
  



   

 
 

Instytut Ogrodnictwa 
Zakğad AgroinŨynierii 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Poradnik 
 

DOBREJ PRAKTYKI  

OCHRONY ROšLIN 
 
 

ZAPOBIEGANIE ZANIECZYSZCZENIU WODY  
W WYNIKU ZNOSZENIA ŜRODKĎW OCHRONY ROŜLIN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Skierniewice 2013 
 



Autorzy: 
Dr Grzegorz Doruchowski 

Prof. dr hab. Ryszard Hoğownicki 
Dr Artur GodyŒ 

 
 

Publikacja na podstawie dokumentu Ŧr·dğowego: 
 

Best Management Practices to reduce spray drift 
 

opracowanego przez miňdzynarodowy zesp·ğ autor·w: 
prof. Paolo Balsari, dr Paolo Marucco (DISAFA-Uniwersytet w Turynie, Wğochy), 

dr Grzegorz Doruchowski (Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach, Polska), 

dr Manfred Roettele (BetterDecisions, DǸlmen, Niemcy),  

Holger Ophoff (Monsanto, Niemcy). 
 
 

w ramach projektu TOPPS-PROWADIS: 
 

ĂOchrona wody przed zanieczyszczeniami obszarowymiò 
(PROtection of WAter from DIfusse Sources) 

 
 
 
 
 

finansowanego przez: 
 

Europejskie Stowarzyszenie Ochrony RoŜlin ï ECPA 

 
ISBN 978-83-60573-68-6 

 
 

Instytut Ogrodnictwa 
ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice 

 

 
 
 

Opracowanie graficzne, projekt okğadki, redakcja, skğad i ğamanie: 
Dr Grzegorz Doruchowski 
Nakğad: 1500 egz. 

 



   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

dobra  
praktyka 

  lepsza 
  ochrona wody  



 





 

 
 

 
 
 

OD  AUTORĎW 
 
 
 

Poradnik ten, bňdŃcy kodeksem Dobrej Praktyki Ochrony RoŜlin w zakresie 

zapobiegania zanieczyszczeniu wody Ŝrodkami ochrony roŜlin, znoszonymi podczas 

ich stosowania w uprawach polowych i sadowniczych, przeznaczony jest przede 

wszystkim dla doradc·w oraz os·b prowadzŃcych szkolenia i kontrolň w zakresie 

stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin, a takŨe dla samych uŨytkownik·w tych Ŝrodk·w. 

Zawarty w nim materiağ ma sğuŨyĺ podnoszeniu ŜwiadomoŜci uŨytkownik·w Ŝrodk·w 

ochrony roŜlin w celu ochrony w·d i Ŝrodowiska wodnego przed zanieczyszczeniem, 

i tym samym wdroŨeniu uregulowaŒ prawnych wynikajŃcych z odnoŜnych dyrektyw i 

rozporzŃdzeŒ Komisji Europejskiej.  

Poradnik powstağ on w oparciu o dokument Ŧr·dğowy pt. Best Managenet 

Practices to reduce spray drift, opracowany przez miňdzynarodowy zesp·ğ 

ekspert·w wsp·ğpracujŃcych w ramach projektu TOPPS-PROWADIS ï Szkolenie 

operator·w w celu promocji dobrych praktyk i zr·wnowaŨonego rozwoju ï Ochrona 

wody przed zanieczyszczeniami obszarowymi (Train Operators to Promote Practices 

& Sustainability - PROtection of WAter from DIfusse Sources,  www.TOPPS-life.org). 

Dokument ten jest wynikiem dyskusji i uzgodnieŒ w szerokim gronie interesariuszy 

reprezentujŃcych oŜrodki naukowe, sğuŨby doradcze, administracjň, producent·w 

Ŝrodk·w ochrony roŜlin  i maszyn rolniczych, gospodarkň wodnŃ oraz organizacje 

producenckie. Z zağoŨenia stanowi on dokument referencyjny, na bazie kt·rego 

tworzone sŃ materiağy instruktaŨowe w jňzykach narodowych kraj·w czğonkowskich 

UE.  

TOPPS-PROWADIS jest trzyletnim (2011-2014) projektem szkoleniowo- 

demonstracyjnym, finansowanym przez Europejskie Stowarzyszenie Ochrony RoŜlin 

(ECPA) i realizowanym przy udziale 14 partner·w z 7 kraj·w UE. Projekt koncentruje 

siň na ochronie wody przed zanieczyszczeniami obszarowymi, wynikajŃcymi ze 

znoszenia cieczy uŨytkowej oraz spğywu powierzchniowego Ŝrodk·w ochrony roŜlin z 

p·l. Szczeg·ğowym celem projektu jest  opracowanie materiağ·w i narzňdzi 

instruktaŨowych oraz organizacja szkoleŒ i pokaz·w, prezentujŃcych dobre praktyki, 

kt·re polegajŃ na wdraŨaniu Ŝrodk·w i metod ograniczania ryzyka podczas 

stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin. 



   

 
 

TOPPS-PROWADIS jest kontynuacjŃ projektu TOPPS (2005-2008), 

wsp·ğfinansowanego przez Komisjň EuropejskŃ w ramach programu LIFE 

Environment i ECPA, kt·rego celem byğo podniesienie ŜwiadomoŜci uŨytkownik·w 

Ŝrodk·w ochrony roŜlin i ograniczenie ryzyka powstawania zanieczyszczeŒ 

miejscowych, oraz projektu TOPPS-EOS (2009-2010), finansowanego przez ECPA i 

majŃcego na celu ocenň opryskiwaczy wedğug kryteri·w ochrony Ŝrodowiska przed 

zanieczyszczeniem Ŝrodkami ochrony roŜlin. W toku tych projekt·w opracowano 

Kodeks Dobrej Praktyki Organizacji Ochrony RoŜlin (DPOOR), interaktywne 

narzňdzie do oceny opryskiwaczy pod kŃtem potencjağu ograniczania ryzyka dla 

Ŝrodowiska oraz zr·Ũnicowane w formie materiağy szkoleniowe sğuŨŃce wdraŨaniu 

dobrych praktyk podczas stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin. 

Mamy nadziejň, Ũe ten Poradnik wraz z interaktywnym narzňdziem do oceny 

ryzyka znoszenia cieczy uŨytkowej stanŃ siň przydatnymi elementami materiağ·w 

instruktaŨowo-szkoleniowych do wykorzystania w dziağalnoŜci szkoleniowej sğuŨb 

doradczych, prowadzonej `w celu podnoszenia ŜwiadomoŜci uŨytkownik·w Ŝrodk·w 

ochrony roŜlin i wdraŨania dobrych praktyk na rzecz zr·wnowaŨonego stosowania 

pestycyd·w. 

  

Dr Grzegorz Doruchowski 
Koordynator TOPPS-PROWADIS 

Kierownik Pracowni Techniki Ochrony i NawoŨenia 
 
 
 
 
 

Prof. dr hab. Ryszard Hoğownicki 
Kierownik Zakğadu AgroinŨynierii 

Dr Artur GodyŒ 
Pracownia Techniki Ochrony i NawoŨenia 
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ZJAWISKO ZNOSZENIA I MOŨLIWOŜCI JEGO OGRANICZANIA 
 

Wedğug definicji zawartej w normie ISO 22866:2005 znoszenie w kontekŜcie 
chemicznej ochrony upraw to iloŜĺ stosowanego Ŝrodka ochrony roŜlin, kt·ra jest 
przemieszczana poza obszar bňdŃcy celem zabiegu poprzez dziağanie ruchu 
powietrza podczas stosowania Ŝrodka. Zjawisko to w mniejszym lub wiňkszym 
stopniu zawsze towarzyszy procesowi opryskiwania upraw powodujŃc niezamierzone 
nanoszenie Ŝrodk·w ochrony roŜlin na obszarach sŃsiadujŃcych z miejscem 
stosowania Ŝrodk·w. Niesie to ze sobŃ negatywne konsekwencje, z kt·rych 
najistotniejsze to: 

- zanieczyszczenie Ŝrodowiska, w tym w·d powierzchniowych, 

- uszkodzenie wraŨliwych roŜlin i organizm·w nie bňdŃcych celem zabiegu, 

- pozostağoŜci niedozwolonych Ŝrodk·w ochrony roŜlin w uprawach 
sŃsiadujŃcych, 

- bezpoŜrednie zagroŨenia dla zdrowia ludzi i zwierzŃt, 

- strata Ŝrodk·w ochrony roŜlin  w wymiarze ekonomicznym, 

- obniŨona skutecznoŜĺ ochrony roŜlin w wyniku niewystarczajŃcego poziomu 
naniesienia Ŝrodka na opryskiwanych obiektach, bňdŃcego efektem jego 
nadmiernych strat.  

Znoszenie podczas opryskiwania roŜlin jest procesem skğadajŃcym siň z dw·ch 
faz, w kt·rych kluczowŃ rolň zawsze odgrywa miejscowy lub obszarowy ruch 
powietrza. Faza pierwsza, zwana znoszeniem potencjalnym polega na wypadaniu 
drobnych kropel ze strugi rozpylonej cieczy w wyniku dziağania samego urzŃdzenia 
rozpylajŃcego (miejscowe zakğ·cenie stanu atmosfery poprzez wprowadzenie do niej 
strugi rozpylonej cieczy o duŨej prňdkoŜci), oraz przemieszczania siň opryskiwacza 
(wprowadzenie powietrza w turbulencjň w wyniku ruchu obiektu o znacznej 
objňtoŜci). Znoszenie potencjalne jest uzaleŨnione gğ·wnie od konstrukcji, wielkoŜci i 
sposobu dziağania urzŃdzeŒ rozpylajŃcych, oraz parametr·w ich dziağania i ruchu 
opryskiwacza. Ta faza procesu znoszenia podlega kontroli przez operatora 
opryskiwacza. W drugiej fazie krople sŃ przenoszone przez ruch powietrza 
spowodowany zjawiskami atmosferycznymi, takimi jak wiatr (r·Ũnice ciŜnienia 
atmosferycznego), konwekcja (r·Ũnice temperatury i ciňŨaru wğaŜciwego powietrza, 
uksztağtowanie terenu) czy ruch turbulencyjny (r·Ũnice prňdkoŜci wiatru w warstwach 
powietrza). W tej fazie na proces znoszenia majŃ wpğyw czynniki pozostajŃce poza 
kontrolŃ operatora opryskiwacza. Ze wzglňdu na wagň tych czynnik·w naleŨy je braĺ 
pod uwagň w procesie oceny ryzyka znoszenia Ŝrodk·w ochrony roŜlin.  

Na przestrzeni ostatnich dw·ch dekad znoszenie Ŝrodk·w ochrony roŜlin 
postrzegane byğo jako gğ·wne Ŧr·dğo zanieczyszczenia Ŝrodowiska. Budziğo to 
reakcjň Ŝrodowisk ekologicznych oraz polityk·w oczekujŃcych ograniczenia ryzyka 
zwiŃzanego z chemicznŃ ochronŃ roŜlin. Oczekiwania te otwierağy nowe obszary 
badaŒ naukowych obejmujŃcych pomiary znoszenia w r·Ũnych sytuacjach oraz 
stymulowağy rozw·j nowych technik opryskiwania. Istotny postňp nastŃpiğ zwğaszcza 
w dziedzinie rozpylania i emisji rozpylonej cieczy oraz zastosowania narzňdzi 
rolnictwa precyzyjnego w ochronie upraw. Znacznie rozszerzono zakres i 
usprawniono regulacjň parametr·w pracy opryskiwaczy wprowadzajŃc elementy 
automatycznego sterowania.  
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Znaczenie, jakie oŜrodki decyzyjne przywiŃzujŃ do znoszenia Ŝrodk·w 
ochrony roŜlin znajduje swoje odzwierciedlenie w decyzjach administracyjnych. 
Znoszenie stağo siň jednym z kryteri·w oceny ryzyka zwiŃzanego ze stosowaniem 
Ŝrodk·w ochrony roŜlin w procesie ich rejestracji, oraz okreŜlania szerokoŜci stref 
buforowych miňdzy miejscem ich stosowania i wraŨliwymi obiektami Ŝrodowiska, np. 
zbiornikami i ciekami wodnymi. Wprowadzenie obowiŃzku zachowania stref 
buforowych ma na celu ochronň tych obiekt·w przed zanieczyszczeniem przez 
znoszone Ŝrodki ochrony roŜlin. Techniki opryskiwania obejmujŃce rozpylacze i 
opryskiwacze oraz parametry i scenariusze zabieg·w sŃ przedmiotem klasyfikacji 
pod wzglňdem potencjağu ograniczania znoszenia Ŝrodk·w ochrony roŜlin. Norma 
ISO 22369-1: 2006 przewiduje nastňpujŃce klasy wyraŨajŃce procentowo przedziağy 
stopni ograniczania znoszenia: A: Ó99; B: [95, 99); C: [90, 95); D: [75, 90); E: [50,75); 
F: [25, 50). Klasyfikacja ta, po modyfikacjach i adaptacjach przeprowadzonych w 
niekt·rych krajach, dağa podstawň do wdroŨenia system·w okreŜlania szerokoŜci 
stref buforowych w zaleŨnoŜci od stosowanych technik.  

Z definicji znoszenie wyraŨane jest iloŜciowo jako udziağ stosowanego Ŝrodka 
ochrony roŜlin, kt·ry jest nanoszony poza obszarem bňdŃcym celem zabiegu. Z 
punktu widzenia ochrony Ŝrodowiska istotna jest ta czňŜĺ znoszonego Ŝrodka 
ochrony roŜlin, kt·ra nanoszona jest na jego wraŨliwe obiekty, np. wody 
powierzchniowe. IloŜĺ tň moŨna ograniczaĺ stosujŃc strefy buforowe oraz  bariery 
przejmujŃce istotnŃ czňŜĺ znoszonego Ŝrodka ochrony roŜlin, i w ten spos·b 
chroniŃce obiekty wraŨliwe przed znoszeniem. Rolň barier ochronnych speğniajŃ 
wiatrochrony z naturalnych zaroŜli lub specjalnie tworzonych szpaler·w drzew, czy 
teŨ sztuczne siatki i parkany. 

Ryzyko zanieczyszczenia Ŝrodowiska w wyniku znoszenia Ŝrodk·w ochrony 
roŜlin naleŨy ograniczaĺ wszelkimi dostňpnymi metodami. Metody te moŨna podzieliĺ 
na bezpoŜrednie, kt·re ograniczajŃ znoszenie u Ŧr·dğa jego powstawania, oraz 
poŜrednie, kt·re chroniŃ obiekty wraŨliwe przed znoszeniem. Metody bezpoŜrednie 
majŃ charakter technologiczny poniewaŨ polegajŃ na doborze rodzaju stosowanego 
sprzňtu ochrony roŜlin, jego regulacji i wykorzystania, a metody poŜrednie obejmujŃ 
otoczenie miejsca stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin, czyli strefy buforowe i bariery 
ochronne. Zalecenia zawarte w niniejszym Poradniku obejmujŃ obie grupy metod, 
uwzglňdniajŃc takŨe warunki atmosferyczne i polowe w jakich wykonywane sŃ 
zabiegi ochrony roŜlin. 
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OCHRONA WĎD I ŜRODOWISKA WODNEGO 
W ŜWIETLE REGULACJI PRAWNYCH 

 
 
 

Ochrona w·d i Ŝrodowiska wodnego przed zanieczyszczeniem Ŝrodkami 
ochrony roŜlin jest warunkiem naszego zdrowia, a jej prawna koniecznoŜĺ wynika z 
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE ustanawiajŃcej ramy 
wsp·lnotowego dziağania na rzecz zr·wnowaŨonego stosowania pestycyd·w. W art. 
11 - Specjalne Ŝrodki ochrony Ŝrodowiska wodnego i wody pitnej dyrektywa 
zobowiŃzuje Kraje Czğonkowskie do przyjňcia Ŝrodk·w sğuŨŃcych ochronie 
Ŝrodowiska wodnego i zasob·w wody pitnej przed wpğywem pestycyd·w. środki te 
powinny obejmowaĺ: 

 

a) przyznawanie pierwszeŒstwa najefektywniejszym technikom stosowania, takim 
jak uŨycie urzŃdzeŒ antyznoszeniowych dla pestycyd·w, w szczeg·lnoŜci w 
przypadku upraw pionowych, takich jak chmiel i uprawy prowadzone w sadach i 
winnicach;  

b) utworzenie stref buforowych o odpowiedniej powierzchni z myŜlŃ o ochronie 
niebňdŃcych celem zwalczania organizm·w wodnych oraz stref ochronnych dla 
w·d powierzchniowych i podziemnych wykorzystywanych do pobierania wody 
pitnej, w kt·rych to strefach nie wolno stosowaĺ ani przechowywaĺ pestycyd·w. 

 

 

W Polsce zobowiŃzania wynikajŃce z dyrektywy 2009/128/WE wprowadzane sŃ 
za sprawŃ ustawy o Ŝrodkach ochrony roŜlin (Dz.U. 2013 nr 0 poz. 455) oraz 
wynikajŃcych z ustawy rozporzŃdzeŒ. W art. 35 ustawa stwierdza: 

 

1. środki ochrony roŜlin naleŨy stosowaĺ w taki spos·b, aby nie stwarzaĺ 
zagroŨenia dla zdrowia ludzi, zwierzŃt oraz dla Ŝrodowiska, w tym przeciwdziağaĺ 
zniesieniu Ŝrodk·w ochrony roŜlin na obszary i obiekty niebňdŃce celem zabiegu 
z zastosowaniem tych Ŝrodk·w (é) 
 

2. środki ochrony roŜlin mogŃ byĺ stosowane w odlegğoŜci mniejszej od zbiornik·w 
i ciek·w wodnych niŨ szerokoŜĺ strefy buforowej (é) wskazanej w etykietach 
tych Ŝrodk·w, jeŨeli zostanŃ okreŜlone warunki stosowania Ŝrodk·w ochrony 
roŜlin w takiej odlegğoŜci w przepisach wydanych na podstawie art. 40 ust. 2. 
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Ustawa zobowiŃzuje zatem do zachowania okreŜlonych na etykiecie Ŝrodka 
ochrony roŜlin stref buforowych w stosunku do zbiornik·w i ciek·w wodnych. 
Dopuszcza jednak, na warunkach okreŜlonych w art. 40, moŨliwoŜĺ stosowania tych 
Ŝrodk·w w odlegğoŜci mniejszej niŨ szerokoŜĺ strefy buforowej, majŃc na wzglňdzie 
stopieŒ ograniczania znoszenia Ŝrodka ochrony roŜlin przez poszczeg·lne 
rozwiŃzania techniczne lub rodzaje sprzňtu ochrony roŜlin. JednoczeŜnie w art. 40 
ustawa daje delegacjň dla ministra wğaŜciwego do spraw rolnictwa do okreŜlenia w 
drodze rozporzŃdzenia: 

- minimalnych odlegğoŜci od okreŜlonych miejsc lub obiekt·w, po uwzglňdnieniu 
kt·rych moŨna stosowaĺ Ŝrodki ochrony roŜlin, 

- warunki atmosferyczne, w jakich moŨna stosowaĺ Ŝrodki ochrony roŜlin, 

- spos·b oceny stopnia ograniczania znoszenia Ŝrodk·w ochrony roŜlin przez 
okreŜlone rozwiŃzania techniczne lub rodzaje sprzňtu, 

- podmioty dokonujŃce oceny stopnia ograniczania znoszenia Ŝrodk·w ochrony 
roŜlin. 

 

Projekt rozporzŃdzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie warunk·w 
stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin okreŜla:  

 

SzerokoŜĺ minimalnych stref buforowych: 

- dla dr·g publicznych, z wyğŃczeniem dr·g gminnych oraz powiatowych: 3 m 

- dla pasiek: 20 m 

- dla zbiornik·w i ciek·w wodnych oraz innych teren·w nieuŨytkowanych rolniczo: 
1 m w przypadku opryskiwaczy polowych;  3 m w przypadku opryskiwaczy 
sadowniczych. 

 

 

Polskie przepisy w sprawie stref buforowych dla zbiornik·w i ciek·w wodnych 
nawiŃzujŃ do rozwiŃzaŒ istniejŃcych w innych krajach UE, gdzie szerokoŜĺ stref, w 
kt·rych nie wolno stosowaĺ Ŝrodk·w ochrony roŜlin zaleŨy od uŨytej techniki 
opryskiwania. Tak skonstruowane przepisy dziağajŃ na uŨytkownik·w Ŝrodk·w 
ochrony roŜlin motywujŃco poniewaŨ stosowanie technik ograniczajŃcych znoszenie 
umoŨliwia zwiňkszenie powierzchni p·l, na kt·rych legalnie moŨna prowadziĺ 
chemicznŃ ochronň upraw. Zawarte w niniejszym poradniku zalecenia dotyczŃce 
ograniczania znoszenia cieczy uŨytkowej nabierajŃ dla tak zmotywowanych 
uŨytkownik·w Ŝrodk·w ochrony roŜlin szczeg·lnego znaczenia. 

 
Klasyfikacja technik ograniczajŃcych znoszenie dla upraw polowych i 

sadowniczych, oraz zasady i warunki redukowania szerokoŜci stref buforowych bňdŃ 
przedmiotem osobnych regulacji prawnych, kt·re sŃ w toku opracowania. 
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KODEKS DPOR W ZAKRESIE OGRANICZANIA 
ZNOSZENIA ŜRODKĎW OCHRONY ROŜLIN 

 

1. Informacje o kodeksie 
 

Kodeks Dobrej Praktyki Ochrony RoŜlin w zakresie ograniczenia znoszenia 
Ŝrodk·w ochrony roŜlin jest sp·jnym i kompleksowym zbiorem zaleceŒ odnoszŃcych 
siň do planowania, przygotowania i wykonywania zabieg·w chemicznej ochrony 
roŜlin, majŃc na uwadze minimalizacjň ryzyka zanieczyszczenia Ŝrodowiska, 
szczeg·lnie w·d powierzchniowych, w wyniku znoszenia Ŝrodk·w ochrony roŜlin. 
UwzglňdniajŃ one uwarunkowania zewnňtrzne, osiŃgniňcia technologiczne, wiedzň 
naukowŃ i doŜwiadczenie majŃce istotne znaczenie w zagadnieniu.     

W toku dyskusji i uzgodnieŒ w 
miňdzynarodowym gronie ekspert·w 
oraz w oparciu o literaturň naukowŃ 
zidentyfikowano czynniki wpğywajŃce na 
znoszenie cieczy uŨytkowej oraz 
okreŜlono Ŝrodki i metody ograniczania 
znoszenia, a nastňpnie uporzŃdkowano 
je wedğug kategorii i obszar·w 
stosowania. Tak przygotowany materiağ 
posğuŨyğ do sformuğowania zaleceŒ i 
zaproponowania sposobu ich realizacji 
w sp·jnej i skodyfikowanej formie 
dokumentu referencyjnego pt. Best 
Managenet Practices to reduce spray 
drift. Dokument ten posğuŨyğ do 
opracowania niniejszego Poradnika. 
Kodeks obejmuje cztery zasadnicze 
czňŜci tematyczne: 

¶ Og·lne zasady ograniczania znoszenia, 

¶ Ograniczanie znoszenia dla opryskiwaczy polowych, 

¶ Ograniczanie znoszenia dla opryskiwaczy sadowniczych, 

¶ Zalecenia dodatkowe. 

 Zaleceniom Kodeksu nadano wagň i odpowiednio zaznaczono kolorami:  
 
 
 

¶ Zalecenia BARDZO WAŧNE majŃ najistotniejsze znaczenie w kwestii 
ograniczania znoszenia oraz dotyczŃ kaŨdego uŨytkownika Ŝrodk·w ochrony 
roŜlin bez wzglňdu na stosowany opryskiwacz.  

¶ Zalecenia WAŧNE dotyczŃ wykorzystania specjalnych opryskiwaczy i 
alternatywnego wyposaŨenia, kt·re na obecnym etapie stajŃ siň czňsto 
standardem.  

¶ Zalecenia ISTOTNE wymagajŃ zastosowania zaawansowanych technicznie 
opryskiwaczy z ponadstandardowym wyposaŨeniem. 

BARDZO WAŧNE WAŧNE ISTOTNE 
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2. Ocena Ryzyka Znoszenia ð narzŉdzie podejmowania decyzji 
 

Podstawowa zasada bezpiecznego stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin 
wymaga, aby planujŃc zabieg oceniĺ ryzyko znoszenia z uwzglňdnieniem sytuacji 
pogodowej i polowej oraz odpowiednio do sytuacji dobraĺ technikň opryskiwania, 
czyli rozpylacze i parametry pracy opryskiwacza. JeŜli operator przeprowadza takŃ 
ocenň to robi to zwykle intuicyjnie i podejmuje decyzjň w oparciu o swoje, nie zawsze 
trafne opinie. Aby wyeliminowaĺ subiektywnoŜĺ oceny oraz zapewniĺ trafnoŜĺ i 
zasadnoŜĺ podejmowanych decyzji ocenň ryzyka znoszenia naleŨy przeprowadziĺ 
na podstawie obiektywnych, sprawdzonych i naukowo udokumentowanych danych. 
W tym celu opracowano proste w obsğudze, interaktywne narzňdzie wspierania 
decyzji dotyczŃcej doboru techniki opryskiwania w aktualnej i lokalnej sytuacji.  

 
Narzňdzie ma postaĺ aplikacji internetowej pod nazwŃ Ocena Ryzyka 

Znoszenia i jest dostňpne na stronie internetowej www.TOPPS-life.org w trzech 
wersjach: dla upraw polowych i sadowniczych oraz winnic. MoŨna je pobraĺ i uŨywaĺ 
w trybie off-line na komputerze nie majŃcym stağego ğŃcza z internetem.  

 
Aplikacje skğadajŃ siň z trzech sekcji wyznaczajŃcych etapy oceny sytuacji i 

podejmowania decyzji: (I) Miejsce zabiegu; (II) Warunki meteorologiczne i polowe; 
(III) Ograniczenie znoszenia. Na kaŨdym etapie uŨytkownik aplikacji okreŜla sytuacjň 
lub dokonuje wyboru techniki opryskiwania zaznaczajŃc odpowiednie pozycje na 
zaproponowanych listach opcji (Tab.1 i 2). Po wykonaniu kaŨdego wyboru opcji 
program natychmiast oblicza oraz pokazuje liczbowo i graficznie poziom ryzyka 
znoszenia, wskazujŃc uŨytkownikowi wpğyw wybranych parametr·w opisujŃcych 
sytuacjň (Etapy I i II) oraz ostateczny efekt wybranych technik opryskiwania (Etap III). 
Poziom ryzyka wyraŨany jest procentowo. WartoŜĺ 100% oznacza ryzyko znoszenia 
przy zastosowaniu standardowej techniki opryskiwania (bez potencjağu ograniczania 
znoszenia) w standardowych warunkach pogodowych i polowych. Wyb·r innych opcji 
powoduje wzrost lub obniŨenie ryzyka. W zaleŨnoŜci od bieŨŃcego wyniku w oknie 
zaleceŒ pojawia siň komunikat pozwalajŃcy uŨytkownikowi na podejmowanie decyzji 
w kolejnych etapach oceny, a po jej zakoŒczeniu zalecenie co do postňpowania w 
opisanej przez niego sytuacji. JeŜli ryzyko znoszenia przekracza 100% to komunikat 
zaleca wstrzymanie zabiegu w sŃsiedztwie obiekt·w wraŨliwych (w tzw. Ăstrefie 
czujnoŜciò ï Rys. 1 i 2) do momentu, gdy warunki pogodowe bňdŃ bardziej 
sprzyjajŃce lub zastosowanie efektywniejszych metod ograniczania znoszenia. Po 
wybraniu skorygowanych opcji oprogramowanie podaje skorygowany wynik i 
odpowiednie zalecenie.  
 

Strefa czujnoŜci to pojňcie utworzone na potrzeby aplikacji, okreŜlajŃce obszar 
przylegajŃcy do obiekt·w wraŨliwych, na kt·rym stosowanie Ŝrodk·w ochrony roŜlin 
powinno siň wiŃzaĺ z zachowaniem szczeg·lnej ostroŨnoŜci w kwestii znoszenia 
cieczy uŨytkowej. Strefa ta obejmuje strefň buforowŃ, gdzie stosowanie Ŝrodk·w 
ochrony roŜlin jest prawnie niedopuszczalne oraz dodatkowo: szerokoŜĺ belki 
polowej lub co najmniej 20 m w wersji polowej (Rys. 1); szerokoŜĺ piňciu 
miňdzyrzňdzi upraw lub co najmniej 20 m w wersji sadowniczej (Rys. 2). JeŜli Ŝrodek 
ochrony roŜlin stosowany jest poza strefŃ czujnoŜci przyjmuje siň, Ũe ryzyko 
zanieczyszczenia obiekt·w wraŨliwych jest znikomo mağe, wrňcz pomijalne. 
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Ocena Znoszenia w Ochronie RoŜlin  
Etap I: Miejsce zabiegu ï uŨytkownik wybiera jednŃ z dw·ch opcji: czy Ŝrodek 

ochrony roŜlin stosowany jest w granicach czy poza strefŃ czujnoŜci (Rys. 1 i 2). 
Wyb·r Ăpoza strefŃ czujnoŜciò sprowadza ryzyko znoszenia do zera bez wzglňdu na 
wyb·r opcji w kolejnych etapach. 

Etap II: Warunki meteorologiczne i polowe ï uŨytkownik okreŜla za pomocŃ 
wyboru zaproponowanych opcji kierunek i prňdkoŜĺ wiatru, temperaturň i wilgotnoŜĺ 
powietrza, struktury ochronne w otoczeniu pola oraz w wersji polowej wysokoŜĺ 
upraw (Tab. 1), a w wersji sadowniczej  gňstoŜĺ koron drzew (Tab. 2). 

Etap III: Ograniczenie znoszenia ï uŨytkownik wybiera sprzňt o okreŜlonej 
klasie ograniczania znoszenia, prňdkoŜĺ roboczŃ opryskiwacza oraz inne parametry  
zabiegu: w wersji polowej ï wysokoŜĺ belki polowej (Tab. 1); w wersji sadowniczej - 
typ opryskiwacza, typ rozpylaczy i ciŜnienie cieczy, spos·b regulacji wydatku i 
rozkğadu cieczy, spos·b regulacji kierunku i wydatku strumienia powietrza oraz 
scenariusze uŨycia rozpylaczy i strumienia powietrza na granicy sadu (Tab. 2). 

UPRAWY POLOWE 

 
 
 
 
 
 
 

Rys. 1.   Strefa czujnoŜci dla upraw polowych  
 

Tabela 1.  Etapy i opcje  oceny ryzyka znoszenia dla upraw polowych. 
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UPRAWY SADOWNICZE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 2.   Strefa czujnoŜci dla upraw sadowniczych 
 
 

Tabela 2.  Etapy i opcje oceny ryzyka znoszenia dla upraw sadowniczych. 
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3.  Og·lne zasady ograniczania znoszenia 
 

3.1. Warunki ŝrodowiskowe 
 

Przed rozpoczňciem zabiegu naleŨy oceniĺ warunki Ŝrodowiskowe istotne z 
punktu widzenia zagroŨenia obiekt·w wraŨliwych znoszeniem Ŝrodk·w ochrony 
roŜlin. NaleŨy zinwentaryzowaĺ wszelkie obiekty wraŨliwe w obrňbie i otoczeniu 
gospodarstwa, np. studnie, zbiorniki i cieki wodne oraz pasieki i drogi publiczne, a 
nastňpnie ustaliĺ szerokoŜĺ stref buforowych dla tych obiekt·w, gdzie stosowanie 
Ŝrodk·w ochrony roŜlin jest prawnie niedopuszczalne. W celu zlokalizowania 
obiekt·w wraŨliwych naleŨy korzystaĺ z planu p·l oraz dostňpnych map terenu, 
zobrazowaŒ satelitarnych dostňpnych na stronach internetowych i wğasnych 
obserwacji. ťr·dğa te mogŃ dostarczyĺ takŨe dodatkowych informacji o strukturach 
ochronnych w sŃsiedztwie p·l, takich jak zaroŜla czy szpalery drzew peğniŃce rolň 
wiatrochron·w lub sztuczne konstrukcje majŃce na celu ochronň obiekt·w 
wraŨliwych przed znoszonymi Ŝrodkami ochrony roŜlin.  

 
O ile lokalizacja obiekt·w wraŨliwych i otoczenie p·l ma charakter trwağy to 

cechy morfologiczne upraw ulegajŃ szybkim zmianom. Dlatego na bieŨŃco naleŨy 
Ŝledziĺ fazy fenologiczne roŜlin, poniewaŨ w istotny spos·b wpğywajŃ one na 
znoszenie Ŝrodk·w ochrony roŜlin. Nieosğoniňta roŜlinnoŜciŃ gleba lub bezlistne 
drzewa sprzyjajŃ znoszeniu kropel cieczy zwiňkszajŃc ryzyko zanieczyszczenia 
obiekt·w wraŨliwych. W ocenie ryzyka poprzedzajŃcej zabieg naleŨy zatem 
uwzglňdniĺ wysokoŜĺ i gňstoŜĺ ğanu upraw polowych, a w przypadku upraw 
sadowniczych formň i prowadzenie drzew lub krzew·w, oraz ich zagňszczenie i 
stopieŒ ulistnienia.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  



   DOBRA PRAKTYKA

18 
 

 

Nie stosuj Ŝrodk·w ochrony roŜlin w strefach buforowych  

 

¶ Odczytaj w etykiecie-instrukcji stosowania 
Ŝrodka ochrony roŜlin informacjň o 
strefach buforowych dla obiekt·w 
wraŨliwych znajdujŃcych siň w 
sŃsiedztwie pola.  

¶ Bezwzglňdnie przestrzegaj zawartych w 
etykiecie instrukcji. Zakaz stosowania 
Ŝrodk·w ochrony roŜlin w strefach 
buforowych wynika z przepis·w prawa. 

¶ Przepisy prawa dopuszczajŃ stosowanie 
Ŝrodk·w ochrony roŜlin w odlegğoŜci 
mniejszej niŨ szerokoŜĺ strefy buforowej 
po speğnieniu warunk·w uwzglňdniajŃcych 
stopieŒ ograniczania znoszenia tych 
Ŝrodk·w przez r·Ũne rozwiŃzania 
techniczne lub rodzaje sprzňtu ochrony 
roŜlin.   

¶ Minimalna szerokoŜĺ stref buforowych 
wynosi dla: 
- dr·g publicznych, z wyğŃczeniem dr·g 

gminnych oraz powiatowych: 3 m, 
- pasiek: 20 m, 
- zbiornik·w i ciek·w wodnych i innych  
  teren·w nieuŨytkowanych rolniczo:  

1 m w przypadku opryskiwaczy polowych;   
3 m w przypadku opryskiwaczy sadowniczych. 

 
 

Przykrywaj Ŝr·dpolne i sŃsiadujŃce z polami studnie  
Nowe studnie buduj zgodnie z zasadami 

 

¶ Studnie naleŨy budowaĺ z dala od obszar·w 
zalewowych i zgodnie z przepisami prawa.  

¶ Zaznacz lokalizacjň studni na mapach 
swoich p·l. 

¶ Oznacz strefň buforowŃ dla kaŨdej studni. 

¶ Upewnij siň, Ũe studnie sŃ przykryte oraz, Ũe 
przykrycia naleŨycie speğniajŃ swojŃ rolň 
chroniŃc wodň przed zanieczyszczeniem. 
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Zachowaj naturalnŃ roŜlinnoŜĺ lub utw·rz wiatrochron miňdzy miejscem 
stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin a obiektami wraŨliwymi 

 

¶ Dbaj o stan istniejŃcej roŜlinnoŜci w postaci zaroŜli lub szpaler·w drzew w 
otoczeniu p·l i na granicy obiekt·w wraŨliwych, poniewaŨ peğniŃ one rolň osğon 
chroniŃcych te obiekty przed znoszonymi Ŝrodkami ochrony roŜlin. 

¶ Naturalne wiatrochrony moŨna tworzyĺ w formie szpaler·w drzew lub Ũywopğot·w.  
Zimozielone gatunki roŜlin iglastych wykazujŃ lepszy efekt filtracji kropel 
znoszonej cieczy niŨ gatunki liŜciaste. EfektywnoŜĺ ochrony przed znoszeniem 
tego rodzaju wiatrochron·w wynosi 80-90%. SpoŜr·d gatunk·w liŜciastych do 
tworzenia wiatrochron·w naleŨy wybieraĺ te, kt·re wczeŜnie rozwijajŃ liŜcie i 
p·Ŧno je gubiŃ. Gğ·wnym czynnikiem majŃcym wpğyw na ochronň obiekt·w 
wraŨliwych przed znoszenia jest wysokoŜĺ wiatrochronu. Dla upraw polowych 
stosuje siň wiatrochrony o wysokoŜci 2,0 ï 3,5 m, a dla sad·w 6,0 ï 8,0 m. Przed 
zağoŨeniem naturalnego wiatrochronu naleŨy wziŃĺ pod uwagň wymagania i 
moŨliwoŜci adaptacyjne tworzŃcych go roŜlin, oraz ich wpğyw na roŜliny uprawne. 

¶ Sztuczne wiatrochrony wykonuje siň zwykle z plastikowych siatek. W odr·Ũnieniu 
od naturalnych wiatrochron·w dajŃ one natychmiastowŃ i stağŃ ochronň przed 
znoszeniem, zabierajŃ bardzo mağo miejsca i nie wymagajŃ zabieg·w 
pielňgnacyjnych. MogŃ byĺ stosowane jako instalacja stağa lub okresowa. 
Najlepsze efekty ochrony przed znoszeniem dajŃ wiatrochrony o porowatoŜci 50% 
(udziağ powierzchni otwor·w). Mniejsza porowatoŜĺ zmniejsza przewiewnoŜĺ  
osğony lecz powoduje zawirowanie powietrza, zwiňkszajŃc w rezultacie 
naniesienie znoszonej cieczy po zawietrznej stronie wiatrochronu. 
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Stosuj techniki ograniczajŃce znoszenie podczas opryskiwania upraw  
lub innych obiekt·w o mağej zdolnoŜci przechwytywania kropel cieczy  

(np. gleba, roŜliny we wczesnych fazach wzrostu, wschodzŃce chwasty, 
uprawy bezlistne lub o mağej powierzchni liŜci) 

 

¶ Szczeg·lne duŨe ryzyko 
znoszenia powstaje podczas 
nanoszenia herbicyd·w 
doglebowych, zabieg·w 
wykonywanych przed lub 
niedğugo po wschodach 
roŜlin, w okresie bezlistnym 
lub we wczesnych fazach 
wzrostu upraw wieloletnich,  
a wiňc wtedy gdy ğŃczna 
powierzchnia liŜci roŜlin jest 
mniejsza niŨ  powierzchnia 
pola, na kt·rym one rosnŃ  
(indeks LAI < 1).  

¶ W miejscach, w kt·rych 
brakuje roŜlin, np. w 
przypadku wypad·w drzew  
w rzňdach sadu, naleŨy 
wyğŃczaĺ rozpylacze aby nie 
potňgowaĺ znoszenia cieczy.   

¶ Opr·cz rozwiŃzaŒ 
sprzňtowych efekt 
ograniczenia znoszenia 
moŨna uzyskaĺ prostymi 
metodami, np. zmniejszaĺ 
odlegğoŜĺ rozpylaczy do 
opryskiwanych roŜlin 
(obniŨyĺ belkň polowŃ) lub 
zmniejszyĺ prňdkoŜĺ jazdy 
opryskiwacza. 
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3.2. Warunki pogodowe 
 

Warunki pogodowe sŃ gğ·wnym czynnikiem zewnňtrznym wpğywajŃcym na 
znoszenie Ŝrodk·w ochrony roŜlin. Wykonawca zabieg·w nie ma  wpğywu na 
pogodň, lecz moŨe jŃ przewidywaĺ, monitorowaĺ i musi jŃ uwzglňdniaĺ podczas 
planowania prac. NajwaŨniejszymi parametrami meteorologicznymi w kontekŜcie 
znoszenia sŃ prňdkoŜĺ i kierunek wiatru oraz temperatura i wilgotnoŜĺ wzglňdna 
powietrza.  

Kierunek wiatru decyduje o miejscu potencjalnego zagroŨenia, a jego prňdkoŜĺ 
o wielkoŜci obszaru i intensywnoŜci moŨliwego zanieczyszczenia Ŝrodowiska. W 
pierwszym rzňdzie naleŨy zwr·ciĺ uwagň na to czy na drodze znoszonej chmury 
rozpylonej cieczy uŨytkowej znajduje siň obiekt wraŨliwy oraz czy jest on objňty 
obowiŃzkiem zachowania strefy buforowej. Przepisy prawa okreŜlajŃ maksymalnŃ 
prňdkoŜĺ wiatru - 4 m/s, przy kt·rej dopuszczalne jest stosowanie Ŝrodk·w ochrony 
roŜlin. środki ograniczajŃce znoszenie naleŨy stosowaĺ juŨ wtedy gdy prňdkoŜĺ 
wiatru przekracza 2 m/s (Tab. 3).  

Podczas wysokiej temperatury i przy niskiej wilgotnoŜci powietrza woda szybko 
odparowuje z kropel cieczy, prowadzŃc do ich zmniejszenia (utraty masy) i tym 
samym zwiňkszenia ich podatnoŜci na znoszenie. Ponadto przy bezwietrznej 
pogodzie wysoka temperatura powoduje konwekcjň powietrza, tzn. ruch wstňpujŃcy, 
kt·ry unosi drobne krople cieczy, powodujŃc ich niekontrolowane rozprzestrzenianie 
siň w atmosferze (znoszenie konwekcyjne). Zalecenia odnoŜnie optymalnego 
zakresu temperatur dla Ŝrodk·w ochrony roŜlin sŃ czňsto zamieszczane na 
etykietach, poniewaŨ temperatura moŨe mieĺ takŨe wpğyw na skutecznoŜĺ dziağania 
substancji aktywnej lub na uszkodzenia roŜlin. Zar·wno w kwestii znoszenia jak i 
skutecznoŜci oraz fitotoksycznego dziağania Ŝrodk·w ochrony roŜlin wysoka 
temperatura, przekraczajŃca 25ÁC jest przeciwwskazaniem dla opryskiwania upraw. 

 
 
Tabela 3. Spos·b okreŜlania prňdkoŜci wiatru na podstawie obserwacji otoczenia. 

tǊȊȅōƭƛȍƻƴŀ 
ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ 

(m/s) 
Widoczne oznaki wiatru Cechy charakterystyczne Warunki wykonywania 

ȊŀōƛŜƎƽǿ  

ǇƻƴƛȍŜƧ лΣр 

 

 
ŘȅƳ ǿȊƴƻǎƛ ǎƛť Ǉƛƻƴƻǿƻ, 
ƭƛǏŎƛŜ ǎŊ ƴƛŜǊǳŎƘƻƳŜ 

warunki trudne podczas 
upalnej pogody 

0,5 ς 2,0 

 

 
dym jest znoszony, 
ǎǇƻǊŀŘȅŎȊƴȅ ǊǳŎƘ ƭƛǏŎƛ 

warunki ǎǇǊȊȅƧŀƧŊŎŜ 

2,0 ς 3,0 

 
wyczuwalny wiatr,   
ǿȅǊŀȋƴŜ ŘǊȍŜƴƛŜ ƭƛǏŎƛ 

warunki trudne 

3,0 ς 4,0  
ƭƛǏŎƛŜ ƛ ƳŀƱŜ ƎŀƱŊȊƪƛ 
ǳƎƛƴŀƧŊ ǎƛť 

warunki bardzo trudne 
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Planuj zabiegi ochrony roŜlin ŜledzŃc prognozň pogody 

 

¶ Korzystaj ze Ŧr·değ lokalnej 
prognozy pogody, np. lokalnej stacji 
radiowej lub serwisu internetowego. 

¶ Zwr·ĺ szczeg·lnŃ uwagň na 
prňdkoŜĺ i kierunek wiatru oraz 
temperaturň i wilgotnoŜĺ powietrza 
w r·Ũnych okresach dnia.  

¶ Planuj przeprowadzenie zabieg·w 
w porze najbardziej sprzyjajŃcej 
pogody, zwykle wieczorem, przy 
mağej prňdkoŜci wiatru (poniŨej 2 
m/s), umiarkowanej temperaturze 
(10-20ÁC) i wysokiej wilgotnoŜci 
powietrza (powyŨej 50%).  

 

Sprawdzaj stan i prognozň pogody bezpoŜrednio przed rozpoczňciem zabiegu 

 

¶ Zmierz lub w inny spos·b oceŒ prňdkoŜĺ i kierunek wiatru oraz temperaturň           
i wilgotnoŜĺ powietrza. 

¶ Ocenň warunk·w pogodowych moŨna przeprowadziĺ na podstawie pomiar·w       
z uŨyciem przenoŜnych przyrzŃd·w pomiarowych lub wskazaŒ lokalnej (wğasnej) 
stacji meteo.  

¶ Stacjň meteo moŨna wykonaĺ samodzielnie umieszczajŃc dobrze wentylowanŃ i 
zadaszonŃ klatkň meteorologicznŃ z termometrem i higrometrem w otwartym 
terenie, na wysokoŜci 2 m nad ziemiŃ. Anemometr (wiatromierz) stacjonarny 
powinien byĺ umieszczony na maszcie, na wysokoŜci 2,5 m nad ziemiŃ.   

¶ Dobierz parametry zabiegu, w tym typ rozpylacza i ciŜnienie cieczy, odpowiednio 
do aktualnych warunk·w pogodowych. 
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Nie wykonuj opryskiwania, gdy prňdkoŜĺ wiatru przekracza dopuszczalnŃ 
wartoŜĺ, okreŜlonŃ w przepisach prawa  

 

¶ Kiedy prňdkoŜĺ wiatru przekracza 2 m/s stosuj Ŝrodki ograniczajŃce znoszenie. 

¶ JeŜli prňdkoŜĺ wiatru przekracza 3 m/s przerwij opryskiwanie w pobliŨu obiekt·w 
wraŨliwych do czasu gdy wiatr ucichnie, a jeŜli zabieg nie moŨe byĺ wstrzymany 
stosuj najefektywniejsze dostňpne Ŝrodki ograniczajŃce znoszenie.  

¶ Nigdy nie wykonuj opryskiwania przy prňdkoŜci wiatru przekraczajŃcej 4 m/s. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Opryskiwanie wykonuj w stabilnych warunkach atmosferycznych 

 

¶ Aby uniknŃĺ znoszenia konwekcyjnego nie wykonuj opryskiwania podczas 
wysokiej temperatury i bezwietrznej pogody, a jeŜli zabieg nie moŨe byĺ 
wstrzymany stosuj rozpylacze wytwarzajŃce BARDZO GRUBE krople. 
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3.3. Rozpylanie cieczy 

 
Ciecz uŨytkowa podczas zabieg·w ochrony roŜlin rozpylana jest za pomocŃ 

jednej z trzech metod: 

 

¶ ciŜnieniowo ï z uŨyciem rozpylaczy 
hydraulicznych, gdzie ciecz pod ciŜnieniem 
przechodzŃc przez odpowiednio uksztağtowany 
otw·r wytryskowy uwalniana jest do otoczenia w 
formie cienkiego filmu, kt·ry napotykajŃc op·r 
powietrza wpada w drgania i rozpada siň na krople 
o szerokim spektrum wielkoŜci, 

 

¶ pneumatycznie ï z uŨyciem dyfuzor·w, w kt·rych 
szybki strumieŒ powietrza (80-120 m/s) Ŝcina 
cienkŃ warstwň cieczy z krawňdzi elementu 
umieszczonego w miejscu najwiňkszej prňdkoŜci 
powietrza, wytwarzajŃc drobne krople (100-200 
Õm), 

 

¶ mechanicznie ï z uŨyciem atomizer·w 
rotacyjnych, gdzie ciecz podawana jest na element 
wirujŃcy z duŨŃ prňdkoŜciŃ obrotowŃ i spğywajŃc z 
niego pod wpğywem siğ odŜrodkowych rozrywana 
jest na bardzo drobne krople (50-150 Õm). 

 

 

 

W Polsce zdecydowanie dominujŃ rozpylacze ciŜnieniowe o szerokiej gamie 
rodzaj·w i typ·w w zaleŨnoŜci od ich przeznaczenia. średnica kropel wytwarzanych 
przez te rozpylacze zaleŨy od ciŜnienia cieczy, budowy rozpylacza oraz wielkoŜci, 
ksztağtu i profilu otworu wytryskowego. Regulacjň wielkoŜci kropel przeprowadza siň 
dobierajŃc odpowiedni rodzaj i wielkoŜĺ rozpylacza oraz regulujŃc ciŜnienie 
hydrauliczne w instalacji cieczowej opryskiwacza. Ta wzglňdna ğatwoŜĺ zmiany 
wielkoŜci kropel  sprawia, Ũe rozpylacze ciŜnieniowe sŃ podstawowym narzňdziem 
ograniczania znoszenia, dajŃc na tym polu najwiňksze moŨliwoŜci. Rozpylacze 
pneumatyczne, choĺ popularne w krajach poğudniowych do ochrony winnic i gaj·w 
cytrusowych, w Polsce stosowane sŃ w duŨo mniejszym zakresie. Regulacja 
wielkoŜci kropel wytwarzanych pneumatycznie jest trudniejsza i nie pozostaje bez 
wpğywu na penetracjň roŜlin, poniewaŨ ta takŨe zaleŨy od prňdkoŜci strumienia 
powietrza. W zwiŃzku z tym niezaleŨna regulacja tych parametr·w nie jest moŨliwa. 
Atomizery rotacyjne, kt·rych zastosowanie jest marginalne, wytwarzajŃ bardzo 
drobne krople podatne na znoszenie. Zmiana ich wielkoŜci jest moŨliwa w 
ograniczonym zakresie poprzez regulacjň prňdkoŜci obrotowej atomizera.  
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Stosuj rozpylacze wytwarzajŃce krople z jak najmniejszym udziağem kropel 
BARDZO DROBNYCH (< 100Õm), o ile nie ma to negatywnego wpğywu na 

skutecznoŜĺ zabiegu 

 

¶ Rozpylacze tego samego rodzaju o mniejszym wydatku wytwarzajŃ zawsze  
drobniejsze krople.  

 

¶ Udziağ drobnych kropel  maleje wraz z obniŨaniem ciŜnienia cieczy. 

 

¶ Rozpylacze naleŨy dobieraĺ stosownie do sytuacji, tzn. zgodnie z wymaganiami 
dotyczŃcymi skutecznoŜci zabiegu oraz z uwzglňdnieniem ryzyka znoszenia 
Ŝrodk·w ochrony roŜlin w danych okolicznoŜciach.  
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Stosuj rozpylacze sklasyfikowane jako ograniczajŃce znoszenie, o ile nie ma 
przeciwskazaŒ wynikajŃcych z charakteru zabiegu i Ŝrodka ochrony roŜlin 

 

¶ Przeczytaj zalecenia na etykiecie-instrukcji stosowania Ŝrodka ochrony roŜlin i jeŜli 
nie ma przeciwskazaŒ dobierz rozpylacze i odpowiednie ciŜnienie cieczy z listy 
technik ograniczajŃcych znoszenie. 

¶ W przypadku braku oficjalnej klasyfikacji technik ograniczajŃcych znoszenie przy 
doborze rozpylaczy kieruj siň wskazaniami zawartymi Tabeli 4 pamiňtajŃc, Ũe im 
niŨsze ciŜnienie tym wiňkszy potencjağ ograniczenia znoszenia. 

¶ Stosuj rozpylacze ograniczajŃce znoszenie zawsze przy silnym wietrze (2-4 m/s), 
wysokiej temperaturze (20-25ÁC) i niskiej wilgotnoŜci powietrza (40-50%), podczas 
opryskiwania upraw we wczesnych fazach rozwoju oraz w przypadku braku w 
otoczeniu pola jakiejkolwiek roŜlinnoŜci lub sztucznych struktur chroniŃcych 
obiekty wraŨliwe przed zanieczyszczeniem w wyniku znoszenia Ŝrodk·w ochrony 
roŜlin.  

 
Tabela 4.  Rozpylacze ograniczajŃce znoszenie. 
 

Typ 
rozpylacza 

CiŜnienie 
cieczy 
[bar] 

Orientacyjny stopieŒ 
ograniczenia 

znoszenia 

 
Pğaskostrumieniowy  
niskoznoszeniowy  
110-120Á 

2 - 5  30-50% 

Pğaskostrumieniowy  
eŨektorowy  
110-120Á 

3 - 8  75-90% 

Pğaskostrumieniowy 
eŨektorowy kraŒcowy 

3 ï 5  
 

5 ï 8  

90% 
 

75% 

Pğaskostrumieniowy  
pasowy  
60-90Á 

1 ï 4  10-20% 

Wirowy 
eŨektorowy 

  5 ï 10  
 

10 ï 15  

75% 
 

50% 

Pğaskostrumieniowy  
eŨektorowy  
90Á 

  3 ï 15  
 

15 ï 20  

75-90% 
 

50% 
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Stosuj rozpylacze eŨektorowe  

 
Rozpylacze eŨektorowe zaliczane sŃ do grubokroplistych rozpylaczy ciŜnieniowych. 
WykorzystujŃ one efekt eŨekcji polegajŃcy na zassaniu powietrza do cieczy 
przepğywajŃcej przez wŃski kanağ rozpylacza i mieszaniu cieczy z powietrzem tuŨ 
przed procesem rozpylania. Pňcherzyki powietrza zawarte w cieczy powodujŃ 
szybszŃ perforacjň filmu cieczowego na wylocie rozpylacza uniemoŨliwiajŃc 
tworzenie siň drobnych kropel. Dziňki temu rozpylacze eŨektorowe ograniczajŃ 
znoszenie o 50-90% w odniesieniu do rozpylaczy standardowych.  

 

Rozpylacz pğaskostrumieniowy 
eŨektorowy 

 Rozpylacz pğaskostrumieniowy 
eŨektorowy typu KOMPAKT 

 Rozpylacz wirowy  
eŨektorowy 

 

 

 

 

 

 

 

W celu zapewnienia wğaŜciwego dziağania rozpylaczy eŨektorowych oraz uzyskania 
poŨŃdanego efektu ograniczenia znoszenia naleŨy je stosowaĺ w odpowiednim 
zakresie ciŜnieŒ, zgodnie z zaleceniami producenta. WiňkszoŜĺ Ŝrodk·w ochrony 
roŜlin stosowanych przy uŨyciu rozpylaczy eŨektorowych dziağa r·wnie skutecznie co 
w przypadku drobnokroplistych rozpylaczy standardowych. W przypadku wŃtpliwoŜci 
naleŨy zasiňgnŃĺ opinii u producent·w Ŝrodk·w ochrony roŜlin. 

W opryskiwaczach polowych zasady stosowania pğaskostrumieniowych rozpylaczy 
eŨektorowych sŃ takie same jak rozpylaczy standardowych o tym samym kŃcie 
rozpylania (zwykle 110-120Á). To samo dotyczy wirowych rozpylaczy eŨektorowych i 
standardowych stosowanych do ochrony upraw sadowniczych. W opryskiwaczach 
sadowniczych stosowane sŃ takŨe pğaskostrumieniowe rozpylacze eŨektorowe o 
wŃskim kŃcie rozpylania (zwykle 90Á), co do kt·rych naleŨy zachowaĺ szczeg·lne 
zasady uŨytkowania:  

¶ montujŃc rozpylacze ustaw je tak, aby wachlarze rozpylanej 
cieczy byğy wzajemnie r·wnolegğe i odchylone od pğaszczyzny 
pionowej o 7-10o, zapobiegajŃc kolizji sŃsiednich strumieni, 

¶ w opryskiwaczach o regulowanym poğoŨeniu rozpylaczy 
ustaw je w rozstawie gwarantujŃcej rozkğad cieczy 
odpowiadajŃcy profilowi koron drzew,  

¶ w przypadku mağej odlegğoŜci miňdzy rozpylaczami, a 
koronami drzew rozwaŨ zastosowanie rozpylaczy o szerszym 
kŃcie rozpylania.  
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StosujŃc rozpylacze pneumatyczne uŨywaj moŨliwie niskiej prňdkoŜci 
strumienia powietrza  

 

¶ W rozpylaczach pneumatycznych wielkoŜĺ 
kropel reguluje siň prňdkoŜciŃ strumienia 
powietrza w dyfuzorze - im wiňksza prňdkoŜĺ 
powietrza tym drobniejsze krople i wiňksze 
ryzyko znoszenia Ŝrodk·w ochrony roŜlin.  

¶ RedukujŃc prňdkoŜĺ strumienia powietrza 
naleŨy mieĺ na uwadze zapewnienie 
odpowiedniej penetracji kropel w koronach 
upraw.  

 

StosujŃc atomizery rotacyjne ograniczaj ich prňdkoŜĺ obrotowŃ  

 

¶ W atomizerach rotacyjnych wielkoŜĺ 
kropel reguluje siň prňdkoŜciŃ obrotowŃ 
elementu, na kt·ry podawana jest ciecz - 
im szybciej obraca siň element 
rozpylajŃcy tym drobniejsze sŃ 
wytwarzane krople i wiňksze ryzyko 
znoszenia Ŝrodk·w ochrony roŜlin. 

¶ RozwaŨ zastosowanie osğon 
zapobiegajŃcych znoszeniu bardzo 
drobnych kropel, jeŜli charakter zabiegu 
umoŨliwia takie rozwiŃzanie (np. 
nanoszenie herbicyd·w).  

 

Stosuj adjuwanty (dodatki do cieczy uŨytkowej) ograniczajŃce znoszenie  
jeŨeli nie ma przeciwwskazaŒ wynikajŃcych z zaleceŒ  

na etykiecie-instrukcji stosowania Ŝrodka ochrony roŜlin 

 

¶ Adjuwanty ograniczajŃce znoszenie modyfikujŃ wğaŜciwoŜci fizyko-chemiczne 
cieczy uŨytkowej uniemoŨliwiajŃc w procesie rozpylania tworzenie siň drobnych i 
bardzo drobnych kropel.  

¶ ZwiŃzki higroskopijne mogŃ takŨe ograniczaĺ lotnoŜĺ kropel w warunkach 
wysokiej temperatury i niskiej wilgotnoŜci powietrza. 

¶ Zmiana lepkoŜci lub gňstoŜci cieczy moŨe wpğywaĺ na wydatek rozpylaczy. 

¶ Efekt ograniczenia znoszenia jest uzaleŨniony od jakoŜci wody, koncentracji 
adjuwanta i formulacji Ŝrodka ochrony roŜlin. 

¶ WiňkszoŜĺ Ŝrodk·w ochrony roŜlin zawiera r·Ũne dodatki polepszajŃce ich 
dziağanie, w tym takŨe ograniczajŃce znoszenie, i w takim przypadku dodawanie 
adjuwant·w jest bezzasadne.  
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3.4. Sprzŉt ochrony roŝlin 
 
 
Sprzňt ochrony roŜlin jest kluczowym elementem w ograniczaniu znoszenia. 
MoŨliwoŜci sprzňtu w tym zakresie moŨna oceniĺ na podstawie nastňpujŃcych jego 
wğaŜciwoŜci:  

¶ rodzaj stosowanych rozpylaczy, 

¶ moŨliwoŜĺ redukcji dawek Ŝrodk·w ochrony roŜlin,  

¶ spos·b i zakres emisji cieczy uŨytkowej i strumienia powietrza, 

¶ spos·b i zakres regulacji parametr·w pracy, 

¶ adaptacja sprzňtu do r·Ũnych upraw i warunk·w Ŝrodowiskowych. 
 

Obok rozpylaczy oraz parametr·w i scenariuszy zabieg·w sprzňt ochrony roŜlin 
podlega klasyfikacji pod wzglňdem potencjalnych moŨliwoŜci ograniczenia 
znoszenia. Stosowanie sklasyfikowanego sprzňtu w miejscach, gdzie znoszenie 
Ŝrodk·w ochrony roŜlin stwarza ryzyko zanieczyszczenia obiekt·w wraŨliwych 
umoŨliwia redukcjň stref buforowych. Daje to uŨytkownikowi Ŝrodk·w ochrony roŜlin 
realnŃ korzyŜĺ w postaci zmniejszenia powierzchnia upraw wyğŃczonych z 
moŨliwoŜci ich stosowania. 
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Zapoznaj siň z listŃ klasyfikujŃca techniki ograniczajŃce znoszenie 

 

¶ ZapoznajŃc siň z listŃ technik ograniczajŃcych znoszenie moŨna siň przekonaĺ, 

Ũe dominujŃca rolň odgrywajŃ w niej rozpylacze. RozwaŨ wyposaŨenie 

opryskiwacza w rozpylacze ograniczajŃce znoszenie w stopniu jakiego wymaga 

sytuacja.  

¶ PrzeprowadŦ bilans koszt·w i korzyŜci wynikajŃcych z zastosowania sprzňtu 

ograniczajŃcego znoszenie. 

 
 

Przejrzyj wyposaŨenie swojego opryskiwacza pod wzglňdem moŨliwoŜci 
ograniczania znoszenia 

 

¶ SprawdŦ czy rozpylacze zamontowane na 

opryskiwaczu znajdujŃ siň na liŜcie technik 

ograniczajŃcych znoszenie. 

¶ SprawdŦ czy opryskiwacz jest 

klasyfikowany pod wzglňdem ograniczenia 

znoszenia lub czy ma potencjalne 

moŨliwoŜci redukcji znoszenia (np. 

regulacja parametr·w pracy, dodatkowe 

osğony, czujniki). 

¶ AnalizujŃc listň technik ograniczajŃcych 

znoszenie rozwaŨ jakie parametry pracy      

i scenariusze zabieg·w umoŨliwiŃ 

ograniczenie znoszenia przy uŨyciu 

posiadanego opryskiwacza.   

 
 

Stosuj opryskiwacze zaliczane do technik ograniczajŃcych znoszenie 

 

¶ StojŃc przed wyborem opryskiwacza rozwaŨ zakup modelu zamieszczonego na  

liŜcie technik ograniczajŃcych znoszenie analizujŃc wynikajŃce z tego koszty i 

korzyŜci. 

¶ Zmodernizuj opryskiwacz pod kŃtem moŨliwoŜci ograniczania znoszenia, 

instalujŃc rozpylacze antyznoszeniowe, urzŃdzenia regulacyjne, osğony, czujniki 

itp. (zobacz komentarz do zaleceŒ szczeg·ğowych w rozdziağach 4, 5 i 6).  
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Stosuj techniki opryskiwania umoŨliwiajŃce obniŨenie  
zuŨycia Ŝrodk·w ochrony roŜlin 

 

¶ Ryzyko zanieczyszczenia obiekt·w wraŨliwych maleje proporcjonalnie do redukcji 

dawki stosowanych Ŝrodk·w ochrony roŜlin. Istnieje szeroka gama moŨliwoŜci w 

tym zakresie, poczŃwszy od zwiňkszenia precyzji nanoszenia i r·wnomiernoŜci 

rozkğadu cieczy na roŜlinach, a skoŒczywszy na selektywnym stosowaniu Ŝrodk·w 

ochrony roŜlin (opryskiwacze rzňdowe i pasowe, opryskiwacze sensorowe - 

zobacz komentarz do zaleceŒ szczeg·ğowych w rozdziağach 4, 5 i 6). 

 

Stosuj opryskiwacze przebadane pod kŃtem sprawnoŜci technicznej 

 

¶ Badanie sprawnoŜci technicznej opryskiwacza w odstňpach nie kr·tszych niŨ trzy 
lata jest obowiŃzkiem wğaŜciciela, wynikajŃcym z ustawy o Ŝrodkach ochrony 
roŜlin.  

¶ Badania prowadzone sŃ w specjalistycznych Stacjach Kontroli Opryskiwaczy i 
obejmujŃ sprawdzenie prawidğowoŜci funkcjonowania element·w istotnych z 
punktu widzenia ryzyka znoszenia Ŝrodk·w ochrony roŜlin, np: rozpylaczy, 
urzŃdzeŒ regulacyjnych, stabilizacji belki polowej. 

¶ W okresach miňdzy obowiŃzkowymi badaniami opryskiwacza dokonuj 
systematycznych przeglŃd·w jego sprawnoŜci we wğasnym zakresie, najlepiej przy 
okazji kalibracji.  
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Stosuj opryskiwacze posiadajŃce oznakowanie CE oraz speğniajŃce wymagania 
techniczne zawarte w zharmonizowanych normach miňdzynarodowych 

 

¶ Zgodnie z zapisami dyrektywy 2009/127/WE, nowelizujŃcej dyrektywň maszynowŃ 
2006/42/WE w zakresie wymagaŒ dla opryskiwaczy, nowe opryskiwacze i inny 
sprzňt ochrony roŜlin o znanym pochodzeniu (identyfikacja producenta) musi 
speğniaĺ wymagania oznakowania CE. Oznaczenie CE (Conformit® Europ®enne) 
umieszczone na wyrobie jest deklaracjŃ producenta, Ũe oznakowany produkt 
speğnia wymagania dyrektyw tzw. "Nowego PodejŜcia" Unii Europejskiej (UE). 
Dyrektywy te dotyczŃ zagadnieŒ zwiŃzanych z bezpieczeŒstwem uŨytkowania, 
ochronŃ zdrowia i ochronŃ Ŝrodowiska, okreŜlajŃ zagroŨenia, kt·re producent 
powinien wykryĺ i wyeliminowaĺ. Producent oznaczajŃc sw·j wyr·b znakiem CE 
deklaruje, Ũe wyr·b ten speğnia wymagania wszystkich odnoszŃcych siň do niego 
dyrektyw. Istotnym pojňciem zwiŃzanym z ocenŃ zgodnoŜci jest "domniemanie 
zgodnoŜci" polegajŃce na uznaniu, Ũe wyroby, kt·re speğniajŃ wymagania zawarte 
w normach krajowych wdraŨajŃcych europejskie normy zharmonizowane (EN), 
kt·rych numery opublikowano w Dzienniku Urzňdowym Wsp·lnot Europejskich, sŃ 
zgodne z wymaganiami zasadniczymi.  

¶ NajwaŨniejsze europejskie normy zharmonizowane zawierajŃce wymagania 
techniczne dla nowych opryskiwaczy to: 

o PN-EN ISO 4254-1:2013-08E Maszyny rolnicze -- BezpieczeŒstwo -- CzňŜĺ 1: 
Wymagania og·lne (wprowadzajŃca: EN ISO 4254-1:2013 [IDT], ISO 4254-1:2013 
[IDT]), 

o PN-EN ISO 4254-6:2011P Maszyny rolnicze -- BezpieczeŒstwo -- CzňŜĺ 6: 
Opryskiwacze i maszyny do nawoŨenia pğynnymi nawozami mineralnymi 
(wprowadzajŃca: EN ISO 4254-6:2009/AC:2010 [IDT], EN ISO 4254-6:2009 [IDT]), 

o PN-EN ISO 16119-1:2013-08E Maszyny rolnicze i leŜne -- Wymagania dla 
opryskiwaczy dotyczŃce ochrony Ŝrodowiska -- CzňŜĺ 1: Postanowienia og·lne 
(wprowadzajŃca: EN ISO 16119-1:2013 Agricultural and forestry machinery -- 
Environmental requirements for sprayers -- Part 1: General), 

o PN-EN ISO 16119-2:2013-08E Maszyny rolnicze i leŜne -- Wymagania dla 
opryskiwaczy dotyczŃce ochrony Ŝrodowiska -- CzňŜĺ 2: Opryskiwacze z belkŃ 
poziomŃ (wprowadzajŃca: EN ISO 16119-2:2013 Agricultural and forestry machinery 
-- Environmental requirements for sprayers -- Part 2: Horizontal boom sprayers), 

o PN-EN ISO 16119-3:2013-08E Maszyny rolnicze i leŜne -- Wymagania dla 
opryskiwaczy dotyczŃce ochrony Ŝrodowiska -- CzňŜĺ 3: Opryskiwacze sadownicze 
(wprowadzajŃca: EN ISO 16119-3:2013 Agricultural and forestry machinery -- 
Environmental requirements for sprayers -- Part 3: Sprayers for bush and tree crops). 

¶ KupujŃc opryskiwacz naleŨy sprawdzaĺ, czy posiada on oznakowanie CE i 
podpisanŃ Deklaracjň ZgodnoŜci. Stosowne informacje zawarte sŃ w instrukcji 
obsğugi opryskiwacza.  

¶ Opryskiwacze przeznaczone do stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin, kt·re zostağy 
wykonane lub zmodyfikowane samodzielnie lub przez niezidentyfikowanych 
producent·w muszŃ speğniaĺ te same wymagania, co sprzňt posiadajŃcy 
oznakowanie CE. 
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Stosuj opryskiwacze przyjazne dla Ŝrodowiska 

 
 

¶ SprawdŦ samodzielnie w jakim stopniu opryskiwacz speğnia kryteria 
bezpieczeŒstwa dla Ŝrodowiska naturalnego poddajŃc go ocenie przy uŨyciu 
programu EOS (Environmentally Optimized Sprayer) - takŨe w wersji polskiej - 
opracowanego przez miňdzynarodowŃ grupň ekspert·w w ramach projektu 
TOPPS-EOS i udostňpnionego na stronie internetowej: www.TOPPS-life.org. 

 
 

  

http://www.topps-life.org/
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Stosuj opryskiwacze wyposaŨone w sekcyjne zawory kompensacyjne 

 

¶ JeŨeli w czasie pracy opryskiwacza konieczne jest wyğŃczenie jednej lub kilku 
sekcji to ciŜnienie cieczy w pozostağych pracujŃcych sekcjach nie powinno ulec 
zmianie aby nie powodowaĺ zmiany wydatku rozpylaczy i jakoŜci rozpylania 
cieczy.  

¶ Zawory kompensacyjne 
zintegrowane z zaworami 
sekcyjnymi, umoŨliwiajŃ 
utrzymanie stağego i jednako-
wego ciŜnienia we wszystkich 
pracujŃcych sekcjach 
opryskiwacza, bez wzglňdu na 
wyğŃczanie lub wğŃczanie 
dowolnych sekcji.    

¶ KaŨdorazowa wymiana rozpylaczy wymaga regulacji zawor·w kompensacyjnych. 
Jest to bardzo prosty zabieg wykonywany samodzielnie przez uŨytkownika 
opryskiwacza.  

 

Stosuj opryskiwacze wyposaŨone w wielokrotne korpusy rozpylaczy 

 

¶ Zmiana warunk·w pogodowych oraz stosowanie Ŝrodk·w ochrony roŜlin na 
granicy pola lub w sŃsiedztwie obiekt·w wraŨliwych wymaga szybkiej reakcji 
operatora opryskiwacza, polegajŃcej na zastosowaniu Ŝrodk·w ograniczajŃcych 
ryzyko zanieczyszczenia Ŝrodowiska. Najprostszym i bardzo efektywnym 
sposobem jest zmiana rozpylaczy na grubokropliste. Wielokrotne korpusy 
usprawniajŃ tň operacjň oraz zwiňkszajŃ bezpieczeŒstwo dla operatora i 
Ŝrodowiska.  

¶ W zaleŨnoŜci od technicznego rozwiŃzania wielokrotnych korpus·w zamiana 
rozpylaczy wykonywana jest rňcznie albo zdalnie przy uŨyciu zawor·w  
elektrycznych lub pneumatycznych. 
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3.5. Kalibracja opryskiwacza 
 
 

Zgodnie z ustawŃ o Ŝrodkach ochrony roŜlin (Art. 48) do ich stosowania uŨywa 
siň sprzňtu, kt·ry jest sprawny technicznie i wykalibrowany, tak aby zapewniĺ 
prawidğowoŜĺ i bezpieczeŒstwo zabiegu. O ile sprawnoŜĺ techniczna sprzňtu 
potwierdzana jest w Stacjach Kontroli Opryskiwaczy podczas obowiŃzkowych 
inspekcji przeprowadzanych nie rzadziej niŨ co 3 lata to kalibracja wykonywana jest 
samodzielnie przez uŨytkownika sprzňtu.  

  
Kalibracja opryskiwacza powinna uwzglňdniaĺ zasady dobrej praktyki, tzn 

prowadziĺ do okreŜlenia parametr·w zabiegu tak, aby umoŨliwiĺ precyzyjne i 
bezpieczne stosowanie Ŝrodk·w ochrony roŜlin. Obejmuje ona dob·r rozpylaczy i 
ciŜnienia cieczy, regulacji parametr·w strumienia powietrza oraz prňdkoŜci roboczej 
opryskiwacza odpowiednio do warunk·w pogodowych i charakterystyki upraw w celu 
minimalizacji ryzyka zanieczyszczenia Ŝrodowiska. 

  
Kalibracja opryskiwacza jest w znacznym stopniu warunkowana moŨliwoŜciami 

regulacyjnymi opryskiwacza. Z powodu zmian wielkoŜci i gňstoŜci roŜlin w ciŃgu 
sezonu naleŨy dokonywaĺ odpowiednich korekt kalibracji nawet kilka razy w ciŃgu 
roku. 
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PROCEDURA KALIBRACJI OPRYSKIWACZA POLOWEGO 
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ROZPYLACZE PğASKOSTRUMIENIOWE W STANDARDZIE ISO 
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PROCEDURA KALIBRACJI OPRYSKIWACZA SADOWNICZEGO 
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TABELE WYDATKĎW ROZPYLACZY WIROWYCH 
 

 


