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1. UVOD

Poljoprivreda se, u cilju prehrane stanovniStva, kao grana gospodarske djelatnosti bavi
proizvodnjom hrane biljnog i zZivotinjskog podrijetla. Prema podacima Drzavnog zavoda za
statistiku Republike Hrvatske tijekom 2016. godine obradeno je 71 728 ha pod trajnim
nasadima. Potro$nja pesticida na 2 515 512 ha obradenih povrsina iznosila je 5 587 798 kg.
Jedan od glavnih ciljeva poljoprivredne proizvodnje je sa $§to manjim ulaganjima postici §to
veci prinos po jedinici povrSine. lako se nastoji smanjiti input u poljoprivrednoj proizvodniji,
potroSnja pesticida je u stalnom porastu. S ekonomskog, a tako i sa stajaliSta zastite okolisa,
glavni problem suvremene intenzivne poljoprivrede je prekomjerna uporaba sredstava za
zaStitu bilja. Sredstva za zastitu bilja u najvecoj mjeri doprinijela bi razvoju poljoprivredne
proizvodnje kada bi imala samo prednosti, no nazalost postoje i odredeni nedostatci.
Nerijetko djeluju Stetno i na korisne i bezopasne organizme te se nalaze u cjelokupnom
agroekoloskom sustavu. Pesticidi bi, u idealnom slucaju, trebali biti toksican samo za ciljane
organizme, biorazgradivi i ekoloski prihvatljivi. S obzirom da je poljoprivreda zauzela mjesto
medu vodeé¢im oneci$¢ivacima okolisa, krajnje je vrijeme da se poljoprivredna proizvodnja

usmjeri ka novim tehnologijama.

Trajni nasadi su jedna od grana poljoprivredne proizvodnje ¢ija se proizvodnja intenzivira po
jedinici povrSine sadnjom s manjim medurednim razmakom. Kao rezultat dolazi do promjena
u gospodarenju (gnojidba, aplikacija $kropiva, navodnjavanje). Intenziviranjem proizvodnje
javlja se negativna pojava povecanja upotrebe pesticida. Zbog navedenog, Europska unija
uvodenjem niza mjera za kontrolu i1 poboljSanje primjene pesticida pokuSava napraviti
znacajne promjene. Ciljevi Europske direktive 128/2009/E2 su smanjenje zanoSenja tekuéine
izvan ciljanog prostora zastite bilja i poboljSana ucinkovitost aplikacije Skropiva te istom
navodi da je svaka Clanica EU duZna donijeti akcijski plan uporabe pesticida. Prema
navedenom akcijskom planu iznimno vazan je tehni¢ki pregled strojeva i uredaja za

aplikaciju pesticida.

Nepravilnim podeSavanjem parametara rasprSivanja moze se utjecati na niz negativnih
¢imbenika poput pokrivenosti povrSine, pojavu zanoSenja kapljica, povecane potrosnje
pesticida, slabo prodiranje pesticida u krosnju i mnoge druge koji mogu dovesti do ponovne

pojave bolesti. Stetan udinak pesticida na ljudsko zdravlje nastoji se smanjiti uporabom novih
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tehnologija kombiniranjem elektronickih sklopova 1 raunalne opreme. Automatizirani
strojevi s moguc¢noscu varijabilnog inputa znacajno utjeCu na smanjenje troSkova i

negativnog utjecaja na okolis.

Prema definiciji, zanoSenje tekuc¢ine ili drift je sve ono S$to kapljice mlaza skreée sa
zamis$ljenog pravca gibanja, prema kojem bi one trebale okomito pasti na predmet zaStite
(Banaj i sur., 2013.). Za navedenu pojavu prilikom aplikacije pesticida u svjetskoj literaturi
koristi se termin ,,drift kao naziv za nezeljeno zanoSenje tekucine izvan ciljanog prostora
zastite bilja. Razlikovati mozemo dva osnovna tipa zanosSenja: zemlji$no i zra¢no. Zemljisno
zanosSenje tekucine podrazumijeva gubitak tekucine kapanjem sa listova kroSnje ili
taloZenjem zanesene tekucine zracnom strujom izvan ciljanog prostora zastite bilja na tlo.
Nezeljeno odnesena tekucéina zraCnom strujom izvan ciljanog prostora zastite bilja naziva se
zraéno zanoSenje tekucine. Tretirano stablo €ine niz raznih elemenata razlicitih geometrijskih
oblika (grane, lis¢e, cvjetovi, plodovi) smjestenih u malom trodimenzionalnom prostoru. Niz
¢imbenika utje¢e na zaklonjenost jednog ili vise listova, bez obzira na kut aplikacije, te

zaklonjena mjesta na taj na¢in postaju potencijalno mjesto za razvoj bolesti.

Nekoliko metoda aplikacije razvijeno je za u¢inkovitu i sigurnu primjenu zastitnih sredstava:
rasprsivaci s recikliraju¢im sustavom, uporaba GIS-a i razvoj tzv. pametnih rasprsivaca s
promjenjivom normom rasprSivanja. GIS kao dio suvremene tehnologije daje veliku prednost

u efikasnoj zastiti bilja (Jurisi¢ 1 sur., 2015.).

Na osnovu dobivenih rezultata tokom ovog istrazivanja donijet ¢e se zakljucak koji sustavi
rasprSivanja i kombinacija tehnickih ¢imbenika ostvaruju najmanje zanoSenje tekucine izvan
ciljanog objekta, a da pri tome depozit u krosnji ostaje unutar statisticki znacajnih granica. S
obzirom da su dosadasnja istrazivanja pokazala vrlo dobre rezultate u smislu ustede Skropiva
(20-80%), komercijalna proizvodnja rasprSivaca opremljenih senzorskim sustavima nije
znafajna. Ovo istraZivanje pruzit ¢e korisne informacije poljoprivrednicima o nacinu
unapredenja tehnike aplikacije pesticida u cilju znaCajnih uSteda u poljoprivrednoj

proizvodniji.



2. PREGLED LITERATURE

Primjena pesticida je najucinkovitija i najviSe koriStena metoda zaStite bilja od Stetocina u
poljoprivredi (Maynagh i sur., 2009.). Ovisno o intenzitetu uporabe kemijskih sredstava za
zastitu bilja pojavljuju se kratkotrajni i dugoro¢ni negativni ucinci na okoli§ (Maghsoudi 1
Minaei, 2013.). Tehnologija za smanjenje zanoS$enja tekuéine izvan ciljanog prostora zastite
bilja temelji se na proucavanju i unapredenju kvalitete rasprSivanja S obzirom na veli¢inu
kapljica, brzinu gibanja, klimatske uvjete i niz drugih vrijednih ¢imbenika. Istrazivaci u ovom
podrucju suocavaju se s izazovom do koje granice je moguce optimizirati rasprSivanje da
pokrivenost tretirane povrSine bude optimalna, a bioloSka ucinkovitost pesticida ostane

nepromijenjena (Petrovié¢, 2018.).

2.1. Depozit tekuéine

Glavni cilj aplikacije Skropiva je dobiti $to ravnomjerniju pokrivenost lisne povrSine s
optimalnim depozitom (Petrovi¢, 2018.). LoSa raspodjela Skropiva mozZe smanjiti
ucinkovitost raspr§ivanja i povecati opasnost od oneciS¢enja okolisa (Vercruysse i sur.,
1999.). Na pravilnu depoziciju Skropiva utje€u razni ¢imbenici kao §to su struktura i1 oblik
kro$nje, fizikalno - kemijska svojstva pesticida, agroklimatski uvjeti i primijenjena tehnika
rasprSivanja (Jaeken i sur., 2001.; Nuyttens i sur., 2009.; Catania i sur., 2011.). Oblik krosnje
izravno utjece na depoziciju Skropiva, a na taj nacin i uspje$nost rasprSivanja. Smanjenjem
depozita u srednjem dijelu kro$nje povecava se mogucnost ponovne pojave Steto¢ina (Farooq
i Salyani, 2002.; Cross i sur., 2003.; Salyani i sur., 2006.).

Barc¢i¢ (1999.) navodi da je gibanje stroja i brzina zracne struje od posebnog znaaja za

depoziciju kapi.

Istrazivanje dodatno oteZava i specifinost promjene agroklimatskih uvjeta u kratkom
razdoblju 1 promjena oblika kroSnje tijekom vegetacije. Araujo i sur. (2016.) istraZzuju utjecaj
oborina na depozit unutar krosnje, te navode da ki$a nepovoljno utje¢e na optimalan depozit
u gornjim dijelovima kro$nje gdje gubitak Skropiva iznosi od 4 do 5,7 % pri dnevnoj koli¢ini

oborina od 14,3 do 26,4 mm.



2.2. Norma rasprsivanja

Jedan od klju¢nih koraka za pravilnu provedbu zastite bilja je pravilno odredivanje norme
rasprSivanja. U praksi se do sada koristila fiksna norma rasprSivanja tijekom cijelog
vegetativnog razvoja biljke $to je rezultiralo premalim ili prevelikim doziranjem Skropiva te
time i neuspjelom zastitom nasada. Uz navedeno, moguca je i pojava rezistentnosti Stetocina

u nasadu na odredeno sredstvo, povecanje troskova proizvodnje i onecis¢enje okolisa.

Poznati su razli¢iti na¢ini odredivanja norme rasprsivanja | ha™* koje koriste autori u svjetskoj
literaturi: TRV — Tree Row Volume (Gil i sur., 2007.; Deveau, 2010.), CAS — Crop Adapted
Spraying, (Manktelow, 1998.) i UCR - Unit Canopy Row (Weisser i sur., 2002.). Barani i
sur. (2008.) uspjesno koriste UCR metodu u vinogradima za odredivanje optimalne norme
rasprSivanja. Gil 1 sur. (2007.) navode da primjena prilagodene norme rasprSivanja u
vinogradu temeljena na TRV metodi ostvaruje povecanje ucinkovitost u usporedbi s

konvencionalnom aplikacijom.

Unazad dva desetljeca proucavaju se mogucnosti primjene prilagodene norme rasprsivanja
prema trenutnim potrebama nasada. Uporaba selektivne aplikacije u trogodiSnjem nasadu
kajsije omogucéuje znacajno smanjenje norme rasprsivanja od 17,78 %, odnosno 19,03 % u

dvogodi$njem zasadu (Sedlar i sur., 2011.).

2.3. Mlaznice

Mlaznice predstavljaju posljednji element u procesu rasprSivanja i glavna uloga im je §to
kvalitetnije rasprSivanje mlaza. Karakteristike mlaznica kao Sto su oblik, tip i tehnicka

izvedba mlaznica mogu utjecati na pojavu zanosenja tekuéine.

Mlaznice koje generiraju vece kapljice ostvaruju manju udaljenost rasprSivanja od mlaznica
sa sitnijim kapima, ali su otpornije na zanoSenje tekucine. Mlaznice IDK generiraju kapljice
veceg promjera, manje brzine gibanja kapljica i smanjene fluktuacije. Stabilna raspodjela
brzine rasprSivanja kapljica u mlazu povoljno utje¢e na ravnomjerni depozit (Dorr i sur.,
2014.).



2.4. Zracna struja

Djelotvornost zra¢ne mase pri rasprSivanju u trajnim nasadima ovisi o brzini i geometriji
zraéne struje koju generira ventilator rasprSivac¢a (Holownicki i sur., 2000.; Panneton i sur.,
2005.). Tadi¢ i sur., 2014. te Banaj i1 sur., 2014., 2016. istrazuju brzinu zra¢ne struje s
razli¢itim ¢imbenicima podeSavanja (polozaj lopatica ventilatora i broj okretaja pogonskog
vratila). Prevelika brzina zra¢ne struje dovodi do loSe pokrivenosti i prekomjernog zanoSenja
tekucine izvan ciljanog prostora zastite bilja, dok nedovoljna brzina zracne struje za
posljedicu ima loSu pokrivenost i smanjeni depozit u gornjim slojevima krosnje. U¢inkovitost
aplikacije moze se definirati kao omjer depozita pesticida na ciljanom objektu rasprSivanja

(kro$nji) i ukupne koli¢ine norme rasprsivanja pesticida koji je koristen (Petrovi¢, 2018.).

2.5. ZanoSenje tekuéine (drift)

ZanoSenje tekucine vodeci je problem pri aplikaciji Skropiva u tretiranoj kulturi. ZanoSenje
tekucine utjece nepovoljno na ljudski organizam, zivotinje te na okoli§ u kojem se tretirana
kultura nalazi. Zbog prethodno navedenog, unazad tri desetljeca provode se istrazivanja i
razne metode kako bi se zanoSenje tekuéine smanjilo. Prilikom aplikacije Skropiva potrebno
je postovati preporuke koje nalazu da se aplikacija sa standardnim mlaznicama moze
obavljati samo u optimalnim vremenskim uvjetima (Tadi¢ 1 sur., 2009.). Glavni ¢imbenici
koji se moraju poStovati su: relativna vlaznost zraka iznad 60 %, temperatura zraka ispod 22
°C i brzina vjetra manja od 3 m s, Zra¢no — injektorske mlaznice podrzavaju rad i u nesto
nepovoljnijim vremenskim uvjetima koji su dozvoljeni prilikom aplikacije. Isti autor navodi
na koji je na¢in moguée smanjiti zanoSenje tekucéine tijekom zastite bilja. Uz vremenske
uvjete vrlo je bitno pravilno odrediti i podesiti sljede¢e glavne tehnicke CEimbenike
rasprSivanja: brzinu gibanja rasprSivaca, tlak u sustavu, normu rasprSivanja, tip mlaznice,
brzinu i koli¢inu zra¢ne struje. Pravilnim podeSavanjem stroja moguce je optimizirati ulazne

inpute i smanjiti pojavu nezeljenog zanoSenja tekuéine (Petrovié, 2018.).

Uporaba tehnologije za smanjenje zanoSenja tekucine izvan ciljanoga prostora zastite bilja

temelji se na proucavanju 1 unaprjedenju kvalitete rasprSivanja (Petrovi¢ i sur., 2019.).

Razne metode vizualizacije koriste se za evaluaciju neZeljeno zanesene tekucine, a neke od

njih su fluorescentne i vidljive boje, vodoosjetljivi papiri¢i te LIDAR senzori. S obzirom da



se najc¢esce upotrebljavaju fluorescentne i vidljive boje, te da nisu opasne po zdravlje, koriste

se i u prehrambenoj industriji.

Za prikupljanje zanesene tekuéine izvan ciljanog prostora bilja koriste se razni kolektori, tj.
sakupljaci od razlicitih vrsta materijala i oblika. Kolektori za prikupljanje zaneSene tekucine
mogu biti: PVC trake razlicitih promjera i duljina, plasticne tube, pamucne tkanine i filter
papiri¢i. Jedan od klju¢nih koraka kod analize zanesene tekucine i depozita je odabir

odgovarajuc¢e metode i vrste kolektora (Salyani i sur., 2006.).

Istrazivanja su pokazala da metoda s filter papiri¢ima pokazuje najveéu ucinkovitost, a
ujedno je i cjenovno prihvatljiva (Celen 2010.; Chen i sur., 2013.; Dekeyser i sur., 2012.,
2014.). Metoda evaluacije zanesene tekucine uporabom filter papirica obavlja ispiranjem
uzorkovanih kolektora s odredenom koli¢inom deionizirane vode te valnu duljinu o¢itamo
spektrofotometrom. Razvojem tehnologije spektrofotometrija je postala neizostavna tehnika

za brojne analize (Petrovi¢, 2018.).

2.6. Senzori

Senzori su uredaji za otkrivanje, registraciju i mjerenje zracenja elektromagnetne energije,
vlastite (emitirane) ili reflektirane. Dijelimo ih prema: konstrukciji, podrucju spektra
elektromagnetnog zracenja koje registriraju, nacinu detekcije, registracije 1 mjerenja, prikazu
detektirane energije i sli¢no. Petrovi¢, D. (2018.) u svom istrazivanju navodi da senzori
pretvaraju mjerenu fizikalnu veli¢inu (visinu, Sirinu, obujam i sl.) u analognu elektri¢nu
(struju, napon, otpor) ili digitalnu informaciju. Princip funkcioniranja senzora zasnovan je na
interakciji sa okolnim objektima, a reakciju pretvaraju u izlazni signal i upravljaju
tehnoloskim procesom. Postoji veliki broj fizikalnih pojava, nacina transformacije, svojstava
procesa kao i metoda pretvorbe energije koji se mogu primijeniti pri izradi senzora. Mjerenje
neelektricnih signala (opticki, infracrveni, induktivni i sliéno) pocinje pretvaranjem u
elektricni, nakon Cega se obavlja procesiranje. Konacni izbor senzora zavisi od Zeljene
to¢nosti, tako da u slucajevima gdje nije potrebna velika tocnosti nije ekonomicno koristiti

skupe i precizne senzore.



2.6.1. Ultrazvu¢ni senzori

Broj istrazivanja senzorskih sustava koji se koriste za detekciju prisutnosti biljke zadnjih
godina u naglom je porastu (Rovira-Mas i sur., 2005.). Ultrazvu¢ni senzori Koriste se za
odredivanje udaljenosti i funkcioniraju po nacelu razlika u vremenskom intervalu potrebnom
da ultrazvuc¢ni val prijede put od senzora do detektiranog objekta i nazad. Sastoje se od
ultrazvuénog primopredajnika, uredaja za formiranje izlaznog signala i1 pojacivaca.
Primopredajnik periodi¢no emitira ultrazvuéni val frekvencije 10 - 400 kHz, a zatim prima
reflektirani val od detektiranog objekta (Petrovic, 2018.).

Petrovi¢ 1 sur. (2021.) pojasSnjavaju rad navedenih senzora; ultrazvu¢ni senzori sluze za
odredivanje udaljenosti i funkcioniranja prema principu razlike u vremenskom intervalu

potrebnom za prolazak ultrazvu¢nog vala od senzora do otkrivenog objekta i natrag.

Rasprsivaci opremljeni sustavom senzora svoje funkcije temelje na odredivanju tri osnovna
parametra: detekciju stabla, gustocu lisne mase i strukturu kro$nje tj. uzgojni oblik (Fox i
sur., 2008.). Pri odredivanju kada i koliko ¢e se pesticida koristiti dolazi do pojave problema
utvrdivanja prisutnosti i oblika kro$nje jer su to temeljni podatci za odredivanje koliCine

aplikacije pesticida (Petrovi¢ i sur., 2019.).

Glavna prednost ove vrste senzora je robusha izvedba koja smanjuje negativan utjecaj
nepovoljne radne okoline (vlaga, vibracije, prljavstina, temperatura, magla) i njihova
relativno niska cijena kostanja s obzirom na druge elektronicke sklopove koji se koriste u iste
svrhe (Stajnko i sur., 2012.). Njihov glavni nedostatak je veliki kut divergencije ultrazvu¢nih

valova zbog Cega je ogranicena rezolucija tj. tonost mjerenja (Rovira-Mas i sur., 2005.).

Ugradnjom elektronskih dijelova na konvencionalne rasprSivace znacajno Se unaprjeduje

tehnika rasprSivanja 1 smanjuje zanoSenje tekucine rasprSivanja izvan ciljanog prostora zastite

bilja Llorens i sur. (2013.).

Uporaba ultrazvucnih senzora u poljoprivrednoj proizvodnji testira se na viSe ¢imbenika.
Jedan od bitnih ¢imbenika je udaljenost senzora od krosnje te brzina gibanja rasprsivaca. Ako
je udaljenost senzora od kroSnje manja, povratni ultrazvuéni val (eho signal) bit ¢e veceg
intenziteta, a samim time i to¢nost mjerenja. Pove¢anjem udaljenosti povratni signal slabi i

pojavljuju se greske prilikom ocitanja (Shirley i sur., 1989.).



2.7. Selektivna aplikacija (VRT, engl. Variable Rate Technology)

Napredak tehnologije tijekom proteklog desetljeca omogucio je razvoj tehnologije s
promjenjivim normama aplikacije (VRT) koja omogucuje optimiziranje inputa u proizvodnji
prema trenutaénim potrebama nasada. Senzorski pristup omogucava da senzori U realnom
vremenu pri gibanju stroja o€itavaju i uvazavaju trenutnu situaciju u polju ili trajnom nasadu.
Na temelju trenutno izmjerenih podataka odreduje se varijabilna norma primjene zastitnog
sredstva, gnojiva ili navodnjavanja. Selektivna aplikacija Skropiva pruza moguénost primjene

zaStite bilja na ciljanu povrsinu s minimalnim zanoSenjem s$kropiva (Petrovi¢, 2018.).

Selektivna aplikacija takoder omogucuje, posStujué¢i sva bioloska i ekonomska nacela,
optimalnu koli¢inu zastitnog sredstva prema obliku krosnje i stadiju razvoja nasada. Glavni
parametri na koje se treba obratiti pozornost prilikom pravilnog odredivanja norme
rasprSivanja su uzgojni oblik kroSnje i prostorni raspored stabala u nasadu. Primjenom
selektivne aplikacije najvece ustede ostvaruju se u mladim nasadima zbog velikog praznog

prostora izmedu vocaka, a u starim nasadima na praznim mjestima u redovima.

Llorens i sur. (2013.), te Llorens i Landers (2014.) uspjesno prilagodavaju sustav za ratarske
prskalice Vario-Select tvrtke Lechler za uporabu na rasprsivacu. Navedeni sustav sastoji se
od razli¢itih mlaznica koje se pomoc¢u komprimiranog zraka automatski mijenjaju. Time se

omogucava prilagodavanje odgovarajuceg protoka mlaznica i spektra kapljica u mlazu.

Za kvalitetno obavljanje selektivne aplikacije od presudne vaZznosti su detaljne informacije o
obliku kros$nje (Llorens 1 sur., 2011.). Navedeni sustav zamiSljen je kao poboljSanje
konvencionalnih rasprSivada u smislu ustede pesticida 1 smanjenja oneciS¢enja okoliSa

(Solanelles i sur., 2006.; Jeon i Zhu 2012.).



3. CILJ ISTRAZIVANJA

Hipoteza istraZivanja temeljena je na pretpostavci da ¢e se primjenom selektivne aplikacije,
te primjenom rasprsivaca opremljenog ultrazvu¢nim senzorima statisticki znac¢ajno smanjiti
zra¢no 1 zemljiSno zanoSenje tekucine, bez statisti¢ki znacajne promjene depozita unutar
kro$nje. Navedena hipoteza ispitat ¢e se u nasadu viSnje s rasprSivacem tvrtke Agromehanika

te s dva nacina rada rasprsivanja (konvencionalno i selektivno).

Ciljevi istrazivanja su utvrditi utjecaj glavnih tehnickih ¢imbenika rasprSivanja (norme
rasprSivanja, tipa mlaznice i brzine zracne struje) koristeci rasprSiva¢ Agromehanika i sustave
aplikacija (selektivno i konvencionalno) na zemlji$no i zra¢no zanosenje, te depozit u kro$nji

u nasadu visnje.

Na temelju zadanih ciljeva dobit ¢e se rezultati pomocu kojih ¢e se empirijski zakljuciti je li

postavljena hipoteza utemeljena ili ¢e se ista opovrgnuti.

Cilj i hipoteza istrazivanja komplementarni su s doktorskom disertacijom (Petrovi¢, 2018).



4. MATERIJAL | METODE RADA

Materijal i metoda rada komplementarna je doktorskoj disertaciji (Petrovié¢, 2018).

Istrazivanje je provedeno u cetverogodiSnjem nasadu viSnje (poglavlje 4.1.) s ciljem
utvrdivanja utjecaja selektivne i konvencionalne aplikacije na depozit unutar kroSnje, te
smanjenje zemljiSnog 1 zratnog zanoSenja. Pokus je postavljen prema ISO normi 22866 koja
propisuje toCne postupke determiniranja zanoSenja tekucine 1 provodenja istrazivanja
(poglavlje 4.2.). U istrazivanju je ispitivana uporaba ultrazvu¢nog senzorskog sustava za
selektivnu aplikaciju (poglavlje 4.3.), koji je postavljen na rasprSiva¢ Agromehanika ENU
200 (poglavlje 4.4.) s razli¢ito podeSenim tehniCkim c¢imbenicima rasprSivanja: norma
rasprivanja (poglavlje 4.8.), tip mlaznice (poglavlje 4.5.) i brzina zracne struje (poglavlje
4.9.). Kao bojilo tekucine upotrjebljena je organska boja Tartrazine u koncentraciji od 4 %
(poglavlje 4.6.). U svrhu odredivanja koncentracije otopine isprane sa kolektora (filter
papiri¢a) koriStena je spektrofotometrijska metoda (poglavlje 4.7.). Dobiveni podatci su,
nakon provedenog istrazivanja, statisticki obradeni relevantnim statistickim metodama

(4.10.).

4.1. Karakteristike nasada visSnje

Istrazivanje je obavljeno u nasadu viSnje (Slika 1.) u vlasnis$tvu rasadnika Karolina (Osijek,
Osjecko-baranjska zupanija, Hrvatska) tijekom svibnja 2017. godine. Koordinate nasada su
45°31'17.5"N 18°46'39.6"E. Uzgojni oblik u ispitivanom nasadu je popravljena piramida s
deblom visine 80 cm. Navedeni uzgojni oblik sastoji od srednje provodnice sa 7 do 9
primarnih grana koje su spiralno rasporedene u razmacima od 20 do 40 cm. Razmak izmedu
stabala iznosi 6 x 3,5 metara (razmak izmedu redova x razmak izmedu vocaka). Starost
nasada je 4 godine prosjecne visine stabala 2,57 metra, a prosjecna dimenzija kros$nje 1,76 m

x 1,96 m (visina kros$nje x §irina kro$nje) (Petrovi¢, 2018.).
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Slika 1. Nasad visnje
(Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:003391)

4.2. Postavljanje pokusa

Provedeno istrazivanje obavljeno je prema normi ISO 22866 (uredaji u zastiti bilja - metode
mjerenja zanesene tekucine u poljskim uvjetima) u kojoj su navedeni to¢no odredeni postupci

i mjere za postavljanje kolektora i evaluaciju zanesene tekucine.

Kao kolektori rasprSene tekudine u istrazivanju su koristeni filter papiri¢i Technofil povrsine
35 cm? (7 cm x 5 cm). Filter papiri¢i postavljaju se niz vjetar izravno u podrucje raspr$ivanja

na odredenoj udaljenosti i visini, s toéno odredenim razmakom (Petrovi¢, 2018.).

Filter papiri¢i koji prikupljaju zemljisSno zanosSenje tekucine postavljeni su na horizontalne
nosafe na povrsini tla. Duljina nosaca filter papiri¢a iznosi 20 m, a razmak izmedu filter
papiri¢a je 0,5 m na prvih 10 m nosaca. Razmak izmedu filter papiri¢a na dijelu nosaca od 10.
do 20. m iznosi 1 m. Nosac filter papiri¢a postavljen je to¢no izmedu dva stabla u tretiranom

redu. Broj filter papiri¢a iznosi 30 komada u Cetiri ponavljanja (Petrovi¢, 2018.).

Filter papiri¢i koriSteni u istrazivanju za prikupljanje zracnog zanoSenja vertikalno su
postavljeni na visini od 5 m na udaljenosti 5 i 10 m od tretiranog reda, a na svakom
vertikalnom nosacu postavljeno je ukupno 10 filter papirica s razmakom od 0,5 m izmedu

svakog od njih.
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Na Slici 2. prikazani su postavljeni nosaci filter papiri¢a u nasadu visnje prema ISO normi
22866, dok je na Slici 3. prikazana shema pokusa.

Slika 2. Filter papiri¢i na drvenim nosa¢ima

(Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:003391)
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Slika 3. Shema pokusa
(Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:003391)



Depozit unutar kroSnje mjerio se filter papiri¢éima koji su postavljeni na tri razine kroSnje
(Slika 4.): donjoj, srednjoj i gornjoj razini. Na svakoj razini postavljena su 4 filter papirica,

(12 filter papiri¢a po stablu u Cetiri ponavljanja) (Petrovi¢, 2018.).

U svakom tretmanu koriSteno je ukupno 48 filter papiri¢a. Prilikom zavrSetka svakog
tretmana, prikupljeni filter papiri¢i tijekom 15 min spremljeni su u hermetic¢ki zatvorene

vrecice 1 spremljeni na mjesto bez pristupa Sunceve svjetlosti.

U tu svrhu koristene su neprozirne plasti¢ne kutije. Na kraju dnevnog istrazivanja kutije sa
uzorcima pohranjene su u hladnjak sa ciljem cuvanja na duzi vremenski period bez
naru$avanja njihove strukture. Ukupan broj postavljenih kolektora (nosaci s filter papiri¢ima)
za zemljiSno zanoSenje tekucéine po jednom tretmanu iznosi 120, za zracno zanoSenje 80.
Depozit u kro$nji mjeren je s 48 filter papiri¢a. U istraZivanju je prikupljeno 7 936 filter

papiri¢a u 32 tretmana (Petrovi¢, 2018.).

Slika 4. Shema postavljenih filter papiri¢a u kroSnji
(Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:003391)

4.3. Sustav senzora

Ultrazvuéni senzori sluZze za odredivanje udaljenosti 1 funkcioniraju po nacelu razlika u
vremenskom intervalu potrebnom da ultrazvuc¢ni val prijede put od senzora do detektiranog

objekta i nazad. Sastoje se od ultrazvuénog primopredajnika, uredaja za formiranje izlaznog
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signala 1 pojacivaca. Primopredajnik periodi¢no emitira ultrazvuc¢ni val frekvencije 10 - 400
kHz, a zatim prima reflektirani val od detektiranog objekta (Petrovi¢, 2018.).

U istrazivanju je uporabljen sustav ultrazvuc¢nih senzora tvrtke Sick model UM30-215111
koji ima moguénost detekcije objekata na udaljenosti od 0,6 do 6 m, a minimalna povrSina
predmeta koji mogu detektirati je 0,02 m2. Izradeni su od nehrdaju¢eg &elika i plastike, a na
tijelu senzora postavljen je zaslon koji pokazuje ocitane vrijednosti i udaljenost objekta.
Brzina detekcije ciljanog predmeta je 240 m s i oznageni su certifikatom IP 67. Navedeni
senzori rade na 80 kHz, s rezolucijom > 0,18 mm. Veliki raspon dozvoljene temperature
okoline svrstava ga pogode za rad u teskim uvjetima (-25 °C + 70 °C) (Petrovi¢, 2018.).

Shema postavljanja senzorskog sustava Sick na vuceni rasprSivac prikazuje Slika 5.

Slika 5. Shema senzorskog sustava na rasprsivacu

(lzvor: https://www.spritzenteile.de)

Senzori su upravljani ra¢unalom Bravo 140s proizvodaca Arag s moguéno$éu ruc¢nog i
automatskog upravljanja s dodatnim podesavanjem za §to precizniju aplikaciju.

U automatskom reZimu rada upravljacka jedinica na osnovu brzine gibanja traktora (ocitanu s
induktivnog senzora brzine) proraCunava potrebno vrijeme otvaranja 1 zatvaranja
elektromagnetnih ventila koji reguliraju rasprSivanje. Ru¢no upravljanje otvaranja i
zatvaranja elektromagnetskih ventila koji reguliraju protok tekucine prema mlaznicama
moguce je U ru¢no podeSenom radu racunala. Odredivanje osjetljivosti ultrazvuc¢nih senzora

moguce je u automatskom nacinu rada racunala upravljacke jedinice $to je neophodno za
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uporabu senzorskog sustava u razli¢itim nasadima. Racunalo memorira broj tretiranih stabala
ili ukupnu tretiranu povrSinu voénjaka, te je na osnovu memoriranih informacija moguca
evidencija utrosenog skropiva. Potreban napon za rad elektromagnetnih ventila je 12 V, a
uslijed pada napona ispod dozvoljene vrijednosti ukljucuje se alarm na upravljackoj jedinici.
Elektromagnetni ventili izradeni su od kombinacije tvrde plastike otporne na utjecaj
agresivnih kemikalija, mesinga i nehrdajuceg celika. Prikljucak dolaznog voda je promjera
%, a dva izlazna voda su promjera Y2 maksimalnog protoka tekuéine od 150 | min™,
Najveéi dopusteni tlak u sustavu je 40 bar. Za mjerenje brzine gibanja agregata koristen je
induktivni senzor signala smjeSten na traktoru. Opisanim sustavom senzora za detekciju
prisustva kroSnje unaprijeden je konvencionalni rasprSivaca Agromehanika ENU 200
(Petrovi¢, 2018.). Na Slici 6. prikazan je sustav ultrazvu¢nih senzora: upravljacka jedinica
Arag Bravo 140S, elektromagnetni ventili, ultrazvu¢ni senzori Sick i induktivni senzor

pokreta.

Slika 6. Sustav ultrazvuénih senzora

(Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:003391)

4.4. Rasprsiva¢ Agromehanika ENU 200

Noseni rasprsiva¢ Agromehanika ENU 200 (Slika 7.) opremljen je visinskim usmjeriva¢ima
zraka visine 150 cm 1 Sirine 11 cm. Promjer ventilatora iznosi 585 mm proporcionalno

podesiv u pet stupnjeva. Protok zracne struje koju ovaj tip Vventilatora moze generirati je
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12.000 m® h! kada su lopatice postavljene u polozaj 1, a postavljanjem lopatica u polozaj 5
protok zra¢ne struje iznosi 32 000 m* h'. Lopatice ventilatora izradene su od plasti¢nih
polimera. Izlazna brzina zracne struje kreée se u rasponu od 10 do 35 m s?. Najveca
dopustena brzina okretaja ventilatora je 1 800 min'. Na rasprsivacu su postavljena dva tipa
mlaznica TR 8002C i ITR 8002C proizvodaca Lechler, koje su smjeStene na okomiti
usmjerivaé¢ zraka. Rasprsivac je opremljen s tri spremnika tekuéine sukladno europskoj normi
EN 13790, od kojih je glavni spremnik obujma 200 litara. Na rasprsivac je instalirana klipno
- membranska crpka proizvodada Agromehanika kapaciteta 61 1 min® (model crpke BM
65/30 s dvije membrane) pri radnom tlaku od 30 bar. Brzina zraéne struje podeSava se

promjenom polozaja lopatica ventilatora (Petrovi¢, 2018.).

Slika 7. Noseni rasprsiva¢ Agromehanika

(Izvor: https://agromehanika.eu/storage/app/media/uploaded-
files/306-agp_200_300_enu_puhalo_z_usmernikom_130.jpg )

4.5. Mlaznice

Dva razlicita tipa mlaznica Koristena su u istraZivanju (¢imbenik B):
e Lechler TR 8002C,
e Lechler ITR 8002C.
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Navedene mlaznice oznacene su prema ISO 10625 standardu, koji svaku mlaznicu svrstava u
pojedinacne skupine oznacene bojom, gdje svaka boja ostvaruje odredeni protok oznacen u

americkim galonima (1 AG =3,7851).

Standardna mlaznica Lechler TR 8002C (Slika 8.) ostvaruje mlaz s radnim kutom od 80° koji
je Suplje konusne izvedbe 1 vec¢inom se koristi u zastiti vo¢njaka i vinograda. Protok mlaznice
iznosi 0,8 | min! pri radnom tlaku od 3 bar. Preporuceni radni tlakovi su od 8 do 20 bar, s
procistacem 60M 005-04. Mlaznica je izradena od polimera sa keramic¢kim uloSkom koji se
moze izvaditi iz tijela mlaznice radi ¢iS¢enja. Zbog malih kapljica (kapljice manje od 250
um, prema ASAE - engl. American Standards for Agricultular Engineering) koje proizvodi
prilikom aplikacije ostvaruje odli¢nu pokrivenost tretirane povrSine, ali je osjetljiva na

zanoSenje tekuéine (Petrovi¢, 2018.).

Liquid
v

e EEE— -— 2119
Slika 8. Mlaznica Lechler TR8002C

(Izvor: https://lwww.lechler.de)

4.6. Organska boja Tartrazine

Organska boja Tartrazine proizvodaca Acros Organics koriStena je u istrazivanju kao bojilo
tekucine s kojom je obavljena aplikacija. Lako je topljiva u vodi 1 koristi se takoder 1 u
prehrambenoj industriji. Neposredno prije aplikacije pripremala se otopina organske boje
Tartrazine u koncentraciji od 4% pri ¢emu je na svaku litre vode u spremniku dodano 4 g

organske boje Tartrazine.
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4.7. Spektrofotometrija

Za potrebe istrazivanja koristen je spektrofotometar proizvodaca Varin Cary 50 UV-Visible
smjesten u Centralnom laboratoriju za poljoprivrednu tehniku i obnovljive izvore energije na
Fakultetu agrobiotehnic¢kih znanosti Osijek, gdje se obavljala priprema i analiza uzoraka.
Navedeni uredaj ima moguénost mjerenja apsorbancije/transmisije u teku¢inama volumena
1 000 — 3 000 pl. U spektrofotometriji za vidljivi dio spektra najces¢e se upotrebljava lampa s
volframovom niti, dok se za ultraljubiCasti dio spektra upotrebljava deuterijeva lampa.
Spektrofotometrija je nacin odredivanja koncentracije otopine mjerenjem koliCine svjetla
koju je uzorak apsorbirao. Kao rezultat mjerenja ¢imbenika apsorpcije u pojedinim valnim
podruc¢jima dobiva se spektrofotometrijska krivulja. Najcesce spektrofotometrijske krivulje
nalaze se u valnom podruéju od 400 nm do 700 nm. Boja Tartrazine daje
spektrofotometrijsku krivulju od 425 nm. Uzorkovani filter papiri¢i ispirani su s 0,1 1
deionizirane vode. Nakon ispiranja otopina je pipetirana u kivetu izradenu od kvarca i nakon
toga ocitana je valna duljina u spektrofotometru. Dobivene vrijednosti sluze za izracun
zanesene tekucine (ug cm?) (Petrovié, 2018.). Izradunavanje depozita po jedinici povriine

obavljeno je pomocu izraza kako to opisuju Stajnko i sur. (2012.):

Mg = L:d (1)

gdje:

Mg - depozit tekucine na filter papiriéu, ug cm?

Ta - koncentracija boje s kojom se obavlja aplikacija, pg ml
W - koli¢ina deionizirane vode za ispiranje filter papiri¢a, ml

La - povrsina filter papiri¢a, cm?
4.8. Norma rasprSivanja

Norma rasprSivanja predstavlja potrebnu koli¢inu vode za aplikaciju Skropiva. Danasnji
trendovi nastoje smanjiti normu rasprSivanja kako bi se optimizirali troskovi i smanjio
negativan utjecaj na okoliS. Iz navedenih razloga u ovom istrazivanju kao ¢imbenik A

koritena je optimalna norma rasprsivanja (250 1 hat) i reducirana norma od 200 | ha.
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Postoje  razli¢ite metode izracunavanja optimalne norme rasprSivanja. NajceSce
upotrebljavana je TRV (engl. Tree Row Volume) metoda koja koristi vrijednosti: visine
nasada, Sirine kro$nje, te Sirinu reda u nasadu (Slika 9.) (Petrovi¢, 2018.). Metoda se koristi
za izraCunavanje obujma vegetacije koja se nalazi na odredenom uzgojnom prostoru
(Doruchowski i sur., 2012). TRV se izraéunava prema izrazu:

ray by t-)lo.ooo

(m’ ha) 0

X
gdje je:

TRV- obujam nasada, m® hat

hn — visina nasada, m

bk — Sirina kros$nje, m

br — $irina reda, m

by - Sirina

b, - Sirina reda

he= Visina' nasada.

Slika 9. Odredivanje obujma nasada TRV metodom
(Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:003391)
Metoda je utemeljena na mjerenju obujma vegetacije koja se nalazi na povrsini od 1 ha i

normi tekucine koja je potrebna za rasprSivanje U tom obujmu. Pomoé¢u TRV metode

izraunata je teorijska norma rasprsivanja pomocu izraza (Tadi¢, 2013.):

TRV -k

=Toos (ha™ 3
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gdje je:
Nr— norma rasprsivanja, 1 ha'
TRV — obujam nasada (vegetacije), m® ha!

k — teorijska norma potrebna za tretiranje, | m®

Teorijska norma potrebna za tretiranje kreée se od 10 - 125 | 1 000 m?, ali u nagim
agroekoloskim uvjetima, uzgojnim oblicima i indeksu lisne gustoce najcesce se koristi od

20 - 80 1 1 000 m? (Petrovié, 2018.).

Za odredivanje potrebnog radnog tlaka pomocéu kojeg se ostvaruje zadana norma
rasprsivanja, koristi se sljedeéi izraz Doruchowski i sur. (2012.):
N, -V, -b
Q= 4
™ 0600 @

gdje je
Qm — protok mlaznice, | min*
Nr — norma raspriivanja, | ha
Vr — brzina rada rasprsivaca, km h?t
br — §irina reda nasada, m

n — broj mlaznica u radu

4.9. Brzina zracne struje

Jedan od ¢imbenika koji izravno utjece na kvalitetu rasprSivanja i neZeljeni gubitak tekucine
je brzina zraka. Petrovi¢ (2018.) u svom radu navodi da turbulentno vrtlozenje zraka koje je
nositelj kapljica tekucine omogucéuje depozit na obje strane lista, a istodobno ,,otvara“
kro$nju radi postizanja ravnomjerne pokrivenosti lis¢a. Vazan korak prilikom pripreme
uredaja za aplikaciju je pravilno odredivanje brzine i koli¢ine zra¢ne struje. U nastavku je

ispitivan utjecaj smanjenja brzine zra¢ne struje s ciljem smanjenja zanosenja tekucine.

Ispitivane brzine iznosile su 18 i 12 m s. Podesavanje brzine zra¢ne struje prema nasadu i
trenutnom stanju (starost, uzgojni oblik, obujam nasada, meduredni razmak) potrebno je

zbog optimalnog depozita tekucine u krosnji. Za nasade s bujnijom kro$njom, brzina zraka
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treba biti podeSena na vece vrijednosti, dok mladi nasadi sa manjom gusto¢om lisne povrSine

zahtijevaju prilagodenu koli¢inu zra¢ne struje (Petrovi¢, 2018.).

Glavne karakteristike ventilatora su:
- protok zraka, m® h,
- brzina zraka, m s,
Takoder, izraCunava se 1 realni protok zraka (Panneton i sur., 2005.) koji stavlja u odnos

povrsinu usmjerivaca zraka i brzinu zraka prema izrazu:

Qr=AfVa (5)

gdje je:
Qr — realni protok zraka, m s
Aso — povrsina usmjerivaca zraka, m?

Va — brzina zraka, m st

Brzina zra¢ne struje mjerena je ru¢nim anemometrom proizvodaca Kestrel 4500BT, koji ima
mogucnost mjerenja: brzine zraka, temperature, relativne vlage zraka, nadmorske visine i tlak

zraka (Slika 10.). Interval prikupljanja podataka je svake dvije sekunde. Brzina zraka

izmjerena je neposredno pored svake mlaznice, a podaci su bluetooth vezom preneseni na

b

racunalo (Petrovi¢, 2018.).

Slika 10. Mjerenje brzine zraka anemometrom Kestrel 4500 BT
(Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:003391)
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Slika 11. prikazuje mjerenje vertikalne raspodjele zracne struje s pripadaju¢om opremom.

Rezultati mjerenja vertikalne raspodjele bit ¢e prikazani u rezultatima istrazivanja.

— =
R -

Slika 11. Mjerenje vertikalne raspodjele zraka anemometrom Kestrel 4500 BT
(Izvor: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:003391)

4.10. Statisticka obrada podataka

Pokus je postavljen kao standardni viSe Cimbeni¢ni pokus. IstraZivanje je obuhvacalo
razli¢ite glavne tehnicke ¢imbenike raspriivanja: normu rasprsivanja (250 1 ha i 200 | ha'l),
tip mlaznice (TR i ITR) i brzinu zraéne struje (18 m st i 12 m s?). Glavni istrazivani
tehni¢ki ¢imbenici rasprSivanja su: dvije norme rasprsivanja, dva tipa mlaznica 1 dvije brzine

zraéne struje (Petrovi¢, 2018.).
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Odredivanje norme rasprSivanja i potrebnog radnog tlaka opisano je u poglavlju 5.1. Rezultati
glavnih svojstava istrazivanja prikazani su u poglavlju 5.2. Nakon analize uzoraka dobiveni
su rezultati ispitivanih svojstava istrazivanja: zra¢no i zemljiSno zanoSenje tekucine, te
depozit u kros$nji za oba sustava rasprSivanja rasprSivacem Agromehanika u poglavljima
5.2.1.do 5.2.4.

5.1. Odredivanje norme rasprsivanja i radnog tlaka

U ispitivanom nasadu vis$nje prevladavala je relativno mala lisna masa s velikim medurednim
razmakom, prema uzgojnom obliku i starosti nasada (4 godine). TRV metoda upotrjebljena je
za odredivanje optimalne norme rasprSivanja, a ¢cimbenici koji su se uzimali u obzir su: visina
nasada, meduredni razmak i Sirina kro$nje na odredenoj povrsini. Obujam nasada izravno je
ovisan o uzgojnim karakteristikama nasada. U ispitivanom nasadu vi$nje meduredni razmak
iznosi 6,0 m, sa prosje¢nom visinom stabla 2,57 m i Sirinom kro$nje od 1,96 m. Koriste¢i
navedene vrijednosti u izrazu (2) izradunat je obujam nasada od 8 395 m® hal. Optimalna
norma rasprsivanja od 250 1 ha izradunata je prema izrazu (4) u koju je uvrsten dobiveni
obujam nasada i teorijska norma raspriivanja od 30 1/1 000 m® (uzgojni oblik popravljena
piramida u Cetvrtoj godini razvoja i punoj vegetaciji). S obzirom na izracunatu optimalnu
normu rasprsivanja odredena je smanjena norma rasprsivanja od 200 1 ha™. Potreban protok
pojedine mlaznice i radni tlak za odredenu normu rasprsivanja pri radnoj brzini gibanja stroja
prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1. Rezultati protoka mlaznica i radnog tlaka

Tip Norma Brzina Meduredni Broj Protok .
: P N s . Radni
Mlaznice | rasprSivanja | gibanja razmak mlaznica | mlaznice tlak (bar)
(I'ha?) (km h?) (m) uradu | (Imin?)
TR 8002C 250 4 6,0 6 1,67 13
TR 8002C 200 4 6,0 6 1,33 9
ITR 8002C 250 4 6,0 6 1,67 13
ITR 8002C 200 4 6,0 6 1,33 9

U Tablici 1. prikazani su rezultati odredivanja potrebnog protoka mlaznica i radnog tlaka za
odredenu normu raspriivanja kod brzine gibanja stroja od 4 km h. Uvritavanjem vrijednosti
u izraz (4) norme rasprSivanja, brzine rada rasprSivaca, medurednog razmaka te broja

mlaznica u radu dobiva se iznos potrebnog protoka mlaznice za odredenu normu rasprsivanja.
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Prema navedenom, za normu od 250 | ha™* mlaznica mora ostvariti protok od 1,67 | min pri
radnom tlaku od 13 bar. Za normu od 200 | ha? mlaznica mora ostvariti protok od

1,33 I min'! pri radnom tlaku od 9 bar.

5.2. Rezultati glavnih svojstava istraZivanja

Istrazivanje je obavljeno prema ISO normi 22866 (Uredaji u zastiti bilja - metode mjerenja
zanesene tekucine u poljskim uvjetima). Dobivene vrijednosti sluzile su za izracun
zemljiSnog i zra¢nog zanoSenja tekucine prikazanog kao depozit po jedinici povrsine. Filter
papiri¢i koji sluze za prikupljanje zanesene tekucine nakon svakog tretmana obradeni su

navedenom metodikom.

Filter papiri¢i koji prikupljaju zemljiSno zanoSenje tekucine postavljeni su na horizontalne
nosace na povrsini tla. Duljina nosaca filter papiri¢a iznosi 20 m, a razmak izmedu filter
papiri¢a je 0,5 m na prvih 10 m nosaca. Razmak izmedu filter papiri¢a na dijelu nosaca od
10. m do 20. m iznosi 1 m. Nosa¢ filter papiri¢a postavljen je tocno izmedu dva stabla u

tretiranom redu, broj filter papiri¢a iznosi 30 komada u ¢etiri ponavljanja.

5.2.1. Zemlji$no zanoSenje tekucine rasprSivacem Agromehanika

Znacajno smanjenje zemljisnog zanoSenja tekucine uocava se analizom prikupljenih filter

papirica postavljenih za prikupljanje zemljisnog zanosSenja (Tablica 2.).

Tablica 2. Rezultati zemljisnog zanoSenja rasprSivacem Agromehanika

Konvencionalni Senzorski sustav

Nr Tip V7 _

. ) 4 B ) KV. ~ KV. | Otklon
(Iha™) mlaznic{ (Mms™) | x(ghat) | o %) [(ghat| © (%) (%)

Tretman

A1B:1Cy 250 TR 12,00 14,40 0,13 | 0,83 | 6,98 | 0,39 | 539 | 51,53

A1B:1C2 250 TR 18,00 17,07 0,87 | 483 | 886 | 0,67 | 7,19 | 48,10

A1B2Cy 250 ITR 12,00 21,88 091 | 421 | 9,24 | 0,44 | 453 | 57,77

A1B2C: 250 ITR 18,00 24,33 1,68 | 7,44 13,90 | 0,70 | 4,78 | 42,87

A2B1Cy 200 TR 12,00 10,93 082 | 7,13 | 545|017 | 2,98 | 50,14

A2B1C: 200 TR 18,00 13,50 0,78 | 554 | 795 | 0,58 | 6,95 | 41,11

A2B.Cy 200 ITR 12,00 14,81 0,87 | 559 | 7,40 | 0,59 | 7,53 | 50,03

A2B2C; 200 ITR 18,00 18,12 0,36 | 1,89 |10,14 | 0,48 | 4,50 | 44,04

N — norma rasprsivanja (1 hat), v,— brzina zra¢ne struje (m s?)
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Najve¢e zemljiSno zanoSenje ostvareno je uporabom konvencionalnog rasprSivaca
Agromehanika od 24,33 g ha s tretmanom A:B:C: (norma 250 | ha; ITR mlaznice; brzina
zraka 18 m st). Najmanje zemljisno zanoSenje od 10,93 g hal ostvareno je tretmanom
A2BiC: (norma 200 | hal; TR mlaznice; brzina zraka 12 m s?). Koristeé¢i senzorski sustav na
rasprSivacu Agromehanika ostvarena je najveca vrijednost zemljiSnog zanosenja od 13,90 g

ha tretmanom A:B.C- (norma 250 | ha; ITR mlaznice; brzina zraka 18 m s2).

Najmanje zemlji$no zanosenje (5,45 g ha) ostvareno je tretmanom A2B:C: (norma 200 | ha”
1 mlaznice TR; brzina zraka 12 m s?). Uporabom senzorskog sustava najveée smanjenje
zemljisnog zanoSenja od 57,77 % ostvareno je s tretmanom A:B,C1 (norma 250 | hal; ITR

mlaznice; brzina zraka 12 m s) u odnosu na konvencionalno raspriivanje.

Analiza varijance za ispitivano svojstvo zemljisnog zanoSenja tekucine, za glavne tehnicke

¢imbenike rasprsivanja i njihove interakcije prikazane su u Tablici 3.

Tablica 3. Analiza varijance zemljiSnog zanoSenja

ANOVA Konvencionalni sustav Senzorski sustav
F-test p F-test p
A 249,50* <,0001 56,59* <0,001
B 324,27* <,0001 88,03* <0,001
C 73,45% <,0001 119,07* <,0001
AB 23,50* <,0001 10,93* 0,003
AC 0,29 n.s. 0,597 0,21 n.s. 0,653
BC 0,33 n.s. 0,573 10,93* 0,003
ABC 0,33 n.s. 0,573 2,34 n.s. 0,139

A - norma rasprsivanja (1 hat); B - tip mlaznice; C - brzina zraéne struje (m s?)

S obzirom na dobivene vrijednosti analize varijance za svojstvo zemljiSnog zanoSenja
tekuéine, vidljivo je da su ispitivani ¢imbenici ostvarili statisticku zna¢ajnost (p < 0,05), osim
interakcije (AC) norma rasprsivanja x brzina zraka (F = 0,29 n.s.), (BC) tip mlaznice x brzina
zraka (F = 0,33 n.s.) 1 (ABC) norma rasprsivanja x tip mlaznice x brzina zraka (F = 0,33 n.s.),
primjenom konvencionalnog rasprSivata Agromehanika. Rezultati slicni navedenima
ostvareni su primjenom rasprSivata Agromehanika sa senzorskim sustavom gdje nije
zabiljezena statistiCki znacajna razlika interakcije ¢imbenika (AC) norma rasprSivanja x
brzina zraka (F = 0,21 n.s.) i (ABC) norma rasprSivanja x tip mlaznice x brzina zraka (F =
2,34 n.s.).
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U Tablici 4. prikazane su LSDos vrijednosti za ispitivano svojstvo zemljisnog zanoSenja
tekucine.

Tablica 4. LSDo 05 vrijednosti zemlji$nog zanoSenja

Cimbenici Konvencionalni sustav Senzorski sustav
rasprsivanja x LSDo 05 X LSDo,05
R TEE T an SE ae
e e
C g; ig;gf 31,53 n.s. 17047’;1433 15,67*

A - norma rasprsivanja (1/ha); B - tip mlaznice; C - brzina zra¢ne struje (m/s)

Primjenom LSDops testa (Tablica 4.) mozemo uociti statisticki znacajno vece zemljisno
zanosenje (LSDoos = 26,70) za 26,24 % u odnosu na normu raspriivanja Az - 200 | ha?
eksploatacijom konvencionalnog rasprSivaca Agromehanika pri normi rasprsivanja od 250 |
hat (Aq).

Statisticki znacajne razlike za ¢imbenik B utvrdene su primjenom razli€itih tipova mlaznica
konvencionalnim rasprSivanjem (LSDoos = 24,36). Standardna mlaznica TR ¢imbenik (B1)
ostvarila je vece vrijednosti zemljiSnog zanoSenja tekuéine za 29,35 % u odnosu na ITR
mlaznicu ¢imbenik (B2). Brzina zraka C1 nema statisticki znacajno veée zemljisno zanoSenje
teku¢ine u odnosu na brzinu zraka C2 primjenom konvencionalnog rasprsiva¢a. Opremanjem
rasprSivaa senzorskim sustavom te njegovom eksploatacijom ostvarene su statisticki
znaajne razlike za svojstvo zemljiSnog zanoSenja tekucine. Vrijednosti distribucije

zemljiSnog zanoSenja tekucine uporabom razli¢itth sustava rasprSivanja, s razlicito

podesenim tehnickim ¢imbenicima rasprSivanja prikazuju Grafikoni 1.1 2.
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Grafikon 1. Distribucija zemljisSnog zanosenja tekucine konvencionalnim rasprsivanjem

U Grafikonu 1. prikazani su rezultati ostvarenih vrijednosti distribucije po jedinici povrSine
(ug/1.050 cm?) zemljisnog zano$enja tekuéine primjenom konvencionalnog rasprsivaca.
Promatrajué¢i Grafikon 1. uocava se da tretman 200 TR 12 (norma 200 | ha'; TR mlaznica;
brzina traka 12 m s™) ostvaruje najmanje vrijednosti distribucije, dok su najveée vrijednosti
distribucije zemljiSnog zanoSenja tekuéine ostvarene tretmanom 250 ITR 18 (norma

250 | hal; ITR mlaznica; brzina zraka 18 m s).
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Grafikon 2. Distribucija zemljiSnog zanoSenja rasprsivanjem sa senzorskim sustavom
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Grafikon 2. prikazuje ostvarene vrijednosti distribucije zemljiSnog zanoSenja tekuéine po
jedinici povrsine (ng/1.050 cm?) gdje je tretman 200 TR 12 (norma 200 | ha; TR mlaznica;
brzina zraka 12 m s™) ostvario najmanje vrijednosti distribucije. Tretmanom 250 ITR 18
(norma 250 | hal; ITR mlaznica; brzina zraka 18 m s?) ostvarene su najveée vrijednosti
distribucije zemljiSnog zanoSenja tekucéine rasprSivacem sa sustavom senzora. Usporedbom
prikazanih rezultata u Grafikonima 1. i 2. vidljivo je smanjenje vrijednosti distribucije

zemljiS§nog zanoSenja tekucine primjenom rasprsivaca sa senzorskim sustavom.

Raspodjela vrijednosti ukupnog zemljiSnog zanoSenja tekucine ostvarenih s razli¢ito
podesSenim tehni¢kim ¢imbenicima rasprSivanja s obzirom na razliCite sustave rasprSivanja
(AK - konvencionalni rasprSiva¢ Agromehanika i AS - rasprSiva¢ Agromehanika sa

senzorskim sustavom) prikazane su u Grafikonu 3.
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Polozaj kolektora

Zemljisno zanosenje (AK) Zemljisno zanoSenje (AS)

Grafikon 3. Ukupno zemlji$no zano$enje za oba sustava raspr§ivanja

Iz Grafikona 3. vidljivo je da se vrijednost zemljisnog zanoSenja tekucine smanjuje

povecanjem udaljenosti od tretiranog reda.

Tablica 5. prikazuje rezultate LSDops testa za vrijednosti zemljiSnog zanoSenja tekucine
ostvarenih u svim tretmanima uporabom raspr§ivaca Agromehanika s razli¢itim sustavima

rasprsivanja.
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Tablica 5. LSDo 05 zemljisnog zanosenja rasprSivatem Agromehanika

Sustav rasprsivanja x F-test p LSDo.os Otklon (%)
AK 177,34
; 85,30* <,0001 18,70 51,20
AS 90,93

AK — Agromehanika konvencionalno AS — Agromehanika senzorski

Promatranjem Tablice 5. uocava se statisticki znacajno smanjenje zemljiSnog zanoSenja

tekucine uporabom senzorskog sustava (LSDo,0s= 18,70) za 51, 20 % .

5.2.2. Zra¢no zanoSenje s rasprSivacem Agromehanika na 5 m

Kao i u prethodnom poglavlju, kolektori s filter papiri¢cima prikupljeni su i analizirani

metodologijom propisanom 1SO normom 12866. U Tablici 6. prikazani su rezultati mjerenja

zra¢nog zanoSenja tekucine na nosacu postavljenom 5 m od tretiranog reda.

Tablica 6. Rezultati zranog zano$enja tekuéine na 5 m rasprSivaCem Agromehanika

Konvencionalni Senzorski sustav

Tretman |, " Tip | v:(m — = Otklon
(tha?) | mlaznice | s?) | x(@ | _ | KV. @ x(g | | KV. | (%)

ha) (%) | ha?) (%)
A1B1C: 250 TR 12,00 | 19,24 | 0,56 | 8,35 | 10,07 | 0,13 | 4,38 | 47,39
A1B1Cy 250 TR 18,00 | 25,43 | 0,95 | 10,66 | 14,14 | 0,34 | 6,90 | 44,39
A1B2Cy 250 ITR 1200 | 9,86 | 0,61 |17,79| 3,64 | 0,17 | 13,39 | 63,08
A1B,C> 250 ITR 18,00 | 15,07 | 0,69 | 13,17 | 7,07 | 0,19 | 7,65 | 53,08
AB1Cy 200 TR 12,00 | 14,21 | 0,25 | 10,81 | 5,36 | 0,30 | 15,93 | 62,28
A2B1Co 200 TR 18,00 | 2121|061 | 8,26 | 857 | 0,20 | 6,67 | 59,59
A2B2Cy 200 ITR 12,00 | 592 | 0,26 | 12,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
A2B2C> 200 ITR 18,00 | 8,86 | 0,63 | 20,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00

Ny — norma rasprsivanja (1 ha?), v;— brzina zra¢ne struje (m s%)

Najvece zraéno zanoSenje tekucine od 25,43 g ha* ostvareno je raspriivanjem tekucine bez
sustava senzora (konvencionalno) tretman A;B:C. (norma 250 | hal; TR mlaznica; brzina
zraka 18 m s1). Minimalna koli¢ina zraénog zanosenja tekuéine od 5,92 g ha™ dobivena je
tretmanom A;B,Ci1 (norma 200 | hal; ITR mlaznica; brzina zraka 12 m s?). Najveca
zabiljezena vrijednost zracnog zanoSenja tekucine uporabom senzorskog sustava na
raspriivacu iznosila je 14,14 g ha* tretmanom A:B1C» (norma 250 | ha*; TR mlaznica; brzina
zraka 18 m s?). Niti u jednom slu¢aju nije zabiljezeno zraéno zano$enje tekuéine prilikom

raspriivanja normom od 200 1 ha, gdje je koristena ITR mlaznica. Usporedujuéi vrijednosti
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zracnog zanoSenja tekuc¢ine dobivenih uporabom dva razlicita sustava rasprSivanja, uocava se

znacajno smanjenje zanoSenja tekucine (Tablica 6.).

Grafikoni 4. i 5. prikazuju vrijednosti distribucije zra¢nog zanoSenja tekucine po jedinici
povriine (ug 350 cm?) na 5 m udaljenosti od tretiranog reda, s razli¢ito podesenim glavnim

tehni¢kim ¢imbenicima rasprsivanja.
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Grafikon 4. Distribucija zra¢nog zano$enja konvencionalnim rasprSivanjem na 5 m
Analizirajuéi Grafikon 4. uocava se da je najmanje vrijednosti distribucije zanesene tekucine
ostvario tretman 200 ITR 12 (norma 200 | hal; ITR mlaznica; brzina zraka 12 m s%)
konvencionalnim na¢inom rasprsivanja. Tretman 250 TR 18 (norma 250 | ha’: TR mlaznica;
brzina zraka 18 m s) ostvario je najvecu vrijednost distribucije zraénog zanosenja tekuéine,

takoder konvencionalnim na¢inom rasprsivanja.
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Grafikon 5. Distribucija zraénog zanoSenja rasprSivanjem sa senzorskim sustavom na 5 m

rasprsivanja 1 njihove interakcije.

Tablica 7. Analiza varijance zra¢nog zano$enja na 5 m

Konvencionalni sustav Senzorski sustav
ANOVA

F-test p F-test p
A 61,16* <,0001 600,25* <,0001
B 266,86* <,0001 1024,00* <,0001
@ 75,50* <,0001 156,25* <,0001
AB 0,16 n.s. 0,688 0,25 n.s. 0,621
AC 0,41ns. 0,530 25,00* <,0001
BC 4,35n.s. 0,047 20,25* 0,0001
ABC 1,48 n.s. 0,235 9,00* 0,006

A - norma rasprsivanja (1 hat); B - tip mlaznice; C - brzina zra¢ne struje (m s)

Tretmanom 250 TR 18 (norma 250 | ha; TR mlaznica; brzina zraka 18 m s) rasprsivadem
sa senzorskim sustavom ostvarena je najveca vrijednost distribucije zra¢nog zanoSenja
tekuéine po jedinici povrsine (ug 350 cm?) (Grafikon 9.). Potpuno smanjenje distribucije
zanesene tekucine ostvareno je smanjenjem norme (200 | ha) i uporabom ITR mlaznica.
Usporedbom Grafikona 4. i 5. uoCava se smanjenje vrijednost distribucije zra¢nog zanosenja
tekucine uporabom senzorskog sustava, dok distribucija nije zabiljeZena u tretmanima 200
ITR 12 i 200 ITR 18. Tablica 7. prikazuje analizu varijance za ispitivano svojstvo zra¢nog

zanoSenja tekuéine na 5 m udaljenosti od tretiranog reda, za glavne tehnicke ¢imbenike
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U Tablici 7. prikazane su vrijednosti analize varijance za ispitivano svojstvo zra¢nog
zano$enja tekuéine na 5 m udaljenosti od tretiranog reda. S obzirom na dobivene rezultate,
vidljivo je da glavna svojstva istrazivanja pokazuju statisticku znacajnost na ostvareno
zanoSenje tekuc¢ine. Medutim, njihove interakcije nisu ostvarile statisticki znacajnu razliku

primjenom konvencionalnog rasprSiva¢a Agromehanika.

Primjenom istog rasprSivaca opremljenog senzorskim sustavom nije zabiljeZena statisticki

znacCajna razlika osim interakcije (AB) norma rasprsivanja x tip mlaznice (F = 0,25 n.s.).

Rezultati LSDo,05 testa za ispitivano svojstvo zemljiSnog zanoSenja tekuéine prikazani su u

Tablici 8.

Tablica 8. LSDo,05 vrijednosti zraénog zano$enja na 5 m

Cimbenici Konvencionalni Senzorski sustav
rasprsivanja X LSDo,os X LSDo,os
A 60,81 30,56
A Ai 43,93 15,587 12,18 9.92%
B 70,00 33,37
B Bl 34,75 10,39* 9,37 8,08~
o o it T s

A - norma rasprSivaca (1 ha); B - tip mlaznice; C - brzina zra¢ne struje (m s2)

Tablica 8. prikazuje vrijednosti LSDo s testa gdje je utvrdeno statisticki znacajno vece zraéno
zanosenje (LSDoos = 15,53) za 32,70 % u odnosu na normu raspriivanja Az - 200 | ha?
primjenom konvencionalnog rasprsivaca Agromehanika, norma raspriivanja 250 1 ha! (A1)
ostvaruje. Statisticka znacajnost (LSDoes = 10,39) uocava se izmedu primijenjenih tipova
mlaznica pri ¢emu je mlaznica TR ¢imbenik (B1) ostvarila vece vrijednosti zratnog zanosenja
teku¢ine od 50,35 % u odnosu na mlaznicu ITR ¢imbenik (B2). Vece zra¢no zanosSenje za
30,36 % ostvarila je brzina zraka 18 m s (¢imbenik C1) u odnosu na ¢imbenik C; (brzina
zraka 12 m st) LSDo s = 15,23. Analizom podataka ostvarenih rasprsivaéem opremljenim sa
senzorskim sustavom vidljivo je da norma rasprSivanja Ai ima statisticki znacajno vece
zraéno zanosenje (LSDoos = 9,92) za 60,15% u odnosu na normu Az (200 I ha). Primjenom
¢imbenika B1 (TR mlaznica), u odnosu na uporabu mlaznice ITR ¢imbenik B2 (LSDoos =
8,08), ostvarena je statisticka znacajnost zranog zanoSenja za 71,92 %. Cimbenik C1 (brzina
zraka 18 m s1) ostvaruje za 36 % vecu statisticki znagajnost zraénog zanosenja (LSDo s =
11,54) od ¢imbenika C, (brzina zraka 12 m s™).
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Raspodjelu ukupnih vrijednosti zracnog zanoSenja tekucine na udaljenosti 5 m od tretiranog

reda prikazuje Grafikon 6.
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Grafikon 6. Zra¢no zano$enje na 5 m za sve tretmane
konvencionalnim 1 senzorskim rasprSivanjem

Iz Grafikona 6. uocavamo trend smanjenja ukupne koli¢ine zra¢nog zano$enja tekucine za

sve tretmane s povecanjem visine postavljenih filter papiri¢a. Analiziraju¢i vrijednosti

koli¢ine zanesene tekuc¢ine izmedu dva sustava rasprSivanja uocava se smanjenje vrijednosti

uporabom senzorskog sustava u odnosu na konvencionalno rasprsivanje.

Tablica 9. prikazuje ostvarene rezultate primjenom LSDogs testa za ukupne vrijednosti

zemljiSnog zanoSenja tekucine uporabom rasprSivaca Agromehanika (konvencionalnim i

senzorskim sustavom).

Tablica 9. LSDo,0s za zra¢no zanoSenje na 5 m

Sustav rasprsivanja x F-test p LSDoos | Otklon (%)
AK 52,37
38,86* <,0001 9,94 59,16
AS 21,37

AK — Agromehanika konvencionalno AS — Agromehanika senzorski

Na temelju dobivenih rezultata LSDo s testa (Tablica 9.) mozemo uoditi statisti¢ki znacajno

smanjenje zraénog zanoSenja uporabom rasprsivaca sa senzorskim sustavom (LSDo s = 9,94)

za 59,16%.

33



5.2.3. Zracno zanoSenje tekucine rasprSivacem Agromehanika na 10 m

Rezultati zratnog zanoSenja tekuéine na 10 m od tretiranog reda dobivenih eksploatacijom
raspr§ivata Agromehanika s dva sustava rasprSivanja (konvencionalnim i senzorskim
sustavom) prikazani su u Tablici 10.

Tablica 10. Rezultati zratnog zanoSenja na 10 m rasprSivatem Agromehanika

N, ) Konvencionalni Senzorski sustav
Tip Vy Otklon
Tretman h (!1 mlaznice | (ms™) | x (9 KV. | X (g KV. | (%)
@) hal) | 7 | @) |hat)| 7 | %)
Ai1B:C; | 250 TR 12,00 | 6,00 | 0,36 | 16,95 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100
Ai1B1Cz | 250 TR 18,00 | 12,79 | 0,82 | 18,8 | 4,21 | 0,10 | 6,49 | 67,1
A1B2Cy | 250 ITR 12,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00
A1B2C; | 250 ITR 18,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 | 0,00
A2B:1C; | 200 TR 12,00 | 5,00 | 0,17 | 9,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100
AzB1Cz | 200 TR 18,00 | 10,5 | 0,63 |16,95| 3,00 | 0,17 | 16,50 | 71,43
A2B2Cy | 200 ITR 12,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00
A2B2Cz | 200 ITR 18,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 | 0,00

Nr - norma raspriivanja (1 hal), v; - brzina zraéne struje (m s?)

Rezultati prikazani u Tablici 10. dobiveni su konvencionalnim rasprsivanjem gdje je najveéu
vrijednost zraénog zanoSenja od 12,79 g ha! ostvario tretman A;B:C, (norma 250 | hat; TR
mlaznica; brzina zraka 18 m s™). Zra¢no zano3enje tekuéine nije zabiljeZeno kod tretmana sa
ITR mlaznicom. Kod tretmana A:B1C, (norma 250 | hal; TR mlaznica; brzina zraka 18 m s)
u iznosu od 4,21 g ha? ostvarena je najveéa vrijednost zratnog zanosenja sa senzorskim
sustavom. Ostali tretmani nisu ostvarili zraéno zano$enje osim tretmana A2B1C> (3,00 g ha™).
Smanjenje zanosenja od 100% uocava se kod tretmana A:1B1Ci i A2B1C1 prilikom usporedbe

ostvarenih vrijednosti zratnog zanoSenja s dva sustava rasprsivanja.

Distribuciju zabiljezenih vrijednosti zratnog zanoSenja na udaljenosti 10 m od tretiranog reda

sa oba sustava rasprsivanja prikazuju Grafikoni 7. i 8.
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Grafikon 7. Distribucija zra¢nog zanoSenja konvencionalnim raspr§ivanjem na 10 m

U grafikonu 7. prikazane su vrijednosti distribucije zracnog zanoSenja po jedinici povrsine
(ug/350 cm?) ostvarenih na 10 m od tretiranog reda konvencionalnim raspriivanjem.
Tretmani s ITR mlaznicom nisu zabiljezili zra¢no zanoSenje tekuéine dok je kod ovog sustava
rasprSivanja najvece vrijednosti zraénog zanosenja ostvario tretman 250 TR 18 (norma 250 |

hal; TR mlaznica; brzina zraka 18 m s).
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Grafikon 8. Distribucija zratnog zanoS$enja rasprsivanjem sa senzorskim sustavom na 10 m
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Distribucija zaneSene tekucine sa senzorskim sustavom ostvarena je tretmanom s normom
250 | ha', TR mlaznicama i brzinom zraka od 18 m s, te normom raspriivanja 200 1 ha,
TR mlaznicama i brzinom zraka od 18 m s. Distribucija zanesene tekuéine nije zabiljeZena

kod preostalih tretmana (Grafikon 8.).

Tablica 11. Analiza varijance zra¢nog zanosenja na 10 m

VA Konvencionalni sustav Senzorski sustav
F-test p F-test p
8,78* 0,007 18,45* <,0001
B 265,09* <,0001 651,13* <,0001
47,24* <,0001 651,13* <,0001
AB 8,78* 0,007 18,45* 0,0002
AC 4,44 n.s. 0,05 18,45* 0,0002
BC 47,24* <,0001 651,13* <,0001
ABC 4,44 n.s. 0,05 18,45* 0,0002

A - norma rasprsivanja (I ha®); B - tip mlaznice; C - brzina zraéne struje (m s?)

Tablica 11. prikazuje vrijednosti analize varijance za ispitivano svojstvo zemljiSnog
zanoSenja tekuéine na 10 m udaljenosti sa oba sustava rada. Glavna nezavisna svojstva
istrazivanja 1 njihove interakcije pokazuju statisticki znacajan utjecaj osim interakcija AC -
norma X brzina zraka (F = 0,05 n.s.) i ABC - norma x tip mlaznice x brzina zraka (F = 0,05
n.s.) za konvencionalni sustav. Statisticki znacajan utjecaj utvrden je u svim slucajevima

primjenom rasprsivaca sa senzorskim sustavom.

Tablica 12. prikazuje LSDos vrijednosti za ispitivano svojstvo zracnog zanoSenja tekucine
na 10 m udaljenosti od tretiranog reda.

Tablica 12. LSDo 5 zra¢nog zano$enja na 10 m

Cimbenici Konvencionalni sustav Senzorski sustav
rasprsivanja X LSDo 05 x LSDo 05
A 2; 1222 15,28 n.s. 222 4,15n.s.
B gi 30%301 9,18* ggé 3,45*
c gl 29%’6628 14,53 ns. g:gé 3.45*

A - norma rasprsivanja (1 hat); B - tip mlaznice; C - brzina zra¢ne struje (m s)
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Iz Tablice 12. vidljivo je da uporabom konvencionalnog sustava raspr§ivanja norma
rasprsivanja od 250 | ha® (A1), u odnosu na normu raspriivanja od 200 1 ha' (A2), ne
ostvaruje statisticki znacajnu razliku (LSDogs = 15,28 n.s.) Tip mlaznice (B1) ostvario je
statisticki znacajnu razliku (LSDoos = 9,18*) u odnosu na tip mlaznice B> za 100 %. Utjecaj
gimbenika Ci (brzina zraka 18 m s™) nije statisti¢ki znacajan (LSDo0s = 14,53 n.s.) u odnosu
na brzinu zraka od 12 m s (¢imbenik C,). Norma rasprsivanja A1 (250 | hal) nije ostvarila
statisti¢ki znacajno zra¢no zanoSenje tekucéine (LSDoos = 4,15 n.s.) u odnosu na normu A

(200 I ha't) prilikom eksploatacije rasprsivaca opremljenog senzorskim sustavom.

Grafikon 9. prikazuje raspodjelu ukupnih vrijednosti zra¢nog zanoSenja tekucine na

udaljenosti 10 m od tretiranog reda za sve tretmane.
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Grafikon 9. Zracno zanoSenje na 10 m za sve tretmane konvencionalnog i

senzorskog sustava rasprsivanja

Na osnovu prikazanih rezultata u Grafikonu 9., a s povecanjem visine postavljenih filter
papirica, uocava se trend smanjenja ukupne koli¢ine zraénog zanoSenja tekuc¢ine. Smanjenje
vrijednosti ostvarenih rasprSivatem sa senzorskim sustavom u odnosu na konvencionalni
nacin rasprsivanja uocava se prilikom usporedbe izmedu dva sustava rasprsivanja (Grafikon
9.).

LSDo,0s test za ukupne vrijednosti zracnog zanoSenja tekucéine ostvarene na 10 m tretiranog
reda za sve tretmane uporabom rasprSivaca Agromehanika konvencionalnim i senzorskim

sustavom prikazuje Tablica 13.
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Tablica 13. LSDg s za zra¢no zanosenje na 10 m

Sustav rasprsivanja x F-test p LSDoos | Otklon (%)
AK 16,65
12,27* 0,0009 7,70 80,83
AS 3,15

AK — Agromehanika konvencionalno AS — Agromehanika senzorski
LSDo,0s testom prikazanim u Tablici 13. utvrden je statisticki znacajan utjecaj senzorskog
sustava rasprSivanja u odnosu na konvencionalni naéin (LSDoos = 7,70), dok je ostvareno

smanjenje zanosSenja iznosilo 80,83 %.

5.2.4. Rezultati mjerenja depozita u krosnji rasprSivatem Agromehanika
Tablica 14. prikazuje analizu filter papiri¢a postavljenih na tri razine kro$nje: donjoj, srednjoj

I gornjoj razini za prikupljanje depozita u krosnji.

Tablica 14. Depozit u krosnji raspr§ivac¢em Agromehanika

\ Tip ( Konvencionalni Senzorski sustav Otklon

; .| vz (m — —

Tretman (I ha') mlazni- s7) x (9 ; KV.| x(g . KV. | (%)
ce ha) (%) | ha™) (%)

A1B1Cy 250 TR 12,00 | 301,42 | 0,82 | 1,04 | 299,44 | 1,13 | 0,90 | 0,66
A1B1C 250 TR 18,00 | 305,71 | 0,65 | 0,50 | 303,84 | 0,63 | 0,50 | 0,62
A1B2Cy 250 ITR | 12,00 | 305,84 | 0,76 | 0,59 | 304,41 | 0,96 | 0,75 | 0,46
A1B2C; 250 ITR | 18,00 | 312,02 | 1,54 | 1,18 | 307,92 | 0,97 | 0,75 | 1,31
A2B1Cy 200 TR 12,00 | 274,63 | 8,24 | 7,14 | 272,91 | 6,05 | 5,28 | 0,62
A2B1C 200 TR 18,00 | 281,72 | 4,14 | 3,50 | 278,02 | 7,31 | 6,25 | 1,31
A2B2Cy 200 ITR | 12,00 | 278,21 | 8,35 | 7,14 | 275,22 | 3,44 | 2,98 | 1,08
A2B2C; 200 ITR | 18,00 | 285,21 | 4,67 | 3,90 | 283,32 | 4,97 | 418 | 0,67

A - norma rasprsivanja (1 hal); B - tip mlaznice; C - brzina zra¢ne struje (m s?)

Najvecéa vrijednost depozita u kro$nji izmjerena je tretmanom A1B2C, u iznosu od 312 g ha?,
dok je minimalna vrijednost od 274,6 g ha ostvarena tretmanom A;B:C1 konvencionalnim
nacinom rasprsivanja §to uo¢avamo prema rezultatima prikazanim u Tablici 14. Vrlo sli¢ne
vrijednosti zabiljeZene su uporabom rasprsivaca sa senzorskim sustavom gdje je maksimalno
zabiljezena vrijednost iznosila 307,9 g ha' (A1B2C;). Minimalnu vrijednost depozita u
krosnji od 272,9 g hal ostvario je tretman A;BiCi. Nije zabiljezena statisti¢ka znacajna
razlika usporedbom rezultata dobivenih primjenom konvencionalnog i senzorskog nacina
rasprsivanja. Tretmanom A:B.C; izmedu dva sustava rasprsivanja ostvaren je najveci otklon

od 1,31 %, dok je minimalni otklon od 0,46 % zabiljezen tretmanom A1B1Co.
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Tablica 15. prikazuje analizu varijance za ispitivano svojstvo depozita u krosnji.

Tablica 15. Analiza varijance depozita u krosnji

A Konvencionalni Senzorski sustav
F-test p F-test p
A 2,81n.s. 0,11 0,18 n.s. 0,67
B 0,00 n.s. 0,95 1,66 n.s. 0,21
C 2,39 n.s. 0,14 2,64 n.s. 0,12
AB 0,51 n.s. 0,48 2,75 n.s. 0,11
AC 0,90 n.s. 0,77 0,00 n.s. 0,98
BC 0,25 n.s. 0,62 0,02 n.s. 0,89
ABC 0,9 n.s. 0,76 0,09 n.s. 0,76

A - norma rasprsivanja (1 hal); B - tip mlaznice; C - brzina zra¢ne struje (m s2)

Na osnovu rezultata u Tablici 15. nije utvrdena statisticka znacajnost izmedu ispitivanih
¢imbenika uporabom konvencionalnog nadina raspr$ivanja. Rezultati dobiveni uporabom
raspr§ivaca sa senzorskim sustavom ne pokazuju statisticki znacajne razlike izmedu

ispitivanih ¢imbenika i njihovih interakcija.

Tablica 16. prikazuje vrijednosti dobivene primjenom LSDoos testa za ispitivano svojstvo

depozita u kro$nji.

Tablica 16. LSDo s vrijednosti depozita u kro$nji

Cimbenici Konvencionalni sustav Senzorski sustav
rasprsivanja X LSDoos X LSDoos
A 2; 1;23:2 32,36 n.s. izg‘;gg 30,19 n.s.
o [ B | 100 [, | 12055 [y,
C G| raumes | B0 | ipagy | B0

A - norma rasprsivanja (1 ha*); B - tip mlaznice; C - brzina zraéne struje (m s2)

U Tablici 16. prikazane su vrijednosti LSDo s testa za ispitivano svojstvo depozita u krosnji,
gdje je utvrdeno da uporabom konvencionalnog rasprSivaca c¢imbenici A - norma
raspr§ivanja, B - tip mlaznice i C - Dbrzina zraka nisu ostvarili statisticku znacajnost.

Promatrajuéi rezultate dobivene uporabom rasprsivaca sa senzorskim sustavom vrijednosti
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LSDos testa za ispitivane ¢imbenike nisu pokazale statisticki znaCajne razlike depozita u

kros$nji.

Raspodjela ukupnih vrijednosti depozita u kroSnji s razliito podeSenim tehnickim
C¢imbenicima rasprSivanja s obzirom na razli¢ite sustave rasprSivanja prikazane su u

Grafikonu 10.
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Grafikon 10. Depozit u kro$nji za sve tretmane konvencionalnog i senzorskog rasprsivanja

U Grafikonu 10. uocava se da vrijednosti depozita u kros$nji uporabom senzorskog sustava
(AS) nisu znacajno razlicite u odnosu na vrijednosti dobivene uporabom konvencionalnog

nacina rasprsivanja (AK — konvencionalni rasprsivac).

Vrijednosti LSDo s testa depozita u kro$nji primjenom rasprsiva¢a Agromehanika s razli¢itim
sustavima rasprsivanja prikazuje Tablica 17.

Tablica 17. LSDo,05 za depozit u kro$nji s razli¢itim sustavima rasprSivanja

Sustav rasprsivanja x F-test p LSDogos | Otklon (%)
AK 1.254,63
1,57 ns. 0,215 21,90 1,10
AS 1.240,91

AK — Agromehanika konvencionalno AS — Agromehanika senzorski

Primjena rasprSivaca sa senzorskim sustavom nije statisticki znacajno utjecala na depozit u
kro$nji (LSDo,s = 21,90.) §to mozemo zakljuciti na temelju dobivenih rezultata prikazanih u
Tablici 17. Uporaba konvencionalnog rasprSivaca u odnosu na dobivene vrijednosti
uporabom senzorskog sustava dovodi do otklona depozita u iznosu od 1,10 %.
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6. RASPRAVA

6.1. Glavni tehnic¢ki ¢imbenici rasprsivanja

Velika heterogenost kultura, njihovih uzgojnih oblika, te varijacija tijekom vegetativne
sezone predstavljaju problem prilikom pravilnog odredivanja Cimbenika rasprSivanja i

odabira odgovaraju¢e mehanizacije.

Norma ISO 22866:2005 koja navodi to¢no odredene postupke i mjere za postavljanje
kolektora 1 evaluaciju zaneSene tekucine, te definira zanoSenje tekucine kao koliinu sredstva
za za$titu bilja koja nije stigla do ciljanog objekta u podrucju tretiranja osmisljena je u svrhu
lakSeg i preciznijeg odredivanja ¢imbenika raspriivanja i odabira mehanizacije. Citav niz
autora uspjeSno koristi navedenu normu za potrebe istrazivanja zanoSenja tekucine i

evaluaciju depozita u kro$nji (Herbst i Wehmann, 2014.; Salcedo i sur., 2015.).

Organska boja Tartrazine koriStena je u ovom istrazivanju kao bojilo tekuéine pri njenoj
odredivanje depozita u kro$nji primjenom dva razli¢ita sustava rasprsivanja (konvencionalni i

senzorski sustav).

Foqué i sur. (2014.) upotrebljavaju filter papiric¢e za prikupljanje depozita u kro$nji, te navode
niz pozitivnih karakteristika za primjenu u znanstvene svrhe (ujedna¢enost povrsine, dobra

apsorpcijska svojstva i ne-vostana svojstva povrsine).

Utjecaj brzine gibanja rasprSivaca na depozit teku¢ine u vinogradu proucavaju Celen 1 sur.
(2008). Na temelju rezultata utjecaja razli¢itih brzina gibanja (2,1; 4,9; 7,7 km h) na depozit
tekucine po visini trsa uocavaju da smanjenje brzine gibanja znacajno povecava depozit u

kro$nji.

Sli¢ne agrotehnicke brzine gibanja raspriivaca od 3 do 9 km h't koriste Triloff i sur. (2012.) s
ciljem istraZivanja utjecaja brzine gibanja agregata i brzine ventilatora na zanoSenje tekucine.
Na temelju dobivenih rezultata donose zakljuc¢ak da je smanjena brzina gibanja povoljno

utjecala na smanjenje zanosenja tekucine.

Prema dosadas$njim istrazivanjima koja navode uspjeSnu primjenu senzorskih sustava u
okviru agrotehni¢kih brzina od 2 do 6 km h™ i u ovom istrazivanju brzina gibanja raspriivaca

od 4 km h' odredena je zbog ostvarivanja potrebne norme raspriivanja, uporabe ultrazvucnih
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senzora za detekciju prisutnosti kroSnje te smanjenja negativnog utjecaja na povecanje

zano$enja tekucine (Petrovié, 2018.).

6.1.1. Utjecaj norme rasprsivanja

Pravilno odredivanje norme rasprSivanja klju¢no je za uspjesno provodenje zastite bilja.
Poljoprivredni proizvodaci do sada su u praksi primjenjivali konstantnu normu rasprSivanja
tijekom cijelog vegetativnog razvoja biljke sto dovodi do prekomjernog koriStenja sredstava

za zaStitu bilja.

Jedan od nacina odredivanje prilagodene norme rasprsivanja je pomoc¢u TRV metode (engl.

Tree Row Volume ) koju uspjesno koristi Deveau, (2010.).

U ovom istraZivanju norma rasprSivanja odredena je na temelju prethodno navedene metode

koja uzima u obzir ¢imbenike: visinu nasada, meduredni razmak i Sirinu krosnje.

S obzirom na izra¢unatu normu rasprsivanja odredene je brzina gibanja rasprsivaca od 4 km
h? i odgovaraju¢i radni tlak. Sukladno tome za normu od 250 | ha™*, potreban protok iznosi
1,67 | min? pri radnom tlaku od 13 bar, dok je za normu od 200 | hal mlaznica morala
ostvariti protok od 1,33 | min? pri radnom tlaku od 9 bar. Radni tlakovi koriSteni u ovom
istrazivanju za ostvarivanje protoka u skladu su s preporukama proizvodaca Lechler koji
navodi radne tlakove (3 bar - 20 bar) za postizanje optimalnih rezultata koristenjem TR i ITR

mlaznica (Petrovi¢, 2018.).

Smanjenje norme rasprSivanja donosi niz prednosti poput povecanja depozita na ciljanom
podrucju (kro$nji) i smanjenje izgubljene tekucine kapanjem s listova $to su u svojim

istrazivanjima pokazali Cunningham i Harden (1998., 1999.).

Sukladno prethodno navedenom, uporabljena optimalna norma rasprSivanja U 0vOm
istrazivanju odredena je prema trenutnom stadiju nasada (puna lisna masa) od 250 | ha? za
oba sustava rasprSivanja (konvencionalno 1 selektivno). Dobiveni rezultati uporabom
konvencionalnog raspr§ivaca Agromehanika pokazuju znacajno smanjenje zemljiSnog
zanosenja tekuéine od 20,91 do 31,99 % primjenom norme od 200 | ha? pri istim

¢imbenicima rasprsivanja (Petrovi¢, 2018.).

Rezultati zratnog zanoSenja tekucine na 5 m eksploatacijom konvencionalnog rasprSivaca

Agromehanika sa smanjenom normom raspriivanja od (200 1 ha?) pokazuju smanjenje
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zratnog zanoSenja od 16,59 do 41 %. Na osnovu rezultata zra¢nog zanoSenja tekuéine na 5 m
rasprSivacem Agromehanika sa senzorskim sustavom vidljivo je smanjenje zracnog
zanoSenja od 16,67 do 17,90 %. Dobivene vrijednosti smanjenja zra¢nog zanosenja na 10 m
od tretiranog reda uporabom konvencionalnog rasprsivaca Agromehanika iznosile su 16,66 -
21,42 %. Smanjenje zra¢nog zanosSenja na 10 m primjenom rasprSivaca Agromehanika sa

senzorskim sustavom iznosilo je od 28,74 % (Petrovi¢, 2018.).

Nije utvrdeno zna¢ajno smanjenje vrijednosti depozita u krosnji primjenom norme od 200 1
hal u odnosu na optimalnu normu od 250 | ha®. Smanjenje depozita raspriivacem
Agromehanika iznosilo je od 3,77 do 8,60 %. Smanjenja depozita tekuéine u kroSnji
raspr§ivatem Agromehanika sa senzorskim sustavom iznosila su od 7,98 do 9,59 %. Na
temelju dobivenih rezultata moze se uociti slicnost s prethodno provedenim istrazivanjima
gdje smanjenje norme rasprsivanja za 20 % nije znacajno utjecalo na smanjenje depozita u

kro$nji (Petrovi¢, 2018.).

Vrlo sli¢ne rezultate prikazuju Araujo 1 sur. (2013.) koji u svom istrazivanju navode moguce
smanjenje optimalne norme rasprSivanja za 47 % prilikom zastite limuna na CBS (engl.

Citrus Black Spot) bez statisti¢ki znaCajnog utjecaja na biolosku ucinkovitost.

6.1.2. Utjecaj tipa mlaznica

Mlaznice imaju izravan utjecaj na kvalitetu rasprSivanja Skropiva jer predstavljaju izvr$ni

element aplikacije istog.

Behmer i sur. (2010.) uocavaju reduciranje zanoSenja tekucine na osnovu dobivenih rezultata
primjene dva razlicita tipa mlaznica (standardne i mlaznice za smanjenje zanoSenja engl. Low
drift). Ostvareno smanjenje na 7 m udaljenosti od tretiranog reda primjenom low drift
mlaznica iznosilo je 60 % u odnosu na standardne mlaznica. Vrijednosti zemljisnog
zanoSenja na posudama ispod kro$nje povecane su za 50 % primjenom mlaznica za

smanjenje zanoSenja tekucine.

Usporedujuci rezultate prethodno navedenih autora u ovom istraZzivanju uocavaju se vrlo
sli¢ni rezultati gdje je utvrdeno smanjenje zracnog zanoSenja na 5 m zracno - injektorskim
mlaznicama (ITR) od 40,73 do 58,48 %, u odnosu na TR mlaznice, eksploatacijom
konvencionalnog rasprSivata  Agromehanika. Promatraju¢i  ostvarene  vrijednosti
konvencionalnim rasprsivanjem na vertikalnom kolektoru 10 m udaljenosti od tretiranog reda
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uocava se 100 % smanjenje zra¢nog zanosenja tekuc¢ine uporabom ITR mlaznica (0 g hal) u

odnosu na TR mlaznice (12,79 g ha*) (Petrovié, 2018.).

Analiziraju¢i zemljiSno zanoSenje primjenom ITR mlaznica s obzirom na TR mlaznice
eksploatacijom konvencionalnog rasprSivaca Agromehanika uocava se spomenuta pojava

povecéanja vrijednosti zemljiSnog zanoSenja od 25,49 do 34,2 %.

Primjenom razli¢itih tipova mlaznica uo€ava se smanjenje od 1,22 do 2,01 % vrijednosti
depozita u kroS$nji zabiljeZene konvencionalnim sustavom rasprSivanja Agromehanika

rasprSivaéem (LSDo,05 = 33,94 n.s.).

Uporabom senzorskog sustava na ispitivanim rasprSivacima ostvarene su slicna zanoSenja
teku¢ine i1 depozita u kroSnji. Izmjereno smanjenje zra¢nog zanoSenja tekucine na 5 m
udaljenosti primjenom ITR mlaznica (Agromehanika sa senzorskim sustavom) iznosilo je od
50 do 100 %, u odnosu na TR mlaznice. Analizom rezultata na vertikalnom nosa¢u na 10 m
udaljenosti uoc¢ava se 100 % smanjenje zraénog zano$enja tekucine uporabom ITR mlaznica

(0 g ha!) u odnosu na TR mlaznice (4,21 g ha!) (Petrovi¢, 2018.).

Poveéanje vrijednosti od 21,59 do 36,26 %, s obzirom na TR mlaznice, primjenom
rasprSivata Agromehanika sa senzorskim sustavom mozemo uociti promatrajuci rezultate

zemljiSnog zanoSenja tekuc¢ine primjenom ITR mlaznica.

Nije zabiljeZeno statisticki zna¢ajno smanjenje depozita u kro$nji uporabom razli¢itih tipova
mlaznica (LSDos = 29,46 n.s.), uz smanjenje od 0,83 do 1,87 % pri eksploataciji rasprsivaca

Agromehanika sa senzorskim sustavom.

Na temelju rezultata dobivenih u ovom istraZivanju opravdava se uporaba mlaznica za
smanjenje zanoSenja tekucine jer se njihovim koriStenjem znacajno smanjilo zra¢no

zano$enje tekucéine u odnosu na standardne mlaznice uz nepromijenjen depozit u krosnji.

6.1.3. Utjecaj brzine zra¢ne struje

Za svaki nasad potrebno je podeSavanje zracne struje prema karakteristikama nasada 1 tipu
rasprSivaca jer svaki rasprSiva¢ proizvodi specifican oblik zra¢ne struje s odredenom

distribucijom tekué¢ine (Dekeyser, i sur., 2011., 2012.).

Endalew i sur. (2010a). navode da je za uspjesnu aplikaciju potrebno uskladiti sljedeca tri

parametra strujanja zraka: brzinu zraka, protok zraka i smjer strujanja zraka.
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Landers i sur. (2004.) u svom istrazivanju uocili su da se kod mladih trajnih nasada
povecavanjem brzine zraka povecava zanoSenje tekucine. Takoder, utvrduju da se
smanjivanjem brzine zraka za 25 % povecava velicina kapljica za 31 %, te se osigurava

optimalna pokrivenost povrsine i smanjeno zanosenje.

U prilog tome govore dobiveni rezultati u ovom istrazivanju gdje je reduciranjem optimalne
brzine zracne struje ostvareno smanjenje zemljiSnog zanoSenja od 10,07 do 19,03%
primjenom konvencionalnog rasprsivaca Agromehanika. Analiziraju¢i rezultate ostvarene sa
senzorskim sustavom na ispitivanim rasprSivac¢ima primjecuju se vrlo sli¢ni odnosi ostvarenih
vrijednosti, ali sa veéim postocima smanjenja zanoSenja tekucine. Sukladno navedenom,
raspr§ivaC¢  Agromehanika sa senzorskim sustavom ostvario je smanjenje zemljiSnog

zano$enja od 21,21 do 33,52 % (Petrovi¢, 2018.).

Zande i sur. (2014.) primjenjuju prilagodavanje brzine zra¢ne struje prema stadiju razvoja

biljke s ciljem smanjenja zanoSenja tekucine.

Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju vrlo su sli¢ni s dobivenim vrijednostima spomenutog
autora gdje je smanjenje zracnog zanoSenja na 5 m udaljenosti eksploatacijom
konvencionalnog rasprSivaca Agromehanika iznosilo od 24,73 do 34,57 %. Smanjenje
zra¢nog zanoSenja na 10 m uporabom konvencionalnog raspr§ivaca Agromehanika iznosilo
je od 52,38 do 53,05 %. Primjenom senzorskog sustava na rasprSivacu uocava se 100 %

smanjenje zra¢nog zano$enja tekucéine na 10 m (Petrovi¢, 2018.).

Pravilnim odredivanjem brzine 1 volumena zracne struje koja je dovoljna za transport kapljica
teku¢ine do krosnje bez nepotrebnog odnoSenja kapljica izvan ciljanog objekta zaStite

moZzemo objasniti ovakva znacajna smanjena zracnog zanosenja tekucine.

Usporedujuci dvije razli¢ite brzine ventilatora uocavaju se sli¢ne ostvarene vrijednosti (1,40 -
2,52 %), ako promatramo utjecaj smanjenja zra¢ne struje na depozit u krosnji
konvencionalnim rasprSiva¢ima. Na temelju dobivenih rezultata mozemo jasno utvrditi da se
optimiziranjem brzine zrafne struje statisticki znacajno ne mijenja depozit u krosSnji.
Analiziraju¢i vrijednosti depozita u kros$nji primjenom senzorskog sustava na oba rasprSivaca
vidljive su sli¢ne vrijednosti (od 0,18 do 5,39 %). Na osnovu ostvarenih vrijednosti depozita
u krosnji vidljivo je da nema statisticki znacajnih razlika reduciranjem brzine zracne struje

(Petrovi¢, 2018.).
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Suprotno tome, Salcedo i sur. (2015.) navode da nepravilno odreden volumen i smjer zracne
struje utjecu na jednoliki depozit unutar kroSnje s povecanjem gubitaka tekucine izvan

ciljanog objekta rasprsivanja.

Dodatni problem kod ostvarivanja precizne i jednolike distribucije zastitnog sredstva je
konstrukcijsko rjeSenje ventilatora za stvaranje zracne potpore ispitivanih rasprsivaca. Triloff
1 sur. (2014.), te Czaczyk 1 sur. (2014.) navode da pri radu rasprSivaca nejednolika brzina
zracne struje izmedu lijeve 1 desne strane usmjerivaca zraka uzrokuje nejednoliku raspodjelu

tekuéine.

Pojava nejednolike brzine zracne struje uocena je i u ovom istrazivanju gdje je desna strana
usmjerivaca zraka ostvarila manje brzine od lijeve strane. Prosje¢na brzina zraka na desnoj
strani rasprSivata Agromehanika iznosila je 15,74 m s?, dok je lijeva strana raspriivaca
ostvarila prosje¢nu brzinu zraka od 18,30 m s pri 4. poloZaju lopatica. Otklon izmedu lijeve

i desne strane iznosio je 13,99 %.

ZakoSenjem lopatica ventilatora u 2. poloZaj smanjena je prosjecna brzina zraka s desne
strane raspr§ivaca na 10,45 m s, dok je vrijednost prosje¢ne brzine zraka s lijeve strane

iznosila 11,69 m s* (Petrovi¢, 2018.).

Konstrukcijska izvedba ventilatora kod aksijalnih rasprsivac¢a dovodi do vidljivog smanjenja
zraéne struje izmedu lijeve i desne strane. Drugi problem koji se pojavljuje uvjetovan
konstrukcijskom izvedbom aksijalnih ventilatora je pad brzine zracne struje s povecanjem
visine usmjerivaca zraka; kako bi se navedeni problem izbjegao potrebno je pazljivo podesiti

usmjerivace zraka na rasprsivacu.

6.1.4. Selektivna aplikacija

Pravovremena primjena zaStitnih sredstava u trajnim nasadima sa $to manjim gubicima 1 $to
manji negativnim utjecajem bez naruSavanja bioloske uéinkovitosti. Prazni prostor koji se
nalazi u mladim nasadima predstavlja gubitke prilikom aplikacije sredstva za zastitu u vidu

zemljiSnog 1 zra¢nog zanoSenja tekucine.

Intenziviranje istrazivanja primjene selektivne aplikacije jedno je od rjeSenja 1 buducnost

pravilnog apliciranja sredstava za zaStitu. Karakterizacija vegetacije u trajnim nasadima
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predstavlja prvi korak u primjeni precizne aplikacije =zaStitnih sredstava tj. uporabe

prilagodene norme.

Takoder, opremanjem rasprSivaca sa senzorima za detekciju prisutnosti stabala moguce je, uz
relativno mala ulaganja ostvariti ustede u potrosnji pesticida i smanjiti zanosenje tekucine, jer

se u prostorima izmedu biljaka ne obavlja rasprsivanje (Sedlar i sur., 2009.).

Za potrebe ovog istrazivanja primijenjeni su ultrazvucéni senzori Sick UM30-215111 s
obzirom da ispitivani nasad karakterizira veliki meduredni razmak i velike praznine izmedu
stabala za detekciju prisutnosti krosnje,. Senzori imaju mogucnost detekcije objekata na
udaljenosti od 0,6 do 6 m, a minimalna povrina predmeta koju mogu detektirati je 0,02 m?

Sto je dovoljno precizno za potrebe provedenog istrazivanja (Petrovié, 2018.).

Prilikom postavljanja ultrazvu¢nih senzora vrlo je bitno postivati preporuceni razmak izmedu
senzora. Kod senzora postavljenih na maloj medusobnoj udaljenosti postoji mogucénost
pojave interferencije tj. smetnji koji se o€ituju u pogresnom ocitanju udaljenosti. S obzirom
na navedeno u ovom istraZivanju senzori su postavljeni na visinu naj$ireg dijela kroSnje (170
cm) sa svake strane rasprSivac¢a po jedan senzor. Zbog navedenog nacina postavljenja nije
postojala opasnost od pojave interferecije izmedu senzora. Rezultati koje su dobili Escola i
sur. (2011.) pri istrazivanju medusobne udaljenosti postavljenih senzora na tocnost o€itanja
opisuju navedeni problem. Na osnovu dobivenih rezultata zakljucuju da je ucinak smetnji
ve¢i kada su senzori na medusobnoj udaljenosti od 30 cm (£ 17,46 cm), povecavanjem
razmaka izmedu senzora na 60 cm, prosjecna pogrjeSska smanjuje se na + 9,29 cm (Petrovic,

2018.).

Sedlar i sur. (2011.) Koristili su ultrazvuéne senzore sa slicnim rasporedom postavljanja na
vuceni rasprSiva¢ s kojima ispituju mogucénost smanjenja zemljiSnog i zratnog zanoSenja
tekucine u nasadu kajsije. Rezultati istrazivanja navedenih autora ukazuju da selektivna
aplikacija u mladim nasadima kajsije ostvaruje znacajno smanjenje norme rasprSivanja od

17,78 % u trogodi$njem nasadu kajsije, odnosno 19,03 % u dvogodisnjem nasadu.

Eksploatacijom konvencionalnog sustava rasprsivanja raspr§ivacem Agromehanika ostvarena
je vrijednost zemljisnog zanosenja tekuéine od 17,73 g ha, u odnosu na senzorski sustav
gdje je ukupno ostvarena vrijednost iznosila 9,09 g ha?. Uocava se znacajno smanjenje

zemlji$nog zanoSenja tekuc¢ine uporabom senzorskog sustava za 51,2 % (Petrovi¢, 2018.).
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Dobiveni rezultati u provedenom istrazivanju podudaraju se s rezultatima Chen 1 sur. (2013.)
koji su ostvarili smanjenje zemljiSnog zanoSenja u vo¢njaku jabuke od 68 sve do 90 %

primjenom varijabilne norme, dok je smanjenje zra¢nog zanosenja iznosilo 70 — 92 %.

Analizom rezultata zra¢nog zanoSenja tekucine na 5 m udaljenosti uoceno je da je
konvencionalni raspr§iva¢ Agromehanika ostvario vrijednost od 5,24 g ha, dok je vrijednost
uporabom senzorskog sustava iznosila 2,14 g ha®. Znag¢ajno smanjenje zraénog zanosenja
uporabom rasprSivaéa sa senzorskim sustavom iznosilo je 59,16 % (Tablica 10.).
Analiziraju¢i rezultate dobivene eksploatacijom konvencionalnog sustava rasprsivanja
raspriivaéem Agromehanika vidljiva je vrijednost zra¢nog zanosenja na 10 m od 1,67 g ha?,

dok je senzorski sustav ostvario 0,32 g ha™ (Tablica 14.) (Petrovi¢, 2018.).

Ostvareni rezultati podudaraju se s istrazivanjem Sollanelles i1 sur. (2006.) koji su sustavom
ultrazvucnih senzora za odredivanje prisutnosti kroSnje u razli¢itim nasadima (masliniku,
nasadu kruske i jabuke), ostvarili znacajne uStede od 70, 28 i 39 % u usporedbi s

konvencionalnim na¢inom rasprsivanja.

Otklon depozita u kro$nji iznosio je 1,10 % uporabom konvencionalnog sustava rasprsivanja

Agromehanika rasprSivacem u odnosu na dobivene vrijednosti uporabom senzorskog sustava.

Napredak tehnologije aplikacije sredstava za zaStitu uporabom sustava senzora, s naglaskom
na brzinu i to¢nost detekcije prisutnosti kro$nje, povecala se primjena u svim segmentima
poljoprivredne proizvodnje. Istrazivanja provedena proteklih nekoliko godina dokazuju
prethodno navedene tvrdnje jer nisu zabiljezene statisticki znacajne razlike u depozitu unutar

kros$nje.
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7. ZAKLJUCAK

Nakon provedenog istrazivanja s konvencionalnim i senzorskim sustavom rasprSivanja
rasprSivaem Agromehanika te utjecajem glavnih tehni¢kih ¢imbenika rasprSivanja na

zemljis$no 1 zracno zanoSenje u nastavku mozemo donijeti sljedece zakljucke:

Smanjenje norme rasprSivanja djelovalo je povoljno na smanjenje zemljiSnog i zracnog
zanoSenja na 5 1 10 m wudaljenosti prilikom tretiranja konvencionalnim raspr§ivacem

Agromehanika.

Smanjenjem optimalne brzine zracne struje ostvareno je smanjenje zemljiSnog zanosenja.

Primjenom ITR mlaznica ostvareno je znafajno smanjenje zra¢nog zanoSenja tekuéine u

odnosu na TR mlaznice na 5 m udaljenosti, a na 10 m potpuno smanjenje zanosenja.

Kao $to je prethodno u radu navedeno, prilagodavanje glavnih tehni¢kih ¢imbenika
raspr$ivanja prema stadiju nasada utjecalo je na smanjenje zracnog zanoSenja na 5 1 10 m

udaljenosti.

Nadogradnja konvencionalnog rasprSivaca Agromehanika ultrazvu¢nim senzorskim sustavom
ostvareno je smanjenje zemljisnog zanoSenja tekucine; navedeni sustav nije negativno utjecao

na depozit u krosnji.

Prilagodavanje glavnih tehnickih ¢imbenika rasprSivanja nasadu utjecalo je na smanjenje i

zemljiSnog 1 zracnog zanoSenja, ali nije znacajno utjecalo na depozit u krosnji.

Unapredenje konvencionalnih rasprsivaca suvremenom tehnologijom 1 sve ve€om uporabom
selektivne aplikacije uvelike pridonosi smanjenju negativnih utjecaja na okolis. Vazno je
nastaviti provodenje istrazivanja u istom pravcu kako bi se sa $to manjim gubicima i
nedostacima postigli Sto veci rezultati u proizvodnji. S obzirom da Zivimo u vremenu kada je
onecis¢enje okoliSa na vrhuncu, iznimno je vazno iskoristiti svaku moguc¢nost s ciljem da se

oneciS¢enje smanji.
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9. SAZETAK

Istrazivanje je provedeno u nasadu visnje rasprSivacem Agromehanika. Cilj istrazivanja
bio je utvrditi utjecaj glavnih tehnickih ¢imbenika raspr§ivanja (norme rasprSivanja, tipa
mlaznice 1 brzine zrane struje) uz razliCite sustave aplikacija (selektivno 1
konvencionalno) na zemljisno i zra¢no zanosenje, te depozit u kroSnjama nasada visnje.
Istrazivanje je provedeno prema ISO normi 22866:2005. Organska boja Tartazine u
koncentraciji od 4 % koristena je za rasprSivanje i procjenu zanesene tekucine. Filter
papirici postavljeni su prema ISO normi. Razli¢itim kombinacijama tehni¢kih ¢imbenika
raspr§ivanja 1 sustavima rasprsivanja ostvareni su razliciti intenziteti zanoSenja tekucine te
depozit u kroSnji. Rezultati dobiveni eksploatacijom konvencionalnog rasprSivaca
Agromehanika pokazali su znacajno smanjenje zemljiSnog zanoSenja tekucine primjenom
smanjene norme rasprivanja od 200 | ha?l (20,91-39,47 %). Usporedivanjem rezultata
zraénog zanoSenja tekucine na 5 m udaljenosti od tretiranog reda uofava se smanjenje
zanoSenja tekuéine od 16,59 % do 53,19 % dok su vrijednosti na udaljenosti od 10 m
iznosile od 9,71 do 46,19 %. Depozit tekuéine u krosnji prilagodavanjem norme
rasprsivanja nije se znacajno mijenjao. KoriStenjem ITR mlaznica utvrdeno je smanjenje
zraénog zanoSenja od 39,31 do 40,73 %, u odnosu na TR mlaznice na 5 m od tretiranog
reda, dok na 10 m smanjenje iznosi 100 %. Reduciranjem optimalne brzine zra¢ne struje za
33 % ostvareno je smanjenje zemljiSnog zanoSenja od 7,98 do 36,39 %. Selektivhom
aplikacijom 1 pomocu ultrazvuénih senzora postignuto je znac¢ajno smanjenje zemljiSnog
zanoSenja tekucine (40,46-51,20 %). Uporaba ultrazvuénih senzora nije negativno utjecala
na depozit u kro$nji. Otklon depozita u kroSnji uporabom senzorskog sustava iznosio je od

0,5do 1,10 %.

Kljucne rijeci: zanoSenje tekucine, depozit, norma rasprSivanja,senzori, brzina zracne

struje
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10. SUMMARY

The research was conducted in a cherry orchard with the Agromehanika sprayer. The aim
of the research was to determine the influence of the main technical factors of spraying
(spray norms, nozzle type and air flow velocity) with different application systems
(selective and conventional) on soil and air drift, and deposit in cherry orchard canopies.
The research was conducted according to ISO standard 22866: 2005. Tartazine organic dye
at a concentration of 4% was used to disperse and evaluate the entrained fluid. Filter papers
are set according to ISO standards. Different combinations of technical spraying factors
and spraying systems achieved different intensities of liquid drift and deposit in the treetop.
The results obtained by exploiting the conventional sprayer Agromehanika showed a
significant reduction in soil drift by applying a reduced spraying rate of 200 | ha® (20,91-
39,47 %). Comparing the results of air drift at a distance of 5 m from the treated row, a
decrease in drift from 16,59 % to 53,19 % was observed, while the values at a distance of
10 m ranged from 9.71 to 46.19 %. The fluid deposit in the canopy did not change
significantly by adjusting the spray rate. Using ITR nozzles, a reduction in air drift from
39,31 to 40,73 % was found, compared to TR nozzles at 5 m from the treated row, while at
10 m the reduction was 100 %. By reducing the optimal speed of air flow by 33 %, a
reduction of soil drift from 7,98 to 36,39 % was achieved. By selective application and
with the help of ultrasonic sensors, a significant reduction of soil fluid drift was achieved
(40,46-51,20 %). The use of ultrasonic sensors did not adversely affect the canopy deposit.

Deviation of canopy deposits using the sensor system ranged from 0,5 to 1,10 %.

Key words: fluid drift, deposit, spray rate, sensors, airflow velocity
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selective application and with the help of ultrasonic sensors, a significant reduction of soil fluid drift was
achieved (40,46-51,20 %). The use of ultrasonic sensors did not adversely affect the canopy deposit.
Deviation of canopy deposits using the sensor system ranged from 0,5 to 1,10 %.
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