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1. UvOD

Kod koriStenja aparata i1 strojeva za zaStitu bilja za pojedine nacine zastite i druge
operacije, znacajno je da se osigura ucinkovitost primjene koja se ogleda kako u osiguranju
potrebne kvalitete tako i u ekonomic¢nosti upotrebe. Od izbora stroja i njegove
ucinkovitosti zavisi visina troSkova, §to znacajno utjece na troskove proizvodnje. Ukoliko
se radi o intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji utoliko ovi troskovi mogu biti veéi. Za
suzbijanje mnogih Stetnika, bolesti i korova vrlo su kratki rokovi. U europskim zemljama
smatra se zadovoljavaju¢om takva opskrbljenost opremom i ljudima da se zastitne mjere
mogu provesti u roku 24-72 sata. Suvremeni strojevi za zastitu bilja odlikuju se dobrom
kvalitetom rada i vrlo velikom uéinkovito§¢u. Ukoliko se primjenjuju suvremeniji i
produktivniji strojevi dolazi do izrazaja nestru¢nost, a zbog ¢ega se nekada zadrzavaju i
,,stare” metode koje uzrokuju slabu kvalitetu u radu i poskupljuju proizvodnju. Medutim,
primjena novih metoda bez osiguranog stru¢nog postupka dovodi, Cesto, i do jo§ vecih
neuspjeha. To se najbolje ocituje unutar primjera koliko je povecana proizvodnost rada
primjenom suvremenih, visoko produktivnih strojeva. Nekad je za tretiranje jednog hektara
visegodis$njeg nasada lednim prskalicama bilo potrebno oko 100 radnih sati za izvrSavanje
postupka. Motornim prskalicama sa ru¢nim palicama za aplikaciju potrebno je 10-30 sati, a
prskalicama sa automatskim uredajima i rasprSivacima samo 0,5-1 sat. 1z ovih podataka se
vidi da je dnevni ucinak lednih prskalica 0,1 hektar, motornih sa ru¢nim palicama 0,3-1
hektar, a prskalica sa automatskim uredajima 1 rasprSiva¢ima citavih 10 hektara

(Bosnjakovi¢, 1974.).

Prema kineskim znanstvenicima (He i sur., 2011.) zastarjele tehnike primjene i oprema
rezultiraju mnogim problemima kao §to su velika koli¢ina, ali mala u¢inkovitost, samo 15-
20% pesticida se aplicira na zeljeno mjesto, vecina pesticida je izgubljena u okolini,
uzrokujuci onecis¢enje operatera i ozbiljno zagadenje okolisa. Ti problemi vode ne samo
do zacaranog kruga suzbijanja StetoCina, ve¢ 1 do drugih problema poput povecanja

otpornosti Stetnika na pesticide.



2. PRINCIPI APLIKACIJE SREDSTAVA ZA ZASTITU BILJA

Pri koristenju sredstava za zastitu bilja u teku¢em obliku, voda sluzi kao razrjediva¢ u
kojem ¢e se jednolicno raspodijeliti zadana koli¢ina sredstva za zastitu. Stvarna povrSina
nadzemnih organa - povrsina lica i nali¢ja listova i ostalih dijelova biljaka - pred cvat jest
veca za 2,5-4,5 puta u odnosu na zasijanu povrsinu. Teoretski, cijela bi navedena povrsSina
trebala biti prekrivena tankim slojem sredstva za zastitu bilja, Sto je prakticno nemoguce
izvesti. Za suzbijanje mobilnih Stetnika moze se zadovoljiti i slabijom pokrivenoscu, jer ¢e
se ovi Stetnici zbog kretanja otrovati sredstvom za zaStitu. Za suzbijanje nepokretnih
Stetnika i1 bolesti, trazi se znatno veca pokrivenost biljne povrSine sredstvom za zastitu
bilja. Kod primjene herbicida se takoder trazi razli¢ita pokrivenost, ovisno 0 vrsti korova

koja se suzbija (www.savjetodavna.hr/savijeti/).

Glavni je cilj aplikacije skropiva ravnomjerna pokrivenost lisne povrSine s optimalnim
depozitom. Losa raspodjela Skropiva moze smanjiti ucinkovitost rasprSivanja i povecati
opasnost od onecis¢enja okolisa (Vercruysse i sur., 1999.). Oblik kroSnje izravno utjec¢e na
depoziciju Skropiva, a na taj nacin i uspjeSnost rasprSivanja. Smanjenjem depozita u
srednjem dijelu kroSnje povecava se mogucnost ponovne pojave StetoCinja (Farooq i
Salyani, 2002.; Cross i sur., 2003.; Salyani i sur., 2006.; Zhu i sur., 2006.; Celen i sur.,
2009.).

Miranda-Fuentes i sur. (2015.) navode da brzina zra¢ne struje utje¢e na depozit unutar
kroSnje. Prevelika brzina zracne struje dovodi do loSe pokrivenosti i prekomjernog
zanoSenja pesticida izvan ciljanog prostora zastite bilja, dok nedovoljna koli¢ina zra¢ne

struje kao posljedicu ima loSu pokrivenost 1 depozit u gornjim slojevima krosnje.

Izbor strojeva za aplikaciju sredstava za zastitu ovisi o (https://www.savjetodavna.hr/):
— Vrsti Stetnika

— metodi aplikacije

— vremenu aplikacije

— obliku zaStitnog sredstva
— Koli¢ini zastitnog sredstva

— povrsini koja se tretira.


http://www.savjetodavna.hr/savijeti/
https://www.savjetodavna.hr/

3. METODE APLIKACIJA SREDSTAVA ZA ZASTITU BILJA

Metode se aplikacija diferenciraju sukladno agregatnom stanju sredstva za zastitu koje

izlazi iz stroja ili aparata (https://www.savjetodavna.hr/). Navedene se metode dijele na:

- metode aplikacije teku¢im sredstvima za zastitu bilja
- metode aplikacije krutim sredstvima za zasStitu bilja

- metode aplikacije plinovitim sredstvima za zastitu bilja — fumigacija.

Za one metode kod kojih se izbacuju sredstva za zastitu bilja u teku¢em stanju, daljn;ji
kriteriji podjele temelje se na veli¢ini kapljica izbacenog sredstva;
- prskanje; kapljice su vece od 150 um, a za prskanje se trosi 400-5000 I/ha
— oroSavanje (rasprSivanje, atomizacija); kapljice su velic¢ine 50-150 pum, a trosi se
najcesce 80-160 I/ha

- zamagljivanje; tekucéi aerosoli, s kapljicama manjim od 50 um, a trosi se 5-20 I/ha.

Endoterapeutska metoda primjene sredstva za zaStitu bilja temelji se na svojstvu
sistemicnih ili translokacijskih pesticida da se kre¢u provodnim sustavom biljke; nakon $to
putem korijena, kroz deblo ili druge organe dospiju u biljku. Unutar biljke, pesticid se dalje
ksilemom i/ili floemom translocira u razli¢ite organe, ukljucujudi i lis¢e, ¢ime oni bivaju
zaSti¢eni od StetoCinja. Na taj nain omogucena je zastita dijelova biljaka koji su izvan
dosega uobicajeno koriStenih prskalica i oroSivac¢a, a izbjegnut je rizik zanoSenja
primijenjenog sredstva za zaStitu bilja Sto uzrokuje kontaminaciju ljudi i zivotinja
sredstvima za zastitu bilja (Mota-Sanchez i sur., 2009., Navarro i sur., 1992.).
Endoterapeutska metoda dijeli se na sljedece tehnike:

— zalijevanje tla Skropivom pesticida,

— injektiranje tla i

— injektiranje debla.


https://www.savjetodavna.hr/

4. UTROSAK TEKUCINE

Kemijska zaStitna sredstva sastoje se od aktivne tvari, dodatka i nosaca, a udio
komponenti se iskazuju u %, g/l ili g/kg. Upute za koriStenje zastitnoga sredstva navode
utroSak tekucine po jedinici povrsine ili po ha stoga postoji podjela prskanja na osnovu
utroska tekucine; njega i odrzavanje viSegodi$njih nasada, o0sobito zaStita nasada od
Stetnika 1 bolesti zahtijeva posebnu paZnju, a zaStita kemijskim sredstvima svakako je
najvise u primjeni. Pravovremena zastita, uz kvalitetnu primjenu sredstava za zastitu bilja,
pravi je ,Kljuc“ za uspjeh. U svijetu je rastuéi ,trend” smanjenja koristenja Skropiva po
hektru, odnosno tretiranje nasada s malim normama; 150-250 1/ha. Kod nas se najcesce
koriste srednje (500-1000 I/ha) ili velike norme (1000-1500 I/ha). Efikasna primjena
manjih normi zahtijeva upotrebu kvalitetnih rasprSivac¢a koji ¢e ravnomjerno rasporediti
Skropivo po biljci. Kontrolom ispravnosti stroja i kalibracijom, mogu se kvalitetno

primijeniti i manje koli¢ine $kropiva po jedinici povrsine (http://www.gospodarski.hr/).

Upotrebom rasprsiva¢a smanjen je utroSak Skropiva 3-5 putna u odnosu na prskalice.

Prema literaturnim navodima, u SAD-u utro$ak je Skropiva manji za 20-80%.

4.1. Potrebna koli¢ina sredstva za zastitu bilja

Prema Banaj i sur. (2010.) osobito je vazno utvrditi potrebnu koli¢inu sredstva za

spremnik rasprsivaca.

PA

gdje je:

Q,.— koli¢ina zastitnog sredstva (1kg™)
Vs — volumen spremnika (1)
D,,— doza pesticida (1ha™; kgha™)

N ,—norma prskanja (1ha™)


http://www.gospodarski.hr/

5. AGREGIRANJE RASPRSIVACA

Prema Barci¢ (1995.) traktorski je rasprSiva¢ veca jedinica za zastitu bilja s velikim
uc¢inkom. Prema izvedbi pogona traktorski rasprSiva¢i mogu biti s vlastitim motorom, s
pogonom preko P.V. traktora, a ventilator vlastitim motorom. Sve navedene izvedbe mogu
biti noSene ili vucene, a uredaj za tretiranje izveden u obliku topa, vijenca, segmentnog
vijenca, tangencijalne izvedbe i sli¢no. Uredaj za tretiranje moze biti ¢vrsto postavljen na

rasprSivacu ili je pokretan bilo u horizontalnom ili vertikalnom smjeru.

Traktorski noSeni raspr§ivaci namijenjeni su za rad na ve¢im plantazama. Opremljeni su
spremnikom za Skropivo zapremnine 200-600 1 i radijalnim, a rjede aksijalnim
ventilatorom, i ve¢im brojem razli¢itih izvedbi uredaja za tretiranje. Suvremene izvedbe S
tangencijalnim ventilatorima imaju moguénost udesavanja kuta mlaza Skropiva u odnosu
na smjer kretanja agregata kroz red. Time se ostvaruje bolja prodornost i ve¢i domet
Skropiva kroz nasad. Kapacitet ugradenih crpki na noSenim rasprsivac¢ima je od 30 do 100
I/min. S moguénoséu ostvarenog tlaka 20-60 bara. Kapacitet ugradenog ventilatora je

20000-50000 m3/h zraka.

Traktorski vuceni rasprsiva¢ zapremnina je spremnika 1000-40001. U pravilu se pokre¢u
vlastitim motorom snage 15-60 kW, ali pogon moze biti i preko P.V. traktora. Kapacitet
crpke ovisi o izvedbi, a krece se 30-160 I/min, a masa praznog rasprsivaca je od 1200 kg
pa na vise. Kapacitet ventilatora je 30000-90000 m3/h, a radna brzina koja se preporucuje
je 5-8 km/h. Zahvat u radu mogu¢ je $irine 2-16 m, a visine 3-12 m. Posebno izvedenim
uredajem za tretiranje domet se moZe bitno povecati i do 40m. Uredaj za tretiranje moze
biti sastavljen i od viSe takvih glava na posebno izdignutom nosacu kada se mlaz skropiva
moze udeSavati u svim smjerovima sa znatno poveéanim zahvatom. Usmyjerivaci struje
zraka mogu djelovati na vijencu u rasponu od 240°, ali se tijekom tretiranja mogu
prilagoditi radu samo na jednu stranu ili za odredeni kut, a ostali izvodi se zatvore. U
naSim prilikama naj¢es¢e su u upotrebi rasprSivaci s polukruznim vijencem s moguc¢noscu
rada po sekcijama. VeliCina otvora za zrak je od 3 do 10 cm, a ako se radi o aksijalnim

izvedbama onda je otvor od 55 do 105 cm.



5.1. Ventilatori kod rasprsivac¢a

Svaki rasprSivac ima za stvaranje zra¢nog strujanja ima ugraden ventilator. Najéesce se
ugraduju tri tipa ventilatora:

— aksijalni ventilator

— radijalni ventilator

— tangencijalni ventilator.

Aksijalni ventilator ostvaruje usmjeren mlaz u pravcu vratila, a koji je potrebno
preusmjeriti u radijalnom pravcu. Takvi ventilatori Cesto se nazivaju i ,,propelerni
ventilatori“. Lopatice na rotoru, u pravilu, ¢vrsto su postavljenje, a kod nekih izvedbi
moguce je njihovo zakretanje te ukoSavanje. Oko rotora je postavljen limeni usmjerivac
koji usmjeruje struju zraka prema mlaznicama, a na prednjoj strani postavljena je zastitna
mreza. Na taj se nacin ostvaruje oblik mlaza u obliku zgusnute lepeze i to ukoliko izlazi iz
ovalnog otvora ili tvori oblik dvaju segmenata lepeze, dakle pri izlazu iz lijevog i desnog
otvora za ispuhivanje. Takvi ventilatori proizvode razmjerno velike koli¢ine zraka kod
niskog tlaka, imaju plosnato karakteristicnu krivulju pa su zbog toga vrlo osjetljivi na

svaku promjenu proto¢nih otpora (Br¢ic¢ i sur., 1966.).

Slika 1. Aksijalni ventilator (http:/pinova.hr/hr_HR/)



http://pinova.hr/hr_HR/

Kod radijalnog ventilatora postize se, ovisno o obliku izlaznog otvora, mlaz
valjkastog oblika ili oblika lepeze. Budu¢i da potiskuje manje koli¢ine zraka, ali uz znatno
16 visi tlak, nije toliko osjetljiv na promjenu otpora te omogucuje da se protok zraka
preusmjerava i vodi kroz savitljive cijevi i tako bolje prilagodava oblicima biljaka.
Tangencijalni ventilatori su novijeg datuma i konstruktivno su izvedeni u valjkastom
obliku. Uvijek dolaze u paru, dva, odnosno cetiri komada. Ventilator s popre¢nim
strujanjem usmjerava — ispuhuje zrak kroz dugi pravokutni otvor, tako da mal ima vrlo
pravilan i homogen oblik. DuZina rotora zbog toga mora biti prilagodena visini biljke, a za

rad s obje strane biljke rasprSiva¢ mora posjedovati po jedan ventilator za svaku stranu

(Br¢ic i sur., 1966.).

Slika 2. Radijalni ventilator(https://hardi-international.com/)



https://hardi-international.com/

6. RADNI DIJELOVI RASPRSIVACA

Rasprsivaci su znatno slozeniji strojevi od prskalica, jer imaju: krug tekucine pa krug
struje zraka. U prvu grupu spadaju spremnik, crpka, razvodni sklop, mlaznice i drugo, dok
sve navedene dijelove ima i prskalica, osim razvodne grane. Mlaznice su ovdje poredane u
krug, polukrug ili po obodu ispred usmjerivaca zraka ili na posebno okomitom nosacu ako

su ventilatori tako izvedeni (Barci¢, 1995.).

6.1. Spremnik

Spremnik je gotovo uvijek izraden od plasticnih materijala. Moze biti zapremine od 100
litara pa sve do nekoliko tisuca litara. Uvijek na mjestu za ulijevanje mora postojati
mrezasti proCista¢ kako ne bi doslo do ulaska vec¢ih necistoca i predmeta u sami spremnik,
a samim time i do zacepljenja cijelog sistema. Veci rasprsivaci, osim glavnog spremnika za
Skropivo, imaju i spremnik za ¢istu vodu, spremnik za pranje ruku te spremnik za zaStitno
sredstvo. Spremnik za Cistu vodu sluzi za pranje glavnog spremnika te Citavog sustava
nakon koristenja. Ukoliko dode do osteéenja bilo kojeg spremnika potrebno ga je

zamijeniti kako ne bi doslo do bespotrebnog gubitka skropiva i zagadenja okolisa.

Slika 3. Spremnik $kropiva (https://agromehanika.hr/)



https://agromehanika.hr/

6.2. Klipno-membranska crpka

Klipno membranska crpka, kao najvazniji dio svakog rasprsivaca, sluzi za postizanje
potrebnog tlaka Skropiva koji je prijeko potreban kako bi stroj mogao raditi. Ta crpka
uzima tekucinu iz spremnika 1 raspodjeljuje je u dva toka. U primarnom toku Skropivo se
vodovima kreée iz spremnika prema regulatoru i tamo se dijeli u dva sustava. Prvi,
primarni, sustav dovodi skropivo do mlaznica, a drugi, sekundarni, sustav vraca skropivo u
spremnik te prilikom toga mijesa teku¢inu u spremniku (mijesa vodu i zastitno sredstvo u
spremniku kako bi uvijek bile ujednacene koncentracije Skropiva). Prilikom koriStenja
rasprSivaca potrebno je izvrSavati redovnu kontrolu crpke te redovno kontrolirati razinu
ulja i prema potrebi ga nadodati. Takoder, potrebno je kontrolirati tlak zraka u zracnoj
komori crpke (koji mora iznositi 1/10 radnog tlaka) u protivnom ¢e vodeni mlaz biti
neravnomjerno rasporeden. Crpka bi izvana treba biti ista i suha, tj. svi tragovi ulja ili
tekuc¢ine upucuju na loSe brtvljenje odredenih dijelova ili spojnih cijevi te je potrebno
zabrtviti odredeni dio ili zamijeniti cijev. Crpka ima tihi rad (gotovo da se ne Cuje), stoga
svaki bucan rad upucuje ili na nedostatak ulja ili na kvar crpke. Ako se u skropivu prilikom
rada rasprSiva¢a nadu tragovi ulja potrebna je hitna zamjena membrana crpke zbog

napuknucéa ili ostecenja iste (Mikuli¢, 2016.).

Slika 4. Klipno membranska crpka (www.prillinger.at)



http://www.prillinger.at/

6.3. Uredaj za regulaciju

Uredaj za regulaciju nalazi se iznad crpke, u ravnini ruku osobe koja s njim upravlja.
Okretanjem regulatora u smjeru kazaljke na satu povecava se tlak u sustavu i obrnuto. Tlak
se regulira ¢im se ukljuci pogon te se tako postigne odredeni broj okretaja pogonskog
vratila, a koji ¢e se koristiti u radu. Nakon toga uklju¢uju se mjeSaci tekucine. Tlak se
ocitava sa manometra te se podeSava prema karakteristikama mlaznica i nasadu u kojem se
radi te trenutnim vremenskim uvjetima. Elektromembranski ventili sluZze za otvaranje,
odnosno zatvaranje, lijevog i desnog razvodnog sustava, a elektri¢nim vodom povezani su
na kontrolnu kutiju s prekida¢ima. Kontrolna kutija se nalazi unutar kabine traktora
(Mikuli¢, 2016.) te se na njoj se nalaze dva prekidaca (po jedan za svaki razvodni sustav) i
dva svjetlosna indikatora ukljucenosti. Tlacni filter sluzi za kona¢no ¢is¢enje tekuéine i
sprjecava zacepljenje mlaznica — Cisti se nakon svake primjene, a po potrebi i ¢eSce
(uglavnom kod upotrebe praskastih sredstava koja se teze otapaju u vodi). Povratni vod
viSak tekuéine vraca u spremnik rasprSivaca. Dodatni priklju¢ak moze posluziti za ru¢no

prskanje ili za vanjsko pranje rasprsivaca.

Slika 5. Regulator tlaka (www.panexagm.com)
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6.4. Mlaznice

Mlaznice su sastavni dio svakog rasprSivaca, a o njima ovisi oblik i domet Skropiva te
kapacitet rasprSivaca. U viSegodi$njim nasadima, najéeS¢e se Kkoriste one koje imaju
konusni mlaz Skropiva, a kako su one posljednji dio sustava rasprSivaca preko njih
Skropivo dolazi na biljku. Zbog toga je vrlo bitno da su tehnicki ispravne te da
zadovoljavaju sve standarde. Najcesce se koriste zute, zelene, plave i crvene mlaznice te se
Cesto u eksploataciji dogada da se mlaznice potroSe ili zacepe $to dovodi do ¢itavog niza
nepravilnosti pri koriStenju rasprsivaca (Tadi¢, 2013.). Glavni uvjet za kvalitetno
pokrivanje povrSine u trajnim nasadima koju tretiramo je veli¢ina kapljice. Ako su kapljice
manje od 250 um — BCPC; ASAE, pokrivenost povrsine je vecéa, a ako se radi o kapljicama
koje su ve¢e od 350 um - BCPC; ASAE, pokrivenost povrsine je manja (Banaj i sur.,
2010.).

Vazno je da se prilikom kupnje odabere specifican tip mlaznica, ovisno o tome §to se
zeli posti¢i njima, S obzirom da svaka mlaznica daje drugaciji mlaz odredenih
karakteristika pri razli¢itom tlaku. Postoji mnogo vrsta mlaznica, a jedna od njih je
mlaznica za smanjenje zanoSenja tekuc¢ine. Kod koriStenja te mlaznice znatno se smanjuje
gubitak zaStitnih sredstava prilikom tretiranja trajnih nasada. ZanoSenje sredstva zrakom
gotovo nestaje dok je zemljisno zanoSenje minimizirano U potpunosti, a sto dovodi i do
znacajnih ekonomskih usteda (Petrovi¢ i sur., 2019.). Mlaznice imaju razlicite ISO brojeve,
odnosno veli¢ine. Razli¢itost ISO veli¢ina mlaznica utjece na pokrivenost sklopa u trajnim
nasadima koje tretiramo te na intenzitet zanoSenja unutar trajnih nasada. Mlaznice manjeg
ISO broja imaju bolju pokrivenost tretiranog sklopa, ali zbog manje veli¢ine kapljica

ostvaruju povecano zano$enje (Tadi¢, 2013.).

Dana 12. veljace 2014. godine na snagu je stupio Zakon o odrzivoj uporabi pesticidima
radi dostizanja standarda te prilagodbe propisima Europske unije. Navedeni zakon sadrzi
odredbe koje su u sukladnosti s Direktivom 2009/128/EZ Europskog parlamenta i Vijeca
od 21. listopada 2009. godine, o utvrdivanju akcijskog okvira Zajednice za postizanje
odrzive uporabe pesticidima (SL L309, 24.11.2009.). Cilj je postizanje Sto bolje uporabe
pesticida, a koji smanjuju rizik i negativno utjecanje pesticida na zdravlje ljudi i Zivotinja
te zasStite okoliSa. Zakon je sastavljen od 37 ¢lanaka i podijeljen u 13 poglavlja. Poglavlje 6
odnosi se na prskalice. Prvi dio poglavlja definira nove strojeve i zahtjeve koji se postavlja

proizvodacima istih, a drugi dio poglavlja odnosi se na testiranje strojeva koji su u uporabi.
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Prilikom testiranja provjerava se zadovoljavaju li strojevi odredene tehni¢ke zahtjeve, a sve
radi postizanja visoke razine zaStite zdravlja ljudi, Zivotinja i zaStite okoliSa; testirani
strojevi koji su na testiranju sve zahtjeve ispunjavali dobivaju znak da su testirani. Strojevi
kupljeni nakon 1. sije¢nja 2013. godine nose znak ,,bez testiranja“. Strojevi testirani u
drugoj drzavi ¢lanici Europske unije mogu se priznati ako je pregled u pogledu tehnickih 1
sigurnosnih zahtijeva te istog razdoblja ucestalosti pregleda istovjetan pregledu koji se

obavlja u Republici Hrvatskoj.

Slika 6. LIJEVO- nova mlaznica, DESNO-stara mlaznica (+20%) (PP prezentacija Puro Banaj)
. (‘ !

Slika 7. Mlaznice (www.unikomerc-uvoz.hr)
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6.5. Ventilator

Ventilator je jedan od osnovnih elemenata rasprsivaca. Njegova funkcija je da proizvodi
zraCnu struju za dezintegraciju i transport mlaza. Aksijalni tip ventilatora je najces¢i kod
manjih noSenih rasprSivaca. Ventilatori su uvijek zaSti¢eni sa svih strana nekim oblikom
mehaniCke zaStite, a najces¢e su to CeliCne mreZe. Takva se zaStita koristi, kako bi se
rasprSiva¢ zastitio od usisavanja odnosno uvlacenja razli¢itih predmeta pod velikim
strujanjem zraka. Osim toga, zastita ima svrhu zastititi radnika koji upravlja tim strojem te
neku drugu osobu koja se nade u blizini. Prava svrha ventilatora je da su na izlazu struje
zraka smjeStene mlaznice te ta zracna struja zahvaca Skropivo iz mlaznica te ga rasprsuje i
odnosi na biljku koja se tretira. Brzina zracne struje koju proizvodi ventilator znacajno
utjeCe na raspodjelu Skropiva unutar trajnih nasada. Prevelika brzina zra¢ne struje dovodi
do loSe pokrivenosti i prekomjernog zanoSenja zastitnog sredstva izvan prostora kojeg
zelimo tretirati, dok nedovoljna koli¢ina zracne struje kao posljedicu ima loSu pokrivenost

i raspodjelu u teze dostupnim ili vi§im dijelovima nasada (Miranda-Fuentes i sur., 2015.).

6.6. Elektrostatika

Elektrostatika se ve¢ dugo godina koristi u autoindustiriji za lakiranje teSko dostupnih
dijelova. Takav princip poCeo Se primjenjivati i pri radu rasprSivaca. Zadaca je
elektrostatike omogucavanje dolaska zastitnog sredstva do najudaljenijih dijelova krosnje
te povecanje koli¢ine kapljica po jedinici povrSine ¢ime se smanjuje bespotrebno trosenje
zaStitnih sredstava. Istrazivanja su pokazala da kod obi¢nog koriStenja rasprSivaca vise od

polovice zastitnog sredstva ne dospije do biljke koja se tretira.

Princip rada je sukladan protoku struje; na izvor istosmjerne struje od 12V se
prikljucuje kontrolni ormari¢ u traktoru. 1z njega struja putem vodica dolazi do pretvaraca
visokog napona koji pretvara napon od 12V u izlazni napon od 12 000 V. Prilikom toga
struja je vrlo mala te nije opasna za zdravlje. Taj visoki napon, putem vodic¢a, dolazi do
potencionalnog obruca unutar kojeg se zbog toga stvara polje visokog napona. Kapljice
prilikom izlaska iz mlaznica, presijecaju to polje visokog napona te tako postaju pozitivno
nabijene. Biljka koju tretirano ima negativan naboj te se zbog toga kapljice i biljka
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medusobno privlace. Ovaj princip rada smanjuje gubitke prilikom zastite bilja i do 70%

(Mikuli¢, 2016.).

7. EKSPLOATACIJA U TRAINIM NASADIMA

Tijekom eksploatacije rasprSivata moraju se postovati temeljni tehnicki ¢imbenici
rasprsivanja jer navedeni determiniraju kvalitetu zastite bilja. Prema tome, pri zastiti bilja
mora se osigurati optimalnost zra¢ne struje ventilatora, kvalitete mlaza, brzine rada stroja,
koli¢ine tekucine za prskanje te kvalitetna mlaznica i ostalo. Uz navedene tehnicke
¢imbenike rasprsivanja, pri izvodenju aplikacije, moraju se postovati vremenski uvjeti te
rukovatelj stroja mora posjedovati osnovna znanja za rukovanje. Takoder, vrlo vazan
faktor utjecaja na kvalitetu zastite bilja ima morfologija krosnje kulture u kojoj se obavlja
zaStita. Dakle, istraZivanja u prvom desetlje¢u ovoga stoljeca tendiraju prema stanovistu da
se pravilnim podesavanjem tehnickih ¢imbenika raspr§ivanja postize bolji ucinak zastite
bilja. Kemijsko sredstvo dolazi na zadnje mjesto ispunjavanja uvjeta zastite bilja.
Koristenjem tehnicki ispravnog stroja, pove¢avanjem pokrivenosti povrSine te postivanjem
vremenskih uvjeta uvelike se smanjila koli¢ina kemijskog sredstva po tretiranoj povrsini uz

isti bioloski u¢inak (McFadden - Smith, W., 2003.).

Slika 8. Pravilna aplikacija za$titnog sredstva raspr§ivaca. (www.kokot-agro.hr)
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Mnogi autori navode da su brzina i protok zraka vrlo vazni tehnicki ¢imbenici zastite
trajnih nasada. Randall (1971.) navodi da je brzina zraka vrlo vazna te da mora iznositi
minimalno 12,2 m/s na vanjskim rubovima krosnje. Povezano s navedenim, Zhu i sur.
(2006.) utvrduju smanjenje brzine zraka s 40 m/s na izlazu iz usmjerivaca zraka na 19,4
m/s kad struja zraka po¢ne doticati rubove kros$nje na udaljenosti od 1,79 m od rasprSivaca
(aksijalni rasprSivac bez visinskih usmjerivaca zraka). Smanjenje brzine zraka nastaje zbog
trenja s okolnim zrakom pa Fox i sur. (1992.) navode da je na udaljenosti do 3,5 m od
usmjerivaca zraka manja oko 60 %. Stoga, pri odredivanju brzine zraka za pojedini nasad
treba voditi racuna da optimalna brzina zraka stize do cilja rasprsivanja (Zhu i sur., 2006.).
Fox i sur. (1998.) navode da je povecana brzina zraka na izlazu usmjerivaca zraka
preduvjet za bolji depozit i pokrivenost povrSine unutar krosnje. Ovo nije slucaj kada u
nasadima prevladava mala lisna povrSina (mladi trajni nasadi i nasadi u pocetnim fazama
vegetacije), pa povecavanje brzine zraka dovodi do povecanog zanosenja kapljica (Landers
i sur., 2004.). Za nasade koji imaju bujnu kro$nju ili koji su u kasnijim razvojnim fazama,
treba koristiti strojeve koji mogu razviti veéu brzinu zraka zbog ostvarivanja dobrog

koeficijenta pokrivenosti u sredisnjem dijelu kro$nje (Banaj, i sur., 2010.).

Brzina zraka cesto se uskladuje s tehniC¢kim ¢imbenicima brzine rada rasprSivaca i
norme rasprsivanja. Tako su Marucco 1 sur. (2008) istrazivali utjecaj Sest razliitih brzina
rada rasprSivaca (3,9-13 km/h), Sest razlicitih brzina zraka (3,7-23 m/s) 1 Cetiri razliCite
norme rasprSivanja (200-1000 I/ha) u nasadu breskve. Istrazivanje je pokazalo da je
najbolji rezultat pokrivenosti povrsine i depozita ostvaren pri brzini rada stroja od 7 km/h,
brzini zraka od 14 m/s i normi rasprsivanja od 400 l/ha. Panneton i sur. (2005.) uvode
pojam specificnog protoka zraka (%) koji se iskazuje preko dva C¢imbenika: brzine rada
stroja (km/h) i ukupnog protoka zraka kroz usmjerivac¢e (m?3/s). Vazno je napomenuti i da
je jedan od nedostataka klasi¢nih aksijalnih rasprSivaca bez usmjerivaca zraka, manja
brzina zraka s desne strane stroja za 8 -11 %. Ova greska je konstrukcijske prirode i smjera
rotacije ventilatora pa bi se trebali koristiti aksijalni rasprSivaci s dva ventilatora (rotiraju u
suprotnim smjerovima), aksijalni rasprSivaci s usmjerivac¢ima zraka ili radijalni ventilatori

(Godyn i sur., 2008.).
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8. ZANOSENJE KAPLJICA - DRIFT

Male kapljice osjetljive su na zanoSenje (drift) iz nasada te treba voditi raCuna o granici
njihovog smanjenja, a da bi pri tome ostao dobar bioloski uc¢inak. Intenzitet zanoSenja se
mjeri sa VOP-a koji se postavljaju na razli¢ite udaljenosti od cilja prskanja (Ozkan, 2004.;
Knezevi¢ i sur., 2007.). 1z navedenog se zakljucuje da je veli¢ina kapljica glavni ¢imbenik
aplikacije pesticida s kojim se manipulira da bi se ostvarili Zeljeni rezultati zastite bilja, tj.
optimizacija izmedu veli¢ine kapljica, radnog tlaka i tipa mlaznice (William i sur., 1999.).
Ozkan (2004.) navodi da su kapljice manje od 200 um najosjetljivije na zanoSenje, t;.

odnoSenje izvan nasada ili isparavanje.

Slika 9. Pokrivenost povrsine odredenih mlaznica (www.Ssavjetodavna.hr)

Mlaznice prema drift potencijalu mozemo razvrstati u slijedece kategorije:
1. standardna mlaznica pri tlaku od 3 bar,

2. anti-drift mlaznica pri tlaku od 3 bar,

3. anti-drift mlaznica pri tlaku od 1 bar,

4. standardna mlaznica pri tlaku od 1 bar.

Isti autor (1998.) navodi da kapljice promjera 25 um pri temperaturi od 23,88 °C i
relativnoj vlaznosti zraka od 100 % mogu biti zanesene i do 119,27 m od cilja prskanja, a
iste kapljice pri ve¢im temperaturama i manjim vlaznostima zraka potpuno ispare prije

nego Sto dodu do cilja prskanja. 1z navedenih istrazivanja zakljuCuje se da pojavom
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zanoSenje definira bilo koji gubitak sredstva za =zaStitu bilja, tj. gubitak tekuline
isparavanjem 1 zanoSenjem od cilja prskanja. Pri zastiti poljoprivrednih kultura treba
postovati pravila struke koja nalazu da se sa standardnim mlaznicama moze obavljati
zastita bilja samo onda kada to vremenski uvjeti dopustaju (Tadi¢ i sur., 2009.). Ovo se
prvenstveno odnosi na tri vremenska ¢imbenika: 5 relativau vlaznost zraka iznad 50 %,
temperaturu ispod 20 °C 1 brzinu vjetra manju od 4 m/s. Ako su na uredaju instalirane
lowdrift ili zra¢no — injektorske mlaznice, zastita bilja moze se obavljati i pri nepovoljnijim
vremenskim uvjetima. Isti autor navodi nacela smanjenja zanoSenja prije i za vrijeme

zastite bilja.

Prije prskanja vodi se racuna i 0 planiranju akcije prskanja samo kada to vremenski
uvjeti nalazu, odabiru najprihvatljivije mlaznice 1 radnog tlaka, koriStenju aditiva koji
smanjuju zanosenje, provjeri prskalice sa ¢istom vodom prije samog rada, osiguravanju
potrebne logistike prskanja tako da se aplikacija obavi u $to kra¢em vremenskom razdoblju
i ostalo. Ako aplikacija ve¢ traje, zanoSenje se moze smanjiti na nekoliko nacina;
rukovatelj prskalice mora ostati pazljiv te ako se vremenski uvjeti pogorSaju treba prekinuti
aplikaciju, odrzavanjem konstantnog radnog tlaka za vrijeme trajanja aplikacije,
odrzavanjem konstantne brzine kretanja stroja i ostalo. Male kapljice dobivaju se pri radu
mlaznica s manjim ISO brojem, tj. kod mlaznica sa manjim protokom (narancaste s
oznakom 01, zelene s oznakom 015 i zute sa oznakom 02), a povecanjem protoka
povecava se velicina kapljica kod mlaznica s ve¢im ISO brojevima (plava s oznakom 03,
crvena s oznakom 04, smeda s oznakom 05 i siva s oznakom 06) (Banaj i sur., 2010.). S
obzirom na ISO broj, svaka mlaznica ostvaruje nazivni protok pri odredenom radnom tlaku
te stvara specificni spektar kapljica. Mlaznice manjih ISO brojeva ostvaruju manje kapljice

te je mogucnost zanosenja kapljica veca.
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Slika 10. AD mlaznice (www.agromehanika.eu)

17


http://www.agromehanika.eu/

9. PROTOK | BRZINA ZRAKA PRI RADU RASPRSIVACA

Protok i brzina zraka takoder su vazni tehnicki ¢imbenici zastite trajnih nasada. Sluze
kao dodatno sredstvo razbijanja mlaza i stvaranja malih kapljica (hidropneumatska
dezintegracija) te kao sredstvo koje ¢e tekuc¢inu mlaza dodatno usmjeriti i transportirati na
cilj prskanja. Brzina zraka ima bitan utjecaj na pomicanje listova i grana (tzv. otvaranje
kroSnje) da bi zastitno sredstvo bilo deponirano u sredini kroSnje. Vrlo vazno je da pri
zaStiti trajnih nasada brzina zraka bude vec¢a od 12,2 m/s (Randall, 1971.). Svensson
(2001.) navodi da je povecana brzina zraka na izlazu usmjerivaca zraka preduvjet za bolji
depozit i pokrivenost povrsine unutar kroS$nje. Ovo nije slu¢aj kod mladih trajnih nasada
gdje je mala lisna povrSina te povecavanje brzine zraka dovela do povecanog zanoSenja
kapljica (Landers i sur., 2004.). Navedeni autor utvrduje da se smanjivanjem brzine zraka
(mladi trajni nasadi) za 25 % povecava VMD za 31 %, te se tako osigurava optimalna
pokrivenost povrSine i smanjeno zanoSenje. Za nasade koje imaju bujnu krosnju ili koji su
u kasnijim razvojnim stadijima, treba koristiti strojeve koji mogu razviti vec¢u brzinu i
protok zraka. Banaj i sur. (2010.) preporucuju testiranje strojeva prema maksimalno
ostvarenoj brzini i protoku zraka za pojedini trajni nasad. U njihovom istrazivanju testirana
su tri razli¢ita aksijalna rasprsSivaca (Tifone Vento, Myers N1500 i Hardi Zenit) od kojih je
Hadi Zenit ostvario najve¢i protok zraka od 44590 m3/h. Jedan od problema brzine zraka je
u tome Sto energija zracne struje slabi udaljavanjem od izlaza ventilatora pa je na
udaljenosti do 3,5 m manja za oko 60 % (Fox i sur., 1992.). Stoga, pri odredivanju brzine
zraka za pojedini nasad treba voditi racuna da optimalna brzina zraka stize do cilja
prskanja (De Moor i sur., 2000.). Cesto se dogada da kod uzgojnih oblika koji su veéi od 3-
4 m optimalna brzina zraka ne dolazi do vr$nih grana. Pokrivenost povrSine tih dijelova
kro$nje je relativno mala i Stetnici nalaze mjesta na kojima ¢e prezivjeti utjecaj pesticida.
Razlog za navedeno je nepravilno podesena brzina zraka na usmjerivac¢ima ili koristenje
neadekvatnog rasprSivaca. Brzina zraka ¢esto se kombinira sa ¢imbenicima brzine kretanja
raspr$ivaca i norme rasprSivanja. Tako su Marucco i sur. (2008.) istrazivali utjecaj Sest
razli¢itih brzina rada rasprsivaca (3,9-13 km/h), Sest razli¢itih brzina zraka (3,7-23 m/s) i
Cetiri razliCite norme rasprSivanja (200-1.000 I/ha) u nasadu breskve. Istrazivanje je
pokazalo da je najbolji rezultat pokrivenost povrSine i depozita ostvaren pri brzini rada

stroja od 7 km/h, brzini zraka od 14 m/s i normi rasprSivanja od 400 1/ha.
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10. VERTIKALNA RASPODJELA TEKUCINE

Nepravilna vertikalna raspodjela tekucine jedan je od glavnih problema nedovoljne
pokrivenosti, tj. zaStite nasada. Svake sezone prije pocetka rada rasprSivac treba testirati na
vertikalnu raspodjelu teku¢ine pomoc¢u mjernog uredaja za ispitivanje vertikalne raspodjele
tekucine (Vieri i sur., 1998.). Rasprsivaci koji na testiranju prije rada u polju nemaju dobre
rezultate vertikalne raspodijele tekucdine tesko je za ocekivati da ¢e posti¢i dobre poljske
rezultate pokrivenosti povrsine i depozita sredstva (Vieri i sur., 1998.). Uredaj za testiranje
vertikalne raspodjele tekucine predstavlja vrlo dobro tehniCko rjeSenje za kalibraciju
rasprSivaca, ali treba voditi raCuna da uredaj bude Sto bolje podeSen prema velicini 1

geometriji nasada (Pergher i sur., 2002.).

11. POSTUPAK TESTIRANJA RASPRSIVACA

U skladu sa Zakonom o odrzivoj uporabi pesticida (NN 14/2014) i Pravilnikom o
odrzivoj uporabi pesticida (NN 142/2012), strojevi za primjenu pesticida podlijezu
redovitim pregledima radi utvrdivanja svih potrebnih sigurnosnih, ekoloskih i zdravstvenih
zahtjeva kako bi se osigurao pravilan rad prskalica i rasprSivaca, sigurnost primjenitelja,
zaStita zdravlja primjenitelja, radnika, ljudi i1 Zivotinja te zastita okoliSa. Ispravnost uredaja
koji se primjenjuju u zastiti bilja u Hrvatskoj u vrlo je loSem stanju (Banaj i sur, 2012.).
Rasprsivaci su, tako, uredaji koji se koriste za primjenu zastitnih sredstava. Takvi uredaji
uvijek moraju biti u potpunosti ispravni te se redovito moraju podvrgavati testiranjima
ispravnosti. Kroz odredeno vrijeme svaki rasprSiva¢ mora i¢i na testiranje prilikom kojeg
se utvrduje ispravnost i funkcionalnost. Redoviti pregledi uredaja za primjenu pesticida
izvode se radi provjere da li zadovoljavaju tehnicke uvjete zbog postizanja visoke razine
zaStite zdravlja ljudi, Zivotinja i okolisa (Poje, 2019.). Njihovi su vlasnici, prije pregleda,
duzni temeljito ocistiti rasprsiva¢ te vidjeti ukoliko ima kakvih nedostataka ili fizickih
oSteCenja. Testiranje zapoc€inje provjerom vlasni$tva rasprsivaca. Nakon toga potrebno je
provjeriti da li se na ulazu u spremnik sa Skropivom nalazi grubi procista¢ Koji sprjecava
ulazak vec¢ih Cestica 1 neCisto¢a u sam spremnik te samim time sprjecava ,Stopanje*
pumpe. Potom se pregledavaju svi ventili, mjerila protoka te mjera¢ tlaka. Ukoliko je sve

od toga ispravno te ventili nigdje ne pustaju prelazi se na sljedecu fazu kontrole. Plasticna
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zaStita priklju¢nog vratila se ne smije okretati i ono mora biti potpuno prekriveno
zaStitnom plastikom. Crpka mora odgovarati tehnickim karakteristikama rasprsivaca.
Prilikom mjerenja protoka, koji se mjeri uredajem za mjerenje protoka pumpe, on ne smije
biti znacajno manji od nazivnog protoka koji piSe u tvornickim karakteristikama pumpe.

Ukoliko je taj protok zna¢ajno manji, potrebno je zamijeniti crpku.

Ukoliko rasprsiva¢ ima manometar, potrebno je provjeriti njegovu tocnost te ako nije
dovoljno to€an — treba ga kalibrirati. Postoje mehanicki i elektronski uredaji za kalibraciju
manometra. Preciznost manometra mora biti u granicama od = 0,2 bara pri radu sa
tlakovima do 2 bara. Pri radu sa tlakovima preko 2 bara dozvoljeno odstupanje je + 10 %.

Daljnjim ispitivanjem ustvrdujemo kapacitet crpke te njezin kapacitet ne smije biti niti
znatno vec¢i niti manji od tvornickih karakteristika. Na testiranju protoka mlaznica na
lijevoj 1 desnoj strani rasprSivaca se testira na nain da se svaka mlaznica spoji putem
crijeva u svoju menzuru. Sve menzure se nalaze jedna pokraj druge na istom postolju.
Nakon odredenog vremenskog perioda u kojem je taj rasprsiva¢ tako prikljucen radio,
usporeduje se koliko tekuéine ima u svakoj menzuri, odnosno gledao se protok svake

mlaznice.

Ukoliko je koli¢ina tekuc¢ine u svakoj menzuri bila jednaka, to ujedno znaci kako je 1
protok jednak na svakoj mlaznici te je testirani uredaj ispravan. Ukoliko to nije tako,
potrebno je ponovno provjeriti tlakove, pumpu, ventile, crijeva za distribuciju te mlaznice
u kojima je najéesée problem. Svim tim postupcima zavrSava se pregled rasprSivaca te
ukoliko je on zadovoljavaju¢i na rasprSivac se stavlja naljepnica kojom se potvrduje
njegova ispravnost. Ispravan uredaj moze raditi sljedece tri godine i tada mora ponovno na

kontrolu.
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12. ZAKLJUCAK

Danasnja tehnika primjene pesticida u trajnim nasadima zasniva se gotovo iskljuc¢ivo na
postupku rasprSivanja pomocu zraCne struje proizvedene ventilatorom rasprSivaca.
Uvodenje te tehnike osobito je doprinijelo produktivnosti i kvaliteti rada. Sve moderne
svjetske tehnologije zastite bilja smanjuju norme sa 1000 na 200-300 I/ha. Preduvjeti za
rad su, svakako, ispravan stroj, optimalna struja zraka, optimalna mlaznica, optimalni radni
tlak, optimalna brzina rada, optimalno usmjerenje mlaznica. Ovisno o uzgojnom obliku,
starosti, gusto¢i nasada, razvojnoj fazi nasada koriste se vece ili manje norme rasprSivanja.
Idealni vremenski uvjeti za obavljanje rasprSivanja u trajnim nasadima kada se relativna
vlaznost zraka nalazi u intervalu od 40 do 80 %, brzina vjetra manja od 3 m/s te

temperatura zraka manja od 25 °C.

Sada$njim se znanjem i razumijevanjem termina tehnickih sustava u zastiti bilja moze
uvelike smanjiti zanoSenje 1 ocekivati odrzivi razvoj poljoprivrede slijede¢im nacinima:
rukovatelj aplikacije mora pravilno rukovati sa rasprSivacem, aplikaciju planirati kada su
najpovoljniji vremenski uvjeti, prouciti obavijesti i upozorenja na pakiranju pesticida,
odabrati najprihvatljiviju mlaznicu i radni tlak, koristiti aditive koji smanjuju zanosenje,
osigurati potrebnu ,logistiku“ prskanja (tako da se aplikacija obavi u Sto kracem
vremenskom razdoblju kada su uvjeti povoljni), aplikaciju obavljati samo onda kada to

vremenski uvjeti dopustaju.

Tijekom aplikacije moramo paziti na sljedece: rukovoditelj rasprSivaca mora ostati
pazljiv konstantno te, ako se vremenski uvjeti pogorsaju, prekinuti aplikaciju, odrzavati
jednak radni tlak za vrijeme aplikacije, odrzavati konstantnu radnu brzinu, izbjegavati

prskanje blizu vodotoka da se izbjegne zagadenje okolisa.
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