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1. DOBRA PRAKTYKA W OCHRONIE ROSLIN

Wspodtczesna produkcja owocdw musi sprostac nowym
wyzwaniom, gdyz obok potrzeby zaspokojenia rosngcych
wymagan konsumentdw, musi takze odbywa¢ sie w
poszanowaniu stanu Srodowiska oraz waloréw przyrodniczych i
krajobrazowych. Wbrew czestym opiniom, nowoczesne
sadownictwo nie sprosta tym oczekiwaniom bez srodkéw
ochrony roslin (S.0.r.), moze jednak znaczgco ograniczyé
zagrozenia zwigzane z ich stosowaniem postepujac wg zasad,
ktére 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.

W zwigzku z wiekszymi zagrozeniami dla srodowiska, niz w
ochronie ptaskich upraw polowych ze wzgledu na uzycie
opryskiwaczy wentylatorowych, sadownicy powinni zachowad
wiele ostroznosci i przestrzega¢ zasady dobrej praktyki rolnicze;j.
Obejmujg one wszystkie wymogi zwigzane z racjonalng
gospodarkg srodkami ochrony roslin, nawozami, ochrong gleb i
wod. Nie mniej wazne staje sie zachowanie cennych siedlisk i
gatunkéw wystepujacych w sasiedztwie sadéw i plantacji, a
bedacych miejscem bytowania owaddéw i organizméw
pozytecznych.

Od 2014r. obowiazujg w towarowej produkcji owocéw zasady
integrowanej ochrony rodlin, ktére polegajg na wykorzystaniu
wszystkich dostepnych metod ochrony roslin, w szczegdlnosci
metod niechemicznych, w sposdéb minimalizujgcy zagrozenie dla
zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla s$rodowiska. Jednoczesnie
przyznaja  pierwszenstwo  najefektywniejszym  technikom
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stosowania, takim jak uzycie urzadzen ograniczajacych znoszenie
cieczy uzytkowej. Przewidujg réwniez tworzenie stref
buforowych o odpowiedniej szerokosci z mysla o ochronie
obszarow niebedacych celem opryskiwania oraz wdd
powierzchniowych i podziemnych wykorzystywanych do
pobierania wody pitnej, w ktérych to strefach nie wolno
stosowac ani przechowywac pestycydow.

Rys. 1. Znoszenie jest niepoZzgdanym efektem opryskiwania
sadow



2. ZNOSZENIE JAKO ZJAWISKO NIEPORZADANE
W OCHRONIE UPRAW SADOWNICZYCH

Srodki ochrony roélin sg przeznaczone tylko do ich nanoszenia
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 sadow i
jagodnikéw czes¢ cieczy uzytkowej jest przenoszona przez prady
powietrza poza opryskiwane obszar stajac sie zagrozeniem dla
otoczenia (np. ludzi, zwierzat, sgsiadujacych upraw) (Rys. 1).
Zjawisko to nosi nazwe znoszenia i od zawsze towarzyszy
zabiegom opryskiwania roslin, a jego catkowita eliminacja nie jest
mozliwa.

Znoszenie definiuje sie na wiele réznych sposobdw. Praktycy
uwazajg, ze jest to substancja aktywna srodka ochrony roslin
(S.0.r.), ktéra nie zostata naniesiona na opryskiwane obiekty
Ponizej zamieszczono dwie definicje petniej opisujace istote tego
zjawiska.

Znoszenie to czesc cieczy uzytkowej w postaci kropel lub czesci
statych przenoszona prgdami 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 srodek ochrony roslin, ktéry jest przemieszczany
poza obszar bedacy celem zabiegu poprzez dziatanie ruchu
powietrza podczas zabiegu opryskiwania.

wg normy ISO 22866

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

Negatywne konsekwencje znoszenia:
— strata $.o0.r. w wymiarze ekonomicznym,

— obnizona skutecznos¢ ochrony roslin z powodu
mniejszego naniesienia preparatu na opryskiwanych
obiektach,

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

— zanieczyszczenie Srodowiska, w tym zwtaszcza wod
powierzchniowych,

— uszkodzenie wrazliwych roslin i organizméw nie
bedacych celem zabiegu,

— bezposrednie zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwierzat.

Szczegdlnie duze straty wywotane znoszeniem obserwuje sie
w sadach po wprowadzeniu opryskiwaczy wentylatorowych w
latach 60-tych ubiegtego stulecia. Przekraczajg one 90% w
okresie bezlistnym i siegajg nawet 80% w fazie petnego
ulistnienia. Znoszona ciecz jest takze Zrédiem wtdrnego
naniesienia na sasiadujacych roslinach i moze wptywac na efekt
biologiczny zabiegu opryskiwania.

Wielko$¢ i zasieg znoszenia zalezy od warunkéw
atmosferycznych podczas zabiegu oraz dwdch grup czynnikéw
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 strumien powietrza
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Rys. 2. Fazy znoszenia: znoszenie potencjalne (Faza I), znoszenie
atmosferyczne (Faza ll)

wytwarzany przez wentylator oraz przemieszczanie sie
opryskiwacza, co przyczynia sie do znacznych turbulencji w
obszarze wykraczajgcym poza opryskiwane rosliny. O wielkosci
znoszenia potencjalnego decyduje cztowiek, gdyz to od jego
wyboréw zalezg czynniki techniczne, takie jak: konstrukcja i
wydajnosé wentylatora, rodzaj i wielko$¢ wybranych rozpylaczy,
jak rowniez parametry zabiegu. Wptyw cztowieka na drugq faze
znoszenia jest niewielki, gdyz rozpylone krople cieczy s3a
woéwczas przenoszone ruchami  powietrza  wywotanymi
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zjawiskami atmosferycznymi, z ktérych decydujaca role odgrywa
wiatr, a ponadto ruchy konwekcyjne i turbulencyjne mas
powietrza (Rys. 3). Przed zjawiskami atmosferycznymi mozina
ustrzec sie tylko poprzez wybdr najbardziej odpowiedniej pory
zabiegu opryskiwania.

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



4. CZYNNIKI ZNOSZENIA
Do najwazniejszych czynnikdw wptywajgcych na wielkosé i zasieg
znoszenia, na ktdre operator opryskiwacza nie ma wiekszego
wptywu, zalicza sie:

- predkosc i kierunek wiatru,

- wilgotnosc¢ i temperature powietrza,

- wielkos$¢, gestosc i faza rozwojowa roslin.

4.1. Predkosc i kierunek wiatru

Wiatr jest najwazniejszym czynnikiem znoszenia, a zmienna
predkos¢ i kierunek wiatru sg znanymi utrudnieniami w ochronie
rosdlin. Przyjmuje sie, ze odlegto$¢ przemieszczania sie kropel o
srednicy powyzej 100 pum jest wprost proporcjonalna do
predkosci wiatru. Oznacza to, ze przemieszczajg sie one na
odlegtos¢ dwa razy wieksza, 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 na
przeprowadzenie zabiegu opryskiwania. W takich warunkach
wystepujg ruchy konwekcyjne, ktdre przemieszczajg znoszone
krople w nieprzewidywalnym kierunku. Obserwuje sie rowniez
wzmozone odparowanie (ewaporacje) kropel cieczy uzytkowej,
ktore tracg wowczas swojg mase i dtuzej sy zawieszone w
powietrzu stajgc sie bardziej podatne na znoszenie. Dotyczy to
zwtaszcza drobnych kropel, poniewaz majg one wiekszy stosunek
powierzchni zewnetrznej do objetosci niz duze krople.
Dowiedziono, ze gdy nie zachodzi zjawisko ewaporacji, to krople
o Srednicy 100 um wymagajg nieco ponad 5 s na pokonanie w
swobodnym spadku dystansu 1,5 m. Gdy natomiast wilgotnosé
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wzgledna powietrza wynosi tylko 30%, a temperatura 25°C, to
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 $rednicy 100 um opadajgc o 1,5 m traci az potowe
swojej pierwotnej Srednicy. Wprawdzie ewaporacja kropel to
problem dotykajacy gtdwnie kraje o suchym i gorgcym klimacie,
to wystepuje takze w klimacie umiarkowanym, typowym dla
naszych krajowych warunkow.

4.3. Wielkosé, gestosc i faza rozwojowa roslin

Na wielkos¢ i zasieg znoszenia podczas ochrony upraw
sadowniczych w duzym stopniu wptywajg cechy morfologiczne
drzew i krzewdw owocowych, w tym zwtaszcza ich wielkos¢ i
gestos¢, ktére decydujg o ilosci zatrzymywanej cieczy uzytkowej.
Wiadomo bowiem, ze wieksza gesto$é wigze sie z wieksza
zdolnosciag ,filtracyjng” i tym samym mniejszym znoszeniem. W
okresie kwitnienia znoszenie jest 2,5+4,0-krotnie wieksze niz w
fazie petnego ulistnienia, a wraz z rozwojem lisci zwieksza sie
efekt filtracyjny koron drzew. Sprzyja to zatrzymywaniu cieczy i w
koncowym efekcie redukuje ilo$¢ znoszonej cieczy podczas
opryskiwania rzedéw potozonych w gtebi sadu. W zwigzku z tym
podczas zabiegéw w sgsiedztwie terendw wrazliwych nalezy
uwzglednic¢ faze rozwojowa drzew i krzewdw owocowych.

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



Nalezy jednak zachowa¢ duzg czujnosé¢ w okresie wiosennym,
gdy gestos¢ roslin zmienia sie dynamicznie. Sg takie okresy, gdy
powierzchnia lisci w sadzie moze podwoic sie w ciggu 10 dni. Z
tego powodu nalezy bacznie $ledzi¢ fazy fenologicznie roslin,
gdyz wptywajg one w duzym stopniu na znoszenie cieczy
uzytkowej.

4.4. Wielkos¢ kropel

Wielkos$¢ kropel obok wiatru w najwiekszym stopniu decyduje
0 znoszeniu cieczy. Szczegdlnie podatne na znoszenie sg drobne
krople, ktére zawierajg sie w spektrum kropel wytwarzanych
przez stosowane powszechnie rozpylacze cisnieniowe. Nalezy
bowiem miec 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
| —

eeeeeeeeeeeeéeeee

P
| |
|
i
i

50% objetosci i 50% objetosci

e |

VMD = 200 um
Rys. 4. Wielkosc¢ kropel wg VMD (Volume Median Diameter)

|
|
|
|

Dzieki coraz bardziej precyzyjnej aparaturze pomiarowej
doktadny pomiar liczby i wielkosci kropel nie nastrecza juz
wiekszych trudnosci. Znacznie trudniejsza jest prezentacja
uzyskanych wynikdw pomiaréw, gdyz przedstawianie wielkosci
kropel generowanych przez rozpylacz poprzez podawanie ich
ilosci w poszczegélnych klasach wielkosci jest mato praktyczne i
trudne do wykorzystania przez przecietnego uzytkownika
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opryskiwacza. W zwigzku z tym opracowano kilka réznych
parametréw klasyfikujgcych wielko$¢ kropel. Sposréd nich
najczesciej stosowana jest srednica mediany objeto$ciowej 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, réwnoznaczne
oznaczenia (D50, DV.5, D0.5). Obowigzujaca klasyfikacje kropel
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Klasyfikacja wielkosci kropel w oparciu VMD
wg BCPC (British Crop Protection Council)

Wielkos¢ kropel VMD (pm)
Wielkos¢ kropel Wartosci Wartosci

graniczne srednie
e e |
(DFrI,z:”_eF) 144 -235 190
?Xj:;';m ) 236 - 340 288
?Cr;:rie _g 341 - 403 372
(very Conrse - VG 404 -505 54
(xromely Coorse) > 502 -

Drobne krople, dzieki niewielkiej masie, sg bardziej podatne
na przenoszenie przez prady powietrzne, gdyz mogg by¢ dtuzej
zawieszone w powietrzu od kropel grubych. Kropla o $rednicy 20
Um potrzebuje az 4 minut, aby opas¢ na ziemie z wysokosci 3 m.
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Wraz ze wzrostem wielkosci kropel czas ten znaczgco maleje i
wynosi dla kropli o Srednicy 100, 200 i 400 um 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
pum

1000 | 400 | 200 | 100 10 1

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

Czas opadania

Kaul, BBA
8
Wielkos$¢ kropel
6 200 ym ||
>
b} 300 pm
g
S 4 — 450 pm | |
g
5
T L, N\
X
0 .
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 przenoszeniu na znaczne odlegtosci. | tak
krople o $rednicy 20 um mogg by¢é przenoszone przez wiatr o
predkosci okoto 5 km/godz. nawet na odlegtosé¢ 300 m, podczas
gdy te o srednicy 400 um opadajg na ziemie juz po 3 m (Rys. 5).
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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 mogga dryfowac¢ w powietrzu
na duze odlegtosci, poniewaz ich masa jest niewielka.
Jednoczesnie zasieg kropel przemieszczajacych sie poziomo z
predkoscig 1,4 m/s i opadajgcych z wysokosci 3,0 m wynosi tylko
ok. 2,5 m dla kropel o $rednicy 400 um i az 300 m dla drobnych
kropel, ktérych wielkos¢ wynosi tylko 20 um. Jednoczes$nie
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 kontrolowa¢ procesu
ich nanoszenia. Przedstawione przyktady wskazujg, ze nie
powinno sie stosowaé drobniejszych kropel niz to jest potrzebne.
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5. PRZECIWDZIALANIE ZNOSZENIU

Opisany powyzej wptyw warunkéw atmosferycznych i
wielkosci kropel na efekt znoszenia wskazuje, ze istotny jest nie
tylko wybdr odpowiedniej pory lecz takze najbardziej witasciwej
techniki opryskiwania podczas zabiegu ochrony.

5.1. Pora i warunki atmosferyczne

Wybér odpowiedniej pory zabiegu niemal zawsze jest
najskuteczniejszym sposobem ograniczenia efektu znoszenia,
dlatego tez kluczowa role odgrywaja zawsze warunki
atmosferyczne. Wprawdzie wydaje sie, ze jest to jednoczesnie
najtanszy sposéb, gdyz pozornie nic nie kosztuje, ale jest to
mylne przekonanie. Nalezy bowiem mieé¢ na uwadze, ze takie
podejscie wymaga utrzymania znacznej rezerwy sprzetowej,
ktorg wykorzystuje sie tylko w tzw. , oknie zabiegowym” przy
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych. W pozostatym
okresie opryskiwacze nie sg wykorzystywane, co wptywa na
wzrost kosztéw ochrony.

Rys. 7. Anemometry do pomiaru predkosci wiatru

5.1.1. Planowanie zabiegu

Zabieg opryskiwania powinien by¢ dobrze zaplanowany, gdyz
wymaga przygotowania sprzetu i zabezpieczenia odpowiedniego
rodzaju i ilosci $.0.r. Z tego powodu nalezy zapoznac sie z lokalng
prognozg pogody i aktualnymi warunkami atmosferycznymi. W
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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 obserwowa¢ otoczenie, w tym zwiaszcza
zachowanie sie roslin, dymu, itp. i na tej podstawie szacowad
predkosé wiatru (Tab. 3).

Tabela 3. Sposéb okreslania predkosci wiatru

Pre.d kos¢ Widoczne oznaki Cechy Warunki .
wiatru wiatru charakterystyczne wykonywania
(m/s) ysty zabiegéw

dym wznosi sie
pionowo,
liscie sg
nieruchome

dym jest
0,5-2,0 znoszony, war.ur.lkl
sporadyczny ruch sprzyjajace
lisci

warunki trudne
podczas upalnej
pogody

ponizej 0,5

wyczuwalny wiatr,
wyrazne drzenie | warunki trudne
lisci

2,0-3,0

liscie i mate warunki bardzo

3,0-4,0 gatazki uginaja sie trudne

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 porg na
przeprowadzanie opryskiwan sg godziny nocne i pdino
popotudniowe. Niezbyt odpowiednim okresem jest wczesny
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poranek i okres bezwietrznej pogody, gdy czesto wystepuje
zjawisko inwersji. Zazwyczaj ruch cieptego powietrza odbywa sie
wowczas ku goérze, gdzie ulega ono ochtodzeniu, poniewaz
temperatura zmniejsza sie w tempie 1,5°C/300 m, a nastepnie
opada ku ziemi. Obserwuje sie wdéwczas mieszanie sie mas
powietrza, a zawieszone krople znoszonej cieczy ulegajg
rozproszeniu w atmosferze.

Warstwa cieptego powietrza zalega woéwczas poziomo na
pewnej wysokosci i uniemozliwia wymieszanie sie mas
powietrza. Masy zimniejszego powietrza przemieszczajg 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 natomiast 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. Dlatego, gdy wynosi ona ponad 2 m/s,
to nalezy uzy¢ techniki ograniczajgce znoszenie, a gdy przekracza
4 m/s, to obecnie obowigzujgce przepisy nakazujg wstrzymanie
zabiegu opryskiwania.

5.1.3. Wilgotnos¢ i temperatura powietrza

Jakkolwiek 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 pdéZnym popotudniem i nocg. O tej porze doby
wyzsza jest takze wilgotnos¢ powietrza i mniejsza predkosé¢
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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.

Rys. 8. Stacja meteorologiczna jest przydatnym narzedziem
w wyznaczaniu najbardziej odpowiednich warunkow zabiegu

Najlepsze warunki pogodowe na wykonanie zabiegu:
- wiatr ponizej 2 m/s,
- temperatura umiarkowana (10-20°C)
- wilgotnos¢ wysoka (powyzej 50%)

Zalecenia odnosnie najbardziej odpowiedniego zakresu
temperatur s3 zamieszczone w etykiecie S.o.r. i nie powinno sie
ich przekraczaé. Zbyt niska temperatura moze ograniczac
skuteczno$¢ zabiegu, a zbyt wysoka (powyzej 25°C) jest
przeciwwskazaniem do wykonywania zabiegédw. W takich
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warunkach mozna oczekiwac nie tylko fitotoksycznego dziatania
$.o.r. lecz réwniez zwiekszonego znoszenia.

Aby unikng¢ niespodzianek dobrze jest $ledzi¢ prognoze
pogody, najlepiej pochodzace z serwisu internetowego Iub
lokalnych stacji radiowych. A jeszcze lepiej sprawdzié warunki w
blisko potozonej stacji meteorologicznej. Rys. 8.

5.2. Technika opryskiwania

Przedstawione powyzej czynniki wptywajgce na zagrozenia
wywotane znoszeniem dla terendw podlegajacych szczegdlnej
ochronie, w tym zwfaszcza dla wdd powierzchniowych,
uzasadniajg potrzebe indywidualnego podejscie do kazdego
pojedynczego zabiegu. Powinno ono uwzglednia¢ specyficzne dla
miejsca i pogody warunki jego wykonania. Operator
opryskiwacza nie ma jednak wptywu na warunki atmosferyczne,
a zbyt dtugie oczekiwanie na sprzyjajgcg pogode nie zawsze jest
mozliwe. Niekiedy bowiem zagraza terminowemu wykonaniu
zabiegdéw i tym samym biologicznej skutecznosci ochrony. W
takiej sytuacji konieczne staje sie podjecie innych krokéw, ktore
ograniczg efekt znoszenia do minimum. Znaczne mozliwosci z
tego zakresu oferuje technika opryskiwania, a w niej wybodr
odpowiednich parametréw roboczych.

Kluczowg role w redukcji znoszenia poza strefe opryskiwania
odgrywajg techniki ograniczajgce znoszenie (TOZ), do ktérych
nalezg nastepujace grupy rozwigzan:

— rozpylacze (typ, wielkos¢, cisnienie),

— system emisji powietrza (rodzaj wentylatora, konfiguracja
wylotéw powietrza),

— parametry pracy opryskiwacza (np. wydajnosc i kierunek
strumienia powietrza, predkos¢ robocza),

— opryskiwacze recyrkulacyjne (tunelowe, kolektorowe,
reflektorowe).
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Mozliwe sg tez kombinacje tych rozwigzan. Wymienione
powyzej metody umozliwiajg ograniczenie efektu znoszenia
poprzez zwiekszanie wielkosci kropel, ostanianie strefy
opryskiwania lub przez przeciwdziatanie niekorzystnemu
wptywowi wiatru na zabieg opryskiwania.

5.2.1. Zwiekszanie wielkosci kropel

Zwiekszanie wielkosci kropel jest najpowszechniejszg
metodg ograniczania efektu znoszenia. Wprawdzie uzycie
rozpylaczy o podwyzszonym natezeniu wyptywu i jednoczesna
redukcja ciSnienia cieczy sg najprostszym oraz najtanszym
sposobem na zwiekszanie wielkosci kropel wytwarzanych przez
tradycyjne rozpylacze hydrauliczne, to efekty takiej metody sg
niewystarczajgce. Znacznie szersze mozliwosci daje uzycie
rozpylaczy eiektorowych, ktérych specjalna budowa pozwala na
wytwarzanie znacznie grubszych kropel niz w ich wersjach
standardowych (Rys. 9). Do zasysania zewnetrznego powietrza,
w stosunku zblizonym do 1:1, przez strumien cieczy
wykorzystano do tego celu efekt Venturiego. Nastepnie w
specjalnej komorze nastepuje mieszania cieczy z powietrzem i
napowietrzanie kropel w procesie ich formowania w dyszy
wylotowej. Dzieki temu wytwarzane krople sg grube i bardzo
grube, co redukuje efekt znoszenia o 50-90% w odniesieniu do
rozpylaczy standardowych.

Rozpylacze ptaskostrumieniowe ezektorowe, choé pierwotnie
przeznaczone do ochrony upraw polowych, zaleca sie rowniez do
opryskiwania przestrzennie rozbudowanych upraw rzedowych, w
tym roslin sadowniczych. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze
oferta rynkowa ptaskostrumieniowych rozpylaczy ezektorowych
jest skierowana gtéwnie do opryskiwaczy polowych. Stad ich kat
rozpylania wynosi 110-120°. W sadownictwie stosuje sie
mniejszy kat rozpylania (80-90°) i wyzsze ci$nienia (15-20 bar),
niz zalecane w ochronie upraw polowych. Zatem elementy
sktadowe rozpylacza odpowiedzialne za jego wydatek, to znaczy
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dysza i wktadka inzektorowa, powinny by¢ wykonane z ceramiki,
czyli materiatu najbardziej odpornego na zuzycie erozyjne.
Wsrdd  dostepnych  rozwigzan rozpylaczy ezektorowych
dedykowanych dla sadownictwa sg takze ich wersje wirowe.
Wytwarzajg one nieco mniejsze krople (Srednie/grube) niz ich
wersje ptaskostrumieniowe. (Rys. 9).

Predkos¢
Rodzaj rozpylacza wiatru
(m/s)
Standardowy

wirowy

Ezek_torowy 15-25
wirowy

Ezektorqwx 2.0-4.0

ptaskostrumieniowy

Rys. 9. Rozpylacze do ochrony upraw sadowniczych
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Rozpylacze ezektorowe s3g idealng propozycjg na wietrzng
pogode, gdy predkos¢ wiatru przekracza 2,0 m/s. W takich
warunkach zapewniajg dobrg penetracje drzew i krzewdw dzieki
duzej masie i energii kropel. Jednoczesnie ciezsze krople opadajg
grawitacyjnie na niewielkich odlegtosciach i dzieki temu zabiegi z
ich uzyciem sg bardziej bezpieczne dla sgsiadujacych upraw i
srodowiska. 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 Srednicg kropel wigze
sie pokrycie rodliny i w koncowym efekcie skutecznosc
biologiczna ochrony. Wiadomo bowiem, ze grubsze krople dajg
mniejsze pokrycie organdw roslin niz krople drobne wytwarzane
przez tradycyjne rozpylacze wirowe. Wprawdzie liczne badania
naukowe dowodzg, ze rozpylacze ezektorowe sg niemal tak samo
skuteczne jak tradycyjne, to stwierdzano réwniez przypadki
obnizonej skutecznosci biologicznej przy uzyciu tych rozpylaczy.
Dlatego tez, gdy ryzyko znoszenia jest niewielkie, na przyktad
podczas sprzyjajacych warunkéw atmosferycznych, nalezy
powrdci¢ do rozpylaczy standardowych.

Rys. 10. Rozpylacz ezektorowy kraricowy
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Mozna réwniez rozwazy¢ uzycie, znanych z upraw polowych,
rozpylaczy krancowych. S3 to asymetryczne rozpylacze
ezektorowe, ktére mogg by¢é montowane w skrajnych
potozeniach sekcji opryskowych (Rys. 10). Umozliwiajg one
wyrazne ,odcinanie” strumienia kropel od miejsc niebedgcych
przedmiotem ochrony, czyli powierzchni znajdujacych sie
zaréwno pod, jak i ponad opryskiwanymi drzewami.

5.2.2. Systemy emisji cieczy i powietrza

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

Radialng emisje (rys. 11 a) zalecana jest do saddéw
tradycyjnych o wysokich i przestrzennie rozbudowanych
koronach (czeresnie, grusze) i do ochrony chmielu. W ochronie
takich upraw niezbedny jest strumien o duzej wydajnosci
wytwarzany przez wentylator osiowy. Dzieki temu charakteryzuje
sie znacznym zasiegiem i mniejszg podatnoscig na oddziatywanie
wiatru, gdyz duza objetos¢ powietrza wolniej ulega rozproszeniu
w otoczeniu. Radialnego systemu emisji nie powinno sie
stosowa¢ w sadach kartowych i pétkartowych, poniewaz
nadmiernie wydajny i nieprecyzyjnie skierowany strumien
powietrza generuje kieruje duze ilosci cieczy ponad i pod korony
drzew. Siegajg one nawet 90% emitowanej dawki.

Pozioma emisja (rys. 11 b) jest najbardziej powszechna w
nowoczesnym sadownictwie. Strumien powietrza wytwarzany
jest zazwyczaj przez wentylator osiowy wyposazony w
deflektory, ktére ograniczajg straty cieczy pod i ponad koronami
drzew. Bardziej precyzyjne kierowanie strumienia cieczy i
powietrza, niz w radialnym systemie emisji, jest mozliwe dzieki
zmniejszeniu odlegtosci rozpylaczy i wylotéw powietrza do koron
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drzew. Sprzyja to lepszemu roztozeniu cieczy w drzewie i
ogranicza znoszenie.

Wsrdd opryskiwaczy z poziomymi systemami emisji coraz
bardziej popularne sg wentylatory z odwrotnym ciggiem (rys.
12), w ktérych strumien powietrza jest skierowany ku tytowi o
kat 10-15° — przeciwnie do kierunku ruchu opryskiwacza. Takie
odchylenie kierunku strumienia powietrza zwieksza obszar i czas
penetracji korony drzewa, co zwieksza sie zdolnos$é¢ korony
drzewa do ,odfiltrowywania” kropel cieczy. Rosnie wodwczas
naniesienie $.0.r. o ok. 20%. Jednoczesnie malejg straty
wywotane znoszeniem

Wentylatory promieniowe wykorzystuje sie w kierowanych
systemach emisji (rys. 11c), w ktérych powietrze jest
rozprowadzane przy uzyciu 5-8 par elastycznych przewodow
zakofnczonych gardzielami wylotowymi wyposazonych w
rozpylacze. Niezaleznie kierowane gardziele pozwalajg na
precyzyjne dopasowanie strumienia powietrza do ksztattu i
wielkosci  chronionych rodlin.  Wentylatory promieniowe
wytwarzajg mniejszg objetos¢ powietrza niz osiowe, ale o
wyzszej predkosci wylotowej. Dzieki temu strumien powietrza
dobrze penetruje korone drzewa i charakteryzuje sie mniejszym
znoszeniem, ale tez szybciej ulega rozproszeniu w otoczeniu.
Kierowany system emisji powietrza, dzieki szerokim
mozliwosciom regulacji gardzieli strumienia powietrza, s3g
uwazane za najbardziej przydatne do ochrony krzewéw
jagodowych (porzeczek, agrestu, malin) oraz sadow kartowych
przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych.
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a)
radialny
(standardowy)

Ty

b)
poziomy
z deflektorami

—
Ve

c)

kierowany

e yd

d)
tunelowy

Rys. 11. Systemy emisji opryskiwaczy sadowniczych
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b)

Rys. 12. Opryskiwacze osiowe: a) deflektor standardowy; b)
deflektor z ,,odwrdconym ciggiem”

5.2.3. Opryskiwacze recyrkulacyjne

Powszechnie wiadomo, Ze ochrona sadéw przy uzyciu
tradycyjnych opryskiwaczy wentylatorowych jest bardzo
»rozrzutna”, poniewaz drzewa mogg zatrzymac zaledwie 10-40%
emitowanej cieczy uzytkowe]. Pozostata cze$¢ jest bezpowrotnie
tracona w postaci znoszenia stajac sie zrédtem strat w wymiarze
ekonomicznym i ekologicznym. Czes$¢ traconej cieczy moze byé
odzyskana i powtdrnie wykorzystana przy uzyciu opryskiwaczy
tunelowych, reflektorowych i kolektorowych. (Rys. 13)

Sadownicze opryskiwacze tunelowe s3 wyposazone w uktad
recyrkulacji cieczy, ktdry odzyskuje znaczgca czes¢ traconej dotad
cieczy uzytkowej. Osiada ona na $cianach tunelu, nastepnie jest
zbierana w kolektorach, filtrowana i powtdrnie kierowana do
zbiornika (Rys. 11d, 13a). Tunele s3 rozsuwane hydraulicznie w
celu lepszego dostosowania ich szerokosci roboczej do wielkosci
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drzew oraz przestawiane w potozenie transportowe dla
tatwiejszego manewrowania w sadzie i podczas przejazdéow do
ujecia wody. Ostoniecie strefy opryskiwania ogranicza znoszenie
cieczy o ponad 90% w pordwnaniu z tradycyjnym opryskiwaczem
wentylatorowym.

a)

Opryskiwacz tunelowy

b)
Opryskiwacz kolektorowy

c

Opryskiwacz reflektorowy

Rys. 13. Sadownicze opryskiwacze recyrkulacyjne

Opryskiwacz kolektorowy to konwencjonalny opryskiwacza
wentylatorowy z poziomo skierowanym strumieniem powietrza,
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w ktéorym dodatkowo zamontowano dwa pionowe kolektory
(Rys. 13b). Sg one umiejscowione w sasiednich uliczkach
roboczych tuz za opryskiwanymi drzewami. Kolektory
zbudowane sg z poziomo utozonych, zachodzgcych na siebie
lameli tworzacych separator przepuszczajgcy powietrze i
zatrzymujacy krople cieczy. Nastepnie ciecz jest zbierana,
filtrowana i przepompowywana do zbiornika opryskiwacza. llos¢
odzyskiwanej cieczy (15—20%) jest jednak znacznie mniejsza niz
dla opryskiwaczy tunelowych.

Opryskiwacz reflektorowy jest zblizony budowg do
kolektorowych tyle, ze zamiast separatordow kropel montowane
sg specjalnie uformowane ekrany zwane reflektorami (Rys. 13c).
Sa one takie sktadane i rozktadane przez przestrzennie
rozbudowany uktad sktadanych hydraulicznie wysiegnikéw, a ich
zaletg jest mozliwos¢ ochrony dwéch rzedédw jednoczesnie.
Podczas zabiegu w sadzie strumied cieczy i powietrza z
wentylatora przedmuchiwany przez korone drzewa zmienia
kierunek na parabolicznej powierzchni reflektora i ,zawraca” w
strone opryskiwanego drzewa. Cze$¢ kropel, zwtaszcza
grubszych, osiada na Scianach reflektora i sptywa do pojemnikéw
umieszczonych w jego dolnej czesci, skad ciecz jest
przepompowywana do zbiornika opryskiwacza. Reflektory sg
wyposazone w dodatkowe rozpylacze, wykorzystywane podczas
ochrony drzew w fazie petnego ulistnienia. Wprawdzie ilo$¢
odzyskiwanej cieczy uzytkowej nie przekracza 5-10%, ale w
potagczeniu z rozpylaczami  ezektorowymi  opryskiwacze
reflektorowe ograniczajg znoszenie nawet 0 95%.

5.2.4. Opryskiwacze sensorowe
O ile w opryskiwaczach recyrkulacyjnych oszczedzanie $S.o.r.
polega na odzyskaniu traconej cieczy uzytkowej, to w
sensorowych jest ona kierowana tylko w te miejsca, w ktérych
znajduje sie opryskiwany obiekt (Rys. 14) Do realizacji tego
zadania wykorzystuje sie proste optyczne lub ultradZwiekowe
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czujniki wspodtpracujgce ze sterownikami mikroprocesorowymi,
ktore decydujag o momencie otwarcia lub zamknieciu zaworu
elektromagnetycznego odcinania doptywu cieczy do rozpylaczy.
Sensorowe zespoty opryskujgce zazwyczaj instaluje sie w
miejscach gérnych rozpylaczy, gdyz wolne przestrzenie w sadach
bedacych w fazie petnego wzrostu wystepujg zazwyczaj tylko w
goérnej czesci drzew. O oszczednosciach decyduje geometria
chronionego obiektu, a szczegélnie wielkos$¢, sposdb formowania
i gestos¢ drzew. Mogg one wynosi¢ od 25-60%, a emisja Srodkow
chemicznych do $rodowiska moze byé mniejsza o 25-50%.

Rys. 14. Opryskiwacz sensorowy — fragment (optyczny uktad
identyfikacji, zawor rozpylacza)

5.2.5. Opryskiwacze do ochrony roslin jagodowych

Do ochrony krzewdw jagodowych, czyli porzeczek, agrestu i
malin, nie nadajg sie standardowe opryskiwacze konstruowane z
mys$lg o ochronie sadow (rys. 15a. Majg one zbyt wysoko
potozone wentylatory i przez to wykazuja nadmierne straty
wywotane znoszeniem, a jednoczesnie kierujg niewystarczajgcy
ilos¢ cieczy uzytkowej na nisko potozone organy krzewdw.
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a)
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b)

<)

Rys. 15. Opryskiwacze do ochrony krzewow jagodowych: a)
standardowy z wentylatorem osiowym; b) z kierowanym
systemem emisji; c) tunelowy

Najbardziej przydatne sg opryskiwacze z kierowanym
systemem emisji powietrza wyposazone w wentylator
promieniowy (rys. 15b). Strumien powietrza jest rozprowadzany
przy uzyciu 4-6 par elastycznych przewoddéw zakonczonych
gardzielami wylotowymi, w ktérych montowane s3 rozpylacze.
Mozna woéwczas precyzyjnie dopasowaé strumien powietrza do
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ksztattu i wielkosci chronionych krzewéw, co znaczaco redukuje
znoszenie podczas zabiegu.

Najmniejszym znoszeniem charakteryzujg sie opryskiwacze
tunelowe (rys. 15c). Odzyskujg one w okresie kwitnienia, gdy
ochrona jest najbardziej intensywna, ok. 20-30% cieczy
uzytkowej, a w fazie petnego ulistnienia 10-20%. Dzieki
trzykrotnie mniejszemu znoszeniu, w poréwnaniu z tradycyjnymi
metodami ochrony saddw, technika tunelowa jest najbardziej
przyjazng dla Srodowiska technikg opryskiwania krzewdéw
jagodowych.

W ochronie truskawek wcigz niezastgpione sg belki typu
,Fragaria” (rys. 16a) montowane zazwyczaj do wspornika osi
przedniej ciggnika. Belka sktada sie z ramek w ksztatcie
odwrdconej litery ,U”, z ktdrych kazda jest wyposazona w 3-4
rozpylacze wirowe. Dzieki temu rosliny opryskiwane sg z gory i z
bokéw, co zapewnia zadawalajgcg penetracje i rownomierne
pokrycie wszystkich organéw roslin. Wadg ,Fragarii” s3g
stosunkowo wysokie dawki cieczy, ktére wynoszg od 400 do 600
I/ha. Z tego powodu zaleca sie je do ochrony matych i $rednich
plantacji (do 5 ha).

W ochronie plantacji matecznych, ktére wymagajg bardziej
precyzyjnych opryskiwaczy oraz wiekszych plantacji zaleca sie
opryskiwacze rzedowe z pomocniczym strumieniem powietrza
(fot. 16b). Zapewniajg one bezpieczne uzycie drobnych kropel,
ktore dajg wyzsze pokrycie roslin przy znacznie nizszych dawkach
wody (200-300 I/ha). Dzieki temu osiggajg one wyzszg wydajnosé
roboczg i zadawalajgcg skuteczno$¢ nawet podczas wietrznej
pogody, gdy uzycie belek typu , Fragaria” nie jest mozliwe.

Podejmuje sie takie préby zastosowania rzedowych
opryskiwaczy tunelowych (fot. 16c), ktére przypominajg belke
»Fragaria” wyposazong w dodatkowe ostony. Sg to stosunkowo
nowe konstrukcje i dlatego ich jakosé pracy nie jest jeszcze
znana. Mozna jednak oczekiwa¢, ze beda one wykazywaty swojg
przydatnosé podczas wietrznej pogody.
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c)

d)

Rys. 16. Opryskiwacze do ochrony truskawek: a) ciSnieniowy typu
Fragaria; b) PSP do upraw rzedowych; c) tunelowy; d) PSP do
upraw polowych
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Do ochrony wielkoobszarowych plantacji truskawek oraz
matecznikéw, gdzie wymagana jest bardzo duza wydajnosc
robocza lub opryskiwane rosliny tworzg jednorodny tan, uzywa
sie niekiedy opryskiwaczy polowych z pomocniczym strumieniem
powietrza (PSP) wyposazonych w belki polowe o dtugosci
siegajgcej nawet 30 m i rozpylacze ptaskostrumieniowe.

Wsrdd wielu znanych rozwigzan najczesciej spotyka sie
konstrukcje wyposazone w napedzany hydraulicznie wentylator
osiowy i elastyczne rekawy z tworzywa sztucznego
rozprowadzajace powietrze (fot. 16d). W dolnej czesci rekawa sg
zlokalizowane otwory lub szczelina wylotowa sasiadujgca z
sekcjami opryskowymi. Powietrze wyptywajgce przez szczeline
formuje kurtyne, ktdra kieruje rozpylong ciecz w opryskiwany
fan. Wprawdzie PSP utatwia penetracje nawet gestych roslin
przez ciecz uzytkowg i wydatnie zmniejsza znoszenie cieczy, ale
straty cieczy sg wieksze niz dla opryskiwaczy rzedowych PSP.
Nalezy mie¢ bowiem na uwadze, ze strumien cieczy jest
kierowany rownomiernie na catg powierzchnie, a nie na rzedy
truskawek. Przy uzyciu opryskiwaczy polowych PSP dawki cieczy
mozna ograniczy¢ do 250 I/ha.

5.3. Parametry robocze
5.3.1. Wydajnos¢ wentylatora — predkosc robocza

Odpowiednia penetracje drzewa przez ciecz uzytkowa
wymaga “wypchniecia” powietrzem wytwarzanym przez
wentylator tego znajdujgcego sie w koronie drzewa. Oznacza to,
ze wydajnos¢ wentylatora powinna by¢ proporcjonalna do
predkosci roboczej, jak réwniez i wielkosci drzew. Kazde
odstepstwo od tej zasady zwieksza znoszenie lub nie zapewnia
wystarczajgcej rownomiernosci cieczy uzytkowej. Bowiem przy
statym wydatku wentylatora, zbyt niska predkos¢ robocza
wywotuje nadmierne ,przedmuchiwanie” kropel cieczy przez
drzewa, a zbyt wysoka nie zapewnia wystarczajacej penetracji
opryskiwanych roslin.
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Zbyt wysoka

Optymalna

Zbyt niska

Rys. 17. Wydajnos¢ wentylatora opryskiwacza sadowniczego
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Najprosciej wyjasnic¢ to na przyktadzie napetniania szklanek,
symbolizujgcych drzewa, wodg przy uzyciu weza (Rys. 17). Zbyt
szybkie przemieszczanie weza sprawia, ze szklanki nie zostang
napetnione, a zbyt wolne skutkuje ich przelaniem. Z kolei uzycie
w powyzszym przyktadzie wiekszych pojemnikéw bedzie
wymagato wolniejszej predkosci przemieszczania koncéwki weza.
Mozna zatem z duzym przekonaniem stwierdzié, ze wiasciwie
dobrana wydajnos¢ wentylatora to wynik kompromisu. Powinna
on by¢ na tyle wysoka, aby zapewnié¢ rownomierne naniesienie,
ale réwniez na tyle niska, aby straty cieczy wywotane jej
“przedmuchiwaniem” byty mozliwie jak najmniejsze.

5.3.2. Redukcja predkosci roboczej

Wprawdzie wyzsza predkos¢ robocza to wieksza wydajnosé¢
pracy, krotszy czas zabiegu i lepsza terminowos¢ zabiegow
ochrony, ale nie moze byé ona zbyt wysoka. Nadmierna predkos¢
robocza skutkuje odchyleniem strumienia powietrza ku tytowi i
ku dotowi (Rys. 18), co skutkuje spadkiem réwnomiernosci
roztozenia $.o.r. w opryskiwanych obiektach i wzrost strat
wywotanych znoszeniem. Za najbardziej odpowiednie dla sadéw
uwaza sie sg predkosci w zakresie 4,0-7,0 km/godz. Nalezy
jednak mie¢ na uwadze, ze podniesienie predkosci roboczej z 4,0
do 8,0 km/godz, podczas wiatru 3,0 m/s, zwieksza znoszenie
srednio o  50%. Podczas  sprzyjajacych  warunkéw
atmosferycznych zaleca sie uzycie goérnego zakresu predkosci
(6,0+7,0 km/godz). Wczesng wiosng i w okresie kwitnienia
dopuszcza sie predkosci robocze siegajgce nawet do 8,0
km/godz. Z drugiej strony przy nizszych predkosciach nalezy
przeprowadza¢ ochrone gestych drzew w fazie petnego
ulistnienia niz tych samych drzew podczas kwitnienia. Z kolei
podczas wietrznej pogody (powyzej 2,0 m/s) zabiegi powinno sie
korzysta¢ z dolnego zalecanego zakresu predkosci roboczych
(4,0-5,0 km/godz.).
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Rys. 18. Predkosc robocza: a) zbyt wysoka; b) zbyt niska

5.3.3. Zmniejszenie wydajnosci powietrza

Wtasciwie dobrane parametry strumienia powietrza dla
sprzyjajacej pogody (wiatr 1-1,5 m/s) wymagajg korekty podczas
wietrznej pogody. Zazwyczaj taka korekta polega na zwiekszeniu
wydajnosci powietrza, aby przeciwdziata¢ niekorzystnemu
dziataniu wiatru. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze zbyt silny
strumien powietrza, cho¢ z reguty korzystnie wptywa na
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rownomiernos¢ naniesienia, zwieksza jednoczesnie efekt
znoszenia. Stwarza tez niekorzystne warunki do osiadania kropel,
gdyz zbyt wysoka predkosé¢ powietrza wywotuje réwnolegle
utozenie lisci do strumienia powietrza. Zmniejsza sie wowczas ich
powierzchnia zdolna do wychwytywania kropel cieczy. Odnosi sie
to zwtaszcza do zabiegéw w sadach kartowych o matych, luznych
koronach drzew i tym samym o niewielkiej zdolnosci do
zatrzymywania (“odfiltrowywania”) kropel cieczy. W takich
warunkach zwiekszenie wydajnosci powietrza wywotuje
nadmierne ,, przedmuchiwanie” cieczy przez korony drzew, co po
zawietrznej stronie drzew jest stratg w wymiarze ekonomicznym
i Zrodtem zanieczyszczenia Srodowiska.

Rys. 19. Nadmierna wydajnos¢ wentylatora

Wydajnosé strumienia powietrza powinna by¢ odpowiednio
dobrana do wielkosci i fazy fenologicznej drzew i krzewdéw
owocowych. W okresie bezlistnym i podczas opryskiwania
niewielkich roslin nalezy zredukowaé wydajnos¢ powietrza i jesli
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jest to mozliwe, odchyli¢ strumien powietrza ku tytowi. Z kolei
ochrona szerszych i bardziej gestych drzew wymaga wiekszej
wydajnosci powietrza.

Poprawnos¢ ustawien wentylatora nalezy zweryfikowac przed
kazdym zabiegiem sprawdzajgc zasieg , przemuchiwanej” cieczy
przez opryskiwany rzad drzew. Za prawidtowe nalezy uznac
nastawy, gdy strumien kropel jest ledwo widoczny po drugiej
stronie rzedu. W przypadku stwierdzenia nadmiernego i
intensywnego przewiewania nalezy zredukowaé wydajnosé
wentylatora (Rys. 19, 20).

a) b)

Rys. 20. Sposob requlacji strumienia powietrza: a) zmiana kqta
natarcia fopat wirnika; b) zmiana przetozenia przektadni wirnika

Zbyt staby strumien powietrza wytwarzany przez wentylator o
niskiej wydajnosci jest podatny na oddziatywanie wiatru.
Dysponuje takze mniejszg zdolnoscig do penetracji korony, gdyz
odchyla sie ku tytowi podczas ruchu opryskiwacza, ogranicza
zasieg i penetracje korony przez krople cieczy (Rys. 18). Strumien
cieczy i powietrza odchyla sie réwniez ku tytowi co skutkuje
niedostatecznym naniesieniem preparatu na wierzchotkach
drzew. Zwiekszenie wydajnosci wentylatora podczas wietrznej
pogody sprzyja wprawdzie rownomiernosci roztozenia cieczy w
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koronie drzewa, ale jednoczesnie zwieksza znoszenie. Z tego
powodu nie nalezy zwieksza¢ wydajnosci wentylatora w
sgsiedztwie stref buforowych (rozdz. 6).

5.3.4. Mniejsze cisnienie cieczy i wiekszy rozpylacz

Wprawdzie uzycie rozpylaczy ezektorowych jest najlepsza
metoda zwiekszania wielkosci kropel w celu ograniczenia efektu
znoszenia, to przy ich braku mozna skorzystaé z innego, co
prawda mniej skutecznego sposobu redukcji niekorzystnego
efektu znoszenia, ale za to niewymagajacego dodatkowych
naktadéw finansowych.

Rys. 21. Zmniejszenie cisnienia cieczy roboczej zwieksza wielkos¢
i redukuje ilos¢ drobnych kropel

Zwiekszanie wielkosci kropel przez uzycie rozpylacza o
wiekszym wydatku nieuchronnie wigze sie ze zwiekszeniem
dawki cieczy. Z kolei redukcja cisnienia takze zwieksza wielkosé¢
kropel (rys. 21), ale jednoczesnie wywotuje przeciwny efekt, gdyz
redukuje dawke cieczy. Jak tatwo zauwazy¢ metoda zwiekszania
wielkosci kropel poprzez uzycie wiekszego rozpylacza i przez
obnizenie ci$nienia oddzielnie jest na tyle mato praktyczna, ze
nie da sie jej fatwo zastosowaé¢ w sadzie. Trudno bowiem
zmienia¢ ilo$¢ preparatu, przypadajacego na wypryskiwany
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zbiornik cieczy, przy kazdorazowej zmianie wielkosci kropel tymi
metodami. Mozna jednak uzy¢ obydwa sposoby zwiekszania
wielkosci kropel jednoczesnie. Dzieki temu osigga sie podwdjny
efekt, gdyz w obydwu przypadkach ro$nie wielkos¢ kropel, a
dawka cieczy utrzymuje sie na statym poziomie. Pomiary
wykazaty, ze zmniejszenie cisnienia cieczy zasilajacej rozpylacze
wirowe z 16 do 7 bar, tgcznie ze zmiang rozpylaczy na wiekszy
(02 na 03), ale osiggajacy ten sam wydatek, zwieksza $rednig
wielkos$¢ kropel z 0,14 do 0,22 mm (rys. 22).

Rozpylacz cisnienie wydatek wielkosc kropel

Zotty 16 bar 1,80 I/min 140 pm

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

Kolor! (bar)

wielkosé

rozpylacza 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 11.0 | 120 | 130 | 140

Zolty 102 101 | 1,11 [ 1,19 | 127 | 1,35 | 142 | 149 | 156 | 162 | 1,68 i
m 152 | 1840179 | 191 | 2,03 | 214 | 2,24 | 234 | 244 | 253 | 262 | 2,70 | 2,79 | 294 [ 302

Rys. 22. Uzycie wiekszego rozpylacza i obnizenie cisnienia cieczy
zwieksza wielkosc kropel

5.3.5. Jednostronne opryskiwanie

Jednym z najprostszych sposobéw redukcji znoszenia jest
jednostronne opryskiwanie skrajnych rzedéw (rys. 26). Za taka
propozycjg przemawiata dystrybucja znoszonej cieczy poza
obszar sadu. Badania wykazaty, ze ponad 70% znoszonej cieczy
pochodzito z opryskiwania dwdch i az 99% z pieciu skrajnych
rzedow. Oznacza to, ze skrajne rzedy drzew sg naturalng barierg
dla cieczy znoszonej z gtebi sadu. W zwigzku z tym, przedmiotem
szczegdlnej uwagi powinien by¢ sposdb wykonywania zabiegéw
na obrzezach kwatery sadu. Pozostata powierzchnia nie ma
wiekszego wptywu na sumaryczng wielko$¢ znoszenia.
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Efekt zatrzymywania znoszenia pochodzacego z gtebi sadu
ros$nie wraz ze wzrostem powierzchni lisci. Z tego powodu nalezy
pamieta¢, ze we wczesnych fazach rozwojowych zdolnosc
skrajnych rzedéw drzew do ,odfiltrowywania” znoszonej cieczy
bedzie znacznie mniejsza.
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6. ZABIEGI W SASIEDZTWIE OBSZAROW WRAZLIWYCH - STREFY
BUFOROWE

Najwieksze zagrozenia dla obszaréw wrazliwych wystepujg w
trakcie opryskiwania obrzezy sadéw i plantacji oraz pokonywania
uwroci podczas wiatru skierowanego w strone obszaréw
wrazliwych podlegajgcej szczegdlnej ochronie (rys. 23).

Obiekt wrazliwy obiekt znajdujacy sie w sgsiedztwie miejsca
stosowania $.o.r., ktérego zanieczyszczenie moze stwarzac
zagrozenie dla s$rodowiska lub zdrowia ludzi i zwierzat (np.
akweny wodne, Zrédta poboru wody pitnej, pasieki, drogi
publiczne, parki place zabaw, budynki mieszkalne

Rys. 23. Obiekt wrazliwy (staw) w sgsiedztwie sadu

Logicznym sposobem zabezpieczenia tych terendw przed
zanieczyszczeniem $.0.r., szczegdlnie zas przed znoszeniem cieczy
uzytkowej, jest utworzenie stref ochronnych zwanych takze
buforowymi (ang. buffer zones).
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Strefa buforowa to powierzchnia o zdefiniowanej szerokosci
oddzielajgca miejsce wykonywania opryskiwania od obszaréw
chronionych, gdzie stosowanie $.o.r. jest zabronione

Strefa buforowa

Yy

Rys. 24. Strefa buforowe w sgsiedztwie obszardw wrazliwych

W sgsiedztwie stref buforowych (rys. 24), w tym zwtaszcza
wod powierzchniowych, oczekuje sie od operatora zachowania
daleko idacej ostroznosci i podjecia wszelkich mozliwych dziatan
przeciwdziatajgcych znoszeniu. Polegajg one na odcieciu
doptywu cieczy do rozpylaczy i na prawidtowej korekcie
parametréw zabiegu (rozd. 5.3.).

Istotng role w ograniczeniu znoszenia odgrywa odcinanie
doptywu cieczy do rozpylaczy. Dotyczy to zwtaszcza granicy sadu
i podczas pokonywania uwroci (rys. 25, 27). Zaleca sie rowniez
wylfaczanie rozpylaczy w tzw. ,wypadach”, czyli tam gdzie z
roznych powodow brakuje drzew. Brak naturalnej przeszkody,
jaka sg drzewa lub krzewy owocowe, ,odfiltrowujgce” krople
cieczy stwarza zagrozenie znoszeniem.

W celu ograniczenia zagrozenia ,przedmuchiwania” cieczy w
sgsiedztwie stref buforowych zaleca sie jednostronne
opryskiwania. Polegajg one na uzyciu tylko sekcji opryskowej
skierowanej przeciwnie do obszaréw wrazliwych. Dla
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standardowych wentylatorow, o radialnej emisji powietrza,
przeprowadza sie jednostronne opryskiwanie na 5 zewnetrznych
rzedach (Rys. 26). W przypadku bardziej precyzyjnych
wentylatoréw (np. z deflektorami) taki zabieg wykonuje sie tylko
na 3 skrajnych rzedach. Dla bezpieczenstwa opryskiwanie
najblizej potozonych rzedéw (2-3) powinno sie wykonaé przy
uzyciu rozpylaczy ezektorowych.

Rys. 25. NaleZy wytgczac rozpylacze na uwrociach

Zbiegi w sasiedztwie terenédw wrazliwych nalezy wykonywac
przy:
- uzyciu grubych i bardzo grubych kropel,
- zredukowanej predkosci roboczej do 4,0 km/godz.,
- jednostronnym opryskiwaniu 2-3 (lub 5) skrajnych rzeddéw
drzew,
- obnizonej wydajnosci wentylatora,
- stosowaniu dolnego zalecanego zakresu cisnien roboczych i
goérnego dawek cieczy.
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Rys. 26. Sposdb opryskiwania skrajnych rzedow w sgsiedztwie
strefy buforowej: a) wentylator standardowy; b) wentylator z
deflektorami lub z kierowanym systemem emisji.

Nie mniej istotny jest wtasciwy sposdb przemieszczania sie po
polu lub plantacji w sgsiedztwie ciekdw wodnych. Nalezy
bowiem mie¢ na uwadze, Ze rozcienczenie $.0.r. w waskich
strumieniach i rowach wodnych o niewielkim przeptywie jest
znacznie mniejsze niz w rzece o kilkunastometrowej szerokosci.
W takich warunkach istotny wptyw na wielko$¢ skazenia ma
réwniez kierunek opryskiwania, ktéry powinien by¢ zawsze
przeciwnie skierowany do kierunku przeptywu wody. Najbardziej
niekorzystna sytuacja jest wykonywanie zabiegéw przy kierunku i
predkosci roboczej zgodnej z przeptywem wody. Wodwczas
chwilowe miejscowe stezenie substancji aktywnej w wodzie
moze przekroczy¢ dopuszczalny poziom
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Srodki ochrony roélin w sasiedztwie obszaréw chronionych
moggy by¢ stosowane w odlegtosci nie mniejszej niz szerokosc
strefy buforowej. Jakkolwiek regulacje prawne obowigzujgce w
dniu przygotowania niniejszego opracowania przewidujg
stosowanie stref o statej szerokosci (20 m), to w niedalekiej
przysztosci  nalezy  oczekiwa¢  wprowadzenia  oficjalnie
zatwierdzonej procedury, w ktérej uzytkownik opryskiwacza sam
bedzie ustalat szerokosé¢ strefy buforowej w zaleznosci od
uzytego preparatu i stosowanej techniki opryskiwania. Wymaga
to wdrozenia w kraju jednolitej procedury, wzorem przodujgcych
rolniczco krajéw UE. Wprowadzenie stref buforowych o
zréznicowane] szerokosci bedzie motywowato producentéw
owocow do podejmowania $wiadomych decyzji i poszukiwania
proekologicznych rozwigzan w technice opryskiwania. Bedzie
rowniez sprzyja¢ ograniczaniu zagrozen dla $rodowiska,
podniesie $wiadomo$¢ ekologiczng rolnikéw, co przyczyni sie do
poprawy klimatu wokét chemicznej ochrony roslin.

Rys. 27. Nalezy zachowac szczegdlng ostroZznos¢ w sgsiedztwie
stref buforowych
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