skropljenju

V obravnavi smo imeli tri vozne hitrosti 5; 8,5 in 12 km/h. Najprej smo morali dolo¢iti
pretok Sobe za doloCitev porabe Skropiva (I/ha). Pretok Sobe smo dolocili s pomocjo
preglednice 3. Oznaka sobe je bila 110-03, delovni tlak je bil 5 barov.
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Preglednica 3: Pretok razli¢nih Sob pri dolo¢enem tlaku (Agrotop, 2012)
Pretok (I/min) za dolocen tip Sobe

TLAK
(bar) -0075

1.0 012 | 017 | 023 | 035 | 046 | 058 | 0693 092 | 115 [ 139 | 185 [ 231
1,5 014 | 021 | 028 | 042 | 057 | 071 | 0854 113 [ 141 | 170 | 226 | 283
2,0 016 | 024 | 033 | 049 | 065 | 082 | 098 4 131 [ 163 [ 196 | 261 | 327
25 018 | 027 | 037 | 055 | 073 | 091 | 110 4 146 [ 182 [ 219 | 292 | 365
3.0 020 | 030 | 040 | 060 | 080 | 100 | 120 34 160 [ 200 [ 240 | 320 | 400
3.5 022 | 032 | 043 | 065 | 086 | 108 | 1303 173 | 216 | 259 | 346 [ 432

4.0 023 | 035 | 046 | 069 | 092 | 1,15 4 185 [ 231 | 277 | 370 | 462
50 026 | 039 | 052 | 077 | 103 | 129 € 1559 207 | 258 | 310 | 413 | 516
6.0 028 | 042 | 057 | 085 | 113 | 1.41 226 | 283 | 339 | 453 | 566

7.0 030 | 046 | 061 | 092 | 122 | 163 | 183 | 244 | 305 [ 367 | 489 | 6,11
8.0 033 [ 049 | 065 | 098 | 131 163 | 196 | 261 | 326 | 392 | 523 | 6,53
9.0 035 | 052 | 069 | 104 | 139 | 173 | 208 | 277 | 346 | 416 | 554 | 693
10.0 036 | 055 | 073 | 109 | 146 | 182 | 219 | 292 | 365 | 438 | 584 | 7.30
12,0 040 | 060 | 080 | 120 | 160 | 200 | 240 | 320 | 400 [ 480 | 640 | 8.00

S pomocjo enacbe 3 smo dolo€ili porabo vode na hektar. Za to¢no vrtilno frekvenco
motorja je bilo potrebno izbrati primerno prestavno razmerje. Tlak smo naravnali s tlaénim
regulatorjem na Skropilnici. Tako smo dobili potrebno hitrost ter tlak za izracun
Skropilnega odmerka na hektar (preglednica 4).

~ (x1200
\Y

Q -(3)

Q — Skropilni odmerek (I/ha)

g — pretok skozi Sobo (I/min)

v — delovna hitrost (km/h)

1200 — faktor zaradi pretvorbe osnovnih enot v I/min in km/h za lazji izracun

Preglednica 4: Izbira prestavnega razmerja za dolo¢eno hitrost ter poraba vode pri tem

vozna hitrost prestavno razmerje skropilni odmerek (I/ha)
4 5.0 km/h 1.5 1400 o/min ° Q; = 360 I/ha
V, 8.5 km/h 2.5 1480 o/min " Q.=2151/ha
Vs 12.0 km/h 3.M 1600 o/min © Q;=150 I/ha

% Prestava 1. S, 1400 vrtilne hitrosti (o/min)
® prestava 2. S, 1480 vrtilne hitrosti (o/min)
© Prestava 3. M, 1600 vrtilne hitrosti (o/min)

3.3 MERITVE

3.3.1 Postavitev merilnih listi¢ev

Znotraj vsakega obravnavanja smo postavili 20 na vodo obcutljivih listicev velikosti 26 x
76 mm (WSP — water sensitive paper) proizvajalca Novartis (slika 9). V posamezni
obravnavi smo si naklju¢no izbrali pet rastlin (klasov), na katere smo pritrdili listice na
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sprednjo in zadnjo stran klasov v smeri voznje (sliki 10 in 12). V isti obravnavi smo
nakljuéno postavili tudi pet nosilcev, postavljenih pod kotom 90° na tla (slika 11). Ravno
tako smo tudi na nosilce v smeri voznje postavili listice s sprednje in zadnje strani. Po
pritrditvi listiCev smo izvedli skropljenje ob optimalnem vetru in vlaznosti zraka.
Temperatura zraka je znaSala 20,1 °C, relativna zra¢na vlaga je bila 68 % in hitrost vetra je
bila 0,9 m/s. Skropljenje smo izvedli na psenici v fenofazi 61 po BBCH; torej ob zacetku
cvetenja. Uporabili smo fungicid Prosaro z aktivnima snovema protiokonazol (12,5 %) in
tebukonazol (12,5 %) v odmerku 1,0 I/ha. Ta fungicid se uporablja za zatiranje bolezni
listov in klasov ozimne pSenice.

povrsina za nanos FFS
sredstva
Slika 9: Na vodo obcutljiv (WSP) listi¢
SMER VOZNIE SKROPLJENJA
>
\ MERILNI LISTECI SK || ZK  s-sprednjastran klasa
S|z 3 Z — zadnja stran klasa
& SK — sprednja stran nosilca
1 ZK — zadnja stran nosilca

/\

7l

i
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Slika 10: Namestitve WSP listi¢ev v smeri voznje na klas in nosilec
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S¢ipalka
merilni listi¢

nosilec

Slika 11: Pritrditev WSP listi¢ev na nosilec

odtisi kapljic na WSP listi¢u
(modre barve) z zadnje strani

Slika 12: Merilni listi¢ po $kropljenju na klasu pSenice

3.3.2 Analiza WSP listic¢ev

Analizo WSP listi¢ev smo izvedli na IHP Zalec. Meritve za analizo smo opravili z napravo
za analizo slik s trgovskim imenom Optimax Image Analyser (slika 13). S to napravo smo
na vsakem listiCu posebej analizirali odtise kapljic. Za vsak listi¢ posebej smo naredili tri
meritve. Program (APA 2001 V5.1) za obdelavo teh meritev pa je izracunaval odstotek
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pokritosti merilnega listica z odtisi kapljic in $tevilo odtisov kapljic na cm?. Vse podatke
smo vnesli v program Microsoft Excel za nadaljnjo obdelavo.

kamera za slikanje
odtisov na listicu

WSP listi¢

Slika 13: Naprava za analizo slik Optimax Image Analyser

3.4 OBDELAVAPODATKOV

Podatke iz meritev smo vnesli v vrtilno tabelo programa Microsoft Excel (slika 14), da
smo pridobili povprecja ter standardne odklone od povpre¢ja za odstotek pokritosti in
stevilo kapljic na cm? Obdelane podatke povprecij in standardnih odklonov smo
predstavili v grafikonih. Podatke z odstotkom pokritosti in $tevilo kapljic na cm? smo
posebej obravnavali pri vseh hitrostih za sprednjo in zadnjo stran, tako pri klasu kot tudi
pri nosilcu. Rocaji na diagramih pomenijo standardni odklon od povprecja.
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Slika 14: Analiza podatkov v programu Microsoft Excel 2010
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4 REZULTATI

4.1 ODSTOTEK POKRITOSTI MERILNEGA LISTICA

4.1.1 Sprednja stran klasa

Slika 15 prikazuje povprecen odstotek pokritosti sprednje strani klasa psenice s Skropilno
brozgo pri treh voznih hitrostih $kropljenja. Pri voznih hitrostih 5 in 12 km/h je bil
odstotek pokritosti podoben; in sicer je znasal 15,5 oziroma 14,9 %. Manjsii odstotek
pokritosti je bil pri hitrosti 8,5 km/h (10,3 %).

20 4
18
16

Pokritost (%)
s b =

[}
L

o S - (=)}
| | | L

8.5 km/h 12 km/h
Vozna hitrost

Slika 15: Povpre¢na pokritost sprednje strani klasov ozimne pSenice

4.1.2 Zadnja stran klasa

Povprecen odstotek pokritosti s skropilno brozgo na zadnji strani klasa je bil pri¢akovan,
saj je bil pri najmanjsi hitrosti 5 km/h tudi najvecji (40,2 %) (slika 16). Torej; s
povecevanjem hitrosti se je odstotek pokritosti zmanjSeval. Tako je bila pokritost pri
hitrosti 8,5 km/h (25,1 %) in pri 12 km/h (17,1 %).
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Slika 16: Povpreéna pokritost zadnje strani klasov ozimne pSenice

4.1.3 Sprednja stran nosilca

Pri hitrosti 5 km/h je povprecen odstotek pokritosti na sprednji strani nosilca vidno vecji
(13,8 %). Pri voznih hitrostih 8,5 in 12 km/h je bil odstotek pokritosti nekoliko podoben,
znasal je 7,9 in 9,1 % (slika 17).

18 ~

16

14

12 A

10

Pokritost (%)

8.5 km/h 12 km/h
Vozna hitrost

Slika 17: Povpre¢na pokritost sprednje strani nosilcev listica

4.1.4 Zadnja stran nosilca

Na zadnji strani nosilca se je povprecen odstotek pokritosti zmanj$eval s povecevanjem
hitrosti (slika 18). Pri vozni hitrosti 5 km/h je bil odstotek pokritosti najvecji (29,5 %), pri
hitrosti 8,5 km/h (24,2 %), bistveno manjsi pa je bil pri 12 km/h (8,4 %).
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Slika 18: Povpre¢na pokritost zdnje strani nosilcev listi¢a

4.2 STEVILO ODTISOV KAPLJIC NA POVRSINI LISTICA

4.2.1 Sprednja stran klasa

Ob povecevanju hitrosti na spodnji sliki 19, je prikazana priblizno enakomerna rast
povprecnega Stevila odtisov kapljic. Pri hitrosti voZznje 5 km/h je bilo povprecno Stevilo
kapljic 15,7; pri 8,5 km/h jih je bilo 20 in najve¢ pri hitrosti 12 km/h 27,9.
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Slika 19: Povprec¢no stevilo kapljic na povrsini listica klasa pSenice od spredaj
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4.2.2 Zadnja stran klasa

Na zadnji strani klasa je bilo najvecje povprecno Stevilo odtisov kapljic pri vozni hitrosti
8,5 km/h (30,6 odtisov), pri hitrosti 5 km/h je bilo odtisov nekoliko manj (27,2) in najmanj
odtisov je bilo pri hitrosti 12 km/h, kjer je bilo 21,6 odtisov (slika 20).
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Slika 20: Povpre¢no Stevilo kapljic na povrsini listi¢a klasa pSenice na zadnji strani

4.2.3 Sprednja stran nosilca

Najvecje povprecno Stevilo odtisov kapljic na listicu je bilo pri hitrosti 12 km/h (22,2),
podobno je bilo pri hitrosti 5 km/h, Kkjer je bilo 20 odtisov in oc¢itno najmanj jih je bilo pri
hitrosti 8,5 km/h (10,1) (slika 21).
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Slika 21: Povpreéno $tevilo kapljic na povrSini listi¢a s sprednje strani nosilca
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4.2.4 Zadnja stran nosilca

Povprec¢no stevilo odtisov je precej odstopalo pri hitrosti 8,5 km/h, kjer jih je bilo 29. Za
tem je sledila hitrost 5 km/h z 21,9 odtisi. Precej manj odtisov je bilo pri 12 km/h, kjer je
bilo samo 8,2 odtisov (slika 22).
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Slika 22: Povpreéno $tevilo kapljic na povrSini listi¢a z zadnje strani nosilca
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

V poskusu smo ugotovili, da je bil odstotek pokritosti tako na sprednji strani klasov kot
tudi na sprednji strani nosilcev manjsi kot na zadnji strani. To ni bilo pricakovano, saj
mnogi avtorji navajajo, da je pri skropljenju klasa slabsa pokritost predvsem zadnje strani
klasa. Rezultati nakazujejo, da ima injektorska Soba z dvojnim asimetricnim curkom
pravilen kot curka, ki je usmerjen nazaj za 50 %, kar omogoca dobro pokritost zadnje
strani klasa. Predvidevamo pa, da je kot sprednjega curka (10°) nekoliko premajhen in bi
moral biti vecji. Predvidevamo, da je vecina kapljic zadela nizje dele rastlin pod klasom na
sprednji strani. Wilmer (2011) navaja, da sta pri uporabi te Sobe pri vozni hitrosti 9 km/h in
hitrosti kapljic 4 m/s oba $kropilna curka, tako sprednji kot zadnji, pod enakim kotom —
simetri¢na, kar pomeni boljSo pokritost tako prednje kot zadnje strani klasa. Nasi rezultati
tega ne potrjujejo. Podobnih raziskav kot je naSa je Vv tujini malo, veinoma gre za
primerjavo razliénih izvedb injektorskih in standardnih $ob, tako da naSih rezultatov ne
moremo neposredno primerjati.

Zanimivo je, da je bil odstotek pokritosti na sprednji strani klasa kot tudi na sprednji strani
nosilca pri vozni hitrosti 8,5 km/h manjsi kot pri ostalih dveh hitrostih. To ni bilo v skladu
z naso postavljeno hipotezo, saj smo pri¢akovali, da bo pri povecani vozni hitrosti odstotek
pokritosti slabsi.

Po drugi strani se je odstotek pokritosti na zadnji strani klasa zmanjSeval s povecanjem
vozne hitrosti, kar je potrdilo postavljeno hipotezo. Pri hitrostih 8,5 in 12 km/h je bil
obcuten padec odstotka pokritosti (25,1 % in 17,1 %) v primerjavi z vozno hitrostjo 5 km/h
(40,2 %). Podobne rezultate kot na zadnji strani klasov smo dobili tudi na zadnji strani
nosilcev. Nosilce smo v poskusu uporabili zato, ker so bili postavljeni natan¢no pod kotom
90° in na enaki oddaljenosti od tal (90 cm), medtem ko so klasi postavljeni pod razli¢nimi
koti. Tako smo zagotovili konstantne pogoje. Izkazalo se je, da je pokritost na sprednji in
zadnji strani nosilcev nekoliko manjsa kot na samih rastlinah. Kljub temu smo dobili
podobne rezultate. Sami klasi pSenice niso enake debeline po celi povr$ini klasa, ampak so
na vrhu malo zoZeni, medtem ko je bila debelina nosilcev 10 mm. O¢itno sta to dejstvo in
sam kot, pod katerim je postavljen klas, vplivala na bolj$o pokritost klasov v primerjavi z
nosilci.

Analizirali smo tudi $tevilo odtisov kapljic na cm? na sprednji in zadnji strani klasov kot
tudi nosilcev. Na sprednji strani klasa je Stevilo odtisov kapljic naras¢alo s povecanjem
vozne hitrosti. Ce podatke primerjamo s pokritostjo na prednji strani klasov, lahko re¢emo,
da so bile te kapljice manjse. Predvidevamo, da vecje kapljice sprednje strani klasa niso
zadele, ampak so zadele nizje dele rastlin pod klasom. Ce primerjamo $tevilo odtisov
kapljic na cm? in odstotek pokritosti na sprednji strani klasa pri hitrostih 5 in 12 km/h,
lahko recemo, da so bile pri hitrosti 5 km/h kapljice, ki so zadele sprednjo stran klasa
nekoliko vecje kot pri hitrosti 12 km/h. Na sprednji strani nosilca je bilo Stevilo odtisov
kapljic na cm? pri hitrostih 5 in 12 km/h ve&je kot pri hitrosti 8,5 km/h. O¢itno je pri
hitrosti 12 km/h na sprednjo stran nosilca padlo veéje Stevilo manjsih kapljic, medtem ko
je pri hitrosti 8,5 km/h padlo manjse Stevilo ve¢jih kapljic, saj med tema dvema hitrostima
ni ve¢jih razlik v odstotku pokritosti na sprednji strani nosilca.
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Na zadnji strani klasa je veCje Stevilo odtisov kapljic kot na sprednji strani. Podobna
ugotovitev velja tudi za nosilce. Rezultati tako na klasu kot na nosilcu na zadnji strani
kazejo, da je predvsem pri hitrosti Skropljenja 12 km/h manjSe Stevilo odtisov kapljic kot
pri ostalih dveh hitrostih. Verjetno je bila ta hitrost prevelika, da bi zadostno stevilo kapljic
zadelo zadnjo stran klasa in zagotovilo dober fungicidni nanos.

Ce povzamemo rezultate lahko re¢emo, da je pri uporabi injektorske Sobe z dvojnim
asimetricnim curkom zaradi premajhnega kota prednjega curka boljsa pokritost zadnje
strani klasa pSenice kot pa sprednje strani, ne glede na vozno hitrost. V poskusu smo
dosegli najboljso kakovost nanosa pri hitrostih 5 in 8,5 km/h, medtem ko je bila hitrost
Skropljenja 12 km/h previsoka. Za takSno vozno hitrost je potrebno uporabiti tudi Skropilne
letve, ki imajo pri tej hitrosti minimalno pre¢no nihanje.

Na podlagi poskusa smo prisli do naslednjih sklepov:

- Odstotek pokritosti s Skropilno brozgo je bil pri vseh treh voznih hitrostih na sprednji
strani klasa manjsi kot na zadnji strani klasa, tako na samih rastlinah kot tudi na
nosilcih.

- Na sprednji strani klasa je bil odstotek pokritosti pri voznih hitrostih 5 in 12 km/h
nekoliko vecji kot pri vozni hitrosti 8,5 km/h.

- Na zadnji strani klasa se je odstotek pokritosti s Skropilno brozgo zmanjseval pri vecji
vozni hitrosti, predvsem 12 km/h.

- Stevilo odtisov kapljic na cm? je bilo pri vseh treh voznih hitrostih na zadnji strani
klasa vecje kot na sprednji strani klasa.

- Pri vegjih voznih hitrostih je bilo Stevilo odtisov kapljic na cm? na sprednji strani klasa
nekoliko vecje.

- Na zadnji strani klasa je bilo pri hitrosti $kropljenja 12 km/h manj odtisov kapljic na
cm? kot pri ostalih dveh hitrostih (5 in 8,5 km/h).
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6 POVZETEK

PoveCevanje velikosti kmetij, teznja po ekonomicnosti pridelave in vedno vecja
usmerjenost v kemicno varstvo rastlin, nakazujejo potrebo po sodobnih $kropilnicah z
veliko delovno storilnostjo. S tem je tesno povezana tudi uporaba sodobno zasnovanih
Skropilnih Sob, ker obilajne Sobe ve¢ ne zadostujejo danasnjim okoljskim zahtevam in
kvaliteti nanosa.

Na trgu se pojavlja velika paleta raznovrstnih Sob, pri katerih ne vemo, kaksna je njihova
delovna sposobnost in kvaliteta nanosa na ciljno povrSino. Odlocili smo se za poskus le
ene od teh, za Sobo z dvojnim asimetri¢nim curkom. Pri poskusu smo ugotavljali kvaliteto
nanosa FFS na ciljno povrsino, pri treh razli¢nih hitrostih na klasu ozimne pSenice.

Namen poskusa je bil ugotoviti, kako vpliva razlicna vozna hitrost pri uporabi injektorske
Sobe z dvojnim asimetriénim curkom na kakovost nanosa FFS na sprednji in zadnji strani
klasa pSenice.

Pri poskusu smo predpostavili naslednje hipoteze:

- pri povec€ani vozni hitrosti Skropljenja bo manjsi odstotek pokritosti sprednje in zadnje
strani klasa in

- pri povecani vozni hitrosti Skropljenja bo manjSe Stevilo odtisov kapljic na cm? na
sprednji in zadnji strani klasa

Pri poskusu smo ugotavljali kvaliteto nanosa s sprednje in zadnje strani klasa pSenice.
Hkrati smo pa tudi opravili testni nanos na nosilcih listiev pri istem §tevilu ponovitev, kot
na klasih pSenice. Z nosilcih smo skusali ugotoviti, kak$na bi bila pokritost s FFS pri
pravilni postavitvi klasov; torej pod kotom 90°, v primerjavi s polozaji klasov v naravi.

Ce povzamemo lahko redemo, da je pri uporabi injektorske Sobe z dvojnim asimetri¢nim
curkom boljsa pokritost zadnje strani klasa pSenice kot pa sprednje, ne glede na vozno
hitrost zaradi premajhnega kota prednjega curka. V poskusu smo dosegli najboljso
kakovost nanosa pri hitrostih 5 km/h in 8,5 km/h, medtem ko je hitrost 12 km/h previsoka.

Ugotovili smo, da je hitrost 8,5 km/h se sprejemljiva za nanos FFS. Pri hitrosti 12 km/h pa
bi morali uporabiti posebne vzmetene letve, ki se boljse prilagajajo terenu. Potrebno bi bilo
tudi izvesti ve¢ dodatnih meritev, za pridobitev natan¢nejSih podatkov glede pokritosti
ciljne povrsine Skropilnih Sob.
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