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1. Wstep

Panstwa Unii Europejskiej (UE) zobligowane sg od 2014 r. do zintegrowanej ochro-
ny roslin [Dyrektywa 2009]. Pojawiaja sie liczne, warto$ciowe opracowania nauko-
we iinne, w ktdrych ochrona roslin traktowana jest kompleksowo [Pruszynski 2011,
Pruszynski i in. 2008, Wolny i Jaworski 2009]. Korzystne byloby jednak wzbogaca-
nie tego typu opracowan o wiedze, szczegdlnie w zakresie wptywu waznych czynni-
kéw technicznych. Technika ochrony roslin (TOR) istotnie decyduje o efektywnosci
ochrony, skutkach w §rodowisku [Gajtkowski 2000, Hewitt 1997, Holownicki 2006,
Matthews 2000, Triloff 2011] oraz o poziomie pozostalosci pestycydéw w zywnosci
[Czaczyk i Gnusowski 2007], nie jest jednak w Polsce doceniana.

System obowigzkowych badan technicznych opryskiwaczy, ktérym Polska
moze sie szczyci¢ (wiele krajow UE dopiero je wprowadza), przyczynit sie do istot-
nego podniesienia poziomu wiedzy i swiadomosci operatoréw w zakresie TOR.
Procedure badan mozna jeszcze udoskonali¢. Zakladana przyjazna forma eduka-
cyjna nie przyniosfa oczekiwanych efektow. Zbyt czesto wlasciciel opryskiwacza
»spelnia wymog” badania, bez §wiadomosci korzysci z niego wynikajacych i bez
wykorzystania go do swoich indywidualnych potrzeb. Znaczna liczba opryskiwa-
czy w ewidencji PIORIN, nie zostala jeszcze przebadana. Sytuacja w praktyce rol-
niczej jest taka, ze odpowiedzialno$¢ za skutki wykonania zabiegu nakfada si¢ na
operatora opryskiwacza, bez wyposazenia go w niezbedng wiedze. System szkolen
dla stosujacych $rodki ochrony roélin (s.0.r.), moze by¢ bardziej efektywny. Do-
radcy, instruktorzy, nauczyciele zawodu w zakresie TOR, pozbawieni sg dostepu
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do rzetelnych i aktualizowanych materialéw informacyjnych. Publikowane przez
Instytut Ochrony Roélin - Panstwowy Instytut Badawczy (IOR-PIB), Programy
ochrony roslin oraz Poradniki dobrej praktyki w ochronie rodlin [Pruszynski
i Wolny 2009] i podobne tematycznie pozycje wydawnicze [Doruchowski i Ho-
fownicki 2008, Hotownicki 2006, PIMR 2004, Pruszynski i in. 2008, Wachowiak
2011], programy szkolenn IOR-PIB, najczesciej zalecenia techniczne sprowadzaja
do tresci: ,, stosuj wltasciwy rozpylacz”, lub ,,stosuj odpowiednie parametry zabiegu”,
odsylajac czytelnika do ,etykiet” $.o.1.

Jedynym forum podsumowujacym postepy w zakresie TOR na szczeblu ogdl-
nopolskim, jest Konferencja z cyklu: Racjonalna Technika Ochrony Roélin. Jej
spontaniczny charakter deklarowany jest jako upowszechnieniowy, co w zakresie
integracji $srodowisk zainteresowanych TOR (np. komercja), jak i transferu wie-
dzy potrzebnej praktyce, jest mato efektywny, m.in. dlatego, ze materialy konfe-
rencyjne, jako upowszechnieniowe - nie sg recenzowane [Czaczyk 2012e].

W Polsce materiaty informacyjne producenta, od wielu lat stanowia jedyne,
w miare aktualne zrédlo informacji (o rozpylaczach i ich uzytkowaniu), z tego
powodu nie sposob poming¢ tutaj problemu braku ich weryfikacji.

Nowoczesne rozwigzania techniczne umozliwiaja bezpieczne stosowanie $.o0.r.
w niekorzystnych warunkach (wiatr >2,5 m/s), jednak wymaga to wilasciwego
sprzetu i odpowiedniej wiedzy. Niektorzy producenci podajg m.in. zakres uzytko-
wania rozpylaczy do 6, a nawet 8 m/s predkosci wiatru, co nie jest weryfikowane
np. na wystawach i targach, cho¢by wsréd nagradzanych produktéw. Prowadzi
to do legitymizacji niezgodnosci z prawem [Ustawa 2009]. Sprzedajacy nie maja
obowigzku informowania np. o wadach produktéw i niekorzystnych skutkach
ich uzytkowania. Dyrektywa [2009] jednoznacznie traktuje rozpylacz jako, cytat:
sprzet do aplikacji pestycydéw. Sa to czgsci opryskiwaczy wysoce odpowiedzialne
za bezpieczenstwo i efektywno$¢ ochrony. Etykiety $.0.r. zawieraja bardzo zawe-
zone informacje o technice aplikacji, gdyz nie moga uwzglednia¢ calej oferty roz-
pylaczy, adiuwantow, czy tez wszystkich trudnych przypadkéw. Brak wymagan
zalgczania wyczerpujacych informacji technicznych i uzytkowych do rozpylaczy,
kupowanych jako czgéci zamienne [Czaczyk 2003], moze powodowaé dezinfor-
macje¢ i grozne w skutkach — niewlasciwe stosowanie rozpylaczy i $.o.r. Efektyw-
no$¢ ochrony, zasadniczo zaleznej od techniki, nalezy rozumie¢ w co najmniej
trzech aspektach, majacych ze sobg $cisty zwigzek:

m skutecznosci biologicznej,
m bilansu wykorzystania cieczy - relacja objetosci cieczy dzialajacej zgodnie
z przeznaczeniem (na obiekcie traktowanym) do ilo$ci strat,

m rachunku ekonomicznego ochrony.
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Celem pracy bylo przyblizenie zlozonego, interdyscyplinarnego znaczenia
profesjonalnego doboru jako$ci rozpylenia cieczy jako elementu doradztwa,
w $wietle wprowadzania integrowanej ochrony roslin, przedstawienie istniejacych
probleméw oraz mozliwosci i metod ich rozwigzania, z sugestia opracowania
przystepnej, kompleksowej formy pomocy informacyjnej dla operatora i doradcy.

2. Miejsce techniki ochrony roslin w integrowane;j
produkgji roslinne;j

Podzial kompetencji doradczych pracownikéw ODR np. wg Kietbasy i Kryszto-
forskiego [2009] sprawia trudno$¢ w jednoznacznym przypisaniu zakresu porad
o doborze parametréow pracy opryskiwaczy. Zaréwno zakresy obowigzkow spe-
cjalisty ds. ,produkcji roslinnej” czy ,,mechanizacji i agrotechniki” sa wlasciwe
i w zasadzie obaj powinni dysponowa¢ taka wiedza. Z uwagi na brak opracowan
z tego zakresu i wyjatkowo duze konsekwencje ew. bledow, fachowcow tej specjal-
nosci w strukturach doradztwa z kompleksowa wiedza jest niewielu. Kompetent-
ni specjalisci w zakresie TOR aktywni sg tylko w kilku WODR [Czaczyk 2012e].
Stan taki wynika z dfugoletniego podrzednego traktowania tej waznej dziedziny.

Polskojezycznymi opracowaniami wiedzy z TOR, s3: podrecznik akademic-
ki Gajtkowskiego [2000] i poradnik Hotownickiego [2006]. Zakres wiedzy dzieki
postepowi jest znacznie szerszy, a najwarto$ciowszym opracowaniem ciagle pozo-
staje monografia Matthewsa [2000].

Program obowiazkowych szkolen dla stosujacych $.o.r. przewiduje 3 godz.
z zakresu techniki. W zasadzie nie opublikowano zadnych kompleksowych i zwe-
ryfikowanych materialéw szkoleniowych z takim przeznaczeniem. Obowiazuje
tylko ,harmonogram wiedzy”, ktory organizator powinien zrealizowa¢. Dopusz-
czenie przez WIORIN jednostek do prowadzenia szkolent odbywa si¢ bez weryfi-
kacji wiedzy instruktorow. Watpliwa jest propozycja uznania absolwentow szkot
rolniczych, czy nawet studiow magisterskich, za kompetentnych i upowaznionych
(bezterminowo!) do prowadzenia szkolen, gdyz nie wszystkie programy naucza-
nia te wiedze zawieraja.

W publikacjach o TOR wymienia si¢ nowosci techniczne, bez wskazania wta-
$ciwego sposobu postepowania [Wachowiak 2011]. Informacje o tym s3 niezbed-
ne, szczegolnie w warunkach odmiennych od sprzyjajacych. Nalezy je okresli¢
i upowszechnia¢ w trudnym procesie zmiany nieufnej mentalnosci praktykéow.
Whasciwe parametry pracy opryskiwacza sg tak samo wazne jak monitoring
upraw i DSS - systemy wspierania decyzji (Decision Support System), czemu od lat
poswieca si¢ rosnaca uwage i znaczne $rodki finansowe. Parametry pracy opryski-
wacza, zalezne od wlasciwosci cieczy uzytkowej, sytuacji w uprawie i warunkow
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srodowiskowych (pogoda i otoczenie chronionej uprawy) sa szczegdlnie wazne,
lecz niedoceniane. Obnizanie dawek, mozliwe dzigki profesjonalnemu podejsciu
do TOR, stanowi bariere psychologiczng, gdyz wiaze sie z odpowiedzialnoscig za
ew. niepowodzenie. Nie lezy ono w interesie producentdw $.o.r., opryskiwaczy czy
rozpylaczy, stad nie jest popularne i zbyt wolno znajduje swiadomych zwolenni-
kow [Triloff 2011].

Efekt koncowy zabiegu ochronnego zalezy od tak wielu czynnikéw, Ze po nie-
powodzeniu, trudno jednoznacznie wskaza¢ przyczyne. Skutki tego moga by¢
kosztowne, a ich naprawa niemozliwa. Tym bardziej znaczenie kompleksowej
i odpowiedzialnej TOR, wkomponowanej w integrowang ochrong i technolo-
gie produkgji roslinnej, ro$nie. Zaawansowana wiedza o parametrach istotnych
w indywidualnych warunkach kazdego zabiegu, jest potrzebna zaréwno ope-
ratorowi prostego opryskiwacza w malym gospodarstwie, jak i nowoczesnego
w duzym. Operator, a tym bardziej doradca, musi rozumie¢ zjawiska zwigzane
z wykonywanymi czynnos$ciami i mie¢ §wiadomos¢ wysokiej odpowiedzialnosci
za wykonywang prace oraz skutkéw i zagrozen z tym zwigzanych - wymog Dy-
rektywy [2009]. Ta sama wiedza w formie baz danych, jest przydatna i moze by¢
instrumentem wspomagajacym (w komputerze pokladowym, lub jako aplikacja
internetowa) poprawng i efektywna prace opryskiwacza o réznym stopniu auto-
matyzacji procesu dozowania cieczy. Koniecznos¢ wykonania zabiegu w warun-
kach niekorzystnych (wiatr >2,5 m/s, wilgotnos¢ <60%, temperatura ponizej lub
powyzej zalecanej), nie jest rzadkoscig — wynika z sytuacji w uprawie. W zakresie
doboru optymalnych parametréw pracy opryskiwacza i wykorzystaniu wszyst-
kich dostgpnych $rodkéw technicznych, istnieje duzy potencjal do wykorzysta-
nia, ktory nie musi kosztowac, gdyz chodzi o zarzadzanie informacja (rysunek 1),
a nie kosztowne inwestycje.

Wysokie kwalifikacje i Swiadomos¢ dzieki wykorzystaniu zalet nowoczesnego
sprzetu, pozwalaja w dobrych warunkach, stosowac nizsze dawki wody i prepa-
ratu, z pewnym skutkiem i bez ryzyka niepowodzenia [Triloft 2011]. Dawki zale-
cane przez producentéw zawieraja ilosciowa ,,rezerwe” (nadwyzke). Uwzglednia
ona niekorzystne warunki wykonania ochrony i przecietny stan techniczny sprze-
tu, oraz poziom wyszkolenia operatora. Dla zredukowania liczby niepowodzen
(a w konsekwencji reklamacji), s3 one w tym celu, w pewnym zakresie zawyzone.
Dobry sprzet, w korzystnych warunkach, uzyty przez kompetentnego operatora,
pozwala na stosowanie mniejszej ilosci $.0.r., w mniejszej objetosci wody (przy
stalym badz wyzszym stezeniu), co pozwala na realne zmniejszenie: zuzycia $.o.r.,
wody i paliwa, naktadu czasu pracy oraz ryzyka strat.

Preparaty w wyzszym stezeniu sg skuteczniejsze, a stosowane drobnokropli-
$cie skutkujg mniejszym ryzykiem fitotoksycznosci [Triloft 2011] i pozostatosci
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[Czaczyk i Gnusowski 2007]. Dysponowanie potencjalem szybszego wykonania
ochrony (wydajny, nowoczesny sprzet i dobrze wyszkolony operator, rézne roz-
pylacze w oprawach wielokrotnych), pozwala takze na wyczekanie na korzystniej-
sze warunki. W innym przypadku opryskujgcy, stosujac petne dawki $.o.r. i wody
(wigcej transportu), ponosza wyzsze naklady na wykonanie ochrony na takim
samym areale.

Dopuszczenie wykonywania ochrony w warunkach sity wiatru do 4 m/s, po-
winno by¢ merytorycznie uzasadnione i wynikac¢ z badan w polskich warunkach
(uwzgledniajac polski sprzet), ktorych dotychczas w Polsce si¢ nie prowadzi. Ist-
nieje w Polsce znaczny potencjal naukowo badawczy [Czaczyk 2012e], zdolny
do rozwigzywania problemdéw i potrzeb praktyki rolniczej, w zakresie techniki
opryskiwania. Publikacje zagraniczne [Czaczyk 2012g, Hewitt 1997, Triloff 2011]
i krajowe [Czaczyk 2010, Czaczyk 2012a, b, ¢, d, f, Czaczyk i in. 2012, Czaczyk
i Szulc 2012] oraz przyklady rozwigzan z innych krajow, wskazuja kierunki dzia-
tan w celu poprawy sytuacji w tym zakresie. Niezbedne jest tylko zapotrzebowa-
nie instytucji, ktére odpowiadaja za Wspodlna Polityke Rolng (WPR), zintegrowa-
ng ochroneg roélin i bezpieczenstwo zywnosci.

Technika ochrony roslin, podobnie jak diagnostyka i technika monitorowa-
nia upraw, systemy wspierania decyzji w rolnictwie i ochronie roslin, stanowia
nowoczesny i potrzebny praktyce zakres wiedzy, réwnocze$nie bedac atrakcyjna
i poszukiwang oferta dydaktyczng oraz szkoleniows.

Jednak jak m.in. zauwazyli Trziszka i in. [2009], w tworzeniu programoéw
studiow, ciagle nad konkurencyjnoscig uczelni, potrzebami rynku, gospodarki
i zainteresowaniami studenta, dominuje wewnetrzny interes podzialu godzin dy-
daktycznych. Sg uczelnie, na ktérych w programie specjalnosci Ochrona roslin
nie ma przedmiotu Technika ochrony roélin. Tym bardziej TOR nie ma w pro-
gramach innych specjalnosci kierunkéw Rolnictwo i Ogrodnictwo. W tych oko-
licznosciach i przy tak szybkim postepie technologicznym (techniki i chemii),
MRiRW proponuje zwolnienie absolwentéw Rolnictwa, Ogrodnictwa, Le$nictwa,
z obowiazkowych szkolen w tym zakresie, uznajac poziom ich wiedzy za wystar-
czajacy. Rowniez kompetencje absolwentow szkot srednich takich profili, uznane
s za odpowiednie do prowadzenia szkolen. Propozycje te s sprzeczne z zapisami
Dyrektywy [2009]: pkt. 8, cytat: , Jest kwestig zasadniczg, by panistwa cztonkowskie
stworzyly system szkoleti dla... doradcow (w tym sprzedawcéw detalicznych) i pro-
fesjonalnych uzytkownikow pestycydow.”

O ile podstawowa wiedza w zakresie TOR, jest niezmienna od lat [Gajtkowski
2000, Matthews 2000] i dotyczy sposobu zastosowania odpowiedniej ilosci prepa-
ratu w okreslonej ilosci wody, na dang powierzchnig (1/ha), to efekt biologiczny
moze by¢ rozny, w zalezno$ci od warunkdéw i sposobu aplikacji. Duze mozliwosci
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tkwia w doskonaleniu TOR i propagowaniu wiedzy. W celu poprawy bezpieczen-
stwa i skutecznosci stosowania pestycydéw, w wielu osrodkach na calym swiecie,
prowadzi sie pracochlonne badania w tym zakresie. Dotycza one wptywu wiasci-
wosci réznych substancji — sposobu ich dzialania mode of action (systemiczne/
kontaktowe), warunkéw (zmienne temperatury i wilgotno$¢ powietrza oraz pred-
kos¢ wiatru), jak i uzytej techniki (rozpylaczy) oraz parametréw pracy. W tym za-
kresie postep zachodzi bardzo szybko (nowe: rozpylacze, preparaty, adiuwanty),
istnieje potencjal mozliwosci do wykorzystania, a aktualizowanych materialow
informacyjnych niestety brak. Tym trudniej o dobrych doradcéw w tym zakresie.
Nie wystarczy kopiowanie rozwigzan innych panstw. Instrukcje stosowania $.o.r.
(tzw. ,etykiety”) obligatoryjnie zawierajg informacje o wymaganej jakosci rozpy-
lenia, z jaka powinna nastapic jego aplikacja (drobne, srednie, grube). Brak takich
informacji o rozpylaczach powoduje problemy dla operatora, gdyz ani opryski-
wacz, ani tym bardziej rozpylacz, jako cz¢$¢ wymienna kupowana oddzielnie,
nie s3 w nie wyposazane. Na rynku spotka¢ mozna trudne do rozpoznania tzw.
»podrobki” rozpylaczy o niezidentyfikowanych parametrach [Czaczyk 2012f].
Klasyfikacja rozpylenia uzyta w etykietach, jest dalece uogélniona i nie uwzgled-
nia zréznicowanych charakterystyk rozpylaczy (waznych frakcji), co Rysunek 1.
zaledwie sygnalizuje. Brak szczegétowych informacji o jakosci rozpylenia, stwa-
rza grozng luke uniemozliwiajaca operatorowi i doradcy poprawne i legalne dzia-
lanie (brak informacji o jakosci rozpylenia uniemozliwia postgpowanie zgodnie
z etykietg). Informacje w tym zakresie, zwlaszcza wiarygodne, nie sg tatwe do uzy-
skania. Tym bardziej konieczne jest rzetelne, kompleksowe opracowanie waznego
zakresu informacji taczacego powyzsze zagadnienia (z TOR). Stan krajowego po-
tencjalu [Czaczyk 2012e], pozwala mysle¢ optymistycznie o realno$ci szybkiego
uzupetnienia pilnych potrzeb w zakresie TOR. Liczne publikacje stanowia zrédto
wiedzy i metodyk. Kadra stanowi potencjal intelektualny do uruchomienia nie-
zbednych dziatan praktycznie od zaraz. Mamy osiagnigcia w zakresie oceny uzyt-
kowania opryskiwaczy, czy wptywu wlasciwosci cieczy uzytkowych. Udowodnio-
no korzystny wpltyw adiuwantéw na poprawe pokrycia i skuteczno$¢ biologiczna
- m.in. Kierzek i Wachowiak [2009], jednak mozliwe jest takze okreslenie i zop-
tymalizowanie ich wplywu na jakos$¢ rozpylenia [Czaczyk 2012b, Miller i Tuck
2005]. Okreslenie takich wlasciwosci i zastosowanie ich w celu redukgiji strat, zna-
czaco podniesie bezpieczenstwo i efektywnos$¢ ochrony roslin [Czaczyk 2012a b,
cid, Czaczykiin. 2012]. Rysunek 1. przedstawia tylko przyklad zréznicowanego
rozkladu rozpylanej cieczy w istotnych frakcjach. Zakres optymalnej frakeji jest
zmienny w zaleznosci od preparatu, agrofaga i warunkéw wykonania aplikacji.
Stupki wykresow przedstawiaja roznice, ktére powinni rozumie¢ i uwzgledniaé
operatorzy, doradcy i instruktorzy. Jeden litr cieczy rozpylony na frakcje optymal-
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ng, zamiast na niekorzystna, to ponad 238 - 10° kropli (6200 um), co przy zaloze-
niu pokrycia rzedu 100 kropli na 1 cm?, teoretycznie pozwala skutecznie pokry¢
powierzchnie na dodatkowych 238 m? chronionej powierzchni.
Rysunek 1
Przyklad zréznicowania objetosciowego frakeji wielkosci kropli
(efektywne, podatne na znoszenie i odparowanie, nieefektywne),
dla kilku rozpylaczy o réznej budowie i wydatku
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Zrédto: Wyniki badan whasnych.

W nowoczesnych opryskiwaczach komputer sterujacy dozowaniem cieczy,
powinien onLine uwzglednia¢ tego typu informacje, w algorytmie wyboru jako-
éci rozpylenia, adekwatnie do potrzeb lokalnych warunkéw zabiegu. Swiadomy
i profesjonalny wybér optymalnego rozpylenia powinien skutkowa¢ uzyskaniem
najwigkszej objetosci cieczy uzytkowej we frakcji pozadanej w danych warun-
kach. W ten sposob mozna profesjonalnie zwigkszaé efektywnos¢ i bezpieczen-
stwo ochrony, réwnoczesnie redukujac ryzyko skazen, strat cieczy w postaci zno-
szenia, odparowania, $ciekania i osiadania na podfozu. Jest to integralny element
rolnictwa precyzyjnego i musi sta¢ si¢ waznym ogniwem ochrony roélin oraz
argumentem doradztwa. Inaczej w dalszym ciggu ochrona bedzie wykonywana
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w niewiedzy, w sposéb nieprofesjonalny, z przedawkowaniem i zawyzona, nie-
uzasadniong liczbg zabiegdw, gdyz bez pomocy DSS o terminie ochrony, takie
sytuacje sa nagminne. Mozliwo$¢ analizy przez uzytkownika, objetosci frakeji
przydatnych i niekorzystnych rozpylanej cieczy, jest zbiezna z wytycznymi Dyrek-
tywy [2009], pozwala podnies¢ skutecznos¢ i bezpieczenstwo chemicznej ochro-
ny roélin, z mozliwos$cig redukcji zuzycia $.o.r.

Kapitalny przyklad polaczenia nowoczesnej TOR i DSS w ochronie roslin,
promuje wieloletni doradca niemiecki dr Peter Triloff [2011]. Koncepcja aplikacji
drobnokroplistej z sukcesem na kilku tysigcach ha sadéw, z 75% redukeji poten-
cjalu znoszenia, udokumentowanej przez federalny Instytut Juliusa Kithna (www.
jki.bund.de) w Braunschweigu, opiera si¢ na doborze sity podmuchu z wentyla-
tora do potrzeb koron drzew, stalym ci$nieniu cieczy 0,75 MPa (7,5 bar) i stan-
dardowych rozpylaczach wirowych Albuz ATR lilac - brak nieefektywnej frakeji
kropli >250 um. O wysokosci dawki cieczy do potrzeb koron drzew, decyduje
liczba czynnych rozpylaczy i predkos¢ jazdy. Pozwala to na skuteczng ochrone
optymalng frakcjg przy dawkach rzedu 120-200 I/ha sadu. W tym kierunku po-
winny zmierza¢ dzialania naszego doradztwa, korzystajac z doswiadczen innych
i respektujac specyfike polskich warunkéw. Przyklad ten potwierdza niezrecz-
no$¢ niespdjnego ujecia w Dyrektywie [2009] (art. 11, ust. b), cytat: ,przyzna-
wanie pierwszenistwa najefektywniejszym technikom stosowania, takim jak uzycie
urzqdzen antyznoszeniowych dla pestycydow, w szczegolnosci w przypadku upraw
pionowych, takich jak chmiel i uprawy prowadzone w sadach i winnicach”. Urza-
dzenia antyznoszeniowe z zasady nie naleza do najefektywniejszych (rysunek 1).
To bledne rozumienie potwierdza niedoceniang range TOR i potrzebe wysokich
kompetencji operatora.

3. Problemy, mozliwosci i propozycje ich rozwiazania

Do opracowania scenariuszy postgpowania (instrukcji), niezbednych do profe-
sjonalnego doboru parametréw pracy opryskiwacza (wybdr rozpylacza, jakosci
rozpylenia, predkosci jazdy, wysokosci belki, czy sily podmuchu z wentylatora
opryskiwacza sadowniczego), niezbedne sg szczegdtowe badania spektrum kropli
generowanych przez rozne rozpylacze [Czaczyk 2012a, b, ¢, Czaczyk i in. 2012,
Czaczyk i Szulc 2012, Hewitt 1997, Miller i Tuck 2005], w réznych warunkach
otoczenia (wiatr, temperatura, wilgotno$¢). W innych krajach, w tego typu ba-
dania inwestuje si¢ miliony USD. W Polsce parametry rozpylenia dostgepne sa
dotychczas jedynie w materialach informacyjnych producentéw rozpylaczy (nie
zawsze w j. polskim) i generalnie mierzone s3 dla wody. Wtasciwosci cieczy uzyt-
kowych réznig si¢ jednak i wptywaja na rzeczywista jakos¢ rozpylenia, decydu-
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jac o jakosci pokrycia opryskiwanych obiektéw (chronionych lub zwalczanych),
stratach [Hewitt 1997, Miller i Tuck 2005] i skutecznosci biologicznej. W wielu
os$rodkach zagranicznych badania idg w kierunku kojarzenia korzystnych para-
metréw rozpylenia: rodzaju rozpylacza i ci$nienia (a z nim wydatku) np. Nufarm
w Australii (www.nufarm.com) z wlasciwo$ciami i przeznaczeniem preparatdw.
Producenci rozpylaczy i pestycydéw np. Hypro i Syngenta, juz kilka lat temu
z sukcesem, wypracowali rozpylacz ,,potato nozzle”, dedykowany ochronie jed-
nej uprawy (ziemniakow), srodkami firmy Syngenta. Takie kojarzenie rozpylaczy
i cieczy uzytkowych jest jednym z zadan dla specjalistow z TOR, w celu opraco-
wania optymalnych parametréw dla uzyskania wysokiej efektywnosci w szerokim
jej rozumieniu. Zaawansowana TOR, dostosowana do potrzeb roslin i panuja-
cych warunkéw, powinna by¢ integralnym rozdzialem opracowan, zalecen, pro-
gramow studidw i szkolen, wychodzac naprzeciw wymaganiom i oczekiwaniom.

Koniecznos¢ weryfikacji Programéw ochrony roslin i ich niedoskonatosci, sy-
gnalizowal juz m.in. Pruszynski [2011]. Najwieksze braki w Programach, dotycza
wlasnie parametréw pracy opryskiwaczy. Stawia to wazne wyzwania przed spe-
cjalistami zajmujacymi si¢ TOR, wymaga parametryzacji opryskiwaczy [Triloff
2011] oraz rozpylaczy dostepnych i uzytkowanych w Polsce, i jest niezbedne z co
najmniej trzech powoddow:

m badania cech opryskiwaczy: charakterystyki emisji i potencjalu znoszenia

cieczy opryskowej (w tym rozpylaczy),

m optymalizacji parametrow pracy opryskiwaczy, rozpylaczy i/lub wentylato-

row,

m okreslenia instrukcji wlasciwego przygotowania opryskiwacza, wyboru roz-

pylacza i sposobu ich uzytkowania.

Naprzeciw takim potrzebom, czg§ciowo wychodzg prototypy nowych rozwia-
zan np. vario-wind-select: rozpoznaja sytuacje wymagajace reakcji tj. zmiany jako-
$ci rozpylenia. Polega to na zmianie aktywnego rozpylacza na rozpylacz ezekto-
rowy o podobnym wydatku, przy tym samym ci$nieniu, z zalozeniem, ze ezektor
redukuje znoszenie, lecz bez wgladu w pelne spektrum generowanych kropli i bez
wyboru najkorzystniejszych alternatyw. Koncepcje te mozna [Czaczyk 2012b i c]
i nalezy zoptymalizowac¢. Nie redukcja znoszenia powinna by¢ priorytetem, a sku-
teczna i bezpieczna aplikacja $.0.r. z naciskiem na minimalizacje skutkdéw ubocz-
nych (w tym znoszenia). Dotychczas nie zwraca si¢ uwagi ani na proporcje ko-
rzystnych i niekorzystnych frakeji wielkosci kropli (rysunek 1), ani na to, ze zna-
czaca objetos¢ rozpylanej cieczy opada na podioze (w sadach nawet ponad 50%),
ze grube krople trafiajace na obiekt chroniony, moga wywotywac¢ fitotoksycznosé
[Triloff 2011], lub pokrywa¢ z niewystarczajacg jakoscia (liczbg kropli na cm?).
Udowodniono m.in., ze wybrane dodatki do cieczy, w okreslonych warunkach,
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redukujg potencjat znoszenia - modyfikuja jako$¢ rozpylenia [Czaczyk 2012b i c,
Miller i Tuck 2005], ze skutkiem zblizonym do niektérych rozpylaczy ezektoro-
wych. Wplyw adiuwantdéw oraz optymalizacj¢ parametréw pracy opryskiwacza,
nalezy uwzglednic¢ dla wyzszych predkosci aplikacji (10+25 km/h), gdyz taka jest
tendencja w praktyce. Aktualizowana wiedza musi by¢ potwierdzana w badaniach
polowych. Wyboér rozpylaczy i ich parametréw pracy powinien by¢ poprzedzony
badaniami spektrum kropli cieczy uzytkowej i jej wlasciwosci (lepkos¢, gestose,
napiecie powierzchniowe), a jest pomijane w badaniach i wnioskowaniu np. Kie-
rzek i Wachowiak [2009].

Znacznie wazniejsze jest jednak, aby jak najszybciej ze zaktualizowana i wy-
czekiwang wiedzg, przekonujaco dotrze¢ do uzytkownikow tysiecy juz pracuja-
cych opryskiwaczy, co jest zadaniem dla systemu doradztwa.

Uzyskanie potrzebnej wiedzy wymaga zaangazowania do$wiadczonych fa-
chowcéw o zréznicowanym i szerokim zakresie kompetencji dotyczacych:

» wlasciwosci fizycznych rzeczywistych cieczy uzytkowych,

m jakosci rozpylenia (spektrum kropli), analizy frakcji,

m jakos$ci naniesienia na sztuczne i naturalne elementy (liczba kropli, stopien

pokrycia i naniesienie masy),

m precyzyjnej techniki aplikacji w uprawie,

m biologicznej oceny skutecznosci zabiegéw ochrony rodlin,

» znormalizowanych badan potencjalu znoszenia w warunkach laboratoryj-

nych i polowych.

Opryskiwanie jest procesem dynamicznym i odbywa si¢ w zmiennych wa-
runkach, skad wynika potrzeba szerokiej wiedzy o TOR, niezbednej do prawi-
dfowego reagowania na zmienne warunki. Kompleksowe badania zaréwno dla
odpowiednich, jak i niekorzystnych warunkdéw, przyczynia si¢ do przekrojowej
oceny zjawisk zwigzanych z generacja korzystnych, efektywnych i skutecznych
(optymalnych frakeji) kropli. To bedzie podstawg do opracowania zaawansowa-
nych instrukeji. Materialy informacyjne firm nie moga stanowi¢ jedynego zrédta
wiedzy. Klasy rozpylenia czesto okresla nieprecyzyjnie na podstawie samych war-
tosci $rednich $rednic objetosciowych (VMD=DV0’5) (Volume Median Diameter).
Dotychczasowe wyniki, co typowe dla badan naukowych, maja charakter wycin-
kowego rozpoznania/poréwnania efektéw uzycia kilku rozpylaczy i kombinacji
preparatéw/adiuwantow.

Z zalozen WPR opartej na motto: ,,budowa konkurencyjnej i innowacyjnej
gospodarki opartej na wiedzy jest priorytetowym celem Wspélnoty Europejskiej”
wynika, ze panstwo powinno popieraé transfer wiedzy i innowacji do praktyki,
z TOR wlacznie. Tym bardziej, ze ewidentnie poprawig one efektywno$¢ oraz bez-
pieczenstwo zywnosci i sSrodowiska.
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Podzielajac opinie Trziszka i in. [2009] autor uwaza, ze transfer wiedzy nauko-
wej do formy przystepnej praktyce, zwlaszcza w formie zweryfikowanej, natrafia
na namacalne ktopoty réznej natury. Jest to wbrew idei i priorytetom UE: ,,budo-
wy konkurencyjnej i innowacyjnej gospodarki opartej na wiedzy”. Potencjal kadr
naukowych w Polsce nie jest nalezycie wykorzystywany do wyjatkowo duzych
i skomplikowanych potrzeb rolnictwa wynikajacych z przeskoku technologiczne-
go po akcesji do UE. Wadliwe rozwigzania i efekty poprzedniego systemu, niestety
nie jest fatwo modyfikowa¢ do bardziej efektywnych.

Nie bez wplywu na stan niedoinformowania w zakresie TOR, jest brak wa-
lidacji instruktoréw do przeprowadzania szkolen. Nie s3 oni w zaden fachowy
i transparentny sposob szkoleni, nie sprawdza si¢ tez ich kompetencji. Potwier-
dza to niedoskonalo$¢ systemu i niedocenianie rangi TOR, w procesie produkeji
zywnosci (znaczacy udzial w eksporcie), co mozna zauwazy¢ nie tylko w Polsce.
Konsultacje Dyrektywy [2009] ”...na rzecz zrownowazonego stosowania pestycy-
déw”, wg opinii prof. H. Ganzelmeiera (JKI) [konsultacja osobista], w zakresie
TOR, polegaly na wystuchaniu opinii specjalistow, bez istotnego wpltywu ich
uwag na ksztalt i tre$¢ dokumentu. Z powodu postepu w technice i modyfikacji
programéw ochrony, systematyczne aktualizowanie wiedzy i umiejetnosci osob
odpowiedzialnych za ochrone roslin, w formie obowiazkowych szkolen powinno
by¢ doskonalone i kontynuowane. Szkolenia dla operatoréw opryskiwaczy, po-
winny obowiagzkowo obejmowac wykonanie pelnego doboru parametréw pracy
agregatu ciagnik-opryskiwacz — wymog Dyrektywy [2009], wg uaktualnianych
procedur.

4. Podsumowanie

Aktualna sytuacja jest taka, ze odpowiedzialnos¢ za skutki ochrony nalozono na
operatora, a dostarczenie informacji o sposobie uzytkowania rozpylaczy pozo-
stawia si¢ producentom. W wyniku braku weryfikowanych Zrédet kompleksowej
wiedzy, operator/instruktor jest zmuszony opierac si¢ na niezweryfikowanych in-
formacjach producentéw rozpylaczy/opryskiwaczy, lub sprzedawcéw uznawanych
za zrédlo porad zaréwno przez klientéw, jak i w Dyrektywie [2009]. Taka sytuacja
nie powinna by¢ diuzej tolerowana [Ustawa 2009], gdyz sprzyja utrwalaniu ztych
nawykow i legitymizowaniu informacji nieobiektywnych, oraz stosowaniu ich
w sposob bez racjonalnego uzasadnienia. Poprawie sytuacji w traktowaniu TOR
mogloby postuzy¢ wprowadzenie do programu Sesji IOR-PIB regularnego panelu
o profilu technicznym. Opracowanie przegladu charakterystyk jakosci rozpyle-
nia wg proponowanego wyzej schematu, moze spowodowa¢ udoskonalenie me-
todyk pomiarowych i wdrozeniowych, a docelowo opracowanie charakterystyk
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spektrum kropli, potencjatu znoszenia i przydatnosci rozpylaczy w rolnictwie.
Opracowanie parametréw pracy rozpylaczy rolniczych, moze stanowi¢ podstawe
utworzenia baz danych o przebadanych rozpylaczach, opracowania instrukeji ich
uzytkowania, w formie przystepnej doradcom, operatorom, instruktorom i kur-
santom. Tak kompleksowe objecie problematyki zjawisk zwigzanych z efektywno-
$cia i bezpieczenstwem ochrony roélin, stworzy mozliwosci wdrozenia systemow
zarzadzania jakoscig rozpylenia, niezb¢dnych jako przedmiot i podmiot nowo-
czesnego doradztwa, i moze by¢ rozwigzaniem do nasladowania w Europie.

Doradztwo wymaga glebokich specjalizacji, duzego zaangazowania, ciagtej
aktualizacji wiedzy, dotyczy to réwniez ochrony roélin. Jak wnioskuje Chytek
[2011], cytat: ,konieczne jest podjecie zdecydowanych dziatan naprawczych na
wszystkich poziomach decyzyjnych administracji paristwowej i samorzgdowej oraz
w instytucjach stanowigcych poszczegélne ogniwa transferu wiedzy”, do zrobienia
jest bardzo wiele. Przykladem jest ochrona roslin pozbawiona aktualizowanego
wsparcia merytorycznego w zakresie techniki. W tym procesie powinno by¢ miej-
sce oraz $rodki uwzgledniajace nowoczesne, swiadome i odpowiedzialne trakto-
wanie TOR, 3cznie z dostosowanymi do warunkéw i potrzeb, systemami wspie-
rania decyzji - DSS (uzasadniony termin wykonania ochrony). Bedzie to miato
przetozenie na jako$¢ zdrowej polskiej zywnosci (owocow i warzyw) — silnego ar-
gumentu eksportowego, stad inwestycje w tym zakresie beda stuszne i optacalne.

Zgodne z postulatami Wiatraka [2011] cytat: ,badania naukowe powinny byc¢
planowane wlgcznie z ich zastosowaniem..., oraz zgodne z potrzebami i praktykg”,
zarzadzanie wielkos$cig kropli i parametrami pracy opryskiwacza, odpowiednio
do indywidualnych zmiennych warunkéw (bezpieczenstwo i efektywnos¢), nale-
zy uwzglednia¢ w dziataniach zmierzajacych do opracowania drukowanych mate-
riatéw informacyjnych niezbednych i przystepnych operatorowi. Mozna je takze
opracowa¢ w postaci na urzadzenia mobilne na znacznie bardziej zaawansowa-
nym poziomie niz Czaczyk [2010] i/lub witryny internetowej, z uwzglednieniem
jakosci rozpylenia i potencjalu znoszenia. Réwnocze$nie powstanie wyczerpujacy
i rzetelny material Zrodtowy dla zainteresowanych. Czynnikiem niesprzyjajacym
wykorzystaniu krajowego potencjalu fachowcow jest sytuacja, ze jednostki na-
ukowe, nie posiadajg Zrédel finansowania na udzial kadry w przedsiewzigciach
krajowych i zagranicznych (warsztaty, konsultacje), jako stuchacze, eksperci, wy-
ktadowcy (podnoszenie kompetencji, wymiana informacji i doswiadczen), oraz
ze wkiad merytoryczny w doradztwo nie stanowi dorobku liczacego si¢ w ich
ocenie. Zaangazowanie kadry spoza jednostek finansowanych z MRiRW, by by¢
efektywnym, musi mie¢ okreslone zasady i finansowanie.
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JAKOSC ROZPYLENIA CIECZY JAKO ELEMENT DORADCZY DECYDUJACY O EFEK-
TYWNOSCI I BEZPIECZENSTWIE OCHRONY ROSLIN

Stowa kluczowe: doradztwo rolnicze, parametry pracy opryskiwacza, technika ochrony
roslin, jakos¢ rozpylenia cieczy uzytkowej, bezpieczne stosowanie pesty-
cydéw, integrowana ochrona roslin

STRESZCZENIE

Artykul sygnalizuje mankamenty doradztwa w ochronie roslin z zakresu techniki tj.: do-
boru parametréw pracy opryskiwaczy, brak rzetelnych materiatéw informacyjnych i szko-
leniowych niezbednych doradcy, instruktorowi i operatorowi. Wskazano istote i znacze-
nie wlasciwego doboru rozpylaczy oraz parametréw ich pracy, jako elementu odpowie-
dzialnego za skutecznos$¢ chemicznej ochrony, bezpieczenstwo srodowiska i zywnosci.
Wysoce wskazane jest skoordynowanie dzialan w tym kierunku, w celu poprawy sytuacji
w tym zakresie oraz ulatwienia odpowiedzialnej pracy doradcoéw i operatoréw opryski-
waczy rolniczych. Pilng potrzebg, oczekiwang przez praktyke, jest szybkie opracowanie
przystepnych instrukeji, poradnikéw i materiatéw szkoleniowych.

ZBIGNIEW CZACZYK

SPRAYING CHARACTERISTICS AS ADVISING FACTOR, INFLUENCED EFFECTIVE-
NESS AND SAFETY OF PLANT PROTECTION

Key words: agricultural advising, sprayer working parameters, plant protection technique,
spraying quality, safety of pesticides use, integrated crop protection

SUMMARY

The article indicates shortcomings of advising in the protection of plants in the scope of
technique such as: selection of operating parameters for sprayers, lack of reliable infor-
mation and training materials which are necessary for adviser, instructor and operator.
The importance of proper nozzles selection and their working parameters was indicated,
as the element responsible for the efficiency of chemical protection and safety of the envi-
ronment and food. It is highly recommended to coordinate activities in this direction to
improve the situation in this area, and to facilitate the responsible work of advisers and
operators of agricultural sprayers. The urgent need, expected by the practice, is early pre-
paration of the accessible instructions, guidebooks and training materials.
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