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Streszczenie

Skazenia punktowe i znoszenie cieczy @ownymi zrédtami zanieczyszcze-
nia srodowiskasrodkami ochrony rdin. Skazenia punktowe magby¢ sku-
tecznie zredukowane przez wdawve postpowanie z pozostadoia cieczy
uzytkowej oraz przez napetnianie i przechowywanieyskivaczy na stano-
wiskach biobed. Zanieczyszczenie wod powierzchnahwyazna ograniczy
dzieki mniejszemu znoszeniu i vieiwie wyznaczonym strefom ochronnym.
Polskie regulacje prawne nie zezwalap stosowanie stref ochronnych o zre-
dukowanej szerokmi, pomimoze znoszenie nie jest jednakowe dla wszyst-
kich technik opryskiwania i warunkéw wykonania zgpw. Uzyskane wyni-

ki bada wskazuj na maliwos¢ zastosowania geszych stref ochronnych dla
Technik Ograniczagych Znoszenie (TOZ). Przedstawiono wiglkoedukcji
znoszenia dla wkszaici stosowanych w Polsce technik opryskiwania upraw
polowych i sadowniczych. Magby¢ one podstawdo ustanowienia oficjal-
nej procedury stosowania stref ochronnych o zredakej szerokei w za-
leznosci od warunkéw polowych i stosowanej techniki opay&nia.

Stowa kluczowe znoszenie cieczy, redukcja znoszenia, technikgséjwa-
nia, strefy ochronne.

Wstep

Przed produkgj roslinna stoja kolejne nowe wyzwania. Obok potrzeby aywie-
nia rosncej liczby ludndci i spetniania coraz ostrzejszych wymadansumen-
téw, rolnictwo w coraz wikszym stopniu powinno uwzglniac wymogi ochrony
srodowiska przyrodniczego, géylalsza intensyfikacja produkcji rolniczej zagaa
czystaci wod powierzchniowychgleby i powietrza. Gtownymirodiami zanie-
czyszczenidrodowiska w ochronie &in sa skazenia punktowe i znoszenie cieczy
uzytkowej [Doruchowski, Hotownicki 2003]. Szczegdlnigrazne % skaenia
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punktowe, wysipujace w miejscach mycia i napeiniania opryskiwaczyyzgd
operacje te wykonuje giw tych samych miejscach i vasedztwie ugcia wody.
Badania nadirodtem zanieczyszczenia woéd powierzchniowych prhzembicydy
w centralnych Niemczech wykazale w 90% pochodzity one z obszarow ska
miejscowych [Frede i in. 1998].

Najbezpieczniejsze dkxodowiska jest napetnianie opryskiwacza na speigjaln
tego celu wykonanym stanowisku o nazwie ,Biobedédiug koncepcji Torstens-
son i Costillo [1997]. Stanowisko to, wypetniondstratem w formie mieszaniny
rozdrobnionej stomy, torfu i wybranej ziemi w sta&u procentowym 50:25:25,
petni rok biologicznego neutralizator@odkéw chemicznych. Po ok. 5-8 latach
uzytkowania stanowiska substrat nglevymienic na nowy, a ziyty po rocznym
okresie kompostowania moa bezpiecznie rozrzucna polu uprawnym. Skutecz-
nym sposobem ograniczenia ryzykazapunktowych jest przestrzeganie zalece
dotyczacych postpowania z resztkami cieczyytkowej i wody uzyta do ptukania
opryskiwaczy. Powinny ldyone rozwodnione i rozproszone na uprzednio trakto-
wanym polu. Wychodic na przeciw tym zaleceniom producenci opryskiwaczy
oferujp maszyny wypos@ne w instalacje do przeptukiwania ukfadu cieczaweg

i ptuczki do pojemnikéw.

Znoszenie cieczy w ochronie upraw polowych i sadowazych

Obok skaen punktowych istotnym zagzeniem dlasrodowiska jest znoszenie
cieczy uytkowej towarzyszce zabiegom opryskiwaniadin. Znoszenie definiuje
sig jako czs¢ substancji aktywnejrodkéw ochrony rélin ($.0.r.) przenoszonej
pradami atmosferycznymi poza opryskiwany obiekt w poskropel cieczy lub
czesci statych zawieszonych w powietrzu. Wiedka zaskg znoszenia zaty od
parametréw technicznych (rodzaj i wiedkorozpylacza, énienie cieczy, wyso-
kos¢ belki polowej, pedkos¢ robocza), ktére magbyc korygowane przez operato-
ra opryskiwacza oraz od czynnikéw atmosferycznymhdkos¢ i kierunek wiatru,
temperatura, wilgotrié powietrza).

Za najwaniejszy czynnik znoszenia uwe sk wielkos¢ kropel. Chdé drobne
I bardzo drobne krople (VMD = 132650 um) pokrywap ta samy iloscia cieczy
znacznie wikszy powierzchng niz krople grube, sprzyjajuzyskaniu wyszej
skutecznéci zabiegu i pozwalajna wycie niskich dawek cieczy, to jednoéne
sa bardzo podatne na znoszenie. Ickksza podatniE na znoszenie zgzana jest
z tym, ze mog by¢ one zawieszone w powietrzu przezzlzy czas ri krople
grube.
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Rozpylacze inektorowe ograniczajo 33+83% ilé¢ drobnych kropel grednicy
ponizej 100pm [Castell 1993] i dzki temu wykazwy 50-75% redukej znoszenia
[Ganzelmeier 2000]. Wksze krople i zwjzane z tym mniejsze pokryciestioy
uzyskiwane przez rozpylaczezektorowe wywotywaly szereg obaw zwmanych
ze skuteczrgwia biologiczry. Stid zaleca si uzycie odpowiednich rozpylaczy
w zaleznoéci od prdkosci wiatru.

Zastosowanie techniki PSP w ochronie upraw polowaa$adniczo zredukowato
znoszenie powietrzne. Przyepkosci wiatru 1,5 i 3,0 m/s byto ono 2,5-krotnie,
a przy wietrze o pdkosci 4,5-8,5 m/s, a3-krotnie mniejsze nidla tradycyjnych
belek polowych [Taylor, Andersen 1997]. Oznaczazéotechnika PSP zmniejsza
ryzyko znoszenia przy silnym wietrze do poziomuskmywanego przez tradycyjne
belki polowe podczas stabego wiatru. Opryskiwaczesfowe ograniczgjznosze-
nie w sadach o ponad 75% [Hotownicki i in. 2004&l€x redukcg znoszenia dla
tej techniki mana uzyska przez zaspienie tradycyjnych rozpylaczy wirowych
inzektorowymi.

Wiatr jest najwaniejszym czynnikiem atmosferycznym wptyweym na wielkdc¢
znoszenia. Przyjmujeize odlegtd¢ przemieszczaniagkropel jest wprost pro-
porcjonalna do mdkaosci wiatru. Obok wiatru atmosferycznego wystje zjawi-
sko wiatru wzgtdnego, ktére jest zwrane z ruchem opryskiwacza. Badania
Millera i Smitha [1997] wskazaj ze podniesienie pokosci roboczej z 4,0 do
8,0 km/h, podczas wiatru 3,0 m/s, zitdzalo znoszenigrednio o0 51%.

llos¢ znoszonej cieczy zatg réwniez od czynnikéw biologicznych, czyli wielko-
$ci, gestaéei i fazy rozwojowej opryskiwanej tiny. Dotyczy to szczegoOlnie
sadownictwa gdzie ik# znoszonej cieczy wynosi nawet 80% w fazie peinego
ulistnienia [Hotownicki i in. 2000]. Ringel i Andsen [1991] stwierdzilize we
wczesnych fazach rozwojowych znoszenie dla oprys&aa polowego z pomocni-
czym strumieniem powietrza byto o 50%sue, a w fazie petnego rozwoju 0 90%
nizsze nt dla opryskiwaczy tradycyjnych.

Strefy ochronne (buforowe)

Logicznym sposobem zabezpieczenig mized negatywnymi skutkami znoszenia
jest tworzenie strefy ochronnej, zwanej Zakbuforows, oddzielagcej miejsce
wykonywania zabiegdéw od terenéw podlegsch specjalnej ochronie, na ktorej
nie stosuje sis.0.r. W krajowej ustawie o ochroniestim (Dz. U. z 2004r. Nr 11,
poz. 94) ustalono sztywne szerégostref ochronnych. Wynogzone 20 m min.
dla wod powierzchniowych, budynkéw mieszkalnychmweéntarskich i 5 m dla
drég publicznych bez wzglu na technik aplikacji s.0.r. W wielu krajach np.
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Niemczech, WIk. BrytaniiHolandii i Szwecji obowijzuja zmienne szerokai
stref ochronnych ustalane przez rolnika w oparczatwierdzon procedus.

Szerokd¢ stref ochronnych powinna byostosowana do rzeczywistych zagfo
wywotanych stosowanieso.r. Prawidtowo wyznaczone strefy ochronne powinny
utrzymywa zagraenie ekotoksykologiczne wod powierzchniowych natysta
poziomie. Oznacza t@e gdy koncentracja substancji aktywse).r. przekracza
wartas¢ dopuszczalp to naley zastosowa szersz stret ochronn i odwrotnie,
gdy jest ona pownej dopuszczalnego poziomu, to Ina zmniejszy jej szerokeéc.
Kluczowa rolg w ograniczaniu zageen dla srodowiska wywotanych znoszeniem
beda odgrywaty Techniki Ograniczage Znoszenie (TOZ). dwbecnie § stoso-
wane w kraju ,przyjazne dlarodowiska” techniki opryskiwania, dla ktorych
obecne rozwizania prawneaszbyt rygorystyczne. kytkownicy tych opryskiwa-
czy oczeky na bardziej elastyczne regulacje prawne zezaedapa legalne wy-
korzystanie mgiwosci, jakie dag najnowsze rozvwgzania z techniki opryskiwania.

Techniki Ograniczajace Znoszenie (TOZ)

W Zaktadzie Mechanizacji Instytutu Sadownictwa i ideiarstwa w Skierniewi-
cach podjto prace majce na celu opracowanie procedur stosowania strgboe
nych o zr@nicowanej szeroliei. Zostaty one poprzedzone badaniami nad dystry-
bucja znoszonej cieczy aytkowe] poza obszar pola dla najéziej stosowanych
technik opryskiwania [Hotownicki i in. 2004]. Ocenpoddano blisko 70 kombi-
nacji technik opryskiwania, faz rozwojowych iggkosci wiatru. Pomiary wyko-
nano przy ayciu znacznikOw fluorescencyjnych i standardowejodgki opraco-
wane] w Centrum BadaRolniczych i Lénych (BBA) w Brunszwiku [Ganzel-
meier i in. 1995].

W oparciu 0 wykonane badania spmzono list TOZ. Redukg} znoszenia
wyznaczono w odniesieniu do technik opryskiwaniakaaupcych najwiksze

znoszenie (tabela 1 i 2). Nadie znajduj si¢ techniki, ktére mena zaliczy¢ do

dwéch grup rozwizan. W pierwszej redukcja znoszenia polega nagkszaniu

wielkosci kropel, a w drugiej na ograniczaniu wptywu wiaima zabieg opryski-
wania.

Zalet ograniczania znoszenia przez gkgizanie wielkéci wytwarzanych kropel
jest maliwos¢ zastosowania tej metody w opryskiwaczach tradyopn Dziki
temu jest ona relatywnie tania i dlatego najolej stosowana przez rolnikow
i sadownikéw. Wzrost wiell&ei kropel w tradycyjnych rozpylaczach hydraulicz-
nych mana uzyské rowniez przez obnienie cénienia cieczy i zwikszanie
rozmiaru, a tym samym wydatku rozpylacza. Wtakiego sposobu redukcji zno-
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szenia jest ograniczenie zakresu regulacji i nievahy wzrost dawki cieczy.
Lepsa propozycy jest wycie rozpylaczy inektorowych i niskoznoszeniowych
(tabela 1a), chiote ostatnie w niewielkim stopniu ograniczanoszenie.

Opryskiwacze z pomocniczym strumieniem powietrz&8RPdo ochrony upraw
polowych (tabela 1b) i tunelowe do ochrony saddabdta 2c), cho sy bardziej
kosztowne od rozwzan tradycyjnych, to mena zaliczy je do najbardziej ,przy-
jaznych dlasrodowiska” spérod wszystkich znanych metod opryskiwania.obe
mniej podatne na oddziatywanie wiatru i pozwalag zmniejszenie zycia srod-
kow ochrony dziki wigkszej rownomierngi roztozenia$.o.r. w rglinie (PSP)
lub odzyskiwaniu traconej dgt cieczy (tunelowe).

Tabela 1. Stopieredukcji znoszenia dla wybranych TOZ (Technik Quazay-
cych Znoszenie) w ochronie upraw polowych (wg ha8& Skierniewice)

Table 1. Drift reduction for the selected field pr@rift Reducing Equipment
(based on ISK Skierniewice)

a) opryskiwacz tradycyjny

Rozpylacz . - .
Lp. T Cisnienie | Wydatek Davleljia(l:)leczy Stople(1(;()aduk01|
yp (MPa) | (I/min) °
1 |Lechler LU 02 0,9 154 o*
2 |Lechler LU 03 1,35 231 25
3 |Lechler LU 04 1,8 308 50
4 |Lechler AD 02 0,9 154 25
5 |Lechler AD 03 0,4 1,35 231 25
6 |Lechler AD 04 1,8 308 50
7 |Lechler ID 02 0,9 154 25
8 |Lechler ID 03 1,35 231 50
9 |Lechler ID 04 1,8 308 75
b) opryskiwacz polowy bez PSP
1 |Hardi F 015 0,55 140 0
2 |Hardi F 02 0,30 0,82 140 25
3 |Hardi F 03 0,16 140 50
c) opryskiwacz polowy z PSP
1 |Hardi F 015 0,55 140 25
2 |Hardi F 02 0,30 0,82 140 75
3 |Hardi F 03 0,16 140 75
Objasnienia:
* - stopien redukcji znoszenia w uprawach polowych odniesidadradycyjnej techniki

opryskiwania i rozpylaczy (02)
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Tabela 2. Stopieredukcji znoszenia dla wybranych techniki opryskiia sadéw
(wg badai ISK Skierniewice).
Table 2. Drift reduction for the selected orchardifD Reducing Equipment
(based on ISK Skierniewice)

a) tradycyjny (Agrola); 2000 i 2001 rok

Rozpylacz Dawka Stopier red(l;/k()():p zZnoszenip
Lp Cisnienie | Wydatek cieczy
S
I/ha
Typ (MPa) (Vmin) (I/ha) Faza 1 Faza 1
1 |Lechler TR 02 1,3 380 0 25
2 |Lechler TR 03 1,94 550 0 25
3 |Lechler TR 04 08 2,56 750 0 50
4 |Lechler ID 02 ' 1,3 380 25 50
5 |Lechler ID 03 1,94 550 25 50
6 |Lechler ID 04 2,56 750 25 75
b) tradycyjny (Munckhof) 2003 rok
1 |Lechler TR 01 0,64 160 o* 25
2 |Lechler TR 02 1,27 317 0 50
3 |Lechler TR 03 08 1,91 477 25 50
4 |Lechler ID 01 ' 0,64 160 50 25
5 |Lechler ID 02 1,27 317 50 50
6 |Lechler ID 03 191 477 50 75
c) tunelowy 2003 rok
1 |Lechler TR 01 0,64 160
2 |Lechler TR 02 1,27 317
3 |Lechler TR 03 191 477
4 |Lechler ID 01 0.8 0,64 160 & S
5 |Lechler ID 02 1,27 317
6 |Lechler ID 03 191 477
Objasnienia:
(*) - stopiei redukcji znoszenia w sadach odniesiono do tradggy@thniki opryskiwania
i rozpylaczy (01)

Nalezy oczekiw&, ze lista TOZ mae by poszerzona o techriksensorow.

Oszczdnasci srodkow ochrony dla tej techniki m@gvynost 24-26% w sadach
kartowych [Doruchowski i in. 1998] i do 45 60% wadlych sadach [Koch i Wie-
isser 2000]. Jednocgde ich emisja dégrodowiska mae by mniejsza o nawet

0 25-50% [Ganzelmeier i Rautmann 2000].
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Podsumowanie

1. Skazenia punktowe & gtownym zrodtem skaenia srodowiska podczas che-
micznej ochrony rdin. Mozna je w daym stopniu ograniczydzigki uzyciu
stanowisk ,Biobed” i przez przestrzeganie $giavych procedur napetniania,
odmierzanias.o.r., i mycia opryskiwaczy w bezpiecznej odlégiood wod
powierzchniowych.

2. Wprowadzenie procedur prawnych stosowania strefametych o zrénico-
wanej szerok&i zmniejszy zagrienia dlasrodowiska i ograniczy konflikty
lokalne zwgzane ze znoszeniem cieczy. Opracowanie tych procedsi by
poprzedzone badaniami nad dystrybucja cieczy diayah technik opryski-
wania i nowelizag ustawy o ochronie &tin. Dzigki temu maliwe bedzie
dopuszczenie waszych granicznych pdkosci wiatru jak i wezszych stref
ochronnych. Bdzie réwnie stymulowato zainteresowanie rolnikébw nowymi,
z reguly draszymi, ale jednoczaie bardziej ,przyjaznymi” dlgrodowiska
technikami opryskiwania.
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SPRAYING TECHNIQUE AS A TOOL TO REDUCE
THE CONTAMINATION OF ENVIRONMENT BY PESTICIDES

Summary

The point sources and spray drift are most dangef@usoil and water pollution
by pesticides. The point sources can be efficiergtiuced by the proper disposing
of the spray liquid residues and by filling theaymrs on biobeds. The contamina-
tion of surface water can be significantly decrealsg the use of drift reducing
equipment and by the properly adjusted buffer zoRedish regulations do not
allow to reduce buffer zones for spraying techngqaerd field situations reducing
spray drift. The results of research on spray dtittwed that the narrower buffer
zones can be used for the Drift Reducing Equipméneé drift reduction values
were presented for most of the field and fruit cegplication techniques used in
Poland. They can be used as a base for futureadfficocedure of buffer zones
adjustment by the farmers, depending on field sinsand spraying technique.

Key words: spray drift, drift reduction, spraying techniqbeffer zone
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