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Streszczenie. W czasie opryskiwania opryskiwaczami plecakowymi trzech upraw o réznej
wysokosci: 0,3; 1,8 1 3,0 m mierzono narazenie operatoréw opryskiwaczy na ciecz uzytkowa
oraz wielko$¢ znoszenia sedymentacyjnego. Stosowano metodg fluorescencyjna (0,3% BSF).
Narazenie operatora, w zaleznos$ci od stanu technicznego opryskiwacza i do§wiadczenia ope-
ratora, wynosito w uprawie niskiej 104-756 ppm, w $rednio-wysokiej 205-1404 ppm i w wy-
sokiej 210-3110 ppm stosowanej dawki. Znoszenie oceniano dla sprawnego opryskiwacza
w odlegtosciach: 1,0; 2,5; 5,0 i 10,0 m od opryskiwanych ro§lin. Najwigksze znoszenie
obserwowano dla uprawy o $redniej wysokosci: do 41,3% w odlegtosci 1,0 m i 24,7% na
pasie 10 m. W uprawie wysokiej odpowiednio 9,5% i 4,8% oraz 0,12% i 0,08% w niskie;j.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo operatora, narazenie operatora, znoszenie, opryskiwanie
rgezne

Wstep

Zabiegi ochrony roslin wykonywane za pomoca opryskiwaczy plecakowych stanowia
potencjalnie zagrozenie dla operatoréw tych opryskiwaczy oraz dla srodowiska przyrodni-
czego. Jedne z pierwszych badan narazenia operatora na $rodki ochrony roslin prowadzone
byly przez Durham’a i Wolfe’a [1962]. Pomiary narazenia dotyczyly zaréwno wielkoob-
szarowych gospodarstw, jak i zabiegdw ochrony roslin wykonywanych na skal¢ amatorska
[Chester 1993; Gilbert 1995]. Mimo, Ze pomiary narazenia operatora stanowia od wielu lat
element badan rejestracyjnych srodkdéw ochrony ro$lin, to wiedza na ten temat jest wciaz
niewystarczajaca. Obecnie coraz bardziej popularna metoda oceny narazenia operatora jest
stosowanie znacznikdéw fluorescencyjnych zbieranych na calym kombinezonie ochronnym
lub na umieszczanych na jego powierzchni probkach [Bjugstad i Torgrimsen 1996; Bjug-
stad i Hermansen 2009]. Najlepsza miara wyrazania narazenia zewng¢trznego operatora
przy zabiegach ochrony roslin jest masa substancji na jednostkg powierzchni operatora lub
ilo§¢ substancji naniesionej na operatora wyrazona jako procent zastosowanej dawki
[Abbot i in. 1987; Bjugstad i Torgrimsen 1996; Wicke i in. 1999]. Taka miara umozliwia
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poréwnanie narazenia operatorow stosujacych rozne dawki $rodkow ochrony roslin
w réznych typach upraw.

Rola operatora w zabiegach przeprowadzonych z uzyciem opryskiwacza plecakowego
jest duzo wigksza niz w przypadku opryskiwacza ciagnikowego. Na przyktad opryskiwanie
ptaskich upraw polegajace na przejsciu operatora z opryskiwaczem i wykonywaniu zama-
szystych ruchow lanca na boki, co jest czgsta praktyka, prowadzi zwykle do niedostatecz-
nego efektu biologicznego i stosunkowo duzego znoszenia. Podczas zabiegdw rgcznych
bardzo wazne jest prowadzenie rozpylacza na odpowiedniej i statej wysoko$ci oraz pod
odpowiednim katem, poniewaz parametry te w duzym stopniu wplywaja na znoszenie
cieczy. Obnizajac rozpylacz z 70 do 30 cm mozna zredukowa¢ znoszenie o 80% [Jong i in.
2000; Zande van de i in. 2008]. Wplyw sposobu wykonywania opryskiwania akcentujg
réowniez Thornhill i in. [1996], ktorzy donosza, ze skazenie operatora mozna istotnie
zmniejszy¢ kierujac rozpylacz ku dotowi. Bjugstad i Torgrimsen [1996] twierdza, ze
wykonujac zabieg opryskiwaczem plecakowym w ten sposob, ze operator wycofuje si¢
z opryskanego obszaru, unikajac kontaktu ze skazonym roslinami, mozna zredukowaé
skazenie operatora o 75% w stosunku do tradycyjnego sposobu, polegajacego na prze-
mieszczaniu sig za opryskujacym rozpylaczem.

Glowne czynniki wplywajace na znoszenie cieczy uzytkowej obejmuja: warunki mete-
orologiczne, charakterystyke opryskiwanych roélin oraz technik¢ opryskiwania (typ opry-
skiwacza, typ 1 rozmiar oraz warunki pracy rozpylaczy) [Nuyttens i in. 2006a, 2006b,
2007]. Stan rozpylaczy decyduje o jakosci naniesienia i wielko$ci znoszenia cieczy uzyt-
kowej. Niesprawny zawor odcinajacy doptyw cieczy do lancy i rozpylacza moze przyczy-
ni¢ si¢ do wypryskiwania cieczy uzytkowej w sposob ciagly, co moze spowodowac nieza-
mierzone skazenie operatora.

Celem badan byla ocena narazenia operatora na ciecz uzytkowa i znoszenia sedymenta-
cyjnego podczas opryskiwania opryskiwaczem plecakowym upraw o r6znej wysokosci.

Materiaty i metody

Dos$wiadczenia prowadzono w 2010 r. w Sadzie Do$wiadczalnym Instytutu Sadow-
nictwa i Kwiaciarstwa im. Szczepana Pieniazka w Skierniewicach. Opryskiwanie trzech
réznych upraw wykonywato dwoch operatoréw o wzroscie 175-180 cm, reprezentujacych
r6zny poziom doswiadczenia i umiejgtnosci w podejsciu do wykonywanej pracy — operator
doswiadczony i1 niedo§wiadczony. Kazdy z nich wykorzystywal opryskiwacz plecakowy
Kwazar typ Neptune 15 (Kwazar Corporation Sp. z 0.0.) o regulowanej dlugosci lancy
opryskowej 0,6-1,2 m. W uprawie niskiej wykorzystywano 1 opryskiwacz Kwazar
i 1 opryskiwacz plecakowy Solo 425 (SOLO Kleinmotoren GmbH) o dt. lancy 0,50 m. Oba
opryskiwacze posiadaty zbiorniki cieczy uzytkowej o pojemnosci 15 1. W lancach opry-
skowych zamontowano rozpylacze ptaskostrumieniowe Lechler LU 120-04 o nominalnym
natezeniu wyptywu cieczy 1,55 dm’min”, przy 0,3 MPa, wytwarzajace krople $rednie
(VMD ok. 240 um) — $rednio podatne na znoszenie. Do opryskiwania stosowano wodny,
0,3% roztwor znacznika fluorescencyjnego BSF (Brilliant Sulfoflavin, WALDECK-Gmbh
& Co KG DIVISION CHROMA - Niemcy).
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Pomiary wykonywano w nast¢pujacych uprawach:

— niska: truskawki rosnace w rozstawie 1,0 m, wys. 0,3 m, poletko o di. 40 m, 2 rzedy,
— $rednia: mlody sad (jabton), rozstawa 4,0 m, wys. 1,8 m, poletko o dt. 30 m, 1 rzad,
— wysoka: owocujace jabtonie, rozstawa 4,0 m, wys. 3,0 m, poletko o dt. 20 m, 1 rzad.

Oceng narazenia operatora przeprowadzono dla opryskiwaczy w trzech stanach tech-
nicznych: a). brak usterek (opryskiwacz sprawny), b). uszkodzony zawor lancy oprysko-
wej, ¢). uszkodzony rozpylacz. W czasie prob z uszkodzonym zaworem lancy stosowano
state otwarcie zaworu, co moze odpowiada¢ skrajnemu przypadkowi nieszczelnego i nie-
sprawnego zaworu. Nowe rozpylacze uszkodzono poprzez zarysowanie otworu wytrysko-
wego ostrym narzedziem. Uzyskano nierdwnomierny strumien cieczy i zwigkszone natgze-
nie wyplywu cieczy. Oceng znoszenia wykonano tylko dla sprawnych opryskiwaczy.

Dla kazdego z operatoréw wyznaczono oddzielne poletka, na ktoérych przeprowadzano
testy. Sposob wykonania opryskiwania zalezat calkowicie od operatoréw opryskiwaczy.
W przypadku opryskiwania uprawy wysokiej zaakcentowano jedynie potrzebg opryskiwa-
nia calej wysokosci drzew. Drzewa opryskiwano dwustronnie. Podczas pomiaréw naraze-
nia pojedyncza probe stanowito wypryskanie 5 lub 10 litréw roztworu BSF. W czasie kaz-
dej proby mierzono czas jej wykonywania oraz dystans, ktory przemierzat operator. Czas
wykonywania pojedynczych prob wynosit 3-11 min, a taczny czas krétszej i duzszej proby
wynosit, w zalezno$ci od operatora i powtorzenia 9,3-15,3 min. Wynikowa dawka cieczy
na hektar wynosila w uprawie niskiej 278-658 dm’ha”, w uprawie $redniej 114-219
dm’*ha”', a w uprawie wysokiej 147-368 dm’ha”'. Proby wykonywano przy wilgotnosci
wzglednej powietrza 35-55 %, temp. powietrza 25-30°C i prgdkosci wiatru atmosferyczne-
go 1-4 ms™.

W czasie pomiard6w narazenia obaj operatorzy opryskiwaczy byli ubrani w biate kom-
binezony ochronne, spelniajace zawarte w normach wymagania odziezy ochronnej katego-
rii 11, typ 4, 51 6 (PN-EN 14605:2008 - Odziez chroniaca przed cieklymi $rodkami che-
micznymi w postaci ptynnej (Typ 3) lub rozpylonej (Typ 4); PN-EN ISO 13982-1:2008 -
Odziez chroniaca przed czastkami statymi (Typ 5) i PN-EN 13034:2007 — Odziez chronia-
ca przed cieklymi $rodkami chemicznymi — Typ 6). Na kombinezonach rozmieszczono po
13 punktéw pomiarowych, reprezentujacych naniesienie w réznych strefach ciala, o przy-
pisanej im standardowej powierzchni (glowa: 1300 cm?, piers: 3550 cm?’, szczyt
plecow+bark lewy i prawy ($rednie naniesienie z trzech punktow): 3550 cm?’, ramiona:
po 1445 cm’, przedramiona: po 605 cm?, uda: po 1910 cm?’, podudzia: po 1190 cm?).
W punktach pomiarowych mocowano po 2 probki o wymiarach 5x10 cm wykonane
z wiokniny Technofil (2 zestawy po 13 probek).

Po wypryskaniu przez operatora 5 | roztworu znacznika zdejmowano pierwszy zestaw
13 probek, natomiast drugi zestaw zdejmowano po wypryskaniu kolejnych 10 litrow
roztworu BSF (lacznie 15 1). Z kazdym zestawem probek zdejmowano roéwniez rekawice
nitrylowe. Kazdy z operatoro6w powtarzat proby dwukrotnie.

Pomiary znoszenia sedymentacyjnego wykonywano tylko dla sprawnych opryskiwaczy,
réwnoczesnie z pomiarami narazenia. Pojedyncza probg stanowito wypryskanie 151 roz-
tworu BSF (5 i nastgpnie 10 litréw). Probki stanowila widknina Technofil o wymiarach
10x100 cm, ktéra umieszczano na specjalnych podstawkach przed rozpoczgciem kazdej
proby. Probki umieszczano w odlegtosciach: 1,0; 2,5; 5,0 i 10,0 m od skraju opryskiwa-
nych roslin, w trzech liniach pomiarowych dla kazdego z operatorow.
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Zebrane probki zalewano woda dejonizowana i wytrzasano przez 15 minut, a koncen-
tracje wyekstrahowanego znacznika BSF mierzono na fluorometrze luminescyjnym Perki-
nElmer LS 55. Catkowite narazenie operatora (dla 13 punktéw na kombinezonie + rekawi-
ce) oraz czgSciowe narazenie operatora (bez cze$ci podudziowej i rgkawic) obliczano
uwzgledniajac naniesienie na probkach i pole powierzchni, ktore reprezentowaty. Naraze-
nie operatora wyrazano w ppm, a znoszenie sedymentacyjne w procentach stosowanej
dawki cieczy. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej (ANOVA i test HSD Tuc-
keya).

Wyniki i dyskusja

Narazenie operatora

Calkowite narazenie operatora w uprawie niskiej wynosita 104-756 ppm, w $redniej
205-1404 ppm i w uprawie wysokiej 210-3110 ppm stosowanej dawki. CzgSciowe naraze-
nie zawierato si¢ w granicach 24,4-2477,6 ppm (tab. 1). Najnizsze warto$ci narazenia cat-
kowitego zmierzono podczas opryskiwania uprawy niskiej przez doswiadczonego operato-
ra sprawnym opryskiwaczem (104,9 ppm) oraz opryskiwaczem z uszkodzonym
rozpylaczem (103,9 ppm). Najwyzsze warto$ci odnotowano w uprawie wysokiej dla do-
$wiadczonego operatora wykonujacego opryskiwanie opryskiwaczem z uszkodzonym
zaworem lancy (3110,4 ppm) oraz w uprawie $redniej dla operatora niedo§wiadczonego
(1404,1 ppm) opryskujacego z uszkodzonym rozpylaczem. Wartoéci narazenia, wyrazone
w procentach, zawieraja si¢ w granicach 0,01-0,31%, co odpowiada zakresom wynikow
uzyskanych przez innych badaczy. Wicke i in. [1999] w podobnych probkach, podczas
zabiegow w sadzie, stwierdzili na kombinezonie operatora obecnos¢ od 0,15-0,25% (krople
grube) do 0,5-1,1% (krople drobne) stosowanej dawki. Machera i in. [2003] stosujac w
szklarni krople drobne, zmierzyli naniesienie na kombinezonie operatora na poziomie 0,09-
0,19% dawki.

Wykazano istotny wptyw wysokosci opryskiwanych roélin na poziom narazenia. Przy-
rost catkowitego narazenia podczas opryskiwania wyzszych upraw (oba sady vs. truskaw-
ki) byt dla sprawnych opryskiwaczy nie wigcej niz 7-krotny i najwyzej 15,5-krotny dla
opryskiwaczy z uszkodzonym rozpylaczem. Natomiast czg$ciowe narazenie operatorow
bylo w wyzszych uprawach 3-16 razy wigksze dla sprawnych opryskiwaczy, a dla opry-
skiwaczy z usterkami nawet 5-64 razy wigksze niz przy opryskiwaniu truskawek.

Od wysokosci opryskiwanych roslin zalezaly rowniez proporcje naniesienia na roézne
czgsci ciata operatora. W uprawie niskiej naniesienie na dolne czgsci ciata (podudzie) sta-
nowito 70-94% narazenia catkowitego, w $redniej 37-65%, a w wysokiej 18-48%. Zasada
ta znajduje potwierdzenie w badaniach Hughes’a i in. [2008] podczas opryskiwania upra-
wy niskiej (brokuty) i wysokiej (kukurydza). W przypadku brokutdow na nogach osiadato
ponad dwukrotnie wigcej deltametryny niz na udach i 8 krotnie wigcej niz na tutowiu tacz-
nie z glowa. Podczas opryskiwania kukurydzy wigcej srodka osiadato na tutowiu i glowie:
1,5-krotnie wigcej niz na nogach.

W literaturze naukowej nie ma wynikéw badan dotyczacych mozliwego wplywu stanu
technicznego opryskiwaczy na narazenie operatoréw wykonujacych opryskiwanie. W ba-
daniach wtasnych wykazano istotny wplyw stanu technicznego opryskiwacza na narazenie
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operatora opryskiwacza. Obserwowano zwigkszenie narazenia operatora na wypryskiwana
ciecz uzytkowa podczas stosowania uszkodzonego opryskiwacza. Takie zaleznosci wyka-
zano glownie w odniesieniu do calkowitego narazenia operatora.

Tabela 1. Catkowite i czg¢§ciowe narazenie dwdch operatoréw opryskiwaczy na ciecz uzytkowa,
podczas opryskiwania uprawy niskiej, sredniej (luznej) i wysokiej (ggstej), opryskiwa-
czami plecakowymi sprawnymi oraz z réznymi usterkami technicznymi.

Table 1.  Total and partial exposure of two operators during spray application in low, medium
(open) and high (dense) crops with knapsack sprayer in working order and with different
technical defects.

Rodzaj ekspozycji / Wysokos$¢ uprawy

Operator USt?rkl Catkowite narazenie Czes$ciowe narazenie

opryskiwacza Srednia | Wysoka Srednia Wysoka

Niska (luzna) (gesta) Niska (luzna) (ggsta)

Dogwiad- Bez 1049 a 712,1 a-c | 209,5a 244 a 380,0 ab 146,3 a
czony Zawor 201,3b | 1089,4bc | 3110,4b 38,9a 378,7ab | 2477,6b

Rozpylacz 1039 a 4327 ab 931,7a 30,8 a 273,7 ab 7624 a
Niedo- Bez 300,8 ¢ 2053 a 430,0 a 40,8 a 1202 a 296,7 a
Swiad- Zawor 177,5ab | 1404,1c 720,7 a 31,1a 7329 ¢ 3736 a
czony Rozpylacz 7559d 9529 be 366,1 a 44,5 a 489.4 be 2285a

* Srednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie réznia si¢ istotnie wg testu HSD Tuckeya (P>5%).

Zrédlo: obliczenia wlasne

Obserwowany przyrost catkowitego narazenia w uprawie niskiej zalezat od doswiad-
czenia operatora oraz od stanu technicznego opryskiwacza. Poziom czg$ciowego narazenia
zawieral si¢ w waskich granicach (24,4-44,5 ppm) i nie wykazano wptywu ani stanu tech-
nicznego opryskiwacza, ani operatora na jego wartos¢. Biorac pod uwagg réznice w sposo-
bie obliczania narazenia catkowitego i czg¢éciowego, mozna stwierdzi¢, ze najwicksze
zmiany narazenia operatorow opryskiwaczy na $rodki ochrony roslin, podczas opryskiwa-
nia niskich upraw, dotycza dolnej czgéci nég. Wniosek ten potwierdzaja obserwacje Sen-
dlera i in. [2008] podczas opryskiwania upraw ryzu.

W uprawie $redniej obserwowano wplyw obu badanych uszkodzen opryskiwacza (za-
wor 1 rozpylacz) na wzrost catkowitego i czgSciowego narazenia jedynie dla niedoswiad-
czonego operatora, natomiast w uprawie wysokiej, taki wptyw obserwowano jedynie dla
operatora do§wiadczonego wykonujacego zabieg opryskiwaczem z uszkodzonym rozpyla-
czem.

Znoszenie cieczy uzytkowej

W badaniach wlasnych wykazano wplyw wysokosci opryskiwanych roslin oraz odle-
gtosci od opryskiwanych obiektow na poziom znoszenia sedymentacyjnego. W odlegtosci
5,0 m i dalej od opryskiwanych roélin poziom znoszenia nie roéznit si¢ statystycznie. War-
tosci mierzone w odlegtosciach 1,0 i 2,5 m od roélin zawieraly si¢ w bardzo szerokich
granicach (0,023-41,8%) zaleznie od wysoko$ci opryskiwanych roélin, z tendencja do
wystapienia réznic migdzy operatorami opryskiwaczy (tab. 2).
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Najwigksze wartosci znoszenia obserwowano dla uprawy o sredniej wysokosci i luzne;j
strukturze, dla ktorej zmierzono do 41,2% stosowanej dawki cieczy w odleglosci 1,0 m
i $rednio 24,7% na pasie o szerokosci 10 m sasiadujacym z opryskiwanymi roslinami
(tab. 2). W uprawie wysokiej i gestej uzyskano znoszenie odpowiednio 9,5% 1 4,8%, a w
uprawie niskiej do 0,12% 1 0,08%. Znoszenie w odlegtosci 5,0 m i powyzej nie przekra-
czalo 1,63 % dla zadnej z upraw. Uzyskane wyniki pomiarow wskazuja, ze na poziom
znoszenia sedymentacyjnego wplywa nie tylko wysoko$§¢ opryskiwanych roslin, a co za
tym idzie wysokos$¢, na ktorej pracuja rozpylacze, ale takze gestos¢ opryskiwanych roslin,
ktore podczas dwustronnego opryskiwania stanowia rodzaj filtra dla znoszonej cieczy.
Wykazane w badaniach wlasnych tendencje dotyczace duzej zmiennosci poziomu znosze-
nia w blizszych odleglosciach od opryskiwanych roslin (do 2,5 m) znajduja potwierdzenie
w badaniach prowadzonych m.in. w Holandii i na Filipinach [De Snoo i De Wit 1999;
Snelder i in. 2008], gdzie pomiary prowadzono w innych warunkach atmosferycznych,
opryskujac gota ziemi¢ lub rosliny o wys. 20-60 cm. Znoszenie uzyskane w tych warun-
kach (3-5% w odlegtosci 0,9-1,0 m od opryskiwanych roslin) jest wyzsze niz zaobserwo-
wane w badaniach wlasnych dla uprawy niskiej (Tab 2.).

Tabela2. Znoszenie (%) cieczy uzytkowej dla opryskiwaczy plecakowych podczas opryskiwania
uprawy niskiej, sredniej (luznej) i wysokiej (ggstej) przez dwoch operatorow.

Table 2.  Spray drift (%) during spray application in low, medium (open) and high (dense) crops
performed by two operators with knapsack sprayers.

Operator / Wysokos$¢ uprawy
Odlegtosé Doswiadczony Niedoswiadczony

. Srednia Wysoka . Srednia Wysoka

Niska (luzna) (ggsta) Niska (luzna) (ggsta)

1,0m 0,117 a 41,280 d 6,918 b 0,553 a 38,700 d 9,530 be

2.5m 0,023 a 10,350 be 1,044 a 0,027 a 12,330 ¢ 0,971 a

50m 0,011a 0,995 a 0,118 a 0,008 a 1,624 a 0,104 a

10,0 m 0,007 a 0,116 a 0,019 a 0,008 a 0,136 a 0,016 a

Znoszenie | 178 A 2424C | 3,671AB | 0268A 2471C 4,765 B
taczne

* Srednie, dla odlegtosci, oznaczone ta sama matq litera nie roznia sig istotnie wg testu HSD Tuckeya
(P>5%).
** Srednie, dla znoszenia tacznego, oznaczone ta sama DUZA litera nie réznia si¢ istotnie wg testu HSD
Tuckeya (P>5%).

Zrédlo: obliczenia wlasne

Podsumowanie i wnioski/

1. Opryskiwanie opryskiwaczem plecakowym wyzszych upraw moze w wigkszym stopniu
grozi¢ skazeniem operatora opryskiwacza plecakowego (do 3110 ppm) niz zabiegi
w uprawach $rednio-wysokich (do 1404 ppm) i niskich (do 756 ppm).
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2. Maksymalny przyrost narazenia operatora, wynikajacy ze zlego stanu technicznego
opryskiwacza, jest wigkszy w uprawie wysokiej (do 15,5 x) niz w $redniej i niskiej
(do 7 x).

3. Najwigksze znoszenie taczne cieczy uzytkowej obserwowano dla uprawy o $redniej
wysokosci, ale o luznej strukturze (24,7%) mniejsze dla uprawy wysokiej (4,8%) naj-
mniejsze w uprawie niskiej (<0,1%).

4. Znaczne roznice w wielkosci znoszenia tacznego dla réoznych typéw upraw wynikaty
gldwnie z iloSci cieczy znoszonej na odlegto$¢ do 2,5 m od opryskiwanych roslin.

5. Znoszenie w odleglosci 5,0 m nie przekraczato 1,63% dawki i nie bylo zalezne od
wysokosci opryskiwanych roélin.
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THE INFLUENCE OF THE HEIGHT OF SPRAYED
PLANTS AND THE TECHNICAL CONDITION

OF THE USED KNAPSACK SPRAYER ON POTENTIAL
HAZARDS FOR THE ENVIRONMENT

AND THE SPRAYER OPERATOR

Abstract. The operators of sprayers exposure on the applied liquid as well as on the amount of sedi-
ment drift were measured during spraying the crops of three heights: 0.3; 1.8 1 3.0 m. The knapsack
sprayers were used and the fluorescent tracer (0.3% BSF) was added to the spray solution. The op-
erator’s exposure, depending on the technical condition of the sprayer and an operator’s experience
ranged for low crop 104-756 ppm, for medium crop 205-1404 ppm and for high crop 210-3110 ppm
of the applied dose. The spray drift was assessed for undamaged sprayer in the distances of: 1.0; 2.5;
5.0 and 10 m from the sprayed plants. The highest drift was observed for medium height crop: up to
41.3% in the distance of 1.0 m and 24.7% on the whole band of 10 m. For the high crop it was re-
spectively 9.5% and 4.8% as well as 0.12% 1 0.08% for the low crop.

Key words: operator’s safety, operator’s exposure, drift, manual spray application
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