h—:-"" w4
:InHork:=
INSTYTL l OGRODNIC I\\\
ndla Instytut Ogrodnictwa
- SKIERNIEWICE 2016
=

S S
- . .



Instytut Ogrodnictwa
Zaktad Agroinzynierii

DOBRA PRAKTYKA

Ograniczanie znoszenia
srodkéw ochrony roslin
w uprawach sadowniczych

Skierniewice 2016



Autorzy:
Ryszard Hotownicki, Grzegorz Doruchowski

Waldemar Swiechowski, Artur Godyn

Opracowanie wykonano w ramach zadania nr 2.4
»Opracowanie i ocena metod ograniczania ryzyka zwiqgzanego ze
stosowaniem srodkéw ochrony roslin”,
programu wieloletniego
,Dziatania na rzecz poprawy konkurencyjnosci i innowacyjnosci sektora
ogrodniczego z uwzglednieniem jakosci i bezpieczeristwa Zywnosci oraz
ochrony srodowiska naturalnego”,
finansowanego przez MRiRW

Instytut Ogrodnictwa
ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice

Tres¢ zgodna z zasadami Dobrej Praktyki Ochrony Roslin
i stanem prawnym obowigzujacym w pazdzierniku 2016r

ISBN 978-83-89800-75-6
Naktad: 1500 egz.

Zdjecia i rysunki: Ryszard Hotownicki, Grzegorz Doruchowski, mat. firmowe
Opracowanie graficzne, projekt oktadki, redakcja, sktad i tamanie:
Grzegorz Doruchowski

Druk:
Firma Poligraficzno-Reklamowa POL-Print
96-100 Skierniewice, ul. tuczynskiego 6



1.
2.
3.
4.

Spis tresci

Dobra praktyka ochrony roslin 5
Negatywne skutki znoszenia 6
Powstawanie i przebieg znoszenia
Czynniki wptywajace na znoszenie 10
4.1. Predkos¢ i kierunek wiatru 10
4.2. Wilgotnos¢ i temperatura powietrza 10
4.3. Wielko$¢, gestosc i faza rozwojowa roslin 11
4.4. Wielkos¢ kropel 12
Ograniczanie znoszenia 15
5.1.  Warunki pogodowe 15
5.1.1. Planowanie zabiegu 15
5.1.2. Wiatr 17
5.1.3. Wilgotnosc i temperatura powietrza 17
5.2. Technika opryskiwania 19
5.2.1. Rozpylacze 19
5.2.2. Systemy emisji cieczy i powietrza 22
5.2.3. Opryskiwacze recyrkulacyjne 25
5.2.4. Opryskiwacze sensorowe 27
5.2.5. Opryskiwacze do ochrony roslin jagodowych 28
5.3. Parametry zabiegéw 32
5.3.1. Wydatek powietrza — predkos¢ robocza 32
5.3.2. Regulacja predkosci roboczej 34
5.3.3. Regulacja wydatku powietrza 35
5.3.4. Cisnienie cieczy i rozmiar rozpylaczy 37
5.3.5. Scenariusze niskoznoszeniowe 38
Strefy buforowe 42







DOBRA PRAKTYKA _

1. Dobra praktyka ochrony roslin

Wspotczesna produkcja owocéw musi sprosta¢ nowym wyzwaniom,
skoro oprécz koniecznosci  zaspokojenia rosngcych  wymagan
konsumentéw, musi byé prowadzona z poszanowaniem srodowiska oraz
z troskg o zachowanie jego waloréw przyrodniczych i krajobrazowych.
Nowoczesne sadownictwo nie sprosta oczekiwaniom rynku i
zaspokojeniu potrzeb zywnosciowych bez stosowania srodkéw ochrony
roslin, moze jednak znaczaco ograniczy¢ zagrozenia zwigzane z ich
stosowaniem postepujac wedtug zasad, ktore okresla Dobra Praktyka
Ochrony Roslin (DOPR).

Dobra Praktyka Ochrony Roslin przewiduje wykonywanie zabiegow z
uzyciem srodkow ochrony roslin zgodnie z zaleceniami dotyczgcymi ich
stosowania tak, aby zapewnic¢ zaktadang skutecznosc przy minimalnej
niezbednej dawce srodkdw, z uwzglednieniem miejscowych warunkow
oraz mozliwosci zwalczania metodami mechanicznymi i biologicznymi.

W produkcji sadowniczej zuzycie sSrodkdw ochrony rodlin jest znacznie
wyzsze niz w przypadku upraw polowych, a ponadto sposdb ich
stosowania rodzi wieksze zagrozenie dla ludzi i sSrodowiska. Dlatego na
sadownikach cigzy szczegdlna odpowiedzialno$¢ za bezpieczne ich
stosowanie. Polega ona na przestrzeganiu zasad DPOR, ktére obejmuja
wymagania zwigzane z racjonalng gospodarka srodkami ochrony roslin i
nawozami w celu ochrony gleb i wod przed zanieczyszczeniem. Nie mnigj
wazna jest ochrona miejsc bytowania owaddw zapylajgcych i innych
organizmow pozytecznych, wystepujgcych w sasiedztwie sadow i
plantacji, na ktérych stosowane sg srodki ochrony roslin.

Od 2014 r. w produkcji rolniczej obowigzujg zasady integrowanej
ochrony roslin, ktére polegajg na wykorzystaniu wszystkich dostepnych
metod ochrony roslin, w szczegdlnosci metod niechemicznych, w sposéb
minimalizujgcy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla
srodowiska. Przyznajg one pierwszenstwo najefektywniejszym
technikom stosowania srodkdéw ochrony roslin, takim jak uzycie urzagdzen
ograniczajgcych ich znoszenie. Przewidujg rowniez zachowanie stref
buforowych, w ktérych nie wolno stosowac tych srodkéw w celu ochrony
obszaréw niebedacych celem opryskiwania oraz wéd powierzchniowych
i podziemnych.
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2. Negatywne skutki znoszenia

Srodki ochrony roélin powinny byé nanoszone tylko na obiekty bedace
celem zabiegu, co w przypadku opryskiwania jest zadaniem trudnym do
realizacji. Podczas opryskiwania pewna czes¢ cieczy uzytkowej
przenoszona jest przez prady powietrza poza opryskiwany obszar (rys. 1).
Zjawisko to nosi nazwe znoszenia i w mniejszym lub wiekszym stopniu
zawsze towarzyszy zabiegom ochrony roslin z uzyciem opryskiwaczy. Jego
catkowita eliminacja w procesie opryskiwania jest praktycznie
niemozliwa.

Definicja 1SO 22866:2005
Znoszenie to ilos¢ srodka ochrony roslin, ktora podczas jego
stosowania przemieszczana jest poza obszar bedgcy celem
zabiegu poprzez dziatanie ruchow powietrza

S \ S0 % |
Rys. 1. Znoszenie jest niepozgdanym efektem opryskiwania sadow

O ile w normalnych warunkach atmosferycznych i przy zastosowaniu
standardowej techniki ochrony znoszenie w uprawach polowych, zwykle
nie przekracza 2% stosowanej dawki srodkow ochrony roslin to w
uprawach sadowniczych, z uwagi na specyfike sadow i plantacji oraz
rozmaite techniki opryskiwania, jest ono znacznie wyzsze, bardziej
zréznicowane i waha sie w zakresie od 8 do 15% dawki. Niewtasciwie
przeprowadzony zabieg, tzn. przy uzyciu niesprawnego lub
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niewykalibrowanego opryskiwacza, z nieodpowiednio dobranymi
rozpylaczamii parametrami strumienia powietrza oraz bez uwzglednienia
warunkow pogodowych i charakterystyki roslin (wielkosci, gestosci, fazy
rozwojowej) nieuchronnie prowadzi do znacznego wzrostu znoszenia. Ze
wzgledu na popetniane btedy podczas opryskiwania upraw sadowniczych
straty Srodkéw ochrony roslin w wyniku znoszenia wynoszg zwykle
kilkadziesigt procent. Straty te nie pozostajg bez negatywnego wptywu na
efekt biologiczny zabiegu.

Znoszenie, obok sptywu powierzchniowego srodkéw ochrony roslin z
pol, jest zrédtem zanieczyszczen obszarowych, ktore razem z
zanieczyszczeniami  miejscowymi, powstajgcymi  zwykle podczas
napetniania i mycia opryskiwaczy oraz w wyniku niewtasciwego
zagospodarowania pozostatosci po zabiegach, rodza zagrozenie dla ludzi,
zwierzat i Srodowiska, w szczegdlnosci wéd powierzchniowych. Ponadto
znoszenie stwarza ryzyko uszkodzenia lub zanieczyszczenia sgsiadujgcych
z polem upraw lub siedlisk organizmow pozytecznych.

Znoszenie niesie za sobg negatywne konsekwencje zaréwno w
wymiarze ekologicznym, jak i ekonomicznym. Dlatego wykonawcy
zabiegdw z uzyciem Srodkéw ochrony roslin powinni podejmowac
wszystkie mozliwe $rodki, aby ograniczyé znoszenie do minimum.

Wielkos¢ i zasieg znoszenia zalezy od warunkéw atmosferycznych
podczas wykonywania zabiegédw oraz od dwodch grup czynnikéw
technicznych, zwigzanych gtéwnie z parametrami opryskiwania. Poznanie
tych czynnikdow pozwala na ograniczanie negatywnych skutkéw tego
zjawiska.

Negatywne konsekwencje znoszenia

e strata srodkéw ochrony roslin w wymiarze ekonomicznym,

e obnizona skutecznos¢ ochrony roslin z powodu mniejszego
naniesienia substancji czynnych na opryskiwanych obiektach,

e bezposrednie zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzqt,

e zanieczyszczenie srodowiska, w tym zwtaszcza zbiornikow i ciekow
wodnych, oraz siedlisk organizmow pozytecznych lub chronionych,

e uszkodzenie roslin i organizmow nie bedgcych celem zabiegu,

e niedopuszczalne pozostatosci substancji czynnych w uprawach
sgsiadujgcych, nie bedqgcych przedmiotem zabiegu.
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3. Powstawanie i przebieg znoszenia

Proces znoszenia przebiega dwuetapowo (rys. 2). W pierwszej fazie,
ktora inicjuje proces i zwana jest znoszeniem potencjalnym, drobne
krople wytracane sg ze strugi rozpylonej cieczy przez ruch powietrza
wywotany dziataniem i przemieszczaniem sie samych rozpylaczy.
Rozpylaniu cieczy towarzyszy bowiem zakidcenie powietrza wokot
rozpylacza w wyniku dziatania szybkiej strugi kropel generowanych pod
cisnieniem. Popycha ona powietrze co powoduje powstawanie
podcisnienia w najblizszym sgsiedztwie rozpylacza. Za
przemieszczajagcymi sie rozpylaczami powstajg natomiast turbulencje
powietrza, ktére razem z podci$nieniem powodujg zassanie i poderwanie
drobnych kropel, i tym samym wystawienie ich na dziatanie
atmosferycznych ruchéw powietrza.

Faza II

Rys. 2. Fazy znoszenia:
Faza | - znoszenie potencjalne; Faza Il - znoszenie atmosferyczne

W tym momencie znoszenie wchodzi w druga faze, zwang znoszeniem
atmosferycznym, w ktérej krople unoszone sg juz tylko przez wiatr,
konwekcyjne ruchy powietrza oraz turbulencje atmosferyczne,
wynikajace z tarcia warstw powietrza przemieszczajgcych sie z rding
predkoscig na réznych wysokosciach nad ziemig (rys. 3).



DOBRA PRAKTYKA _

Na przebieg znoszenia potencjalnego duzy wptyw ma dobor
parametrow zabiegu, takich jak: typ, rodzaj i rozmiar rozpylaczy (wielkos¢
kropel), cisnienie cieczy (predkos¢ generowanej strugi kropel), dawka
cieczy (intensywnos¢ oddziatywania strugi kropel na powietrze) oraz
predkos¢ robocza opryskiwacza (turbulencje za rozpylaczami). Wielko$é
znoszenia w fazie jego inicjacji w najwiekszym stopniu zalezy zatem od
decyzji operatora podczas przygotowania opryskiwacza do pracy. W fazie
znoszenia atmosferycznego decydujgce znaczenie maja warunki
pogodowe, a rola operatora w ograniczeniu znoszenia polega na wyborze
odpowiedniej pory wykonania zabiegu.

Rys. 3. Znoszenie spowodowane zjawiskami atmosferycznymi
i dziataniem wentylatora opryskiwacza

Z opisu powstawania i przebiegu znoszenia wynika, ze rozmiar zjawiska
zalezy od wielu czynnikdw zaleznych od wykonawcy zabiegu oraz
pozostajgcych poza jego kontrolg. Poznanie tych czynnikéw pozwala na
Swiadome podejmowanie dziatah zmierzajagcych do ograniczenia
znoszenia.
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4. Czynniki wptywajace na znoszenie

Najwazniejszymi czynnikami, ktdre wptywajg na znoszenie srodkow
ochrony roslin, i na ktére operator opryskiwacza nie ma biezgcego
wptywu s3:

- predkosé i kierunek wiatru,

- wilgotnos¢ i temperatura powietrza,

- wielkos¢, gestosc i faza rozwojowa roslin.

4.1. Predkosc i kierunek wiatru

Wiatr jest najistotniejszym czynnikiem wptywajagcym na znoszenie
srodkéw ochrony roslin, oraz dodatkowo zaktécajagcym proces
nanoszenia cieczy uzytkowej na rosliny. Ma on szczegdlne znaczenie w
przypadku stosowania drobnych kropel produkowanych przez tradycyjne
rozpylacze wirowe. Przyjmuje sie, ze odlegto$¢ przemieszczania sie kropel
o Srednicy powyzej 100 um jest wprost proporcjonalna do predkosci
wiatru. Oznacza to, ze przemieszczajg sie one na odlegtos¢ dwa razy
wiekszg, gdy predkosé wiatru zwiekszy sie dwukrotnie.

Wiatr wieje z najmniejsza predkoscig zwykle w godzinach porannych
oraz wieczornych i nocnych. Jest to najodpowiedniejszy czas na
wykonanie zabiegdw opryskiwania. Decyzje o porze wykonania zabiegu
nalezy zatem podejmowac ze $wiadomoscig zréznicowanych warunkéw
pogodowych w ciggu doby.

4.2. Wilgotnos¢ i temperatura powietrza

Stoneczna i bezwietrzna pogoda oraz wysoka temperatura powietrza
sprzyjajg powstawaniu zjawiska konwekcji, czyli wznoszeniu sie cieptych
mas powietrza, nagrzanych od powierzchni ziemi. Konwekcyjne ruchy
powietrza unoszg drobne krople cieczy, przemieszczajagc je w
nieprzewidywalnym kierunku. W pofaczeniu z niskg wilgotnosciag
powietrza obserwuje sie rowniez wzmozone odparowanie (ewaporacje)
wody z kropel cieczy uzytkowej. W wyniku odparowania krople tracg
swojg mase i diuzej sg zawieszone w powietrzu stajgc sie bardziej
podatne na znoszenie. Opisane zjawiska dotyczg zwtaszcza drobnych
kropel, dla ktérych stosunek powierzchni zewnetrznej do objetosci jest
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wiekszy niz w przypadku kropel grubych. Zaktadajgc brak parowania
kropla o sSrednicy 100 um wymaga nieco ponad 5 sekund na pokonanie w
swobodnym spadku dystansu 150 cm. W warunkach sprzyjajacych
parowaniu, tzn. gdy wilgotnos¢ wzgledna powietrza wynosi tylko 30%, a
temperatura 25°C, ta sama kropla staje sie o potowe mniejsza i zachowuje
tylko 1/8 swojej objetosci juz po przebyciu odlegtosci 75 cm. Przy
wilgotnosci 70% i temperaturze utrzymujacej sie na poziomie 25°C, kropla
o $rednicy 100 pum opadajac na dystansie 150 cm traci az potowe swojej
pierwotnej Srednicy oraz istotng czes¢ masy.

4.3. Wielko$¢, gestosc i faza rozwojowa roslin

Na znoszenie podczas ochrony upraw sadowniczych w duzym stopniu
wptywajg cechy morfologiczne drzew i krzewédw owocowych, w tym
zwtaszcza ich wielkos¢ i gestosé, ktére decydujg o ilosci zatrzymywanej
cieczy uzytkowej. Wieksza gestos¢ roslin wigze sie z wiekszg zdolnoscig
Jfiltracyjng”, co sprzyja zatrzymywaniu kropel cieczy i tym samym
ogranicza ich znoszenie. W okresie kwitnienia znoszenie moze by¢ nawet
2,5+4,0-krotnie wieksze niz w fazie petnego ulistnienia. Dobierajac
parametry zabiegéw przeprowadzanych w sgsiedztwie terendéw
wrazliwych nalezy zwrdcié szczegdlna uwage na faze rozwojowg drzew i
krzewéw owocowych.

Na zdolnos¢ ,odfiltrowywania” kropel cieczy wptywa takze wielkos¢
roslin, cechy odmianowe oraz sposdb ich formowania. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze drzewa kartowe o niewielkich luznych koronach wykazujg w
fazie petnego ulistnienia podobng zdolnos¢ filtracyjng jak drzewa w
sadach tradycyjnych w okresie kwitnienia. Niekiedy jednak na gestos¢
drzew, w wiekszym stopniu wptywa forma prowadzenia drzew niz ich faza
rozwojowa.

Nalezy jednak zachowaé duzg czujnos¢ w okresie wiosennym, gdy
gesto$¢ roslin  zmienia sie bardzo dynamicznie. W okresie tym
powierzchnia lisci w sadzie moze sie podwoi¢ w ciggu zaledwie 10 dni. Z
tego powodu nalezy bacznie S$ledzic fazy fenologicznie roslin i
uwzgledniac je podczas kalibracji opryskiwacza majgc na uwadze nie tylko
znoszenie cieczy lecz takze odpowiednia jej dystrybucje i nanoszenie na
roslinach.

11
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4.4. Wielko$¢ kropel

Wsrdod czynnikéw okreslajgcych parametry zabiegow, a wiec
zaleznych od operatora opryskiwacza, wielkos¢ kropel ma najwiekszy
wptyw na znoszenie cieczy uzytkowej. Szczegdlnie podatne na znoszenie
sg drobne krople, ktére stanowia pewien udziat kropel produkowanych
przez wszelkie rozpylacze stosowane w rolnictwie. Najpowszechniej
stosowane rozpylacze cisnieniowe charakteryzuje stosunkowo szerokie
spektrum wielkosci kropel. W celu reprezentatywnego wyrazenia
wielkosci kropel za pomocg miary jej srednicy przyjeto rézne metody
statystyczne, z ktérych najpowszechniej stosowana jest $rednica
mediany objetosciowej VMD (Volume Median Diameter). Mediana
objetosciowa dzieli statystycznie catg populacje produkowanych przez
rozpylacz kropel na dwie réwne objetosciowo czesci, a srednica mediany
objetosciowej VMD okresla wielko$¢ kropli stanowigcej granice tego
podziatu.

Na przyktad fakt, ze VMD = 200 um oznacza, ze tgczna objetosc kropel
mniejszych niz 200 um stanowi potowe catkowitej objetosci wszystkich
kropel, i tym samym jest réwna facznej objetosci kropel wiekszych niz 200
um (rys. 4). Srednica kropel jest zwykle wyrazana w mikrometrach, czyli
tysiecznych czesciach milimetra (1/1000 mm). Zamiast skrotu VMD dla
Srednicy mediany objetosciowej uzywa sie takze oznaczen D50, DV.5 lub
DO.5.

, | D=200um
| "

99966999696658666

P
| |
|
i
i

50% objetosci i 50% objetosci

™ I

VMD = 200 pm

|
|
|
|

Rys. 4. Wielkos¢ kropel wg VMD (Volume Median Diameter)
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Wartos¢ VMD stanowi podstawe klasyfikacji wielkosci kropel
produkowanych przez rozpylacze rolnicze. Przyjetg powszechnie
klasyfikacje wedtug amerykanskiej normy ASABE S572.1 przedstawiono
w tabeli 1. Kazdej z osmiu klas wielkosci norma przyporzadkowuje zakres
$rednic kropel oraz kolor i oznaczenie literowe, bedace akronimem
odpowiedniego okresdlenia w jezyku angielskim.

Tabela 1. Klasyfikacja wielkosci kropel stosowana przez producentéw rozpylaczy
(wg. normy ASABE S572.1.).

Srednica mediany

Klasa wielkosci kropel Oznaczenie objetosciowej VMD [um] *

EKSTREMALNIE DROBNE

BARDZO DROBNE
DROBNE F 144-235
SREDNIE M 236-340

341-403

EKSTREMALNIE GRUBE 503-665
SKRAJNIE GRUBE >665

* Zakresy VMD dla klas wielkosci kropel oszacowane na podstawie
referencyjnego wykresu z normy ASABE §572.1

Klasyfikacja ASABE stosowana jest przez producentow rozpylaczy do
charakteryzowania wielkosci kropel wytwarzanych przez poszczegdline
typy i rozmiary rozpylaczy, we wtasciwych im zakresach cisnienia
roboczego. Informacje te uzytkownicy rozpylaczy mogg znalezé w
tabelach wydatkdow rozpylaczy zamieszczanych w katalogach produktéw.
Niektére katalogi zawierajg takze wykresy zaleznosci miedzy Srednica
VMD a ciSnieniem cieczy dla poszczegdlnych typdw i rozmiaréw
rozpylaczy. Wszystkie te informacje pozwalajg wykonawcom zabiegéw
ochrony roslin dokonywac¢ wiasciwego i Swiadomego doboru typu i
rozmiaru rozpylaczy oraz ci$nienia cieczy do konkretnych warunkéw
polowych i pogodowych, warunkujgcych wymagang wielkos¢ kropel.

13
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Drobne krople o niewielkiej masie opadajg w powietrzu wolniej niz
krople grube, przez co tatwiej poddajg sie dziataniu wszelkich pragdow
powietrza. Kropla o $rednicy 20 um potrzebuje az czterech minut, aby
opasc na ziemie z wysokosci 3 m. Wraz ze wzrostem wielkosci kropel czas
ten znaczgco maleje i wynosi dla kropel o srednicach 100, 200 i 400 pm
odpowiednio 11, 4 i 2 sekundy (tab. 2).

Tabela 2. Wptyw wielkosci kropel na ich czas opadania w powietrzu z wysokosci
10 m (wg. Ross i Lembi, 1985).

Srednica kropel um 1 000 400 200 100 10 1
Czas opadania 1s 2s 4s 11s 17 min 28 h

Na podstawie obserwacji i pomiardow stwierdzono, ze podatnos¢ na
znoszenie wzrasta szczegdlnie dla kropel mniejszych niz 150 um. Ze
wzgledu na matg mase s3 one zwiewane przez wiatr na znaczne
odlegtosci. | tak krople o srednicy 20 um mogg by¢ przenoszone z wiatrem
o predkosci 5 km/h na odlegtosé¢ 300 m, podczas gdy te o $rednicy 400 um
opadajg na ziemie juz po 3 m. Wyniki pomiaréw znoszenia kropel réznej
wielkosci przedstawiono na rys. 5. Wykres obrazuje rozktad naniesienia
znoszonej substancji na ziemi na odlegtosci 20 m od opryskiwanego pola.

Kaul, BBA
8
Wielkosé kropel
- 6 200 pm ||
E 300 um
‘S 4 450 pm | |
'z
5
s , N\
R
B 1 I 1 I I 1 1 1
12345 7 10 15 20
Odlegto$é od granicy opryskiwanego obszaru [m]

Rys. 5. Rozktad znoszonej substancji w sgsiedztwie pola
opryskiwanego przy uzyciu kropel roznej wielkosci
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5. Ograniczanie znoszenia

Z rozdziatu opisujgcego czynniki wptywajgce na znoszenie wynika, ze
metody jego ograniczania powinny obejmowaé zarowno wybor
odpowiedniej pory na wykonanie zabiegu ochrony roslin, tzn. takiej gdy
panujg sprzyjajace warunki pogodowe, jak i dobdr odpowiedniej techniki
opryskiwania i parametrow pracy opryskiwacza. Szczegdlng uwage nalezy
zwrdci¢ na parametry, ktére wptywajg na wielkos$¢ kropel cieczy
uzytkowej i ich trajektorie.

5.1. Warunki pogodowe

Wybdr odpowiedniej pory zabiegu pozwala na ograniczenie znoszenia
u samego zrédta. Odpowiednig pore okreslajg warunki atmosferyczne,
ktore w najmniejszym stopniu zaktdcajg proces nanoszenia cieczy
uzytkowej na rosliny minimalizujac straty sSrodkdw ochrony roslin. Zabieg
ochrony roslin zaczyna sie zatem od starannego planowania.

5.1.1. Planowanie zabiegu

Planowanie obejmuje przygotowanie sprzetu ochrony roslin pod
katem jego sprawnosci technicznej oraz regulacje parametréw
odpowiednio do okolicznosci, w tym szczegdlnie warunkéw pogodowych.
Dlatego wykonawca zabiegu powinien dysponowa¢ podstawowymi
srodkami  umozliwiajagcymi  okreslenie  aktualnych  warunkéow
atmosferycznych (rys. 6A) oraz zapoznal sie prognozg pogody na
najblizszy okres, w ktérym planuje przeprowadzenie zabiegu. Ze wzgledu
na zmiennos¢ warunkow pogodowych dobrg praktykg jest state
monitorowanie przynajmniej predkosci wiatru i temperatury powietrza.
Bardzo przydatne do tego celu sg podreczne anemometry (rys. 6B), a w
przypadku ich braku nalezy bacznie obserwowal otoczenie, i na
podstawie obserwacji szacowa¢ predko$¢ wiatru. W tabeli 3
przedstawiono sposob okreslania sity wiatru na podstawie zachowania
sie dymu lub roslin.
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Rys. 6. Anemometry: A —stacjonarny, na wyposazeniu stacji
meteorologicznej w gospodarstwie; B —podreczny,
do monitorowania predkosci wiatru podczas zabiegu

Tabela 3. Sposdb okreslania predkosci wiatru

pr:Z(’;‘;’Ic{z:/?;ru Widoczne oznaki Cechy wyllctl::rr:vr;lt;lnia
(m/s) wiatru charakterystyczne zabiegow

dymir:‘zgv?lil '€ warunki trudne
ponizej 0,5 p” . ! podczas upalnej
liscie sg oeod
nieruchome pogody
dym jest
znoszony, warunki
-2
0,5-2,0 $ sporadyczny ruch sprzyjajace
lisci

liscie i mate warunki bardzo
gatazki uginajg sie trudne
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5.1.2. Wiatr

Nie tylko silny wiatr jest przeciwskazaniem do przeprowadzania
zabiegdw z uzyciem srodkdw ochrony roslin. Nalezy unikac takze cieptych
i bezwietrznych wieczoréw po upalnym dniu, a wiec warunkéw
sprzyjajgcych zjawisku konwekcji. W takich okolicznosciach woda bardzo
szybko odparowuje z kropel, ktére unoszone s3 przez wstepujace ruchy
powietrza do atmosfery, a los niesionych przez nie substancji jest trudny
do przewidzenia. Jako optymalne uwaza sie warunki gdy wiatr wieje przy
ustalonym kierunku z predkoscig od 0,5 do 1,5 m/s. Znoszenie cieczy jest
wtedy niewielkie i przewidywalne. Gdy predkos¢ wiatru wzrasta do 2 m/s
warunki sg wcigz sprzyjajace, lecz po przekroczeniu tej granicy
nanoszenie cieczy przy uzyciu drobnych kropel jest juz utrudnione, a ich
znoszenie zaczyna byc¢ istotne. W tym momencie nalezy rozwazy¢
zastosowanie  rozpylaczy  grubokroplistych  lub  przynajmniej
$redniokroplistych. Wiatr wiejagcy z predkoscig ponad 3 m/s stwarza
bardzo trudne warunki, w ktorych stosowanie rozpylaczy
grubokroplistych staje sie koniecznoscig. Prawnie dopuszczalng granica
predkosci wiatru, przy ktorej mozna stosowac srodki ochrony roslin w
formie opryskiwania jest warto$¢ 4 m/s.

Rozporzqdzenie MRiRW
w sprawie warunkow stosowania srodkdw ochrony roslin
(Dz.U. 2014, poz. 516)
§ 3. Srodki ochrony roslin na terenie otwartym stosuje sie, jezeli
predkosc¢ wiatru nie przekracza 4 m/s.

5.1.3. Wilgotnosc¢ i temperatura powietrza

Optymalne meteorologiczne parametry powietrza z punktu widzenia
ochrony roslin to temperatura w zakresie od 10 do 20°C i wilgotnos¢
wzgledna ponad 50%. Sg to warunki, w ktérych odparowanie wody z
kropel cieczy jest bardzo powolne, a wiec rosliny dtugo pozostaja
zwilzone cieczg uzytkowa. Ponadto aparaty szparkowe roslin przy
nizszych temperaturach i wyzszej wilgotnosci pozostajg otwarte co
sprzyja korzystnej interakcji miedzy roslinami a substancjami czynnymi
srodkéw ochrony.
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Podczas cieptej i suchej pogody, przy temperaturze powietrza 20-
25°C, i wilgotnosci 40- 50% nalezy stosowac rozpylacze grubokropliste
aby wydtuzy¢ czas odparowania kropel. Gdy temperatura przekracza
25°C a wilgotnosc¢ spada ponizej 40% nalezy rozwazy¢ wstrzymanie
zabiegu do momentu ochtodzenia powietrza, ktéremu towarzyszy
zawsze wzrost wilgotnosci. Jedli nie mozna odtozy¢ zabiegu i
opryskiwanie jest konieczne w takich warunkach nalezy zastosowa¢é
rozpylacze wytwarzajgce bardzo grube krople, oraz najefektywniejsze z
dostepnych srodkow ograniczajacych znoszenie.

Najlepszg porg na wykonanie zabiegu ochrony roslin jest wieczor lub
noc, gdy temperatura spada, wilgotnosé rosnie, a predkos¢ wiatru stabnie
przyjmujgc wartosci sprzyjajagce skutecznemu nanoszeniu S$Srodkéw
ochrony roslin przy minimalnych stratach. Dodatkowo w tym czasie na
rodlinach nie ma jeszcze obfitej rosy, ktéra moze by¢ przeciwskazaniem
dla zabiegu. Wykonujac zabieg wieczorem minimalizuje sie takze ryzyko
negatywnego oddziatywania na organizmy pozyteczne poniewaz noc
stanowi odpowiednio dtugi okres prewencji. Jesli rosa nie jest przeszkoda
w przeprowadzeniu zabiegu oraz jesli nie ma wymagan co do prewencji
to rownie dobrg porg na zabieg jest wczesny ranek.

Optymalne i graniczne warunki pogodowe
do prowadzenia zabiegéw ochrony roslin:

e temperatura 10-20°C maks. 25°C
e wilgotnos¢ ponad 50% min. 40%
e wiatrdo 2 m/s maks. 4 m/s

Zalecenia odnosnie warunkéw wykonania zabiegu, a zwtaszcza
zakresu temperatur mogg by¢ zamieszczone na etykiecie srodka ochrony
roslin. Do zalecen tych nalezy sie Scisle stosowaé gdyz wyznaczajg one
granice skutecznosci dziatania substancji czynnej. Warto przy tym
zauwazy¢, ze zalecenia etykietowe, majace na wzgledzie efektywnosé
biologiczng srodka nigdy nie s3 w konflikcie z zaleceniami dobrej praktyki
majgcymi na uwadze znoszenie.
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5.2. Technika opryskiwania

Terminowos¢ zabiegdw ochrony roslin, podyktowana wzgledami
biologicznymi, jest podstawowym warunkiem ich skutecznosci. Rzadko
jednak optymalny termin zabiegu przypada w momencie, w ktérym
panujg warunki matego zagrozenia wynikajgcego ze znoszenia $rodkow
ochrony roslin. Niestety wiele zabiegdw w sezonie trzeba wykona¢ w
warunkach ryzyka znoszenia. Rodzi to koniecznos¢ stosowania wszelkich
dostepnych srodkow ograniczajacych to zjawisko. Kluczowa role w tym
wzgledzie odgrywajg techniki ograniczajgce znoszenie (TOZ), tzn.
rozwigzania techniczne obejmujgce zaréwno sprzet jak i sposdb jego
uzycia. Do najwazniejszych rozwigzan naleza:

— rozpylacze grubokropliste (typ, wielkos¢, cisnienie),

— precyzyjne systemy emisji powietrza (wentylatory, deflektory,

kierownice powietrza, konfiguracja wylotéw powietrza),

— opryskiwacze recyrkulacyjne (tunelowe, kolektorowe,

reflektorowe).

— parametry pracy opryskiwacza (wydatek i kierunek strumienia

powietrza, predkos¢ robocza).

Wymienione rozwigzania ograniczajg znoszenie gtéwnie poprzez
zwiekszenie wielkosci kropel, skracanie drogi kropel od rozpylaczy do
roslin, precyzyjne ukierunkowanie trajektorii kropel na cel, oraz poprzez
kompensacje lub eliminacje negatywnego efektu dziatania wiatru.

5.2.1. Rozpylacze

Zwiekszanie wielkosci kropel jest najpowszechniejszg metoda
ograniczania znoszenia. W niewielkim stopniu mozna zwiekszy¢ krople
stosujac rozpylacze o wiekszym rozmiarze, czyli wiekszym wydatku
cieczy, pracujace przy nizszym cisnieniu. Uzyskany w ten sposob efekt
moze by¢ jednak niewystarczajacy aby istotnie ograniczy¢ znoszenie.
Znaczna zmiane w wielkosci kropel daje uzycie rozpylaczy ezektorowych,
ktorych sposdb dziatania powoduje wytwarzanie kropel grubych i bardzo
grubych (rys. 7). W wyniku zjawiska ezekcji, powstajgcego podczas
przeptywu cieczy przez waski kanat w rozpylaczu, do kanatu tego zostaje
zassane powietrze, ktére miesza sie z cieczg i w momencie rozpylania
uniemozliwia wytwarzanie kropel drobnych.
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Ezektorowe Ezektorowe Standardowe
ptaskostrumieniowe wirowe wirowe

80-90° 80-90° (60) 80-90°

8 - 25 bar 5—20 bar 5—20 bar

Rys. 7. Rozpylacze do ochrony upraw sadowniczych

Rys. 8. Rozpylacz ezektorowy kraricowy

Tak powstajace grube i bardzo grube krople ograniczajg znoszenie o 50-
90% w odniesieniu do drobnokroplistych rozpylaczy wirowych.
Rozpylacze ezektorowe oferowane s3 w wersji rozpylaczy
ptaskostrumieniowych, wytwarzajgcych strumien cieczy w formie
wachlarza, i wirowych generujgcych strumien w ksztatcie pustego stozka.
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W obu przypadkach kat rozpylania wynosi 80-90°. Rozpylacze te pracujg
w podobnym  zakresie ciSnien co standardowe, drobnokropliste
rozpylacze wirowe (rys. 7).

Szczegodlng odmiang ptaskostrumieniowych rozpylaczy ezektorowych
sg rozpylacze kraricowe (rys. 8). Wytwarzajg one asymetryczny strumien
cieczy i montowane s3 na koncach sekcji rozpylaczy, tzn. na szczycie i na
dole sekcji. Ich zadaniem jest wyrazne odciecie granicy strumienia
rozpylonej cieczy uzytkowej emitowanej przez sekcje rozpylaczy i tym
samym bardziej precyzyjne dopasowanie zakresu jego dziatania do
rozmiaréw opryskiwanych obiektow.

Rozpylacze ezektorowe powinny by¢ stosowane zawsze wtedy gdy
istnieje podwyzszone ryzyko znoszenia kropel cieczy. Dotyczy to nie tylko
trudnych warunkéw pogodowych, tzn. wiatru o predkosci ponad 2 m/s
oraz temperatury przekraczajgcej 20°C lecz takze wysokich predkosci
roboczych, duzych odlegtosé od rozpylaczy do opryskiwanych roslin oraz
braku wspomagania strumieniem powietrza. Predkos$¢ opryskiwacza
przekraczajgca 8 km/h powoduje istotne odchylenie strumienia
emitowanej cieczy do tytu i masowe wypadanie drobnych kropel ze
strumienia powietrza, co prowadzi do duzych strat i znoszenia cieczy.
Efekt ten mozna ograniczy¢ stosujgc rozpylacze grubokropliste poniewaz
ciezsze krople o wiekszej energii s3 mniej narazone na wypadanie z
zamierzonego kierunku dziatania strumienia powietrza. Dzieki swojej
wiekszej energii grube krople maja ponadto wiekszy zasieg, innymi stowy
sq bardziej nosne i dlatego nalezy je montowa¢ w gornej czesci sekcji
rozpylajacej, skad odlegtos¢ od rozpylaczy do roslin jest najwieksza.
Jedng z omawianych dalej metod ograniczenia znoszenia cieczy w
sgsiedztwie obszaréw wrazliwych jest redukcja lub wyfgczenie strumienia
powietrza dziatajagcego w kierunku tych obszaréw. Przy braku
wspomagania rozpylaczy strumieniem powietrza prawidtowg penetracje
roslin s3 w stanie zapewni¢ tylko ciezkie krople o duzej energii,
produkowane przez rozpylacze grubokropliste.

Przy obecnie stosowanych srodkach ochrony roslin nie nalezy obawiaé
sie braku skutecznosci biologicznej grubych kropel. Liczne badania
potwierdzity brak rézinic w skutecznosci drobnych i grubych kropel
stosowanych podczas zwalczania najwazniejszych chordb i szkodnikow
upraw sadowniczych. Rozpylacze drobnokropliste wcigz majg
zastosowanie przede wszystkim w zabiegach z uzyciem niskich dawek
cieczy.
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5.2.2. Systemy emisji cieczy i powietrza

Konstrukcja wentylatora, a zwtfaszcza kierunek strumienia powietrza
jest jednym z gtéwnych czynnikéw decydujacych o znoszeniu cieczy
uzytkowej podczas opryskiwania sadéw. W ochronie upraw
przestrzennych stosuje sie trzy podstawowe systemy emisji cieczy i
powietrza: radialny, poziomy i kierowany.

Emisja radialna (rys. 9-A), w oparciu o wentylator osiowy, zalecana
jest do sadow tradycyjnych o wysokich i przestrzennie rozbudowanych
koronach drzew (czeresnie, grusze) oraz do ochrony chmielu. W ochronie
takich upraw niezbedny jest strumien o duzej wydajnosci i duzym zasiegu.
W potaczeniu z radialnym sposobem emisji cieczy jest on powodem
znacznych strat zwitaszcza podczas opryskiwania sadéw kartowych i
potkartowych. W takich przypadkach nalezy ograniczy¢ wydatek
powietrza oraz zamkng¢ gérne rozpylacze sekcji opryskowych, ktére
kieruja ciecz nad drzewami.

Emisja pozioma (rys. 9-B) realizowana jest poprzez zamontowany
na wentylatorze osiowym deflektor, ktéry ogranicza wyptyw powietrza ku
gorze i kieruje jego strumien na boki. Deflektor posiada pionowa szczeline
wylotowg z rozpylaczami, dzieki czemu gérne rozpylacze znajdujg sie
blizej wierzchotkéow drzew lub krzewdw. Poziomy kierunek strumienia
powietrza oraz zmniejszenie odlegtosci rozpylaczy od obiektéw sprzyja
lepszemu roztozeniu cieczy w roslinach, oraz umozliwia ograniczenie
znoszenia cieczy w pordwnaniu z opryskiwaczami o emisji radialne;j.
Deflektory mogg posiadaé w gérnej i dolnej czesci dodatkowe kierownice
precyzyjnie ograniczajgce zakres dziatania strumienia powietrza, a takze
regulowane szczeliny wylotowe pozwalajgce na odchylanie strumienia
powietrza do tytu lub do przodu. Urzadzenia te pozwalaja na dalszg
poprawe precyzji nanoszenia cieczy i ograniczenie jej znoszenia.

Wsrod opryskiwaczy z poziomymi systemami emisji coraz bardziej
popularne sg wentylatory z odwrotnym ciggiem (rys. 10), w ktdrych
strumien powietrza jest skierowany do tytu pod katem 10-15°. Takie
odchylenie strumienia powietrza zwieksza obszar i czas penetracji koron
drzew, co poprawia zdolnos¢ roslin do ,odfiltrowywania” kropel cieczy.
Naniesienie srodkéw ochrony roslin w drzewach rosnie wéwczas o ok.
20%, a znoszenie istotnie maleje.
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IS S

Rys. 9. Systemy emisji powietrza i cieczy w opryskiwaczach sadowniczych:
A —radialna; B—pozioma; C— kierowana; D —opryskiwacz tunelowy
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Rys. 10. Opryskiwacze deflektowe:
A - deflektor standardowy; B - deflektor z ,,odwrdconym ciggiem”

Emisja kierowana (rys. 9-C) opiera sie zwykle na wykorzystaniu
wentylatorow promieniowych, z ktérych powietrze jest rozprowadzane
przy uzyciu 5-8 par elastycznych przewodéw, zakoriczonych wylotami
powietrza w formie dyfuzoréw, zwykle w ksztatcie rybiego ogona,
wyposazonych w rozpylacze. Niezaleznie kierowane dyfuzory pozwalajg
na precyzyjne dopasowanie zakresu i kierunku dziatania strumienia
powietrza do ksztattu i wielkosci chronionych roslin. Ponadto dyfuzory z
rozpylaczami mogg by¢ indywidualnie zblizane do obiektdw, co sprzyja
lepszej penetracji roslin i ograniczeniu znoszenia. Wentylatory
promieniowe wytwarzajg mniejszg objetos¢ powietrza niz osiowe, ale o
wyzszej predkosci wylotowej. Wielopunktowe i wielokierunkowe
dziatanie waskimi strumieniami powietrza o duzej predkosci powoduje
bardzo dobra penetracje roslin o szczegdlnie gestej, okrywowej warstwie
lisci, np. porzeczek. Ponadto opryskiwacze z emisjg kierowang sa
doskonatym rozwigzaniem do ochrony sadéw kartowych.
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5.2.3. Opryskiwacze recyrkulacyjne

Ta grupa opryskiwaczy obejmuje rozwigzania umozliwiajgce odzysk
czesci cieczy nienaniesionej na obiekty opryskiwania. Odzyskana ciecz po
odfiltrowaniu nieczystosci kierowana jest z powrotem do zbiornika
opryskiwacza i powtdrnie wykorzystywana w procesie opryskiwania.
Dzieki temu wykorzystanie srodkéw ochrony roslin jest znacznie bardziej
racjonalne, a znoszenie istotnie ograniczone, co najmniej w stopniu
odpowiadajgcym ilosci odzyskiwanej cieczy.

Opryskiwacze recyrkulacyjne obejmujg konstrukcje tunelowe,
kolektorowe i reflektorowe (rys. 11).

Opryskiwacze tunelowe (rys. 9-D, 11-A) s3 wyposazone w uktad
recyrkulacji cieczy osiadajgcej na wewnetrznych $cianach tunelu i
sptywajacej do kolektoréw. Tunele sg rozsuwane hydraulicznie w celu
lepszego dostosowania ich szerokosci roboczej do wielkosci drzew oraz
przestawiane w potozenie transportowe dla tatwiejszego manewrowania
w sadzie i podczas przejazdow do ujecia wody. Ostoniecie strefy
opryskiwania ogranicza znoszenie cieczy o 90%, a w potaczeniu z
rozpylaczami ezektorowymi nawet o 95-99%, w pordéwnaniu z
tradycyjnym opryskiwaczem z radialna emisjg cieczy.

Opryskiwacze kolektorowe (rys. 11-B) wykorzystujg do odzysku
przewiewane] przez drzewa cieczy pionowe kolektory, prowadzone za
rzedami drzew. Kolektory zbudowane s3 z poziomo utozonych,
zachodzacych na siebie lameli tworzacych separator przepuszczajgcy
powietrze i zatrzymujacy krople cieczy. Ciecz jest zbierana w dolnej czesci
kolektorow i po przefiltrowaniu przepompowywana do zbiornika
opryskiwacza. llos¢ odzyskiwanej cieczy jest mniejsza niz w przypadku
opryskiwaczy tunelowych.

Opryskiwacze reflektorowe (rys. 11-C) sg zblizone budowg do
opryskiwaczy kolektorowych, z tym, ze zamiast separatoréw kropel
(kolektoréw) montowane sg specjalnie wyprofilowane ekrany
reflektorowe. Podczas zabiegu strumien powietrza niosgcy krople cieczy
przedmuchiwany jest przez korony drzew i pod ostrym kgtem uderza w
ekrany odbijajac sie od nich i wracajgc z powrotem na rzad drzew. Czesé
grubszych kropel osiada na $cianach ekranu i jest odzyskiwana lecz
wiekszo$¢ kropel drobnych utrzymuje sie w odbitym strumieniu
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powietrza i trafia na drzewa z drugiej strony. Ekrany sg wyposazone w
dodatkowe rozpylacze, wykorzystywane podczas ochrony drzew w fazie
petnego ulistnienia, kiedy przewiewanie cieczy jest bardzo mate. Do
pozycji transportowej ekrany sg sktadane za pomocg uktadu sitownikéw
hydraulicznych. Zaletg opryskiwaczy reflektorowych jest mozliwos¢
opryskiwania dwdch rzeddw jednoczesnie. Wprawdzie ilo$¢ odzyskiwanej
cieczy uzytkowej jest niewielka, ale w pofaczeniu z rozpylaczami
ezektorowymi opryskiwacze reflektorowe ograniczajg znoszenie nawet o
95%.

A - opryskiwacz tunelowy

B - opryskiwacz kolektorowy

C - opryskiwacz reflektorowy

Rys. 11. Sadownicze opryskiwacze recyrkulacyjne
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5.2.4. Opryskiwacze sensorowe

Opryskiwacze sensorowe wyposazone s3 W optyczne lub
ultradzwiekowe czujniki stuzgce do identyfikacji obiektow (rys. 12).
Wspodtpracujac ze sterownikami mikroprocesorowymi kontrolujg one
dziatanie zawordw odcinajacych ciecz do rozpylaczy, ktére wiaczaja sie
tylko gdy w zasiegu dziatania rozpylaczy znajduje sie opryskiwany obiekt.
W ten sposdb realizowana jest koncepcja selektywnego opryskiwania
upraw, bedaca elementem precyzyjnej ochrony roslin (rys. 13). Dzieki
temu, ze ciecz uzytkowa kierowana jest tylko na drzewa uzyskuje sie
oszczednosci $rodkdw ochrony roslin siegajace 50%, a znoszenie
ograniczane jest 0 25-50%.

Rys. 12. Opryskiwacze sensorowe: A —z czujnikami optycznymi;
B —z czujnikami ultradzwiekowymi

b ditd

OPRYSKIWANIE OPRYSKIWANIE
KONWENCJONALNE SELEKTYWNE

Rys. 13. Oszczednosci cieczy wynikajgce z selektywnego opryskiwania
przy uzyciu opryskiwaczy sensorowych
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5.2.5. Opryskiwacze do ochrony roslin jagodowych

Plantacje krzewdw jagodowych, porzeczek, agrestu, malin, borowek
czy aronii, stawiajg szczegdlne wymagania technice ochrony. Krzewy sg
strukturami przestrzennymi jak drzewa i dlatego do penetracji ich koron
konieczne jest stosowanie pomocniczego strumienia powietrza. Jednak
od drzew uprawianych we wspdtczesnych sadach rézni je pokrdj koron,
ktdre zaczynaja sie od poziomu gruntu, siegajg wysokosci 1,5—-2,0m i sg
bardziej roztozyste. Zastosowanie w tych warunkach standardowych
opryskiwaczy o radialnej emisji cieczy i strumienia powietrza (rys. 14A)
wigze sie zwykle z duzg nieréwnomiernoscig rozktadu cieczy w krzewach
oraz zawsze z bardzo duzymi stratami wynikajgcymi ze znoszenia. W
przypadku uzycia tego typu opryskiwaczy niezmiernej wagi nabiera
odpowiednia regulacja opryskiwacza polegajgca na ograniczeniu zakresu
dziatania strumienia cieczy uzytkowej do wysokosci krzewéw.

Do ochrony plantacji jagodowych najbardziej przydatne okazujg sie
opryskiwacze o emisji kierowanej (rys. 14C), w tym takie w wers;ji
dwurzedowe] (rys. 14D). S one wyposazone w wentylatory
promieniowe, z ktérych powietrze jest rozprowadzane przy uzyciu
elastycznych przewoddéw pneumatycznych. Na ich zakoriczeniu znajdujg
sie wyloty powietrza w formie dyfuzoréw z rozpylaczami. Niezaleznie
kierowane dyfuzory pozwalajg na precyzyjne dopasowanie rozkfadu i
kierunku strumienia powietrza do ksztattu i wielkosci chronionych roslin.
Ze wzgledu na mozliwos$¢ niemal dowolnego kierowania i usytuowania
dyfuzorow istnieje mozliwos¢é regulacji sposobu i zakresu dziatania
strumienia powietrza w szerokim zakresie, a w szczegdlnosci ograniczania
go tam gdzie jest to konieczne, np. w przypadku niskich krzewoéw lub
wczesnych, bezlistnych faz rozwoju. Daje to ogromne mozliwosci
ograniczania znoszenia srodkéw ochrony roslin.

Dobrym rozwigzaniem jest takze zastosowanie opryskiwaczy
deflektorowych o emisji poziomej (rys. 14B). Nisko usytuowane
deflektory, ktére kierujg strumien powietrza na boki i ograniczajg jego
wyptyw ku gérze istotnie ograniczajg znoszenie cieczy.

Najmniejsze straty cieczy towarzysza zabiegom wykonywanym
opryskiwaczami tunelowymi. W okresie bezlistnym oraz podczas
kwitnienia odzyskujg one ok. 20-30% cieczy uzytkowej, a w fazie petnego
ulistnienia 10-15%. Dzieki temu znoszenie srodkow ochrony roslin moze
by¢ nawet trzykrotnie mniejsze niz w przypadku standardowego
opryskiwacza sadowniczego.
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Rys. 14. Opryskiwacze do ochrony krzewow jagodowych:
A - standardowy o emisji radialnej; B — o emisji poziomej;
C - o emisji kierowanej; D — dwurzedowy; C - tunelowy
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Plantacje truskawek prowadzone s3 w formie rzedowej lub
zagonowej. Ta forma prowadzenia plantacji narzuca koniecznosc
stosowania specjalistycznych opryskiwaczy. Najprostszym i wcigz bardzo
efektywnym opryskiwaczem do ochrony plantacji rzedowych jest belka
typu Fragaria (rys. 15A). Belka sktada sie z ramek w ksztatcie odwréconej
litery ,U”, z ktérych kazda jest wyposazona w 3-4 rozpylacze. Rosliny
opryskiwane sg z géry i z bokdw, co zapewnia ich dobrg penetracje i
rownomierne pokrycie. Ukierunkowany na rosliny sposéb opryskiwania
oraz bardzo mata odlegtos¢ rozpylaczy od roslin umozliwia istotne
ograniczenie znoszenia Srodkéw ochrony roslin przy uzyciu tego typu
opryskiwaczy.

Rozwinieciem koncepcji belki typu Fragaria jest belka typu Multi-
Tunel, w ktérej ramki zastgpiono matymi tunelami (rys. 15B). Tunele
stanowia ostone przed wiatrem i przed rozprzestrzenianiem sie kropel
poza rzedy truskawek. W oczywisty sposéb wptywa to na dalsze
ograniczenie znoszenia cieczy.

Na plantacjach rzedowych oraz prowadzonych w formie zagondéw
najlepsze efekty uzyskuje sie przy uzyciu opryskiwaczy rzedowych z
pomocniczym strumieniem powietrza (PSP) (rys. 15C). Wyposazone sg
one w wentylatory promieniowe, z ktérych powietrze tfoczone jest
poprzez elastyczne przewody pneumatyczne do dyfuzoréw z
rozpylaczami wirowymi lub rzadziej ptaskostrumieniowymi. Potozenie
dyfuzorow na belce oraz kat ich ustawienia mozna regulowaé¢ w
stosunkowo duzym zakresie. Opryskiwacze rzedowe PSP dajg zatem duze
mozliwosci dopasowania zakresu opryskiwania i kierunku dziatania
strumienia powietrza w zaleznoSci od rozstawy rzeddéw, szerokosci
zagondw oraz wielkosci i zageszczenia roslin truskawek. Ukierunkowanie
emisji cieczy uzytkowej oraz jej wspomaganie strumieniem powietrza
pozwala na racjonalne wykorzystanie $Srodkéw ochrony roslin, bez
niepozadanego opryskiwania gleby miedzy rzedami lub zagonami roslin
oraz przy znacznie ograniczonym znoszeniu Srodkéw ochrony roslin.

Do ochrony plantacji matecznych z gestym i zwartym tanem roslin
najbardziej zalecane jest stosowanie polowych opryskiwaczy PSP (rys.
15D). Na belce polowej tego typu opryskiwaczy znajduje sie napedzany
hydraulicznie wentylator osiowy, a wzdtuz rzedu drobnokroplistych
rozpylaczy ptaskostrumieniowych rozciggniety jest rekaw stuzgcy do
rozprowadzenia ttoczonego przez wentylator powietrza. Powietrze z
rekawa emitowane jest w formie ciggtego strumienia (kurtyny
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powietrznej), ktory przechwytuje drobne krople i skutecznie penetruje
gesty tan roslin znacznie ograniczajgc ich znoszenie.

Zarowno rzedowe jak i polowe opryskiwacze PSP umozliwiajg
skuteczne opryskiwanie truskawek takze podczas warunkow wietrznych
oraz przy wiekszej predkosci roboczej. Pozwala to na terminowe i szybkie
wykonanie zabiegdw w trudnych warunkach, przy niskim ryzyku
znoszenia.

A 7

Rys. 15. Opryskiwacze do ochrony plantacji truskawek:
A - belka typu Fragaria; B- Multi-Tunel; C—rzedowy PSP; D - polowy PSP
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5.3. Parametry zabiegow
5.3.1. Wydatek powietrza — predkos¢ robocza

Dobdr tych dwodch parametréw i ich wzajemne powigzanie ma
decydujacy wptyw na penetracje przestrzennych upraw sadowniczych.
Proces ten dobrze ttumaczy rys. 16 przedstawiajacy napetnianie naczyn,
ktore reprezentujg drzewa lub krzewy, przez przemieszczajacy sie koniec
weza z wyptywajacg wodg, ktéry obrazuje jadacy opryskiwacz. Petna
penetracja drzew lub krzewdéw podczas zabiegdw opryskiwania ma
miejsce gdy w catej objetosci koron nastepuje wymiana powietrza i
zastgpienie go powietrzem z rozpylong cieczg, ktére emitowane sg przez
przemieszczajacy sie opryskiwacz (rys. 16A). Dla danej wielko$ci drzew i
wydatku wentylatora zakres tej wymiany zalezy od predkosci
opryskiwacza, tzn. moze by¢ niekompletna (niedostateczna penetracja i
nieréownomierny rozktad cieczy) gdy opryskiwacz jedzie zbyt szybko (rys.
16B), lub przesadna (przewiewanie przez drzewa i wzrost ryzyka
znoszenia) jesli porusza sie zbyt wolno (rys. 16C).

Wydatek strumienia powietrza i predkos¢ opryskiwacza muszg by¢
dobrane odpowiednio do wielkosci koron drzew/krzewdw. Aby unikng¢
przewiewania koron o mniejszej objetosci nalezy zmniejszy¢ wydatek
strumienia powietrza lub zwiekszy¢ predkosé¢ roboczg opryskiwacza. Z
kolej w celu uzyskania odpowiedniej penetracji wiekszych koron
konieczne jest spowolnienie predkosci opryskiwacza lub zwiekszenie
wydatku strumienia powietrza, ale tylko w stopniu nie powodujgcym
przewiewania cieczy przez drzewa. Wynika z tego wniosek, ze prawidtowy
efekt penetracji upraw przestrzennych jest wynikiem odpowiedniej
korelacji wydatku strumienia i predkosci roboczej. Oznacza to, ze dla
okreslonej objetosci koron niedostatek lub nadmiar wydatku wentylatora
mozna skompensowac odpowiednio zmniejszeniem lub zwiekszeniem
predkosci jazdy opryskiwacza.
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Rys. 16. Wptyw predkosci roboczej opryskiwacza przy danym wydatku
strumienia powietrza na penetracje drzew podczas opryskiwania sadu:
A —optymalna predkos¢ — kompletna penetracja bez start cieczy
B —zbyt duza predkosc¢ — niedostateczna penetracja
C — zbyt mata predkos¢ — nadmierna penetracja i przewiewanie
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5.3.2. Regulacja predkosci roboczej

Predkos¢ robocza opryskiwacza jest bardzo waznym parametrem z
punktu widzenia organizacji ochrony roslin poniewaz wptywa na
wydajnos¢ pracy oraz okresla terminowos¢ zabiegédw ochronnych.
Niemniej istotne sg jednak aspekty zwigzane z jakoscig i
bezpieczeristwem zabiegdw, do ktérych nalezy odpowiednio wysoki
poziom i réwnomierny rozkfad naniesienia srodkéw ochrony rodlin oraz
minimalizacja strat srodka w wyniku znoszenia cieczy.

Nadmierna predkosc
robocza powoduje odchylenie
strumienia powietrza do tytu i
do dotu (rys. 17), co skutkuje
nieréwnomiernym rozktadem
srodka w koronach drzew lub
krzewdw oraz wzrostem jego

strat z powodu przewiewania i (

znoszenia. Predkos¢ opryski-

wacza podczas ochrony sadéw i

plantacji powinna sie miesci¢ w

zakresie 4,0-7,0 km/h. Podczas a) \x;
sprzyjajgcych warunkow
atmosferycznych, gdy predkosé
wiatru nie przekracza 2 m/s,
mozna bezpiecznie stosowacd
predkos¢ jazdy bliskg gornej
granicy tego zakresu. Jednak w i
trudniejszych warunkach pogo- /777 S S S LSS S
dowych  (predkos¢  wiatru
ponad 3,0 m/s) wazrost
predkosci roboczej z 4,0 do 8,0
km/h zwieksza znoszenie o ok.
50%.

We wczesnych fazach rozwojowych roslin, gdy skgpe ulistnienie koron
nie stanowi zadnej przeszkody w ich penetracji mozna i nalezy stosowacé
wieksze predkosci jazdy aby minimalizowa¢ zjawisko przewiewania
cieczy. Nizsze predkosci robocze zalecane s3 natomiast podczas
warunkow wietrznych.

Rys. 17. Penetracja drzew przy:
(a) duzej i (b) matej predkosci
roboczej opryskiwacza
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5.3.3. Regulacja wydatku powietrza

Wydatek strumienia powietrza powinien by¢ wyregulowany
odpowiednio do wielkosci i gestosci ulistnienia (fazy fenologicznej) drzew
lub krzewéw oraz powinien uwzglednia¢ warunki pogodowe, w tym
szczegoblnie predkos¢ wiatru. Ogélna zasada moéwi, ze im wieksza objetos¢
i gestos¢ koron oraz im silniejszy wiatr tym strumien powietrz powinien
mie¢ wiekszy wydatek. Ostatecznym sprawdzianem poprawnosci
regulacji strumienia powietrza jest ilo$¢ przedmuchiwanej cieczy przez
drzewa, obserwowana w sgsiednim miedzyrzedziu. Prawidtowa regulacja
ma miejsce woéwczas gdy po drugiej stronie rzedu drzew lub krzewdw
strumien kropel pojawia sie sporadycznie i jest ledwie widoczny. Stale
utrzymujgca sie za drzewami chmura kropel jest objawem zbyt silnego
strumienia powietrza (rys. 18), co jest zjawiskiem niepozgdanym nie tylko
ze wzgledu na znoszenie srodkéw ochrony roslin. Sytuacja taka stwarza
niekorzystne warunki do osiadania kropel cieczy, poniewaz zbyt duza
predkos¢ powietrza powoduje utozenie lisci rownolegle do kierunku
dziatania strumienia zmniejszajgc powierzchnie filtracyjng korony zdolng
do zatrzymania niesionych przez powietrze kropel.

Rys. 18. Nadmierny wydatek strumienia powietrza powoduje ciggte przewiewanie
cieczy uzytkowej przez drzewa

35



_ DOBRA PRAKTYKA

Problem nadmiernego wydatku strumienia powietrza dotyczy
zwtaszcza waskich koron drzew w sadach kartowych gdy mozliwosci jego
ograniczania poprzez regulacje pracy wentylatora mogg byc¢
niewystarczajgce. Pozostaje wtedy mozliwos¢ zwiekszenia predkosci
roboczej lub odchylenia strumienia powietrza do tytu. Druga opcja
dotyczy opryskiwaczy deflektorowych z regulowang szczeling wylotowg
(pozioma emisja powietrza) lub opryskiwaczy z indywidualnie ustawnymi
dyfuzorami (kierowana emisja powietrza) — patrz rozdziat 5.2.2. Systemy
emisji cieczy i powietrza.

Wspotczesne opryskiwacze stwarzajg co najmniej podwdjng
mozliwos¢ regulacji wydatku strumienia powietrza. Pierwsza polega na
zmianie kata ustawienia topat wirnika w wentylatorze osiowym. Im kat
topat w stosunku do ptaszczyzny prostopadtej do osi wirnika jest wiekszy
tym wieksza jest wydajnos¢ wentylatora i tym samym zwieksza sie
wydatek strumienia powietrza. Kat ten mozna zmienia¢ demontujac
wirnik i rozbierajac jego piaste lub w bardziej zaawansowanych
konstrukcjach, bez potrzeby demontazu wirnika, za pomocg ruchu korby,
obracajac centralny uktad regulacji topat (rys. 19A). Ustawienie topat
mozna zmienia¢ w bardzo szerokim zakresie, co daje duze mozliwosci
regulacji wydatku powietrza. Drugi sposob, ktéry dotyczy takie
wentylatorow promieniowych polega na zmianie obrotéw wirnika
poprzez zmiane biegu przektadni napedowej wentylatora (rys. 19B).
Przektadnia posiada zwykle dwa biegi, a zmiana z nizszego na wyiszy
powoduje wzrost wydatku powietrza o ok. 20 do 30%. W przypadku braku
sprzetowych mozliwosci ograniczenia wydatku strumienia powietrza
pozostaje mozliwo$s¢ zmniejszenia obrotéw wentylatora poprzez
obnizenie obrotéw silnika w ciggniku.

Rys. 19. Sposdb regulacji wydatku strumienia powietrza:
A - zmiana kqta ustawienia fopat wirnika,
B - zmiana biegu przektadni napedowej wentylatora
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5.3.4. Cisnienie cieczy i rozmiar rozpylaczy

Dla danego rozmiaru rozpylaczy cisnieniowych wzrost cisnienia cieczy
powoduje nie tylko zwiekszenie wydatku rozpylaczy (np. w celu
zwiekszenia stosowanej dawki cieczy) lecz takze zmniejszenie wielkosci
kropel (rys. 20), oraz znaczny wzrost ilosci kropel drobnych i bardzo
drobnych. Podniesienie cisnienia podwyzsza zatem ryzyko znoszenia
cieczy. Aby unikna¢ tego ryzyka w przypadku koniecznosci zwiekszenia
dawki cieczy lepiej jest odpowiednio zmieni¢ rozmiar rozpylacza na
wiekszy i tylko nieznacznie skorygowac cisnienie cieczy.

Rys. 20. Wzrost cisnienia cieczy powoduje redukcje
wielkosci kropel i zwiekszenie wydatku rozpylacza

Te samg logike postepowania mozna zastosowac chcac ograniczyé
ryzyko znoszenia cieczy przy zachowaniu okreslonego wydatku rozpylaczy
(rys. 21). Poprzez zmiane rozpylaczy na wieksze i odpowiednig redukcje
cisnienia wydatek cieczy pozostaje bez zmian a wytwarzane krople s3
znacznie wieksze.

Rozpylacz cisnienie wydatek wielkosc kropel

26tty 16 bar 1,80 I/min 140 pm

Niebieski 7,0 bar 1,79 I/min 220 um

Kf:lorlw (bar)

rozpylacza 50 | 60 | 7.0 | 80 | 9.0 | 100 | 110 | 120 | 13.0 | 140 | 150 | 16.0 | 17.0 | 19.0 | 20.0

Zolty 102 101 | 141 [ 1,19 | 127 [ 135 | 142 | 149 | 1556 | 162 | 168 | 1,74 [ 1,80 | 186 | 1,96 | 201

1,52 164179 | 191 | 203 | 214 | 224 | 234 | 244 | 253 | 262 | 270 | 279 | 294 | 302
7

Rys. 21. Stosujgc wiekszy rozmiar rozpylaczy i redukujqgc cisnienie cieczy
mozna istotnie zwiekszy¢ wielkos¢ kropel bez zmiany wydatku rozpylaczy.
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5.3.5. Scenariusze niskoznoszeniowe

Ograniczanie znoszenie ma szczegblne znaczenie w s3siedztwie
obszaréw lub obiektéw wrazliwych, czyli miejsc podlegajgcych
szczegdlnej ochronie przed zanieczyszczeniem srodkami ochrony roslin
(rys. 22). Zblizajac sie do tych miejsc nalezy stosowac niskoznoszeniowe
scenariusze zabiegdw polegajgce na zmianie rozpylaczy i/lub parametrow
pracy opryskiwacza, albo przeprowadzeniu innej operacji, ktéra
zapobiega lub istotnie zmniejszajg znoszenie cieczy w ich kierunku.

Obszar / obiekt wrazliwy to obszar lub obiekt znajdujgcy sie w
sgsiedztwie miejsca stosowania Srodkow ochrony roslin, ktorego
zanieczyszczenie moze stwarzac zagrozenie dla srodowiska lub
zdrowia ludzi i zwierzqt, np. akwen wodny, Zzrédto poboru wody pitnej,
pasieka, droga publiczna, park lub plac zabaw, budynek mieszkalny,
siedlisko organizmow pozytecznych lub chronionych.

Rys. 22. Staw jako obiekt wrazZliwy w sgsiedztwie sadu
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Typowym miejscem stosowania scenariuszy niskoznoszeniowych jest
obrzeze sadu, tzn. trzy do pieciu skrajnych rzedow drzew. Badania
wskazujg, ze ponad 70% znoszonej poza sad cieczy pochodzi z
opryskiwania dwodch, i az 99% z pieciu skrajnych rzedéw. Dlatego
zastosowanie technik ograniczajgcych znoszenie w tym fragmencie sadu
ma najwieksze znaczenie dla ochrony obszaréw wrazliwych znajdujacych
sie w jego sgsiedztwie. Typowy scenariusz niskoznoszeniowy polega na
opryskiwaniu przynajmniej trzech, a najlepiej pieciu skrajnych rzeddéw
sadu przy uzyciu grubokroplistych rozpylaczy ezektorowych i znacznie
zredukowanym, lub catkowicie wytgczonym strumieniu powietrza,
dziatajgcym w kierunku granicy sadu (rys. 23).

Rozpylacze ezektorowe

Hrsr
gy

Rys. 23. Przyktad scenariusza niskoznoszeniowego na skraju sadu: ostatnie
trzy rzedy opryskiwane sq przy uzyciu rozpylaczy grubokroplistych i
strumienia powietrza skierowanego tylko do wnetrza sadu

Zbiegi w sqgsiedztwie obszarow wrazliwych nalezy wykonywac przy:
- uzyciu grubych i bardzo grubych kropel,
- zredukowanej predkosci roboczej do 4,0 km/godz.,
- jednostronnym opryskiwaniu od 3 do 5 skrajnych rzedow drzew,
- obnizonym wydatku strumienia powietrza,
- stosowaniu moZliwie niskiego cisnienia cieczy.

Stosujac grube krople i ograniczajac strumien powietrza, i tym samym
zmniejszajac energie lotu kropel na zewnatrz sadu znacznie zmniejsza sie
znoszenie cieczy poza jego granice. Jednostronne ograniczanie wydatku
strumienia  powietrza jest wtlasciwoscig nielicznych, bardzo
zaawansowanych konstrukcyjnie oprykiwaczy. Tymczasem odcinanie
strumienia powietrza poprzez zastoniecie szczeliny wylotowej
wentylatora lub deflektora (rys. 24) jest rozwigzaniem spotykanym coraz
powszechniej.
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Rys. 24. Szczelina wylotowa deflektora: A — otwarta; B - zamknieta.

Bardzo wazng praktyka, ktorej nie wolno zaniedbywad jest wytgczanie
rozpylaczy tam gdzie nie ma obiektéw opryskiwania, a rozpylona ciecz
trafia w wolng przestrzen, np. na uwrociach (miejscach zawracania
opryskiwacza na koricach rzedéw) (rys. 25) oraz w miejscach wypadéw
drzew, tworzgcych przerwy w ciggtosci rzeddéw.

e T D

Rys. 25. Na uwrociach rozpylacze nalezy bezwzglednie wytgczac
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Jeszcze innym przyktadem scenariusza niskoznoszeniowego jest
sposob prowadzenia opryskiwacza w sasiedztwie waskich ciekow
wodnych, ktorych zanieczyszczenie srodkami ochrony roslin moze mieé
fatalne konsekwencje. Maty przeptyw wody w takich ciekach sprawia, ze
trafiajgca do nich substancja czynna ulega tylko niewielkiemu
rozcieficzeniu, stwarzajgc zagrozenie dla wrazliwych organizmoéw
wodnych. Dlatego podczas opryskiwania wymagajgcego przejazdu
wzdtuz cieku nalezy prowadzi¢ opryskiwacz w kierunku przeciwnym do
kierunku przeptywu wody. W razie zanieczyszczenia cieku substancja
rozktada sie wtedy na wiekszej powierzchni lustra wody i ulega
wiekszemu rozcienczeniu.
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6. Strefy buforowe

Aby chroni¢ obszary wrazliwe, takie jak zbiorniki i cieki wodne, pasieki
czy drogi publiczne przed zanieczyszczeniem nalezy stosowac Srodki
ochrony roslin z zachowaniem odpowiedniej odlegtosci od tych obszarow
(rys. 26) . Bezpieczna odlegtos¢, zwana strefg buforowg, wyznaczana jest
dla kazdej substancji czynnej w toku oceny ryzyka sSrodowiskowego
podczas rejestracji srodka ochrony.

Strefa buforowa to powierzchnia o zdefiniowanej szerokosci
oddzielajgca miejsce stosowania srodka ochrony roslin od obszaréw
wrazliwych. W obszarach wrazliwych i przylegajqgcych do nich strefach
buforowych stosowanie srodkow ochrony roslin jest zabronione.

Wykonawca zabiegéw jest bezwzglednie zobowigzany do
przestrzegania stref buforowych, ktére podawane sg na etykietach
Srodkéw ochrony roslin zarejestrowanych po 14 czerwca 2011 r. Jesli
etykieta nie zawiera informacji o strefach buforowych to nalezy
zastosowac strefy okreslone w przepisach ogdlnych — patrz ramka
ponizej. W przypadku stosowania Srodkéw zarejestrowanych przed
wspomniang powyzej datg nalezy zachowywac strefe ochronng 20 m od
zbiornikow i ciekow wodnych.

zbiorniki i cieki (———)
wodne

drogi publiczne —)

Rys. 26. Strefy buforowe dla obszaréw wrazliwych
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Rozp. MRIiRW z 31.05.2014
w sprawie warunkow stosowania srodkéw ochrony roslin
(Dz.U. 2014, poz. 516)

§ 2. 1. Srodki ochrony roslin, z zastrzezeniem § 5, stosuje sie na
terenie otwartym przy uzyciu:

1) sprzetu naziemnego w odlegfosci co najmniej 20 m od
pasiek,

2) opryskiwaczy ciggnikowych i samobieznych polowych lub
sadowniczych w odlegfosci co najmniej 3 m od krawedzi
jezdni drog publicznych, z wytgczeniem drog publicznych
zaliczanych do kategorii drdg gminnych oraz powiatowych,

3) opryskiwaczy ciggnikowych i samobieznych sadowniczych w
odlegtosci co najmniej 3 m od zbiornikdéw i ciekdw wodnych
oraz terendw nieuzytkowanych rolniczo, innych niz
bedgcych celem zabiegu z zastosowaniem srodkéw ochrony
roslin,

4) opryskiwaczy ciggnikowych i samobieznych polowych w
odlegtosci co najmniej 1 m od zbiornikdw i ciekéw wodnych
oraz terendow nieuzytkowanych rolniczo, innych niz
bedgcych celem zabiegu z zastosowaniem srodkéw ochrony
roslin,

(...)

§ 5. Srodki ochrony roslin, dla ktérych zostato wydane zezwolenie na
wprowadzanie do obrotu przed dniem 14 czerwca 2011 r. i
ktorych etykieta nie okresla minimalnej odlegfosci, w jakiej
mozna je stosowac od zbiornikéw i ciekéw wodnych, mogq byc
stosowane na terenie otwartym przy uzyciu opryskiwaczy
ciggnikowych i samobieznych polowych lub sadowniczych, jezeli
miejsce ich stosowania jest oddalone o co najmniej 20 m od
zbiornikéw i ciekow wodnych.
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NOTATKI
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