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1. DOBRA PRAKTYKA W OCHRONIE ROSLIN

Przed produkcjg roslinng stajg kolejne nowe wyzwania. Obok
potrzeby wyzywienia rosngcej liczby ludnosci i spetniania
rosngcych wymagan konsumentdéw, rolnictwo bedzie w coraz
wiekszym stopniu wytwarzaé¢ surowce odnawialne do produkcji
energii jak i pétprodukty na potrzeby wielu gatezi przemystu.
Wykorzystuje ono z jednej strony zasoby naturalne, a drugiej
ksztattuje Srodowiska rolnicze. Postep technologiczny musi wiec
odbywac sie w poszanowaniu stanu Srodowiska, jak réwniez
waloréw przyrodniczych i krajobrazowych. Z tego powodu rolnicy
powinni przestrzega¢ zasady dobrej praktyki rolniczej, ktére
obejmuja wszystkie wymogi zwigzane z racjonalng gospodarka
nawozami, $rodkami ochrony rodlin, ochrong gleb i wdd,
zachowaniem cennych siedlisk i gatunkéow wystepujacych na
obszarach rolnych oraz ochrong waloréw krajobrazu. Wbrew
powszechnym opiniom, rolnictwo nie sprosta tym oczekiwaniom
bez srodkéw ochrony roslin (S.0.r.), mozna jednak znaczaco
ograniczy¢ zagrozenia zwigzane z ich stosowaniem postepujgc
wg zasad, ktore okresla Dobra Praktyka Ochrony Roslin (DOPR).

Dobra Praktyka Ochrony Roslin przewiduje wykonywanie
zabiegow  z uzyciem Srodkéw ochrony roslin zgodnie z
zaleceniami dotyczacymi ich stosowania tak, aby zapewnié
zaktadang skuteczno$¢ przy minimalnej niezbednej dawce, z
uwzglednieniem miejscowych warunkéw oraz mozliwosci
zwalczania metodami mechanicznymi i biologicznymi.

Od 2014r. obowigzkowa staje sie integrowana ochrona roslin,
ktora polega na wykorzystaniu wszystkich dostepnych metod
ochrony rodlin, w szczegdlnosci metod niechemicznych, w
sposéb minimalizujgcy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat
oraz dla Srodowiska. Jednoczesnie przyznaje sie pierwszenstwo
najefektywniejszym technikom stosowania, takim jak uzycie
urzadzen ograniczajacych znoszenie pestycydéw. Ponadto
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przewiduje sie tworzenie stref buforowych o odpowiedniej
szerokosci z myslg o ochronie niebedacych celem zwalczania
organizméw wodnych oraz stref ochronnych dla wéd
powierzchniowych i podziemnych wykorzystywanych do
pobierania wody pitnej, w ktérych to strefach nie wolno
stosowac ani przechowywac pestycydow.

Rys. 1. Znoszenie jest niepozgdanym efektem opryskiwania roslin



2. ZNOSZENIE JAKO ZJAWISKO NIEPOZADANE
W OCHRONIE UPRAW POLOWYCH

Srodki ochrony roélin sg przeznaczone tylko do ich nanoszenie
na obiekty bedace celem zabiegu. Wprawdzie znoszenie cieczy
poza te obiekty jest nieuniknione, to nalezy zabiegi opryskiwania
przeprowadza¢ w taki sposéb, aby ten niekorzystny efekt
ograniczy¢ do minimum. Podczas opryskiwania roslin czesc¢ cieczy
uzytkowej jest przenoszona przez prady powietrza poza
opryskiwane pole stajgc sie zagrozeniem dla otoczenia (np. ludzi,
zwierzat, sasiadujgcych upraw). Zjawisko to nosi nazwe
znoszenia i od zawsze towarzyszy zabiegom opryskiwania roslin,
a jego catkowita eliminacja nie jest mozliwa.

Znoszenie definiuje sie na wiele rdéinych sposobdw.
Najprosciej, jest to substancja aktywna $rodka ochrony roslin
(S.0.r.), ktéra nie zostata naniesiona na opryskiwane obiekty
Ponizej zamieszczono dwie definicje utatwiajgce zrozumienie
jego istoty.

Znoszenie to czesc cieczy uzytkowej w postaci kropel lub czesci
statych przenoszona pradami powietrznymi poza opryskiwany
obiekt lub inaczej jako fizyczne przemieszczanie sie s.o.r. w
powietrzu, podczas wykonywania zabiegu lub bezposrednio po, z
opryskiwanego obiektu na obiekt nieopryskiwany.

lub

Znoszenie to ilos¢ srodka ochrony rodlin, ktora jest
przemieszczana poza obszar bedacy celem zabiegu poprzez
dziatanie ruchu powietrza podczas stosowania Srodka ochrony
roslin. wg normy ISO 22866

Bez wzgledu na przyjetg definicje jest to dziatanie
niezamierzone, ktdre niesie za sobg negatywne konsekwencje
zarowno w wymiarze ekologicznym, jak i ekonomicznym. Z tego
powodu nalezy przedsiewzig¢ wszystkie mozliwe $rodki, aby
znoszenie ograniczy¢ do minimum.
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Negatywne konsekwencje znoszenia:

— strata $.o0.r. w wymiarze ekonomicznym,

— obnizona skuteczno$¢ ochrony roslin z powodu
obnizonego naniesienia preparatu na opryskiwanych
obiektach,

— pozostatosci niedozwolonych s.0o.r. w uprawach
sgsiadujacych nie bedacych przedmiotem zabiegu,

— zanieczyszczenie Srodowiska, w tym zwtaszcza wadd
powierzchniowych,

— uszkodzenie wrazliwych roslin i organizméw nie
bedacych celem zabiegu,

— bezposrednie zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwierzat.

Wielko$¢ i zasieg znoszenia zalezy od warunkéw
atmosferycznych podczas zabiegu oraz dwdch grup czynnikow
technicznych, zwigzanych gtéwnie z parametrami opryskiwania.
Poznanie tych  czynnikdw  ufatwi  ograniczanie tego
niekorzystnego efektu podczas opryskiwania roslin.

3. FAZY ZNOSZENIA

Na proces znoszenia podczas opryskiwania roslin, sktadajg sie
dwie fazy (Rys. 2), z ktérych pierwsza faza zwana znoszeniem
potencjalnym polega na nieuporzgdkowanym wyrywaniu sie
drobnych kropel ze strugi rozpylonej cieczy. Zjawisko to
spowodowane jest zaktéceniami otaczajgcego powietrza
wywotanymi ruchem rozpylonej strugi cieczy emitowanej przez
rozpylacze. Dodatkowo proces ten poteguje przemieszczanie sie
opryskiwacza, ktére przyczynia sie do znacznych turbulencji
powietrza zwtaszcza w sagsiedztwie belki polowej. O wielkosci
znoszenia potencjalnego decyduje cztowiek, gdyz to od jego
wyboréw zalezg czynniki techniczne, takie jak: konstrukcja belki
polowej, rodzaj i wielkos¢ wybranych rozpylaczy, jak rowniez
parametry zabiegu.




Faza II

Rys. 2. Fazy znoszenia: znoszenie potencjalne (Faza 1), znoszenie
atmosferyczne (Faza ll)

KONWEKCIA

Rys. 3. Znoszenie spowodowane zjawiskami atmosferycznymi

Wptyw cztowieka na drugq faze znoszenia jest niewielki, gdyz
rozpylone krople cieczy sg wéwczas przenoszone ruchami
powietrza wywotanymi zjawiskami atmosferycznymi, z ktorych
decydujaca role odgrywa wiatr, a ponadto ruchy konwekcyjne i
turbulencyjne mas powietrza (Rys. 3). Przed zjawiskami
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atmosferycznymi mozna ustrzec sie tylko poprzez wybor
najbardziej odpowiedniej pory zabiegu opryskiwania

4. CZYNNIKI ZNOSZENIA
Do najwazniejszych czynnikdw atmosferycznych wptywajacych
na wielkos$¢ znoszenia zalicza sie:
- predkosc i kierunek wiatru,
- wilgotnosc i temperature powietrza.
a do technicznych:
- wielko$¢ kropel (cisnienie cieczy, typ i rozmiar rozpylacza)
- predkos¢ roboczg,
- potozenie rozpylaczy nad opryskiwang powierzchnig,
- predkos¢ strumienia powietrza w opryskiwaczach PSP

4.1. Predkosc i kierunek wiatru

Wiatr jest najwazniejszym czynnikiem znoszenia, a zmienna
predkos¢ i kierunek wiatru sg znanymi utrudnieniami w ochronie
roslin. Przyjmuje sie, ze odlegtos¢ przemieszczania sie kropel jest
wprost proporcjonalna do predkosci wiatru. Oznacza to, ze
krople o $rednicy powyzej 100 um przemieszczg sie na odlegtos¢
dwa razy wiekszg, gdy predkos¢ wiatru zwiekszy sie dwukrotnie.
Poza wyborem najbardziej odpowiedniej pory przeprowadzenia
zabiegu, ktéry umozliwia ograniczenie znoszenia nawet o 50%,
pozostajg juz tylko techniki ograniczajgce znoszenie (TOZ).

4.2. Wilgotnosc i temperatura powietrza

Stoneczna i bezwietrzna pogoda przy wysokiej temperaturze i
niskiej wilgotnosci powietrza, to najgorsza pora nha
przeprowadzenie zabiegu opryskiwania. W takich warunkach
wystepuja ruchy konwekcyjne, ktdre przemieszczajg znoszone
krople w nieprzewidywalnym kierunku. W takich warunkach
obserwuje sie wzmozone odparowanie (ewaporacje) kropel
cieczy uzytkowej, ktore tracg wéwczas swojg mase i dtuzej sa
zawieszone w powietrzu stajgc sie bardziej podatne na
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znoszenie. Na ewaporacje bardziej podatne sg drobne krople,
poniewaz majg wiekszy stosunek powierzchni zewnetrznej do
objetosci niz duze krople. Dowiedziono, ze gdy nie zachodzi
zjawisko ewaporacji, to krople o $rednicy 100 um wymagajg
nieco ponad 5 s na pokonanie w swobodnym spadku dystansu
1,5 m. Gdy natomiast wilgotnos¢ wzgledna powietrza wynosi
tylko 30%, a temperatura 25°C, nastepuje intensywne
odparowanie cieczy. Wtedy ta sama kropla staje sie o potowe
mniejsza i zachowuje tylko 1/8 swojej objetosci juz po przebyciu
0,75 m. Nawet, gdy wilgotnos¢ jest znacznie wyzsza (70%), przy
tej samej temperaturze (25°C), kropla o S$rednicy 100 pum
opadajgc o 1,5 m traci az potowe swojej pierwotnej Srednicy.
Wprawdzie ewaporacja kropel to problem dotykajgcy gtédwnie
kraje o suchym i goragcym klimacie, to wystepuje takze w klimacie
umiarkowanym, typowym dla naszych krajowych warunkow.

4.3 Wielkosc kropel

Wielkos$¢ kropel obok wiatru w najwiekszym stopniu decyduje o
znoszeniu cieczy. Szczegdlnie podatne na znoszenie sg drobne
krople, ktére zawierajg sie w spektrum kropel wytwarzanych
przez  wiekszos¢  stosowanych  powszechnie rozpylaczy
cisnieniowych. Nalezy bowiem mie¢ na uwadze, ze zakres Srednic
kropel generowanych w tych rozpylaczach jest bardzo szeroki. Z
tego powodu okreslanie wielkosci kropel na potrzeby praktyki
rolniczej jest bardzo utrudnione.

| | D=200um
-——————

eeeeeeeeeeeeéeeea

P
|
i
i
i

50% objetosci 50% objetosci

-

- - =

VMD = 200 um

Rys. 4. Wielkosc¢ kropel wg VMD (Volume Median Diameter)
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Tabela 1. Klasyfikacja wielkosci kropel w oparciu VMD
wg BCPC (British Crop Protection Council)

Wielkos¢ kropel VMD (um)
Wielkos¢ kropel Wartosci Wartosci

graniczne srednie
e | e -
(DFr;:”_eF) 144 -235 190
?/:;:;:fm v 236 - 340 288
?Cr;:rese _g 341-403 372
ery Comse-ve) | 4047505 454
oremely course) | ” 2 '

Whprawdzie doktadny pomiar liczby kropel, w poszczegdlnych
klasach wielkosci jest juz mozliwy, to wyrazanie wielkosci kropel
poprzez ich podawanie ich ilosci w poszczegdlnych klasach
wielkosci jest mato praktyczne i trudne do wykorzystania przez
przecietnego uzytkownika opryskiwacza. W zwigzku z tym
opracowano kilka réznych parametréw klasyfikujgcych wielkosé
kropel. Sposrdd nich najczesciej stosowana jest Srednica mediany
objetosciowej VMD (Volume Median Diameter). Na przyktad
VMD =200 um oznacza, ze 50% objetosci cieczy zawiera krople o
Srednicy mniejszej niz 200 um, a drugie 50% objetosci ma
wiekszg srednice (Rys. 4). Wymiary kropel sg podawane w
mikronach (1/1000 mm), a zamiast symbolu VMD spotyka sie tez
inne, rGwnoznaczne oznaczenia (D50, DV.5, D0.5). Obowigzujaca
klasyfikacje kropel przedstawiono w tabeli 1.



Drobne krople, dzieki niewielkiej masie, mogg by¢ dtuzej
zawieszone w powietrzu od kropel grubych i przez to sg one
bardziej podatne na przenoszenie przez prady powietrzne.
Kropla o srednicy 20 um potrzebuje az 4 minut, aby opas¢ na
ziemie z wysokosci 3 m. Wraz ze wzrostem wielkosci kropel czas
ten znaczgco maleje i wynosi dla kropli o Srednicy 100, 200 i 400
pm odpowiednio 11, 4 i 2 sekundy (Tab. 2).

Tabela 2. Wptyw wielkosci kropel na ich czas opadania z

wysokosci 10 m wg. (Ross i Lembi, 1985)

Wielkos¢ kropel
um

1000 | 400 | 200 | 100 10 1

1 2 4 11 17 28
sek. | sek. | sek. | sek. | min | godz.
Uwaga: 1.000 um =1 mm

Czas opadania

Kaul, BBA
8
Wielkos¢ kropel
- 6 200 ym
g m— 300 ym
‘S 4 — 450 pm
'z
3
T L, N\
R
12345 7 10 15 20

Odlegtos¢ od granicy opryskiwanego obszaru [m]

Rys. 5. Dystrybucja znoszonej cieczy uzytkowej dla kropli cieczy o
Srednicy VMD=200; 300; 450 um

Badania wykazaty, ze bardzo podatne na znoszenie sg krople
o Srednicy ponizej 150 um, gdyz dtuzszy czas ich zawieszenia w
powietrzu sprzyja ich przenoszeniu na znaczne odlegtosci. | tak
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krople o $rednicy 20 um mogg by¢ przenoszone przez wiatr o
predkosci okoto 5 km/godz. nawet na odlegto$¢ 300 m, podczas
gdy te o srednicy 400 um opadajg na ziemie juz po 3 m (Rys. 5).

Znacznie bardziej wrazliwe na znoszenie sg krople o $rednicy
ponizej 100 um. Dowiedziono réwniez, ze podatnos¢ na
znoszenie ro$nie bardzo dynamicznie, gdy Srednica kropel jest
mniejsza niz 75 pum. Drobne krople mogg dryfowac¢ w powietrzu
na duze odlegtosci, poniewaz ich masa jest niewielka. Zasieg
opadajgcych kropel z wysokosci 3,0 m i posiadajgcych pozioma
predkosé¢ 1,4 m/s wynosi tylko ok. 2,5 m dla kropel o $rednicy
400 pm i az 300 m dla drobnych kropel, ktérych wielkos¢ wynosi
tylko 20 um. Jednoczesnie krople o wielkosci mniejszej niz 50 um
zazwyczaj odparowujg zanim dotrg do celu, totez nie powinny
by¢ one stosowane w opryskiwaniu roslin, poniewaz nie mozna
kontrolowad ich nanoszenia. Przedstawione przykfady wskazuja,
Ze nie powinno sie stosowaé drobniejszych kropel niz to jest
potrzebne.

Wielko$¢ kropel zalezy réwniez w duzym stopniu od dawki
cieczy. Podczas wykonywania doswiadczen polowych z uzyciem
rozpylaczy ptaskostrumieniowych stwierdzono dwukrotnie
wieksze znoszenie dla drobnych kropel i dawki cieczy 100 I/ha niz
dla kropel sredniej wielkosci, gdy zabieg byt wykonywany dawka
200 I/ha.

4.4 Predkosc robocza

Jedng z istotnych przyczyn znoszenia jest nadmierna predkos¢
robocza opryskiwania, gdyz wigze sie z wytwarzaniem ruchow
powietrza podobnych do wiatru atmosferycznego, ktéry jest
gtéwnym czynnikiem znoszenia. Ruch agregatu wytwarza wiatr
wzgledny réwny predkosci roboczej. | tak, predkosc robocza 3,6
km/godz., odpowiada wiatrowi skierowanemu od czota o
predkosci 1 m/s, a 7,2 km/godz. jest rGwnowazna z wiatrem 2
m/s. Liczne badania dowodzg, ze podniesienie predkosci
roboczej z 4 do 8 km/godz. podczas wiatru 3 m/s, zwiekszato
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znoszenie o potowe. Nadmierna predkos¢ robocza pocigga za
sobg miejscowe zawirowania powietrza i skierowanie strumienia
cieczy ku tytowi, co w koncowym efekcie redukuje penetracje
tanu roslin. Stwierdzono takze, ze zwiekszanie predkosci roboczej
skutkuje wiekszym znoszeniem niz zmiana cisnienia cieczy w
zakresie 2,0 do 4,0 bar.

Nuyttens et ai, 2007

Wysokoéébelki |—

Znoszenie [%)

Odleglosé [m]

Rys. 6. Wysokos¢ belki polowej — dystrybucja znoszonej cieczy

4.5. Wysokos¢ pofozenia rozpylaczy

Liczne badania wskazujg, ze znoszenie maleje wraz z
wysokoscia  potozenia belki polowej nad opryskiwang
powierzchnig. W zwigzku z tym powinna ona by¢ precyzyjnie
ustalona stosownie do uzytych rozpylaczy. Belka polowa nie
moze byc¢ potozona zbyt nisko, gdyz maleje zasieg rozpylacza i
ro$nie ilos¢ cieczy przypadajgca na jednostke powierzchni.
Wystepuja wolwczas pasy pomiedzy rozpylaczami o
niedostatecznym  naniesieniu. Z  kolei zbyt  wysokie
umiejscowienie belki zwieksza odlegtos¢ pomiedzy rozpylaczem i
opryskiwanym obiektem. A wieksza odlegtosé, to mniejsza
predkos¢ i energia kropel, ktére stajg sie w ten sposob bardziej
podatne na znoszenie (Rys. 6). Wykazano, ze po zmianie
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potozenia belki polowej z 40 do 80 cm nad powierzchnie fanu
roslin, przy stabym wietrze (1,5 m/s) az siedmiokrotnie
zwiekszyto sie znoszenie kropel grubych i dwukrotnie kropel
drobnych. Z kolei w warunkach silniejszego wiatru (4,0 m/s)
wzrost znoszenia byt odpowiednio dwukrotny i czterokrotny.

4.6. Predkosc strumienia powietrza w belkach PSP

Dla opryskiwaczy polowych z pomochiczym strumieniem
powietrza (PSP) zwiekszanie predkosci powietrza korzystnie
wptywa nie tylko na réwnomiernos¢ roztozenia substancji
aktywnej w roslinie lecz takze ogranicza znoszenie. Podczas
zwalczania chwastéw wydajnos¢ strumienia powietrza nalezy
ograniczy¢ do minimum, aby unikng¢ odbijania sie kropel cieczy
od powierzchni gleby pozbawionej roslinnosci. Redukcje
wydajnosci zaleca sie z tego samego powodu podczas zabiegéw
wykonywanych krétko po wschodach roslin. Z kolei wyzisze
wydajnosci powietrza, a tym samym predkosci powietrza, zaleca
sie podczas opryskiwania gestych fandw roslin w pdZniejszych
fazach rozwojowych i podczas wietrznej pogody, dla wyzszych
predkosci  roboczych, jak réwniez podczas zabiegdéw
drobnokroplistych.
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5. PRZECIWDZIALANIE ZNOSZENIU

Opisany powyzej wptyw warunkéw atmosferycznych oraz
wybranych parametréw roboczych na efekt znoszenia pozwalajg
nie tylko na wybdér odpowiedniej pory lecz takze najbardziej
wtasciwe] techniki opryskiwania podczas zabiegu ochrony.

5.1. Wybdr odpowiedniej pory zabiegu

Kluczowa role odgrywajq zawsze warunki atmosferyczne. Stad
tez wybdér odpowiedniej pory zabiegu niemal zawsze jest
najskuteczniejszym sposobem ograniczenia efektu znoszenia.
Wydaje sie, ze jest to najtanszy sposdb, gdyz pozornie nic nie
kosztuje. Jest to mylne przekonanie, gdyz nalezy mie¢ na
uwadze, ze wymaga utrzymania znacznej rezerwy sprzetowej,
ktdrg mozna wykorzystaé tylko w tzw. ,oknie zabiegowym” przy
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych.

5.1.1. Planowanie zabiegu

Zabieg opryskiwania powinien by¢ dobrze zaplanowany, gdyz
wymaga odpowiedniego przygotowania sprzetu i $.o.r. Z tego
powodu nalezy zapoznaé sie z lokalng prognozg pogody i
aktualnymi warunkami atmosferycznymi. W zwigzku z tym, ze
warunki pogodowe mogg zmienic¢ sie podczas trwania zabiegu,
dobrym nawykiem jest state monitorowanie predkosci wiatru.
Bardzo przydatne do tego celu sg proste przenosne anemometry
(Rys. 7), a gdy nie sg one dostepne nalezy bacznie obserwowac
zachowanie sie roslin, dymu, itp. i na tej podstawie szacowad
predkos¢ wiatru (Tab. 3).

5.1.2. Predkosc¢ i kierunek wiatru

Jednym ze sposobdw na unikniecie niekorzystnego
oddziatywania  wiatru jest wybdr odpowiedniej pory
przeprowadzenia zabiegu. Nalezy unika¢ przeprowadzania
zabiegdw podczas stonecznej, bezwietrznej pogody przy wysokiej
temperaturze i niskiej wilgotnosci powietrza. Najlepszg pora na
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przeprowadzanie opryskiwan sg godziny nocne i pdino
popotudniowe. Niezbyt odpowiednim okresem jest wczesny
poranek i okres bezwietrznej pogody, gdy czesto wystepuje
zjawisko inwersji. Zazwyczaj ruch cieptego powietrza odbywa sie
ku gdrze, gdzie ulega ono ochtodzeniu, poniewaz temperatura
zmniejsza sie w tempie 1,5°C/300 m, a nastepnie opada ku ziemi.
Nastepuje wéwczas mieszanie sie mas powietrza, a zawieszone
krople znoszonej cieczy ulegajg rozproszeniu w atmosferze.

Rys. 7. Anemometry do pomiaru predkosci wiatru

Warstwa cieptego powietrza zalega wodwczas poziomo na
pewnej wysokosci i uniemozliwia wymieszanie sie mas
powietrza. Masy zimniejszego powietrza przemieszczajy sie
wtedy poziomo, wraz z kroplami cieczy zawieszonymi w
powietrzu, nawet na odlegtos¢ wielu kilometréw stwarzajgc
zagrozenie dla otoczenia. Inwersyjne ruchy powietrza zwigzane
sg z dziennym cyklem atmosferycznym i najczesciej wystepuja
wczesnym rankiem, gdy przy gruncie zalegajg warstwy zimnego
powietrza. Ustepujg one w godzinach przedpotudniowych pod
wptywem dziatania wiatru i promieni stonecznych, ktére
przywracaja swobodne mieszanie sie powietrza w atmosferze.
Mozna wtedy powrdci¢ do przerwanych zabiegdw opryskiwania.
Gdy predkos¢ wiatru rosnie, nalezy liczy¢ sie ze zwiekszaniem
zasiegu znoszonej cieczy, a gdy przekracza 3 m/s, to obecnie
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obowigzujgce  przepisy nakazujg  wstrzymanie zabiegu
opryskiwania.
Tabela 3. Sposéb okreslania predkosci wiatru
Pre.d kosc Widoczne oznaki Cechy Warunki .
wiatru wiatru charakterystyczne wykonywania
(m/s) ysty zabiegow
dymi;/\:']z:vc\)lzl Se warunki trudne
ponizej 0,5 plonowo, podczas upalnej
liscie sg o0g0d
nieruchome pogocy
dym jest
0,5-2,0 znoszony, war.ur.1k|
sporadyczny ruch sprzyjajace
lisci
\ wyczuwalny wiatr,
2,0-3,0 2 wyrazne drzenie | warunki trudne
lisci
30-40 - Iiéc'ie i .nwa?e ' warunki bardzo
gafazki uginaja sie trudne

5.1.3. Wilgotnos¢ i temperatura powietrza

Wprawdzie wilgotnos¢ i temperatura powietrza nie wptywaja
na znoszenie w takim stopniu jak wiatr i wielkos$¢ kropel, to
wptywu tych czynnikdw nie mozna bagatelizowa¢ z powodu
ewaporacji (odparowania) kropel. Zjawisko to zachodzi niemal w
kazdych warunkach atmosferycznych. Jednak jest znacznie
wolniejsza podczas niskiej temperatury — na przyktad wczesnym
rankiem lub pdinym popotudniem i nocg. O tej porze doby
wyisza jest takze wilgotnos¢ powietrza i mniejsza predkosé
wiatru. W zwigzku z tym jest to najbardziej dogodna pora na
wykonywanie opryskiwania nie tylko z powodu mniejszego
odparowywania kropel cieczy, lecz réwniez braku wiatru.
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Najlepsze warunki pogodowe na wykonanie zabiegu:
- wiatr ponizej 2 m/s,
- temperatura umiarkowana (10-20°C)
- wilgotnos¢ wysoka (powyzej 50%)

Tabela. 4. Dobdr rozpylaczy (wielkosci kropel) w zaleznosci od
warunkow pogodowych

N pr—
najlepszy wyhor @ dobra alternatywa nie stosowac
. OPTYMALNE NORMALNE WIETRZNE
Warunki pogodowe Wiatr 0,5— 1,5 m/s Wiatr 1,5 — 2,0 m/s | Wiatr 2,0~ 3,0 m/s
.......... ®
o [
Wielkos¢ kropel - S0 | eeseee] L V. |eeceee |eccecs 0000
Drobne | Srednie | Grube | Srednie | Grube | Grube |B.Grube
EEEERE
N Ol M| 4| O v
©
> 4
] . <87 ~ 2 ~ 7~
5 | Chwasty jednoliscienne > 9 . .
2 Vi V] | ( x| | ( L
u
Chwasty dwuliscienne ® @ @ x
y O O O | X]
> 7 N 2 N ~~
S | Kontaktowe x x { E
&
f = d e a 2
=1 i N /i N ~~
F=o|=|o|=
P a4 & o= olE o
Z | Kontaktowe . ® 3 ® . ® .
vifle O O
<]
o ~ ~ ~ ~
N [ Gazowei systemiczne .

5.2. Technika opryskiwania

Przedstawione powyzej czynniki wptywajgce na zagrozenia
dla terendéw podlegajacych szczegdlnej ochronie, a zwtaszcza dla
wod powierzchniowych, uzasadniajg potrzebe indywidualnego
podejscia uwzgledniajagcego specyficzne warunki wykonania
zabiegu. Operator opryskiwacza nie ma wplywu na warunki
atmosferyczne, a zbyt dtugie oczekiwanie na odpowiednia
pogode nie zawsze jest mozliwe, poniewaz zagraza
terminowemu wykonaniu zabiegéw i tym samym biologicznej
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skutecznosci ochrony. W takiej sytuacji konieczne staje sie
podjecie innych krokéw, ktére ograniczg efekt znoszenia do
minimum. Znaczne mozliwosci z tego zakresu oferuje technika
opryskiwania, a w niej wybdér odpowiednich parametrow
roboczych. Kluczowa role w redukcji znoszenia poza strefe
opryskiwania odgrywajg techniki ograniczajgce znoszenie (TOZ),
do ktdrej nalezg nastepujace grupy rozwigzan:

— rozpylacze (typ, wielkos$é, cisnienie)

— opryskiwacze (technika PSP),

— parametry pracy opryskiwacza (np. predkos¢ robocza,

wysokosc¢ belki polowej, predkosé strumienia powietrza),

Mozliwe sg tez kombinacje tych rozwigzan. Wymienione
powyzej techniki redukujg efekt znoszenia poprzez zwiekszanie
wielkosci kropel, ostanianie strefy opryskiwanie lub przez
przeciwdziatanie niekorzystnemu wptywowi wiatru na zabieg
opryskiwania.

5.2.1. Zwiekszanie wielkosci kropel

Powszechnie wiadomo, Zze s$rednica kropel zalezy od
wielkosci rozpylaczy (natezenia wyptywu) i cisnienia cieczy. Z
badan wynika, ze zmniejszanie ci$nienia z 2,8 do 1,4 bar w
rozpylaczach ptaskostrumieniowych redukuje o 50% ilos¢ kropel
o S$rednicy ponizej 100 um, ktére sg najbardziej podatne na
znoszenie. Inny sposéb wytwarzania grubych kropel polega na
uzyciu rozpylaczy tradycyjnych o wiekszym wydatku. Wadg takiej
metody jest nieuchronny wzrost dawki cieczy wraz z wielkoscig
rozpylacza, co nie zawsze jest pozgdane. Mozna wdwczas, dla
utrzymania tej samej dawki wody, obnizy¢ cisnienie cieczy.

Wprawdzie uzycie rozpylaczy o podwyzszonym natezeniu
wyptywu i redukcja ciSnienia cieczy jest najprostszym i
najtanszym sposobem na zwiekszanie wielkosci kropel
wytwarzanych przez tradycyjne rozpylacze hydrauliczne, to
efekty takiej metody sg niewystarczajgce. W zwigzku z tym
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wprowadzono do praktyki rolniczej rozpylacze niskoznoszeniowe
i ezektorowe skonstruowane specjalnie w celu wytwarzania
grubszych kropel, niz byto to dotgd mozliwe za pomocg
rozpylaczy standardowych. Zaletg redukcji znoszenia za pomoca
rozpylaczy sg umiarkowane koszty stosowania tej metody i
mozliwos$é jej uzycia niemal w kazdym opryskiwaczu, bez
potrzeby ingerowania w jego konstrukcje.

099 ,

Rys. 8. Rozpylacze niskoznoszeniowe

Rozpylacze niskoznoszeniowe sg wyposazone w dodatkowg
kalibrowang , kryze”, ktéra obniza cisnienie cieczy docierajacej
do dyszy wylotowe] (Rys. 8). Obnizenie cisnienia w rozpylaczu nie
tylko ogranicza zuzycie dyszy wylotowej, ale rdwniez zmniejsza
udziat drobnych kropel, ktére sg najbardziej podatne na
znoszenie. Z kolei dtawienie przeptywu redukuje energie kropel,
ktora jest nizsza niz dla rozpylaczy tradycyjnych. Totez dla
uzyskania wtasciwego rozktadu poprzecznego zaleca sie uzycie
nieco wyzszych ci$nien roboczych.

w ostatnich latach znaczenie rozpylaczy
niskoznoszeniowych systematycznie maleje, gdyz zostaty one
niemal catkowicie wyparte przez rozpylacze eiektorowe
wytwarzajgce znacznie grubsze krople (Rys. 9). Dzieki specjalnej
budowie wykorzystujg one efekt Venturiego, w ktérym strumien
cieczy zasysa przez charakterystyczny otwdr zewnetrzne
powietrze w stosunku zblizonym do 1:1. W specjalnej komorze,
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w wyniku mieszania cieczy i powietrza, nastepuje napowietrzenie
kropel przed ich formowaniem w dyszy wylotowej. Dzieki temu
krople stajg sie znacznie wieksze (VMD = 300-600 um) od tych
wytwarzanych przez rozpylacze tradycyjne i niskoznoszeniowe.
Rozpylacze ezektorowe ograniczajg efekt znoszenia w uprawach
ptaskich o 50-75%, a nawet o 90%. W$rdéd znanych rozwigzan
rozpylaczy ezektorowych sg wersje ,krotkie” (kompaktowe) i
»dtugie”. Pierwsze z nich wytwarzajg krople grube, a drugie
bardzo grube. Rozpylacze kompaktowe charakteryzujg sie
mniejszym spadkiem cisnienia w rozpylaczu, poniewaz majg
krotszg komore wewnetrzng,. Mogg rdéwniez pracowac przy
nizszych cisnieniach (1-1,5 bar) niz ich , dtugie” odpowiedniki (2—
3 bar). Nizsze zwykle jest rowniez cisnienie maksymalne, ktore
wynosi dla odmiany , krétkiej” do 6 bar, a dla ,dtugiej” do 8 bar
(Rys. 10).

Rys. 9. Rozpylacze ptaskostrumieniowe: ezektorowy (z lewej),
standardowy (z prawej)
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Rys. 10.Rozpylacze ezektorowe ptaskostrumieniowe (od lewej):
,dtugi”, dwustrumieniowy, kompaktowy jednostrumieniowy

Rozpylacze ezektorowe s3 idealng propozycjg na wietrzng
pogode, gdy predkos¢ wiatru przekracza 2,0 m/s. W takich
warunkach zapewniajg dobrg penetracje fanu, gdyz wytwarzaja
krople o duzej masie i energii. Dlatego zaleca sie je do
opryskiwania wysokich i gestych upraw oraz do herbicydéw
doglebowych. Redukcja znoszenia przez zwiekszanie wielkosci
kropel jest stosunkowo tatwa i relatywnie tania. Dzieki temu
rozpylacze ezektorowe staty sie na tyle popularne, ze niekiedy sg
nawet naduzywane. Zapomina sie, ze ze $rednicg kropel wigze
sie pokrycie rosliny i w koncowym efekcie skutecznosé
biologiczna ochrony. Wprawdzie liczne badania naukowe
dowodzg, ze rozpylacze ezektorowe s3 niemal tak samo
skuteczne jak tradycyjne, to stwierdzano rowniez przypadki
nizszej skutecznosci ochrony przy uzyciu tych rozpylaczy. Dlatego
tez, gdy ryzyko znoszenia jest niewielkie, na przyktad podczas
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sprzyjajacych warunkéw atmosferycznych, nalezy uzywac
rozpylaczy standardowych.

Rys. 11.Rozpylacz ezektorowy dwustrumieniowy

Do bardziej specjalistycznych zastosowan wykorzystuje sie
rozpylacze dwustrumieniowe (Rys. 11, 12). Majg one rdine
zastosowania w zaleznosci od kata pojedynczych strumieni jak i
wzajemnego ich rozmieszczenia. Bardzo przydatne w ochronie
przed chorobami  wymagajagcymi  doktadnego  pokrycia
trudnodostepnych organéw roélin s3 rozpylacze 2 x 120°
Wytwarzajg one dwa symetryczne strumienie cieczy o kacie 120°,
odchylone od ptaszczyzny pionowej +30° i —30°. Sg réwniez
znane rozpylacze dwustrumieniowe o innych katach odchylenia
strumieni kropel, ktdre nie zawsze sg rozstawione symetrycznie.
Nalezy przy tym pamietaé, ze tego rodzaju rozpylacze sg bardziej
podatne na zapychanie w poréwnaniu ze swoimi standardowymi
odpowiednikami o tym samym wydatku, gdyz wyptyw tej samej
ilosci cieczy odbywa sie przez dwie dysze. Z tego powodu pole
przeptywu kazdej z nich jest mniejsze niz dla jednej dyszy.
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Rys. 12.Gtowica z rozpylaczami ezektorowymi i rozpylacz
ezektorowy dwustrumieniowy

Pojawity sie takie ezektorowe wersje rozpylaczy
dwustrumieniowych, ktére oferuje juz kazdy liczacy sie
producent. Sg one oferowane w dwdch wersjach rozwigzan.
Pierwsza z nich jest zbudowana z dwodch standardowych
rozpylaczy ezektorowych umieszczonych w specjalnej gtowicy,
ktéra nadaje wtasciwe odchylenie ptaszczyzn strumieni cieczy.
Prostszg i przez to tansza wersjg sg jednoczesciowe rozpylacze
dwustrumieniowe zblizone swoim wyglagdem do kompaktowych
rozpylaczy ezektorowych. Pierwotnie rozpylacze
dwustrumieniowe dedykowano do ochrony roslin trudnych do
opryskiwania (np. ziemniaki, warzywa, rzepak), gdzie dzieki
swoim zaletom zajmujg dotychczasowe miejsce rozpylaczy
ptaskostrumieniowych standardowych. Wypetniajg przy tym luke
pomiedzy rozpylaczami standardowymi i ezektorowymi
wytwarzajgc krople o posredniej wielkosci.

W ostatnim okresie coraz powszechniej wprowadza sie tak
zwane rozpylacze krancowe. Zazwyczaj sg to asymetryczne
rozpylacze ezektorowe montowane po obydwu korncach belki
polowej (Rys. 13, 14). Umozliwiajg one wyrazne ,odcinanie”
powierzchni opryskiwanej od paséw ochronnych w sgsiedztwie
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woéd powierzchniowych lub wrazliwych upraw. Ich uzycie jest juz
obowigzkowe w niektdrych krajach np. w Holandii podczas
zabiegdw w sgsiedztwie wdd powierzchniowych.

Rys. 13.Rozpylacz ezektorowy kraricowy

Rozpylacz kraricowy
(ezektorowy)

Rys. 14. Sposdb zastosowania rozpylacza kraricowego
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Powietrze

Ciecz uzytkowa

Rys. 16. Rozpylacz hydrauliczno-pneumatyczny

W rozpylaczach cisnieniowych wielko$¢ generowanych kropel
zalezy od typu i wielkosci rozpylacza. Co prawda moze by¢ ona
modyfikowana w niewielkim zakresie przez zmiane cisnienia
cieczy, ale kazda zmiana cisnienia pocigga za sobg takze zmiane
wydatku rozpylacza. Oznacza to brak niezaleznej regulacji
wydatku i wielkosci kropel w rozpylaczach cisnieniowych. Taka
mozliwo$é oferujg rozpylacze cisnieniowo-pneumatyczne (Rys.
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15, 16) niekiedy zwane takie dwuczynnikowymi, w ktérych
wytwarzanie kropel odbywa sie przy udziale energii sprezonej
cieczy i powietrza. Cho¢ w potocznym uzyciu funkcjonuje termin
rozpylacz ci$nieniowo-pneumatyczny, to nalezy pod tym
pojeciem rozumie¢ caty uktad rozpylajgcy sktadajacy sie z
rozpylacza i korpusu, do ktdrego jest doprowadzona ciecz i
powietrze pod cisnieniem. Dzieki takiemu rozwigzaniu przez
zmiane cisnienia powietrza mozna regulowac¢ wielkos¢ kropel
niezaleznie od wydatku rozpylacza. Wprawdzie rozpylacze
ci$nieniowo-pneumatyczne dajg szerokie mozliwosci regulacji
wielkosci kropel, to skala ich zastosowania, w pordownaniu z
rozpylaczami redukujgcymi znoszenie, jest ograniczona ze
wzgledu na dos¢ kosztowne wyposazenie catego uktadu
rozpylajacego w sprezarke duzej wydajnosci i uktadu chtodzenia
powietrza.

Tabela 5. Wybrane rozpylacze jako TOZ (Techniki Ograniczajgce
Znoszenie) wg JKI (Braunschweig) - uprawy polowe

. R.Odzaj, . Cisnienie | Redukcja

Lp. | Producent i wielkos¢ .

bar znoszenia

rozpylacza

1. Lechler ID, 120-02 3-3,5 50

2. Teejet TT VP, 110-04 1-1,5 50

3. Lechler ID, 120-03 3 75

4, Teejet AlVS, 110-03 2,5 75

5. Lechler IDKT, 120-04 1 90

6. Teejet TTI VP, 110-05 1-2 90
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5.2.2. Belka polowa z pomocniczym strumieniem powietrza
(PSP)

Rys. 17. Penetracja tanu podczas opryskiwania:
a) standardowq belkq polowgq, b) belkg PSP

Wprawdzie rozpylacze ezektorowe rdznych typow i
wielkosci wytwarzajgce krople o wiekszej Srednicy od ich
standardowych odpowiednikow sg najliczniej reprezentowanymi
technikami ograniczajagcymi znoszenie, to za najbardziej
doskonatg pod wzgledem znoszenia i skutecznosci uwaza sie
opryskiwacze z pomocniczym strumieniem powietrza (PSP).
Wsréd wielu znanych rozwigzan najczesciej spotyka sie
konstrukcje wyposazone w napedzany hydraulicznie wentylator
osiowy i elastyczne rekawy z tworzywa sztucznego
rozprowadzajgce powietrze.
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Rys. 19.Belka PSP — wentylator wtqczony

W dolnej czesci rekawa sg zlokalizowane otwory lub
szczelina wylotowa sasiadujgca z sekcjami opryskowymi.
Powietrze wyptywajace przez szczeline formuje kurtyne, ktéra
kieruje rozpylong ciecz w opryskiwany tan. Pomocniczy strumien
powietrza utatwia penetracje nawet w gestych tanach roslin
przez ciecz uzytkowg i wydatnie zmniejsza znoszenie cieczy.
Umozliwia réwniez bezpieczne uzycie drobnych kropel, ktore
dajg wieksze pokrycie niz krople grube (Rys. 17-19). Poprzez
zmiane wydajnosci strumienia powietrza mozna regulowac
zasieg cieczy uzytkowej w zaleznosci od lokalizacji zwalczanych
choréb lub szkodnikdéw.

Wszechstronne badania techniki PSP wskazujg na mozliwos¢
obnizenia dawki $rodka ochrony roslin o 15-20% w stosunku do
techniki tradycyjnej. Nizsze sg tez koszty wykonywania zabiegéw,
pomimo wyraznie wyzszej ceny maszyny. Sktadajg sie na to nie
tylko oszczednosci $.o.r., ale réwniez niemal dwukrotnie wyzsza
wydajnosé wynikajgca z mozliwosci wykonywania zabiegéw z
wiekszymi predkosciami roboczymi (do 12 km/godz.), przy
obnizonych dawkach cieczy (do 50-100 I/ha). Lepsza jest takze
terminowos¢ zabiegédw dzieki mozliwosci ich wykonywania
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podczas wietrznej pogody, gdy uzycie technik tradycyjnych nie
jest mozliwe. Jednoczesnie jest to technika bardziej przyjazna
srodowisku, poniewaz nawet przy predkosci wiatru 8,5 m/s
znoszenie jest na tym samym poziomie, jak dla zabiegdéw
wykonywanych w warunkach optymalnych (1,5 m/s) technika
tradycyjng, przy 2+3 - krotnie mniejszej emisji $.o.r. do
srodowiska (Rys. 20)

Rozpylacze
standardowe
niskoznoszeniowe

inzektorowe

Skutecznosc¢ biologiczna

Znoszenie

Rys. 20.Skutecznosc¢ i wielkos¢ znoszenia dla wybranych technik
opryskiwania

5.2.3. Belka polowa z otwieraczem tanu - Slédpduk

W Szwecji zastosowano mechaniczny otwieracz fanu
Slapduk (Rys. 21) podwieszony pod belkg polows, ktory
umozliwia prowadzenie rozpylaczy na wysokosci wierzchotkéw
opryskiwanych roslin. W tym celu zamontowano wzdtuz belki
polowej lekka ptyte nachylong pod katem 50-60° do powierzchni
gruntu ostaniajacy rozpylacze. Dolna krawedz ptyty przemieszcza
sie kilkanascie centymetréw nad powierzchnig gleby lub roslin
we wczesnych fazach rozwojowych. W pdzniejszych fazach ptyta
jest czesciowo zagtebiona w tanie i slizga sie po wierzchotkach
rodlin. Nastepuje wodwczas pochylanie roslin i delikatne
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,otwieranie tanu”, a w miejsce utworzonej ruchomej szczeliny
rozluznionych rodlin kierowana jest ciecz z tradycyjnych
rozpylaczy hydraulicznych. W takich warunkach penetracja fanu
przez krople cieczy jest utatwiona, a mechaniczne i
aerodynamiczne oddziatywanie ekranu zwieksza réwnomiernosé
i wielko$¢ naniesienie $.o.r. Przeprowadzone badania wykazaty,
ze system Slapduk wykazuje 75% ograniczenie znoszenia dla
rozpylaczy tradycyjnych i az 99% dla ezektorowych.

Rys. 21 Belka polowa z otwieraczem tanu - Slépduk

5.3. Wybér parametréw roboczych

5.3.1. Redukcja predkosci roboczej

Wyisza predkosc robocza to wieksza wydajnos¢ pracy, krétszy
czas zabiegu i lepsza terminowos¢ zabiegdw ochrony. Predkos¢
robocza nie moze byé jednak zbyt wysoka, poniewaz maleje
woéwczas rdwnomiernosé roztozenia $.o.r. w tanie roslin i rosng
straty wywotane znoszeniem. Predkos¢ opryskiwania zalezy od
wielkosci i gestosci chronionych roslin oraz predkosci wiatru.
Podczas opryskiwania ptaskich upraw polowych nie powinno sie
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przekracza¢ 7 km/godz. Z wyzszymi predkosciami, siegajgcymi
nawet 12 km/godz.,, mozina wykonywaé zabiegi przy uzyciu
opryskiwaczy PSP i rozpylaczy grubokroplistych. Dla uzyskania
odpowiedniej penetracji gestych fandw roslin lub, gdy zabieg
przeprowadza sie podczas wietrznej pogody (ponad 2 m/s),
nalezy wybraé nizsze predkosci robocze z zakresu 4-5 km/godz.
(Rys. 22).
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5.3.2. Obnizenie wysokosci belki polowej

Standardowa wysokos¢ belki polowej dla kata rozpylania 110-
120° wynosi 50 cm. Cho¢ dla takiego kata rozpylania mozna
uzyska¢ rownomierny rozktad poprzeczny cieczy juz dla
wysokosci 33 cm, to ze wzgledu na wahania belki w ptaszczyznie
pionowej zaleca sie utrzymanie wysokosci rownej 50 cm nad
opryskiwanym tanem ro$lin. Nalezy przy tym pamietaé, ze zbyt
nisko potozona jest przyczyng nieréwnomiernosci w poprzecznej
dystrybucji cieczy uzytkowej.

Rys. 23. Nadmierna wysokos¢ belki polowej zwieksza efekt
znoszenia
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W celu ograniczenia znoszenia na wyrdwnanych polach
mozna wykonywac zabiegi przy belce potozonej 35-40 cm nad
tanem roslin  (Rys. 23). W najwiekszych opryskiwaczach
polowych, z belkami o dtugosci powyzej 36 m utrzymanie belki
na wysokosci 50 cm jest utrudnione. Zaleca sie wéwczas uzycie
rozpylaczy ptaskostrumieniowych o kacie rozpylania 80-90° i
umiejscowienie belki na wysokosci 70 cm.

6. ZABIEGI W SASIEDZTWIE OBSZAROW WRAZLIWYCH - STREFY
BUFOROWE

Najwieksze zagrozenia dla srodowiska wystepujg w trakcie
opryskiwania obrzezy pdl i pokonywania uwroci podczas wiatru
skierowanego w strone obszaréow wrazliwych podlegajacej
szczegdlnej ochronie. Zatem szczegdlng ostroznosé nalezy
zachowac¢ podczas wykonywania zabiegéw w sasiedztwie, wdd
powierzchniowych, pasiek, drég publicznych. W tych miejscach
oczekuje sie od operatora witasciwej reakcji polegajacej na
prawidtowe] korekcie parametréw zabiegu lub odciecia doptywu
cieczy do rozpylaczy. Logicznym sposobem zabezpieczenia tych
terendw przed zanieczyszczeniem $.o.r., szczegdlnie zas przed
znoszeniem cieczy uzytkowej, jest utworzenie stref ochronnych
zwanych takze buforowymi (ang. buffer zones) (Rys. 24, 25).

Strefa buforowa to powierzchnia o zdefiniowanej szerokosci
oddzielajgca miejsce wykonywania opryskiwania od obszaréw
chronionych, gdzie stosowanie $.o.r. jest zabronione

Ponadto nalezy mie¢ na uwadze, ze rozcienczenie $.o.r. w
waskich ciekach wodnych o niewielkim przeptywie, na przyktad w
rowach melioracyjnych, jest znacznie mniejsze niz w rzece o
kilkunastometrowej szerokosci. W takich warunkach istotny
wptyw na wielkos¢ skazenia ma réowniez kierunek opryskiwania,
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ktory powinien by¢ zawsze przeciwnie skierowany do kierunku
przeptywu wody.

, strefabuforowa |

 SEIIIX
S T R

Bl

Rys. 24. Strefa ochronna (buforowa).

Rys. 25. Szerokosc strefy buforowej musi by¢ dostosowana do
istniejgcych zagrozZen.

Najbardziej niekorzystng sytuacjg jest wykonywanie zabiegéw
przy kierunku i predkosci roboczej zgodnej z przeptywajgca
woda. Woéwczas chwilowe miejscowe stezenie substancji
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aktywnej w wodzie moze przekroczyé dopuszczalny poziom.
Ochronie powinny podlega¢ réwniez wyschniete cieki (koryta
strumieni, rowy melioracyjne). Jakkolwiek sg one okresowo
pozbawione wody, ale muszg by¢ zabezpieczone przed
bezposrednim kontaktem ze srodkami ochrony.

W sasiedztwie stref buforowych nalezy przeciwdziataé znoszeniu
cieczy wszelkimi mozliwymi metodami. W zwigzku z tym zaleca
sie:

— stosowanie grubych i bardzo grubych kropel i innych technik
ograniczajacych znoszenie podczas zabiegow
wykonywanych z wyzszymi predkosciami roboczymi (ponad
8,0-10 km/godz.),

— zredukowanie predkos¢ roboczg do 6,0 km/godz. dla
zabiegdéw drobnokroplistych

— obnizenie wysokosci potozenia belki polowej do 35-40 cm,

— stosowanie dolnego zalecanego zakresu cisnien roboczych i
goérnego dawek cieczy.

Istotng role w ograniczeniu znoszenia odgrywa odcinanie
doptywu cieczy na uwrociach pola przez wytgczanie rozpylaczy
precyzyjnie na granicy uprawy. W przypadku nieregularnego
ksztattu pola np. w ksztatcie klina, nalezy kolejno wyfaczac
doptyw cieczy do sekcji siegajacych poza obszar uprawy.

Srodki ochrony roslin w sasiedztwie obszaréw chronionych
moga by¢ stosowane w odlegtosci nie mniejszej niz szerokosc
strefy buforowej. Jakkolwiek regulacje prawne obowigzujgce w
dniu przygotowania niniejszego opracowania przewiduje
stosowanie stref o statej szerokosci (20 m), to w niedalekiej
przysztosci  nalezy  oczekiwa¢  wprowadzenia  oficjalnie
zatwierdzonej procedury, w ktorej rolnik sam bedzie ustalat
szerokos¢ strefy buforowej w zaleznosci od uzytego preparatu i
stosowanej techniki opryskiwania. Wymaga to wdrozenia w kraju
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jednolitej procedury, wzorem przodujgcych rolniczo Krajow UE,
umozliwiajgcej stosowanie stref buforowych o zréinicowanej
szerokosci. Takie podejscie bedzie motywowato rolnikéw do
podejmowania Swiadomych decyzji i poszukiwania
proekologicznych rozwigzan w technice opryskiwania. Bedzie
rowniez sprzyja¢ ograniczaniu zagrozen dla srodowiska,
podniesie swiadomos¢ ekologiczng rolnikéw, co przyczyni sie do
poprawy klimatu wokét chemicznej ochrony roslin.
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