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Čiščenje naprav za nanos FFS 
- kako tehnično in 

organizacijsko izboljšati 
obstoječe stanje v Sloveniji ? 

 



PROJEKT  TOPPS  SLOVENIJA  

NAMEN 

• POVEČATI  USPOSOBLJENOST  UPORABNIKOV 
FFS  ZA  PRAVILNO  UPORABO FFS  

SODELUJOČI   

 



STEWARDSHIP PROGRAMI ECPA  - DELEŽNIŠKI  ODNOSI  

 

• REALNOST – VEDNO VEČJI KONFLIKTEN RAZKORAK MED PROIZVAJALCI FFS IN 
ŠIRŠO NEKMETIJSKO JAVNOSTJO  

• REALNOST – VEDNO VEČJI KONFLIKTEN RAZKORAK MED PROIZVAJALCI ŽIVEŽA  IN 
ŠIRŠO NEKMETIJSKO JAVNOSTJO  

 

• OBDOBJE  PRESEŽKOV HRANE  GENERIRA  IDEJE  DA  JE PRODUKCIJA PODREJENA  
ZAGOTAVLJANJU VAROVANJA  OKOLJA (EKOSISTEMSKIH STORITEV)  IN ZDRAVJA  

 

• ZELO VELIKA STOPNJA ZAVRAČANJA RABE FFS S STRANI NEKMETIJSKE JAVNOSTI  

• PRAKTIČNO NEREALNA PRIČAKOVANJA JAVNOSTI GLEDE PRENEHANJA UPORABE 
FFS ČEZ NOČ  

• HITRO POVEČEVANJE FINANČNIH TEŽAV KMETOV  

• NEZMOŽNOT PREHODA  V ALTERNATIVNE  TEHNIKE  PRIDELAVE  ČEZ NOČ  

• A JE  ZAVRAČANJE JAVNOSTI  GLEDE UPORABE FFS REZULTAT  NAJDB FFS  V HRANI, 
VODI IN V OKLJU, ALI PA GRE TUDI ZA DRUGE SOCIOLOŠKE PROCESE  ???? 

• POTREBNO JE  NENEHNO IZBOLJŠEVANJE USPOSOBLJENOSTI UPORABNIKOV, DA SE 
IZBOLJŠAJO VSI KAZALCI STANJA OSTANOV FFS  V HRANI, VODI IN OKOLJU  

• ALI JE TA PROCES  DOVOLJ, DA BO JAVNOST RAZUMELA POTREBO PO UPORABI FFS,   
ALI PA SE BO TRENUTNI SOCIOLOŠKI PROCES  NADALJEVAL  DO  ZLOMA  PONUDBE  
HRANE  PO SPREJEMLJIVH CENAH  ????????????? 



Po zaključku aplikacije FFS v napravah za 
nanos ostane še veliko ostankov FFS 

• TUDI  PRI NAJNOVEJŠIH  NAPRAVAH PO ZAKLJUČKU 
APLIKACIJE V NAPRAVAH OSTANE NEKAJ OSTANKOV 
(TEHNIČNI MINIMUM) 

• KAM SPROSTIMO OSTANKE  TEHNIČNEGA 
MINIMUMA???????? 

• ALI IMAMO DOVOLJ STROKOVNIH NAVODIL GLEDE 
NAČINA IN MESTA SPROSTITVE OSTANKOV ??? 

• ALI IMAJO NAPAKE PRI PRANJU NAPRAV  
POMEMBEN VPLIV NA DOLOČENE NAJDBE FFS V 
VODAH RAZLIČNIH KATEGORIJ ?????????? 



ODTEKANJE   OSTANKOV  FFS  OSTALIH V ŠKROPILNICI PO 
NANOSU FFS V TEKOČINI OD PRANJA NAPRAVE   V ODTOK 
KI JE POVEZAN S POVRŠINSKIMI  VODAMI   



ODTEKANJE   OSTANKOV  FFS  OSTALIH V PRŠILNIKU  PO 
NANOSU FFS V TEKOČINI OD PRANJA NAPRAVE   V ODTOK 
IN SPROŠČANJE  KAPLJIC  V ATMOSFERO   



SODOBEN KONCEPT ČIŠČENJA   NAPRAV  ZA  NANOS FITOFARMACEVTSKIH  SREDSTEV (FFS) 

- VSAJ  99 %  OSTANKOV FFS  JE  POTREBNO IZ NAPRAVE ODSTRANITI  NA LOKACIJI NANOSA FFS 

- VEČJI DEL  SE  ODSTRANI S PONOVNIM NANOSOM RAZREDČENE ŠKROPILNE BROZGE NA  

TRETIRANO POVRŠINO S POVRATNO VOŽNJO PO TRETIRANI  POVRŠINI  

- MANJŠI DEL  SE ODSTRANI V POSTOPKU ZUNANJEGA PRANJA ZNOTRAJ TRETIRANE POVRŠINE ALI 

PRANJA NA  BIOLOŠKO  AKTIVNEM ROBU TRETIRANE POVRŠINE KI NI V BLIŽINI VODA ALI DRUGIH 

OBČUTLJIVIH OBMOČIJ   

LETNO V SLOVENIJI  PORABIMO  PRIBLIŽNO 1000 TON  AKTIVNIH SNOVI FFS  

SCENARIJ 1  - PROFESIONALNO DELO S SODOBNO TEHNIKO (OSTANKI V IN NA NAPRAVI 0,01 %) 

NA KMETIJAH OB PRANJU NA DVORIŠU  SPROSTIMO 0,1 TONE AKTIVNIH SNOVI FFS  

SCENARIJ 2  - NEPROFESIONALNO DELO S SODOBNO TEHNIKO (OSTANKI V IN NA NAPRAVI 0,05 %) 

NA KMETIJAH OB PRANJU NA DVORIŠU  SPROSTIMO 0,5 TONE AKTIVNIH SNOVI FFS 

SCENARIJ 3  - NEPROFESIONALNO DELO Z ZASTARELO TEHNIKO (OSTANKI V IN NA NAPRAVI  2,0 %) 

NA KMETIJAH OB PRANJU NA DVORIŠU  SPROSTIMO 20 TON AKTIVNIH SNOVI FFS 



RAZMERJE  MED  VIRI ONESNAŽEVANJA  POVRŠINSKIH  VODA  S 
FITOFARMACEVTSKIMI  SREDSTVI (FFS) 

DRIFT  5 % 

POVRŠINSKI 
ODTOK  35 % 

TOČKOVNA 
ONESNAŽENJA 
NA KMETIJI 50 % 

http://www.essensciaforsustainability.
be/products/fyteauscan-an-online-
stewardship-tool-for-professionals-to-
tackle-water-related-risks/ 



STEKANJE TEKOČIN IZ NAPRAVE ZA NANOS FFS  V  ODTOČNI JAŠEK  POVEZAN S 
KANALIZACIJSKIM SISTEMOM -  VSTOP FFS  V OMERŽEJE POVRŠINSKIH   VOD  

https://sprayers101.com/articles/specialty-
sprayers/hort-maintenance/feed/ 



Ekosistemsko najbolj smotrno je če napravo očistimo takoj po zaključku dela na biološko 
aktivni površini, kjer smo izvedeli nanos FFS.  Tako domov na dvorišče kmetije ne prinesemo 
ostankov FFS in ni potrebe po pranju na dvorišču kmetije.  



Ekosistemsko najbolj smotrno je če napravo očistimo takoj po zaključku dela na 
biološko aktivni površini, kjer smo izvedeli nanos FFS.  Tako domov na dvorišče kmetije 

ne prinesemo ostankov FFS in ni potrebe po pranju na dvorišču kmetije.  



EN-Standardi glede tehničnega rezidualnega volumna v napravi po 
zaključku nanosa FFS  

Residualni  volumen v litrih  (EN 12761-2) 

Rezervoar  Škropilna armatura  Skupaj  

Volumen 0,5 %  Dolžina m 2 l /m Litri  

   800   4 15 30 34 

3 000 15 21 42 57 

4 200 21 36 72 93 

Residualni  volumen v litrih (EN 12761-3) 

Rezervoar  % Skupaj - litri 

   400   4 16 

   800   3 24 

1 500   2 30 

TRENUTNI  STANDARD ZA ŠKROPILNICE 

IZRAČUN: 0,5 % VOLUMNA REZERVOARJA  

                   + 2 l/m ŠIRINE  ŠKROPILNE ARMATURE  

TRENUTNI  STANDARD  

ZA PRŠILNIKE 
IZRAČUN: 0,5 % VOLUMNA REZERVOARJA  

                    

Manj vode porabimo na 
hektar več FFS prinesemo 
domov !!!!!!!!!!!!!!! 

2 DO 4,5 % 
VOLUMNA 
SODA 



Primer: poraba vode 250 l/ha in  1 000 g aktivne snovi na hektar  

Škropilnica  

Škropilnica   Tehnični 

ostanek v l 

Grami aktivne 

snovi v tehničnem 

ostanku 

Grami aktivne 

snovi po 10 

uporabah naprave 

   800 l 34 136 1 360 

3 000 l 57 228 2 280 

4 000 l 93 372 3 720 

Primer: poraba vode 250 l/ha in  2 000 g aktivne snovi na hektar  

 

Pršilnik  

Pršilnik  Tehnični 

ostanek v l 

Grami aktivne 

snovi v tehničnem 

ostanku 

Grami aktivne 

snovi po 10 

uporabah naprave 

   400 l 16 128 1 280 

   800 l 24 192 1 920 

1 500 l 30 240 2 400 

Primer izračunov rezidualnih volumnov vezanih na tehnični 
minimalni rezidulani volumen po EN 12761 (kumulativno 10 nanosov) 

VELIKOKRAT ŠKROPIMO MEŠANICO ŠKROPIV  IN PORABA ZNESE TUDI DVA DO TRIKRAT VEČ 



https://agrimetrixapps.com/dilutionCalculator/ 

Obstajajo spletne strani za izračun faktorja razredčenja koncentracije FFS ob čiščenju  

OB ČIŠČENJU MORAMO DOBRO RAZREDČITI OSTANKE  TEHNIČNEGA  MINIMUMA  



 Outside contamination is about 0,01 to 0,1 
% of the applied amount measured on 
boom sprayers. Boom sprayers with air 
support showed concetrations of 0,47 % 
(*Wehmann 2006). 

 Modell calculation: 
Assumption: if 1,5 kg active ingredient/ha is 
sprayed per year 
Outside contamination: about 0,15 to 1,5 g 
active incredient / ha (100 ha: 15 g to 150 g 
active incredient/year; Field sprayers with 
air support about 10 x more) 

15 

 

Boom sprayers  

* Quelle: JKI 

Outside cleaning device and cleaning in the field 

3 | Best Management Practice   1.2 Outside cleaning 
PODATKI O KOLIČINI FFS  KI PO APLIKACIJI  
OSTANEJO NA POVRŠINI ŠKROPILNICE 
Primeri iz Nemčije   



PRIMER  RAZISKAVE  O KOLIČINI FFS  NA ZUNANJIH  POVRŠINAH  PRŠILNIKA  



Pršilniki so vedno precej obloženi z oblogo pesticidov 
KI SE PRI PRANJU SPROSTI V VODO OD PRANJA    





REZULTATI – DELEŽ ŠKROPIVA, KI JE OSTAL NA ZUNANJIH  POVRŠINAH  





Če na posestvu z 10 ha v sadovnjaku 
škropimo 25 krat letno vsakič s 3000 g 
AS na ha, potem na letnem nivoju na 
dvorišču sprostimo 2,25 kg AS, kar je 
približno količina AS za eno 
škropljenje enega ha sadovnjaka.  



FOTO: ANDREW  LANDERS  CORNELL ZDA  



DEPOZITA ŠKROPIVA NA 
TRAKTORJU JE TAKO VELIK, DA SE 
SPLOH NE VIDI OSNOVNE BARVE 
TRAKTORJA  
JOHN DEERE  JE OBIČAJNO ZELEN  

FOTO: ANDREW  LANDERS  CORNELL ZDA  

Velike količine FFS lahko 
najdemo tudi v notranjosti 
kabine. !!!!!!!!!!!!!!!!! 
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-82% -70% -61% -69% -80%

Wölfersheim

(Wetterau)
4 Ortschaften/Kläranlagen in Hessen

A B C D

Reduced PPP in surface water after intensive training and 
transfer of sprayer cleaning to the field . 

Presented by Prof. Frede Univ. Giessen at TOPPS Forum Germany Oct 2006 (changed) 

Rel. reduction of PPP pollution in  5 catchments sewage plants 

 

Transferring cleaning processes away from the farmyard and out to the 

field can reduce point source pollution by about 70% ! 

Reduction Potential for Point Sources 

V TUJINI SO V RAZISKAVAH UGOTOVILI, DA  SE S STROKOVNIMI AKTIVNOSTMI  DA  ZNAČILNO 
ZMANJŠATI OBSEG  PREHODA  FFS  V  VODE POVEZANEGA S PRANJEM NAPRAV  



POSLEDICE  NEUČINKOVITEGA  PRANJA  NAPRAV ZA NANOS  FFS  

1) ONESNAŽEVANJE VODA IN RAZLIČNIH POVRŠIN TER OBJEKOV NA KMETIJI  

- KO NAPRAVO PEREMO NA DVORIŠČU V VEČINI PRIMEROV NIMAMO ZAGOTOVLJENE 

INFRASTRUKTURE ZA ZBIRANJE VODE OD PRANJA  

- VODA OD PRANJA PREIDE V SISTEME ZA ODVOD METEORNE VODE TER V KANALIZACIJSKE SISTEME 

IN POJAVI SE ONESNAŽEVANJE OKOLJA  

2) IZPOSTAVLJENOST LJUDI IN ŽIVALI NA KMETIJI 

- S POVRŠINE NEOČIŠČENIH  NAPRAV SE SPROŠČAJO FFS KATERIM SO  IZPOSTAVLJENI MIMOIDOČI  

3) TEHNIČNE NAPAKE  PRI  DELOVANJU  NAPRAV  

- BOLJ POGOSTO MAŠENJE FILTROV IN ŠOB  

- POVEČANJE POGOSTOSTI POJAVA  NAPAK PRI DELOVANJU ŠOB MED APLIKACIJO FFS IN 

POSLEDIČNO TOČKOVNA  NEUČINKOVITOST FFS  

- VEČJA PORABA ČASA ZA ŠKROPLJENJA ZARADI VEČJE POGOSTOTI ODSTRANJEVANJA NAPAK  

- KRAJŠA ŽIVLJENJSKA DOBA NAPRAV IN ŠOB  

4) POJAVI FITOTOKSIČNOSTI  IN POJAVI NEDOVOLJENIH OSTANKOV FFS V TRETIRANI KULTURI  

- ČE IZVAJAMO NANOS FFS S POMANJKLJIVO OČIŠČENO NAPRAVO SE LAHKO NA TRETIRANIH 

RASTLINAH POJAVI FITOTOKSIČNOT  IN  LAHKO SE POJAVIJO OSTANKI NEDOVOLJENIH FFS 



OSNOVNI DEL PROBLEMA JE ODTOK FFS  V POVRŠINSKE  VODE – SO PA ŠE DRUGI VIDIKI  



Sodobna  analitika lahko zaznava izjemno nizke koncentracije aktivnih snovi v vodi   

TOČKA 1 



ČE EN TAK POKROVČEK  V MARIBORU VRŽETE V DRAVO LAHKO FFS  DETEKTIRAJO  V 
DONAVI V BEOGRADU  



NA DVORIŠČU KJER IZVAJAMO PRANJE SE GIBLJEJO LJUDJE IN ŽIVALI 
Z OSTANKI OD PRANJA SE LAHKO KONTAMINIRAJO TUDI ONI    

TOČKA 2 



Tehnične napake  pri  delovanju  naprav  

- bolj pogosto mašenje filtrov in šob  

- povečanje pogostosti pojava  napak pri delovanju šob med aplikacijo ffs in posledično 

točkovna  neučinkovitost ffs  

- večja poraba časa za škropljenja zaradi večje pogostosti odstranjevanja napak  

- krajša življenjska doba naprav in šob  

TOČKA 3 





PROBLEMI FITOTOKSIČNOSTI  HERBICIDOV (HORMONCI IN SULFONIL SEČNINE) 

http://ephytia.inra.fr/en/C/21100/Potato-Symptoms 



PROBLEMI FITOTOKSIČNOSTI  HERBICIDOV (HORMONCI IN SULFONIL SEČNINE) 





VELIKO  JE POJAVOV  
FITOTOKSIČNOSTI KI JIH S 
PROSTIM OČESOM NE 
VIDIMO  
 
PRIMER  RAZISKAVE O 
UČINKOVITOSTI PRANJA IZ 
ZDA  
 
RAZLIKE V UČINKOVITOSTI 
PRANJA  MED RAZLIČNIMI 
VRSTAMI KEMIČNIH SNOVI  



https://sprayers101.com/dicamba-rinsate/ 



Treatment 

Elora 
Ridge
town 

Winch
ester 

Wood
stock 

% Visual Injury at 14 days 
after application 

Crop stage at application V5 V2 V6 R1 

Weed-Free Control 0 0 0 0 

RU Xtend 100 100 100 100 

Serial Rinse # 1 100 75 100 100 

Continuous Rinse # 1 
(25% water) 

100 95 100 100 

Serial Rinse # 2 75 65 90 90 

Continuous Rinse # 2 
(50% water) 

85 70 95 95 

Serial Rinse # 3 55 50 60 75 

Continuous Rinse  # 3 
(75% water) 

55 50 60 75 

Serial Rinse # 4 25 10 25 35 

Continuous Rinse # 4 
(100% water) 

25 10 25 35 

Filters – Serial Rinse 15 30 10 25 

Filters – Continuous 
Rinse 

15 30 10 25 

Filters – Continuous with 
1% ammonia 

25 45 20 35 

Podatki o vizualni oceni stopnje 
poškodb soje od snovi dikamba 
zaradi slabo umite škropilnice pri 
različnih postopkih pranja  

Treatment 
Elora 

Ridgeto
wn 

Winches
ter 

Average 

Yield (% of weed-free control) 

Crop Stage at application V5 V2 V6 V2-V6 

Weed-Free Control 100 100 100 100 

RU Xtend 0 0 0 0 

Serial Rinse # 1 0 44 1 15 

Continuous Rinse # 1 (25% 
water) 

0 13 0 4 

Serial Rinse # 2 33 65 10 36 

Continuous Rinse # 2 (50% 
water) 

22 61 3 28 

Serial Rinse # 3 74 89 66 76 

Continuous Rinse  # 3 (75% 
water) 

72 89 57 76 

Serial Rinse # 4 86 96 86 89 

Continuous Rinse # 4 (100% 
water) 

86 97 82 89 

Filters – Serial Rinse 93 96 100 96 

Filters – Continuous Rinse 87 97 95 93 

Filters – Continuous with 1% 
ammonia 

79 85 92 85 

Izguba pridelka soje zaradi poškodb od snovi 
dikamba, ki je ostala v škropilnici zaradi 
nestreznega pranja  



Najdbe nedovoljenih ostankov FFS  v vzorcih poljščin, vrtnin in sadja so vse bolj pogoste. 
Eden od vzrokov je tudi neustrezno čiščenje  naprav za nanos FFS. 
Nekoč analitske metode niso bile tako razvite in nizkih nivojev ostankov v laboratoriju niso 
zaznali,  pri današnjih metodah zaznamo izjemno nizke koncentracije, ki so posledica 
neustreznega pranja naprav za nanos FFS.  



Škropilna tehnika različnih razvojnih stopenj 
Najslabša situacija  stara škropilnica  brez rezervoarja za čisto vodo in z zelo nizko kapaciteto 
pretokov in brez notranjih čistilnih šob 
NI MOŽNO PRANJE NA NJIVI – REZEN ČE ČISTO VODO V POSADH PELJEMO S SEBOJ  
 

Več kot 30 % naprav pri nas je v tej kategoriji    

PRAKTIČNE   TEŽAVE  V SLOVENIJI   



PRIMERI POSTOPKOV ČIŠČENJA  

MOŽNOST 1: ŠKROPILNICA Z REZERVOARJEM S 

ČISTO VODO A BREZ BY-PASS VENTILA 

Pred nanosom FFS  Ob zaključku nanosa FFS  

Običajen postopek pranja  Sistema škropilnice ne 

moremo izprazniti do konca. 

Vedno ostane tehnični 

minimum (TM). 



OBIČAJEN POSTOPEK  PRANJA  S TRIKRATNIM IZPLAKOVANJEM  
NA NJIVI  ČE IMA  ŠKROPILNICA  DODATNI REZERVORA ZA ČISTO  VODO  

1/3 2/3 

3/3 

PRAKTIČNA NEVŠEČNOST  VEČKRATNO  PREKLAPLJANJE VENTILOV  



H2O 

Naprave z by-pass ventili omogočajo bolj natančno čiščenje 

ker preprečujejo povratni dotok škropilne brozge na že 

očiščeno notranjo površino (zmanjšan tehnični minimum TM) 

H2O 

Naprava z 

 by-pass ventilom   

Naprava brez  

by-pass ventila   

ČRPALKA 

ČRPALKA 

TM 

TM 





Korak  1 – Črpalka vzame vodo iz dodatnega rezervoarja s 

čisto vodo in jo požene do šobe za notranje čiščenje. Povratni 

vod (by-pas ventil) je odprt in preko njega se sprosti voda za 

razredčenje ostanka škropilne brozge.   

H
2
O 

 

START 

PRIMERI POSTOPKOV ČIŠČENJA  

MOŽNOST 2: ŠKROPILNICA Z REZERVOARJEM S 

ČISTO VODO IN Z  BY-PASS VENTILOM 

Odprto  

Zaprto  



H
2
O 

PRIMERI POSTOPKOV ČIŠČENJA  

MOŽNOST 2: ŠKROPILNICA Z REZERVOARJEM S 

ČISTO VODO IN Z  BY-PASS VENTILOM 

Čista voda in FFS vsebujoča voda, ki kroži v sistemu  se 
mešata in izvaja se proces redčenja. Stene rezervoarja 
se sicer čistijo a se vedno znova delno umažejo s FFS 
preko povratnega voda.  

odprto 

odprto 

odprto 

zaprto 



KORAK 2 – Črpalka začne črpati razredčeno škropilno brozgo iz glavnega 

rezervoarja in jo sproščati skozi šobe. Dotok čiste vode zaprt. By-pass ventil 

za pretok v povratni vod se zapre in prične se zaprto kroženje razredčene 

brozge v krogotoku črpalke in vodov brez dotoka čiste vode.  

H
2
O 

PRIMERI POSTOPKOV ČIŠČENJA  

MOŽNOST 2: ŠKROPILNICA Z REZERVOARJEM S 

ČISTO VODO IN Z  BY-PASS VENTILOM 

zaprto 

odprto 

zaprto 



H
2
O 

PRIMERI POSTOPKOV ČIŠČENJA  

MOŽNOST 2: ŠKROPILNICA Z REZERVOARJEM S 

ČISTO VODO IN Z  BY-PASS VENTILOM 

Količina razredčene škropilen brozge v glavnem rezervoarju se 
polagoma zmanjšuje in stene rezervoarja se ne čistijo. Porabljena 
manj kot polovica zaloge vode. Čista voda zaprta.    



KORAK 3 – Črpalka zajema čisto vodo in jo usmerja v armaturo s šobami.   

By-pass ventil za pretok v povratni vod je še vedno zaprt in izvaja se zaprto 

kroženje razredčene brozge v krogotoku črpalke in vodov ob dotoku čiste 

vode. Ni pretoka vode za notranje čiščenje sten rezervoarja.  

H
2
O 

 

PRIMERI POSTOPKOV ČIŠČENJA  

MOŽNOST 2: ŠKROPILNICA Z REZERVOARJEM S 

ČISTO VODO IN Z  BY-PASS VENTILOM 



H
2
O 

PRIMERI POSTOPKOV ČIŠČENJA  

MOŽNOST 2: ŠKROPILNICA Z REZERVOARJEM S 

ČISTO VODO IN Z  BY-PASS VENTILOM 

Količina razredčene škropilen brozge v glavnem rezervoarju se 
polagoma zmanjšuje in stene rezervoarja se ne čistijo. Porabljena 
polovica zaloge vode.  Razredčene škropilne brozge ni več veliko.   



KORAK 4 – Ko je glavni rezervoar z minimalnim ostankom škropilne brozge 

skoraj prazen ostane še nekaj vode v rezervoarju s čisto vodo, ki jo porabimo 

za zunanje pranje škropilnice.  

H
2
O 

STOP 

PRIMERI POSTOPKOV ČIŠČENJA  

MOŽNOST 2: ŠKROPILNICA Z REZERVOARJEM S 

ČISTO VODO IN Z  BY-PASS VENTILOM 

Zaprto  



Tehnična izboljšava in povečanje 
učinkovitosti pranja  
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• Dodatna črpalka  
  električna ali hidravlična 
• Povezana z dodatnim  
  razpršilcem za notranje  
  čiščenje   

Dodatna oprema za povečanje učinkovitosti čiščenja za vzpostavitev 
sistema kontinuiranega pranja naprav  - angl. continuous cleaning  
Vgradnja by-pass ventila in dodatne črpalke – rinsing upgrading kit  
 

Paolo Balsari, Paolo Marucco 



PRIMERI POSTOPKOV ČIŠČENJA  

MOŽNOST  3: NAPRAVA OPREMLJENA Z 

REZERVOARJEM ZA ČISTO VODO IN Z DODATNO 

ČRPALKO ZA DOVOD ČISTE VODE IN SISTEMOM ZA 

KONTINUIRANO ČIŠČENJE: «CONTINUOUS CLEANING» 

Shematski prikaz sistema   

Dodatna črpalka 
Dodatni razpršilec  
za notranje čiščenje   



PRIMERI POSTOPKOV ČIŠČENJA  

MOŽNOST 3: NAPRAVA OPREMLJENA Z REZERVOARJEM ZA ČISTO 

VODO IN Z DODATNO ČRPALKO ZA DOVOD ČISTE VODE IN SISTEMOM ZA 

KONTINUIRANO ČIŠČENJE: «CONTINUOUS CLEANING»  

Sistem omogoča da šoba za notranje čiščenje konstantno dovaja čisto vodo, ki čisti 

od znotraj med tem ko razredčena škropilna brozga izteka skozi šobe in delno kroži 

skozi sistem črpalke in vodov brez vračanja v rezervoar. Dosežemo večje 

razredčenje rezidualnega volumna in manjšo količino rezidualnega volumna. 

Postopek je hitrejši in imamo manj dela.   



Primer analize zmanjšanja količine FFS v napravi po enkratnem izpiranju 3 minute z 80 L vode  



Primer analize zmanjšanja količine FFS v napravi po 4-kratnem izpiranju 2,5 minute z 20 L vode  



Primer analize zmanjšanja količine FFS v napravi po enkratnem izpiranju 4 minute z 40 L vode 
                                                           Kontinuiran način pranja   



Primerjava učinkovitosti pranja – različna količina vode v različnem času – različen postopek 

 
 

Volumen soda 600 L, armatura 12 m, šoba AirMix 11003 
Enkratno izpiranje z 80 L  3 minute  

 
 

Volumen soda 600 L, armatura 12 m, šoba AirMix 
11003,  štirikratno izpiranje z 20 L  10 minut  

Ostanek 
1,7 L 

Ostanek 
1,8 L 

Volumen soda 600 L, armatura 12 m, šoba AirMix 
11003, Kontinuirano pranje z 40 L  5 minut  
 

Bolje očiščeno v krajšem časi z manj vode 

https://sprayers101.com/contin
uous-rinsing/ 

Ostanek 
1,6 L 



TRIJE  PRIMERI  NADGRADNJE ŠKROPILNICE S SISTEMOM ZA 
KONTINUIRANO ČIŠČENJE NA NOŠENO POLJEDELSKO  ŠKROPILNICO  

HARDI                                                       AAMS                                           KINDESTOFT  

Niels Enggaard Klausen, AgroTech, Jens Johnsen Høy, AgroTech, Per Gummer Andersen, Betterspraying ApS 



Ker z bolj učinkovitim pranjem porabimo manj vode, nam ostane voda za zunanja pranje 
naprave 







MENENJE  KMETA  O UP GRADE KIT-u  



PRAKTIČNO DOMA NAREJENE  NADGRADNJA PRŠILNIKA  

PRAKTIČNO VPRAŠANJE:   POTENCIALNA ODZIVNOST  DOMAČE  INDUSTRIJE IN SERVISOV 
KMETIJSKIH STROJEV DA POMAGA PRIDELOVALCEM IZVESTI  NADGRADNJO  STAREJŠIH  
NAPRAV  

FOTO: ANDREW  LANDERS  CORNELL ZDA  





Research results  University Gießen Germany 

66 

The cleaning of sprayers was executed only in the field :  

 Result – point source pollution could be reduced by  about 70%. 

Source: Prof. Frede et.al.2006 

3 | Best Management Practice   1. Cleaning 
Pomen takojšnjega pranja na njivi ali v trajnem 
nasadu – MERITVE IZ NEMČIJE  

ČIŠČENJE NA NJIVI  LAHKO TUDI DO 70 % ZMANJŠA 
KONTAMINACIJO POVRŠINSKIH  VODA  



PROJEKT   TOPPS   - ANKETA  GLEDE  NAČINA  PRANJA  ŠKROPILNIC  

(OBKROŽI  ODGOVORE)  

 

Anketo je izpolnilo 161 obiskovalcev prikazov pranja škropilnic 

1) ALI IMA VAŠA ŠKROPILNICA DODATEN REZERVOAR  ZA ČISTO VODO?        

DA (61,49 %)          NE   (38,51 %) 

 

2) ALI IZVAJATE  NOTRANJE PRANJE  ŠKROPILNICE NA NJIVI KO ZAKLJUČITE S ŠKROPLJENJEM?  

                                    NIKOLI      (36 %)                          VEDNO     (29,2 %)                    VČASIH  (34,8 %) 

 

3) ALI IZVAJATE  ZUNANJE PRANJE ŠKROPILNICE NA NJIVI KO ZAKLJUČITE  S ŠKROPLJENJEM?  

                                    NIKOLI       (77,6 %)                         VEDNO   (3,8 %)                      VČASIH  (18,6 %) 

 

4) ALI POZNATE KONTINUIRAN  NAČIN  PRANJA ŠKROPILNICE?  

NE POZNAM TEGA SISTEMA  PRANJA    (53,4 %)                          

POZNAM PRINCIP TEGA  NAČINA  PRANJA  (46,6 %) 



PROJEKT   TOPPS   - ANKETA  GLEDE  NAČINA  PRANJA  ŠKROPILNIC  

(OBKROŽI  ODGOVORE)  

 

Anketo je izpolnilo 161 obiskovalcev prikazov pranja škropilnic 

 

5) KAM SPROSTITE  VODO  OD PRANJA ŠKROPILNICE  IZVEDENEGA  DOMA NA DVORIŠČU?  

NA GNOJIŠE ALI V JAMO Z GNOJEVKO        (41,0 %)           

NA ZELENICO NA ROBU  DVORIŠČA              (20,5 %) 

NA GRAMOZMO PREPUSTNO POVRŠINO NA ROBU DVORIŠČA         (24,8 %)    

NA PLOŠČAD, KI JE POVEZANA S KANALIZACIJO ALI ODTOKOM METEORNE VODE   (13,7 %) 

 

6) ALI  STE PRIPRAVLJENI VLOŽITI V OBNOVO ŠKROPILNICE  DA IZBOLJŠATE MOŽNOSTI ČIŠČENJA? 

                           DA         (55,9 %)                                                          NE  (44,1 %) 

 

7) ALI BI IZVEDLI  OBNOVO  VAŠE ŠKROPILNICE ČE  BI BILA OBNOVA SUBVENCIONIRANA? 

                            DA         (88,2 %)                                                        NE     (11,8 %) 



Aplikacijska tehnika in čistila – dokaj redka uporaba v Sloveniji – ZAKAJ  ??????  



Čistila  za pranje škropilnic 
Primer  KARSIA  
TECNET  GD    



• Uporaba: Tecnet uporabljamo za: 
• • za redno, sprotno ali periodično čiščenje; 
• • za temeljito čiščenje po končanem tretiranju, ko za naslednje tretiranje izberemo 

drugo skupino FFS ali/in zamenjamo ciljno kulturo; 
• • za konzervacijo pred zimo, da preprečimo oksidacijo in zaščitimo zunanje spoje in cevi. 

POZOR: Tecnet GD ni sredstvo proti zmrzovanju (ni antifriz); 
• • za čiščenje zunanjih površin škropilnic in ostale opreme. 

 
• Odmerek: 
• ◾redno sprotno čiščenje: 0,1 % konc. oz. 100 g/100 L vode; čas pranja min 15 min; 
• ◾temeljito čiščenje: 0,1-0,2 % konc. oz. 100-200 g/100 L, odvisno od stopnje 

zamazanosti in ostankov škropilne brozge na stenah rezervoarja; čas pranja min 15-20 
min, lahko tudi preko noči, če je potrebno; 

• ◾čiščenje za konzervacijo preko zime: notranjost škropilnice očistimo kot pri temeljitem 
čiščenju, le da rezervoarja NE ISPIRAMO. Speremo pred prvo uporabo. 

• ◾čiščenje zunanjih površin: v odmerku 30-50 g/10 l vode; napravo omočimo in s 
pomočjo pršilke/škropilnice nanesemo stopljeno sredstvo na napravo. najbolj umazane 
dele očistimo s pomočjo gobe ali ščetke in speremo z vodo. 
 

•      
• Sredstvo Tecnet GD se lahko uporablja za čiščenje notranjih in zunanjih površin naprav 

za nanašanje FFS in ostale opreme. Priporoča se še posebej pri odstranjevanju 
trdovratnih aktivnih snovi kot so npr. hormonski pripravki, florasulam, sulfonil sečnine, 
žveplo, mankozeb, urea. Zaradi načina delovanja sulfonil sečnin, je pri slednjih postopek 
čiščenja potrebno opraviti še posebej skrbno: zagotovimo dobro razporeditev čistila na 
vse dele škropilnice in pustimo delovati dlje časa kot pri običajnih aktivnih snoveh. 
Tecnet GD lahko uporabljamo tudi s tlačnimi čistilci. 
 



Čistila  za pranje škropilnic 
Primer  ZUPAN   
FITO PENA     





Minimum dobre prakse pranja naprav za nanos 
FFS v primeru zastarele opreme  

-    pravilno določiti potrebno količino škropilne brozge in nazaj na dvorišče 
pripeljati najmanjšo možno količino brozge  

 

- pranje  izvesti takoj po zaključku nanosa  

- če na kmetiji ni naprav za procesiranje vode od pranja se voda od pranja 
sprosti na aktivno biološko površino (dobro razvito travinje)  in ne na: 

- - gramozno prepustno podlago  

- - na betonske in asfaltne podlage, ki so povezane z odtočnimi sistemi  

 

- Sprostitev vode od pranja v gnojne jame je pogojno možna, če z 
gnojevko gnojimo predvsem  travniške in pašniške površine  

- PRI GNOJENJU  VRTNIN  LAHKO IMAMO  TEŽAVE  Z OSTANKI NEKATERIH 
SNOVI KI RAZPADAJO ZELO POČASI IN JE DOBER SPREJEM SKOZI 
KORENINE  (primer kobulnice)  



NAPRAVE  ZELO  TEŽKO  TEMELJITO  OČISTIMO !!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 



PRIMER  POSKUSA ZA ANALIZO UČINKOVITOSTI ČIŠČENJA   



PREGLED METOD PRANJA V POSKUSU  





Primerjava učinkovitosti metod 
za različne vrste aktivnih snovi FFS 

PESTICIDI 
AKTIVNE SNOVI  

METODA  
PRANJA  

DELEŽ 
ODSTRANJENEGA 
FFS  





RAZISKAVE IZPOSTAVLJENOSTI LJUDI FFS  
ZARADI  SLABO OPRANE  ŠKROPILNE  TEHNIKE 
IN TRAKTORJEV   

RAZLIČNI  DELI  
NAPRAV IN 
FREKVENCA 
NAJDB 
SEDIMENTA FFS  



FOTO: ANDREW  LANDERS  CORNELL ZDA  



V SLOVENIJI MANJKA NAVODIL ZA PRANJE NAPRAV ZA NANOS FFS  
 
PRIMER NAVODIL IZ ZDA  



V SLOVENIJI MANJKA NAVODIL ZA PRANJE NAPRAV ZA NANOS FFS  
 

PRIMER NAVODIL IZ ZDA  



Na kmetiji je potrebno  poiskati  pravo točko za sproščanje  vode od pranja naprav za nanos FFS, 
ČE KMETIJA NIMA NAPRAV ZA PROCESIRANJE  VODE OD PRANJA 
TO PRAKTIČNO NI ENOSTAVNO  - VELIKO POTENCIALNIH  TOČK JE PROBLEMATIČNIH   



Urejene  točke za pranje na velikih kmetijah v tujini 
Združeno mesto za polnjenje škropilnic  in za pranje  

https://thefarmingforum.co.uk/index.php?thre
ads/revamped-sprayer-filling-area.1824/ 







Iz slabo  oprane opreme se 
sproščajo FFS, ki lahko preidejo 
na ljudi na farmi, ki se gibljejo v 
bližini parkiranih naprav   



Ko skladiščimo naprave na 
prostem se pri vsakem dežju iz 
njih sproščajo FFS.  



Ne prati naprav za nanos 
FFS na površinah, kjer se 
zbrana voda od pranja 
steka v odtoke meteorne 
vode ali v kanalizacijski 
sistem   



NE PRATI NAPRAV NA GRAMOZNIH PREPUSTNIH POVRŠINAHA IN KJER JE AKTIVNOST ŽIVALI  

ANDREW LANDERS   CORNELL ZDA  



PRI IZBIRI  TOČKE JE POTREBNO  PREUČITI  LASTNOSTI TAL  IN MOREBITNE DRENAŽNE SISTEME 



TUDI  VSE TRAVNE 
POVRŠINE NISO 
PRIMERNE  
 
ČE OBSTAJA 
MOŽNOST 
KONCENTRIRANJA 
ODTOKA TRAVNA 
POVRŠINA NI 
PRIMERNA  



TUDI  VSE TRAVNE POVRŠINE 
NISO PRIMERNE  
 
ČE OBSTAJA MOŽNOST 
KONCENTRIRANJA ODTOKA 
TRAVNA POVRŠINA NI PRIMERNA 
 
TUDI TRAVNE POVRŠINE SO 
LAHKO PREVEČ PREPUSTNE  
NA NJIH SE NE SME STEKATI 
METEORNA VODA   



VODE OD PRANJA NE SMEMO SPUŠČATI NA TRAVINJE KI JE DRENIRANO  



https://www.google.si/search?biw=1024&bih=691&tbm=isch&sa=1&ei=9lruXe7vI9mT8gLep7zoCA&q=field+boom+sprayer+parked+in+yard&oq=fi
eld+boom+sprayer+parked+in+yard&gs_l=img.3...291614.294319..296061...0.0..0.209.1114.10j1j1......0....1..gws-wiz-
img.1r00_NJ5xqs&ved=0ahUKEwjuwvSb5KjmAhXZiVwKHd4TD40Q4dUDCAY&uact=5#imgrc=HRw4nTTtw8PTrM:&spf=1575902137240 

Za pranje bi morali poiskati dobro vzdrževano aktivno travno rušo, kjer je omejen 
dostop ljudi in živali. Ravno prav velika površina, da rastlinstvo prenese breme FFS.   



Možen je prehod vode iz betonskih in asfaltnih površin na pripravljene biološko 
aktivne površine – POSEJANA RUŠA  NA USTREZNO PRIPRAVLJENI  PODLAGI  

Za zbiranje vode je možno uporabiti pralne 
platforme, kot jih na primer ima sistem REMDRY  



https://sprayers101.com/biobeds-for-pesticide-waste-disposal 

Mini FIELD biobed  



Preprosti  poljski BIOBED  za manjše kmetije v polni vegetacijski aktivnosti    



https://cropscience.bayer.co.uk/blog/ 
Biobed za zbiranje vode od pranja škropilnic  



http://www.charentes.cuma.fr/content/aires-de-lavage 

Preprosta globoka betonska ploščad iz katere voda ne more odteči nikamor in voda ima 
veliko površino da izhlapeva  - praksa v Franciji in Španiji na območjih z veliko sonca  
Hkrati postaja za polnjenje škropilnic  



ZAKLJUČKI  
• V SLOVENIJI NIMAMO JASNE STRATEGIJE  GLEDE ČIŠČENJA NAPRAV ZA NANOS FFS  (NA POLJU ALI 

NA KMETIJI ALI  ZDRUŽENE VAŠKE PRALNICE ???) 

 

• NIMAMO IZDELANE ZAKONODAJE GLEDE TEGA  

• NIMAMO TEHNIČNIH STANDARDOV GLEDE NAPRAV ZA PRANJE NA DVORIŠČU  

• NAMAMO STROKOVNIH NAVODIL GLEDE IZBIRE MEST ZA SPROSTITEV VODE OD ČIŠČENJE  NA 
KMETIJI  

 

• NIMAMO SUBVENCIJ  ZA TEHNIČNO NADGRADNJO STAREJŠIH NAPRAV  

• NIMAMO SUBVENCIJ ZA GRADNJO ČISTILNIH NAPRAV NA DVORIŠČU KMETIJE   

 

• SERVISI KMETIJSKE OPREME NE PONUJAJO MOŽNOSTI NADGRADNJE STAREJŠIH NAPRAV  

 

• IMAMO VELIKA PRIČAKOVANJA ZA IZBOLJŠANJE STANJE OSTANKOV FFS V VODI IN V OKOLJU NE 
GLEDE NA TO DA IMAMO STANJE OKOLJA PRECEJ BOLJŠE, KOT V ŠTEVILNIH DRŽAVAH EU  

 

• POTREBNE  SO KONKRETNE  AKTIVNOSTI  NA STRANI  VEČJEGA  ŠTEVILA  DELEŽNIKOV 

• NE SMEMO DOVOLITI  PRESENEČENJ  

 

• NOVA NADGRADNJA  DIREKTIVE  SUSTAINABLE USE  OF PESTICIDES  

• VKLJUČITEV  OBVEZNIH PRALNIH MEST IN NAPRAV ZA PRANJE V CERTIFIKAT  GLOBAL G.A.P   



HVALA   ZA  POZORNOST   



https://eioperator.com/pro-operator-
article/funds-to-help-protect-water/ 

Subvencije  



Subvencije  



Subvencije  




