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Tehnicke mogucnosti zastite visokih vocaka

Sazetak

Aplikacija sredstava za zastitu bilja na visoke vocke vrlo je zahtjevan rad, kod kojeg Cesto dolazi i do velikog
gubitka skropiva. U radu su prikazani strojevi koji se najcesce upotrebljavaju za zastitu oraha i drugih
visokih vocaka. Za visoke vocke aksijalni rasprsivac mora imati crpku s vecim protokom i ventilator veceg
promjera, da Skropivo dode na pravo mjesto. Na podrudju zastite visokih vo¢aka na njemackoj listi strojeva
s redukcijom gubitaka skropiva nalaze se samo Cetiri rasprsivaca. Za zastitu visokih vocaka upotrebljavaju
se i rasprsivaci s usmjerivackim topom, pa i ledni motorni rasprsivaci.

Kljucne rijeci: zastita visokih vocki, rasprsivaci, aksijalni ventilator, radijalni ventilator, ledni motorni
rasprsivac, orah

Uvod

Zastita bilja jedan je od najzahtjevnijih postupaka rada kod visegodisnjih nasada. Prskanje
mora biti optimizirano tako da se smanji zanosenje (,drift”) Skropiva, a sama primjena sredsta-
va za zastitu bilja mora biti visokokvalitetna. Ti su zahtjevi ili problemi jos izraZeniji kod tretira-
nja visokih vocaka. Najvise vocke su orasi, ali i druge vrste mogu biti prili¢no visoke (npr. tres-
nje, kesteni, visoke jabuke itd.). U radu predstavljamo tehnicka rjesenja za zastitu visokih vocki.

Povrsine sa orasima

Prema Statistickom uredu Republike Slovenije u 2019. godini u Sloveniji se biljezi 435 ha
(intenzivnih) plantaZza oraha s 61 tisucu stabala. Prosjecni prinos bio je 1,3 tone oraha po hek-
taru (SURS..., 2021a). Ali oraha ima i u ekstenzivnim voénjacima. Za 2019. godinu SURS navodi
211.921 oraha u ekstenzivnim voénjacima na kojima je proizvedeno 1.282 tone oraha ili 6,1
kg oraha po stablu (SURS..., 2021b). Drzavni zavod za statistiku Republike Hrvatske za 2019.
godinu navodi 7.210 hektara s orasima za cijelu Hrvatsku (Drzavni ..., 2021).

Strojevi za zastitu oraha

Izbor strojeva za primjenu sredstava za zastitu oraha ovisi o tome radi li se o intenzivnom
nasadu, o ekstenzivnom nasadu ili o pojedina¢nim stablima. U inozemstvu, gdje su velike po-
vriine pod orasima, koriste se posebni rasprsivacdi s visokim toranjskim usmjerivacima protoka
zraka i Skropiva u vegetaciju oraha. Nekoliko proizvodaca rasprsivaca ima takve rasprsivace u
svom programu. Medu njima je, primjerice, talijanski Martignani.

U Sloveniji uzgajivadi za zastitu oraha koriste rasprsivace s aksijalnim ventilatorima, rasprsi-
vace s topom, ledne motorne rasprsivace itd. U Sloveniji je vrlo malo literature o strojevima za
zastitu visokih vocaka. Na internetskom portalu Integrirana zastita bilja (www.ivr.si) kod smjer-
nica za integriranu zastitu oraha samo se navode mogudi strojevi za zastitu oraha (Solar i sur.,
2021).
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Rasprsivaci s aksijalnim ventilatorima

Kako bi zastitili orahe ili druge visoke vocke, neki proizvodaci nude rasprsivace koji imaju
vece (snaznije) aksijalne ventilatore. Kapacitet zraka ventilatora (protok zraka) ovisi o veli¢ini
ventilatora (promjeru ventilatora) i broju okretaja, koji moraju biti dovoljno veliki da protok
zraka (sa Skropivom) moze prodrijeti u "bujnu” vegetaciju oraha. Jedan od takvih proizvodaca
je i njemacki Hans Wanner GmbH, koji u svom proizvodnom programu takoder ima seriju ras-
privaca N. To su vuceni rasprsivaci. Opremljene su klipnim membranskim pumpama visokih
performansi s protokom od 140 ili 170 I/min pri 50 bara. S aksijalnim ventilatorima Sirine 122 ili
143 cm koji proizvode do 130 000 m3/h zraka, oni nose $kropivo do 14 ili ¢ak 20 metara visokog
drveca (Hans Wanner..., 2019). Talijanski Caffini u brosuri za svoj aksijalni rasprsiva¢ Reverse
Plus navodi da s ventilatorom od 900 mm mozemo prskati i stabla visoka 12 do 14 metara.
Ovdje takoder preporucuju takozvani "AVOCADO kit" — posebne usmjerivace za raspriivanje
namijenjene prskanju oraha, $ljiva, avokada itd. (Caffini..., 2021).

Slika 1. Serija N njemackog proizvodaca
Wanner omogucduje prskanje drveca visokog do
14 (20) m. lzvor: Wanner.

Figure 1. Series N of the German manufactu-
rer Wanner allows spraying of trees up to 14 (20)
m high. Source: Wanner.

Neki proizvodaci nude i posebne podesive mlaznice za prskanje visokih voc¢aka s rasprsi-
vacima. S tim mlaznicama kojima se nastavlja domet, moze se prskati negdje do visine 5 (7)
metara (Braglia..., 2021; Agromehanika..., 2021a). U praksi se ¢esto dogada da ove mlaznice
nisu bas optimalno podesene, pa dolazi do zanosenja Skropiva i do slabije kakvoce prskanja.

Proizvodac mlaznica Agrotop nudi poseban set mlaznica za rasprsivanje TurboDrop (mla-
znice protiv drifta — zanosenja skropiva) za visoka stabla. Sedam mlaznica Agrotop TD razlicitih
veli¢ina (razli¢itih boja) ugradeno je na svaku stranu polukruznog usmjerivaca rasprsivaca sa
prikladno velikim aksijalnim ventilatorom. Imaju dvije varijante, u prvoj su mlaznice koje omo-
gucuju prskanje visokih stabala sa 500 do 800 litara Skropiva po hektaru, a u drugoj varijanti
hektarska doza je od 900 do 1000 I/ha (Agrotop..., 2021). Ovaj sustav mlaznica uvrstio je nje-
macki JKI na popis mlaznica koje uzrokuju manje zanosenje — drift Skropiva. Gubici skropiva
mogu se smanijiti i do 90 % (Julius ..., 2021). Za prskanje preporucuje se optimalan tlak od 25
do 30 bara, s prikladnim ventilatorom, kapljice rasprsivaca imaju relativno veliku brzinu i do-
met, a dobar je i prodor kapljica u samu kro$nju stabla.

Strojevi za zastitu visokih stabala na popisu JKI za smanjenje gubitaka Skropiva

Proizvodaci opreme i dijelova za zastitu bilja nude mnostvo tehnickih rjeSenja za smanjenje
zanosenja skropiva. Njih provjerava njemacki Julius Kiihn-Institut (JKI) Bundesforschungsin-
stitut fur Kulturpflanzen i unosi ih u klase smanjenja zanosenja skropiva 50 %, 75 %, 90 % i 95
%. Direktorij sada sadrzi preko 900 unosa. Njemacki propisi o primjeni pesticida zahtijevaju
upotrebu uredaja za smanjenje zanosenja skropiva i postivanje zahtjeva udaljenosti od povr-
sinske vode i rubnih konstrukcija. Na Institutu za tehnologiju primjene u zastiti bilja uredaji se
ispituju i navode zbog svojstava smanjenja zanosenja. Institut Julius Kiihn od 1993. godine radi
na testiranju i popisu "Strojeva za smanjenje gubitaka - smanjenje zano3enja". Na tom popisu
nalazi se i Cetiri stroja koji se upotrebljavaju za prskanje visokih stabala (stabala iznad 6 metara
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visine) u vocarstvu. Tu se nalazi ve¢ spomenuti rasprsivac sa setom mlaznica "Hochstamm" od
Agrotopa i tri rasprsivac¢a od Hans Wanner GmbH (Julius ..., 2021).

Rasprsivaci s usmjerivackim topom

Jedna od moguénosti zastite oraha je koriStenje rasprsivaa s usmjeravajué¢im topom. Ti
rasprsivaci mogu biti nosene ili vucene izvedbe. Namijenjene su zastiti visokog (velikog) voca
ili parkovnog drveca, zastiti vinove loze i reznica vinove loze, a koriste se i za zastitu u stakle-
nicima. Mogli bi se koristiti i za zastitu od odrasle kukuruzne zlatice u srpnju i kolovozu u tada
vec visokom kukuruzu.

Takvi su rasprsivaci opremljeni radijalnim ventilatorom. Za pogon ventilatora, rasprsivac je
opremljen multiplikatorom koji povecava brzinu ventilatora u odnosu na brzinu priklju¢nog
vratila. Multiplikator ima dva omjera prijenosa. Ovisno o opremi rasprsivac¢a, moguce su razli-
Cite varijante kretanja cijelog topa, cijevi i samog usmjerivaca na kraju topa. Rijec je o popre¢-
nom, uzduznom i okomitom podesavanju tih sklopova prema smjeru voznje traktora. Neke od
ovih postavki mogu biti i ru¢ne (u osnovnoj ponudi). Medutim, u vecini slu¢ajeva podesavanje
nagiba topa i smjera rada vrsi se pomocu hidrauli¢nih cilindara i hidrauli¢kih motora. S obzirom
na veliku raznolikost mogucih tehnickih rjeSenja, kupac mora pazljivo razmotriti koje su njego-
ve potrebe prilikom prskanja visokih stabala.

Proizvodaci nude ventilatore razli¢itih promjera rotora. Radijalni ventilator veliki je potro-
sac¢ energije, pa vuceni rasprsivaci moraju biti priklju¢eni na dosta snazan i stabilan traktor s
dovoljnom silom podizanja punog spremnika tekucine za prskanje, pogotovo ako imamo stroj
s ve¢im volumenom spremnika (npr. spremnik od 1000 I) (Poje i sur. 2015). Ventilator uzrokuje
visoku buku pri velikim brzinama pa proizvodaci takoder propisuju uporabu ¢epi¢a odnosno
usnih stitnika (antifona).

Medu proizvodacima rasprsivaca s usmjerivackim topom postoji veliki broj talijanskih
proizvodaca. U Sloveniji Zupan d.o.o. i Agromehanika d.d. proizvode takve strojeve (Zupan...,
2021a; Agromehanika..., 2021b). Naravno, prilikom odabira ovih strojeva moramo znati i svoje
potrebe i potrebnu tehni¢ku opremu tih uredaja.

Slika 2. Zupan d.o.o. iz Maribora
ima u proizvodnom programu ras-
prsivac sa topom VP TORNADO, koji
ima moguc¢nost razli¢itih polozaja
topa za rasprsivanje.

Izvor: Zupan.

Figure 2. Zupan d.o.o. from Ma-
ribor has in its production program
a mist blower with a cannon VP TOR-
NADO, which has the possibility of
. different positions of the cannon for
spraying.

4 Source: Zupan.
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Slika 3. Zupan VP 600 TORNADO ima raspon rasprsiva-
nja od 20 (23) metara. Cijev topa hidrauli¢ki je podesiva po
visini i moze se okretati za 360 stupnjeva duz okomite osi.
Izvor: Zupan.

Figure 3. Zupan VP 600 TORNADO has a spray range
of 20 (23) meters. The tube of the cannon is hydraulically
adjustable in height and can rotate 360 degrees along the
vertical axis. Source Zupan.
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Slika 4. Vucena verzija radijalnog
raspriivaca s usmjeravaju¢im topom

Figure 4. Trailed version of a radial
mist blower with a cannon

Slika 5. Rasprsivac Tifone sa topom za rasprsiva-
nje radi na principu elektrostatike.

Figure 5. Tifone mist blower with cannon works
on the principle of electrostatics.
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Rasprsivaci s elektrostatickim rasprsivanjem

Konvencionalni aksijalni rasprsivaci i rasprsivaci s topom mogu imati ugradeni elektrosta-
ticki sustav za vecu ucinkovitost primjene zastitnih sredstava. Kapljice $kropiva dobivaju elek-
tri¢ni naboj, sto omogucuje bolje prianjanje na biljku koja ima suprotni pol. Kapljice se takoder
ne spajaju u vece kapljice (Martignani..., 2021). U Sloveniji domadi proizvodac Zupan ve¢ dugi
niz godina u svom proizvodnom programu ima elektrostatske rasprsivace (Zupan...., 2021b).

Ledni motorni rasprsivaci

Maniji uzgajivaci orahaili ¢ak pojedinac¢nih stabala ¢esto koriste ledne motorne raspriivace
za zastitu oraha. To su zapravo pneumatski rasprsivaci u kojima ventilator obavlja glavni posao.
U njih su ugradeni manji radijalni ventilatori koji uzrokuju protok zraka koji raspriuje tekuce
skropivo u oblak kapljica i prenosi ove kapljice na ciljanu povrsinu. Motori su benzinski. Oni ta-
koder uzrokuju puno buke [> 98 dB (A)] s ventilatorom, pa proizvodaci preporucuju (propisuju)
uporabu ¢epic¢a odnosno usnih stitnika.

Radijalni ventilator omogucduje izlaznu brzinu protoka zraka od 50 do 90 m/s, a protok zra-
ka je izmedu 400 i 800 m3/h. Takav rasprsivac nije opremljen mlaznicom, ve¢ se mlaz skropiva
raspriuje u ustima cijevi za rasprsivanje pomocu protoka zraka koji uzrokuje ventilator. Usta
cijevi za rasprsivanje su venturijeve cijevi koje pojacavaju ucinak rasprsivanja. Vecina proizvo-
daca takvih lednih motornih rasprsivaca nudi i opcijsku pumpu koja omogucuje jednak protok
prskanja bez obzira na polozaj cijevi za prskanje. To osigurava jednak protok ¢ak i pri promjeni
orijentacije (polozaja) cijevi raspriivaca. Protok Skropiva ovisi o polozaju nastavka za dozira-
nje. Na kraju cijevi za rasprsivanje proizvodaci imaju razlicite varijante resetka (mreZica) koje
omogucuju sirokokutni mlaz rasprsivaca, podijeljeni mlaz rasprsivaca itd. Neki imaju i posebne
usnike za prskanje visokih stabala. Produktivnost - kapacitet protoka ventilatora izrazen u m3/h
ovisi o brzini motora ili "plinu”. Potrebna koli¢ina zraka koju stvara ventilator ovisi, medutim, o
vrsti biljaka, njihovom stupnju razvoja, lis¢u itd. Ako imamo previse zraka, moze dodi do oste-
¢enja lisc¢a, a prskati ih je mogucée samo s jedne strane. Listovi se moraju pomicati. Savjesni
korisnici koriste WSP listice (listi¢i osjetljivi na vodu) kako bi uvidjeli kvalitetu aplikacije. Pre-
porucuje se da takav ledni motorni rasprsivac ima i blokadu ,gasa” za odrzavanje istih uvjeta
prskanja (Stihl..., 2021).

Medu proizvodacima lednih motornih rasprsivaca
zasigurno je najpoznatiji njemacki Stihl. Martignani, ta-
lijanski proizvodac sredstava za zastitu bilja, nudi ledni
motorni raspriivac¢ koji radi na principu elektrostatike,
$to bi trebalo pridonijeti kvalitetnijem radu rasprsivaca
(Martignani 2021).

Slika 6. Ledni motorni rasprsivac Stihl prili¢no je rasi-
ren u Sloveniji

Figure 6. The Stihl backpack motor sprayers is quite
widespread in Slovenia
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Slika 7. Talijanski Martignani proizvodi ledni motorni rasprsivac s elektrostatikom
Figure 7. Italian Martignani produces a backpack motor sprayer with electrostatics

Svicarski Birchmeier je prije nekoliko godina predstavio ledni baterijski (elektri¢ni) rasprsi-
vac sa zratnom potporom AS 1200. U osnovi se koristi njihova klasi¢na ledna baterijska prska-
lica, a posebna je znacajka set AS 1200. Ovaj set integrira ventilator na elektri¢ni pogon koji
uzrokuje protok (struju) zraka. Intenzitet rada ventilatora podesava se stupanjski. Ventilator
uzrokuje protok zraka koji $kropivo odnosi i do 13 metara daleko kod maksimalnih brzina. Ven-
tilator je takoder prilicno tih. Ugradene su antidrift mlaznice. Birati se moze izmedu tri veli¢ine
(boje) mlaznica. Protok zraka je do 1200 m3/h, domet do 13 metara, 5 stupnjeva brzine zraka,
tlak prskanja do 10 bara, a baterija je dovoljna za do 3,5 sata rada ovisno o razini brzine venti-
latora (Birchmeier..., 2021).

Slika 8. Svicarski Birchmeier ima ledni elektri¢ni raspriiva¢ na baterije
s dosegom rasprsivanja do 13 metara

Figure 8. Swiss Birchmeier has a battery-powered electric backpack
sprayer with a spray range of up to 13 meters
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Zakljucak

Uzgajivaci oraha suocavaju se s teSkom odlukom koji ¢e stroj za zastitu oraha kupiti. Prvo
i najvaznije, cijena ne bi trebala igrati glavnu ulogu. Ali obi¢no je to jedan od glavnih faktora
kod nabave stroja. Prije same zastite visokog voénog drveca, korisnici bi takoder trebali izvrsiti
kalibraciju stroja za zastitu bilja i $to je vie moguce smanjiti zano3enje Skropiva. Svi ti strojevi
potencijalno uzrokuju veliku koli¢inu zano3enja $kropiva zbog svog nacina rada. Skropivo ta-
koder kosta, pa ne bismo trebali "prskati" malo mimo drveta i malo pored njega. Skropivo, koji
ne slijece na ciljanu povrsinu, takoder nepotrebno opterecuje okolis (atmosferu, tlo, podzemne
vode, susjedne parcele, otvorene vodotoke), kao i samog korisnika sredstava za zastitu bilja.
Zato se preporucuje upotrebu rasprsivaca za visoke vocke, koje imaju deklarirano smanjenje
zanoS$enja Skropiva.
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Professional paper

Technical possibilities for protection of tall fruit trees

Abstract

Applying plant protection products to tall fruit trees is a very demanding job, which often leads to a large
loss of spray. The paper presents the machines that are mostly used for the protection of walnuts and other
tall fruits. For the protection of tall fruit trees, the axial mist blower must have a pump with a higher flow
and a fan of a larger diameter, which helps the aiming of the spray. In the field of tall fruit protection, there
are only four mist blowers on the German list of machines with reduction of spray losses. To protect tall fruit
trees, sprayers with a guide cannon are also used, as well as backpack motor sprayers.

Keywords: protection of tall fruit trees, sprayers, axial fan, radial fan, back motor sprayer, walnut

46



