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Drop-size classification according to requirements of pesticides labels

Klasyfikacja rozpylenia cieczy uzytkowej
w aspekcie wymagan etykiet Srodkow ochrony roslin

Zbigniew Czaczyk

Summary

Presents the requirements plant protection product labels, necessitate for sprayers and nozzles. Signalized needs for
determination of the spray quality and selection of spraying parameters according to plant protection product labels requirements.
Illustrated and explained the method of determining the spray classes of working liquid. Explains the determination methods and the
importance of the various volume drop-size fractions, and the possibilities of their selection, according to the requirements of the
plant protection product label, targets, and the environmental conditions. Emphasized the need to include these issues in training and
educational material for users of plant protection product. Signaled the need for mandatory verification of the nozzles for use in crop
protection and the need to establish procedures for their evaluation.
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Streszczenie

Przedstawiono wymagania etykiet srodkéw ochrony roslin stawiane opryskiwaczom i rozpylaczom. Zasygnalizowano potrzebe
okreslania jakosci rozpylenia oraz doboru parametréw pracy rozpylaczy do tych wymagan. Zilustrowano i objasniono metode
okreslania klas rozpylenia cieczy uzytkowej. Wyjasniono znaczenie i sposoby wyznaczania wielkosci kropli, réznych objetosciowych
frakcji wielkosci kropli oraz mozliwosci ich doboru odpowiednio do wymagan etykiet réznego rodzaju srodkéw ochrony roslin,
obiektéw opryskiwanych i warunkéw S$rodowiskowych. Podkreslono konieczno$¢ ujecia tej tematyki w szkoleniach, materiatach
szkoleniowych dla stosujgcych srodki ochrony roslin. Zasygnalizowano koniecznos$¢ urzedowej weryfikacji rozpylaczy dopuszczonych do
stosowania w ochronie roslin i potrzebe ustanowienia procedur ich oceny.
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Wstep / Introduction

Instrukcje (etykiety) stosowania $rodkéw ochrony
roslin (S.0.r.) zalecaja m.in. jako$¢ rozpylenia, z jaka
nalezy aplikowa¢ ciecz uzytkowa. Rozpylenie moze by¢
réowniez okreslone klasa (kategoria) kroplistosci i1 stanowi
jeden z wazniejszych mikroparametréw pracy rozpylaczy,
odpowiedzialnych za jako$¢ pokrycia opryskiwanych
obiektow. Czgsto potocznie uzywa si¢ okreSlenia ,,wiel-
ko$¢ kropli” co sugeruje, ze rozpylacz wytwarza tylko
krople o wielkosci roéwnej, np. medianie objgtosciowej
Volume Median Diameter (VMD = Dysp = Dyqs) (um),
a tak nie jest. Aktualnie rozrdznia si¢ trzy rozne mediany:
objeto$ciowa, liczbowa i masowa (Dorr i wsp. 2013).
Zadna z median nie jest odpowiednikiem $redniej $rednicy
kropli (Orzechowski i Prywer 2010). Inna czgsta nie-
ScistoScia jest uproszczona interpretacja, ze opryskujemy
rozpylaczem. Jako$¢ naniesienia cieczy uzytkowej zalezy
od charakterystyki rozpylenia, wynikajacej takze z innych
czynnikow niz cechy rozpylacza, co nie we wszystkich
opracowaniach i publikacjach jest podawane i traktowane
wlasciwie. Rozpylacze cisnieniowe wytwarzaja krople
o $rednicy (&) w zakresie od 0 do ponad 1800 um, stad
parametryzacja jako$ci rozpylenia do potrzeb stosowania
$.0r. za pomoca jednego wskaznika jest nieprecyzyjna
1 nie jest wystarczajaca. Ponadto istnieje zapotrzebowanie
na zroéznicowane wielkosci kropel dostosowanych do
roznych wymagan ochrony (Gajtkowski 1985; Hewitt
1998; Matthews 2000). Dostawcy rozpylaczy w wyniku
braku jednoznacznych norm i zalecen (Czaczyk 2013a)
parametry jakos$ci rozpylenia okreslaja w sposob bardzo
zroznicowany, nieprecyzyjny, niekiedy tendencyjny
(Czaczyk 2012c). Z analiz obowiazujacych uregulowan
wynika, ze traktuja one tematyke techniki opryskiwania
wybidrczo, np. Holownicki i wsp. (2011). Od jakos$ci roz-
pylenia zalezy efektywno$¢ stosowania preparatu, a wraz
z nia skuteczno$¢ biologiczna i wysokosc¢ strat (obciazenie
srodowiska) (Triloff 2011; Douzals 2012). Od jakos$ci
pokrycia opryskiwanych powierzchni substancja czynna
zalezy m.in. skuteczno$¢ biologiczna $.0.r. Okresla si¢ ja
trzema wskaznikami: liczba kropli na 1 ecm?® (ny), nanie-
sieniem masy (pUg) na 1 em® (my) i stopniem pokrycia
powierzchni s, (%) (Gajtkowski 1985). Wymagania te sa
uwzgledniane przez producentéw $.0.r. w procesie ich
opracowywania i zaleza, np. od mechanizmu dziatania
preparatu (mode of action). Stosowanie si¢ do powyzszych
zalecen pozwala uzyska¢ wlasciwa skutecznos¢. Skutecz-
no$¢ ochrony roslin zalezy nie tylko od typu opryskiwacza,
dawek cieczy uzytkowej i preparatu, ale takze od sposobu
wykorzystania wlasciwosci rozpylaczy, ktdérymi nalezy
odpowiednio (gestos¢ naniesienia kropli, stopien pokrycia)
nanie$¢ niezbednag ilo§¢ substancji czynnej na obiekt
opryskiwany przy minimalnych stratach. Dotychczas
oczekiwang skuteczno$¢ $.o.r. czgsto uzyskuje si¢ przez
ich przedawkowanie, kompensujac tym niedoskonatosc
techniczng 1 inne przyczyny nieprecyzyjnego (nierowno-
miernego) naniesienia cieczy uzytkowej na powierzchnie
tego wymagajace. Zbyt duza dawka §.o.r. skupiona w jed-
nym miejscu, szczegdlnie na wrazliwych czgs$ciach roslin,
grozi fizjologicznym uszkodzeniem tkanki roslinnej
(Strutynska 1953; Triloff 2011). Translokacja substancji

czynnej zalezy od klasy rozpylenia i przy niewlasciwym
uzyciu rozpylacza przebiega niekorzystnie, gdyz preparaty
kontaktowe wnikaja wtedy niepotrzebnie w tkankg
roslinna (wigcej pozostatosci $.o.r. w produktach pocho-
dzenia ro$linnego) (Czaczyk i wsp. 2011), za$§ preparaty
systemiczne moga pozostawaé na powierzchni obiektow
opryskiwanych — nizsza efektywnos$¢ ich wykorzystania
(Czaczyk 1 Gnusowski 2007). Wtasnie praca Strutynskiej
(1953) prezentuje pierwsze wskazniki klasyfikujace krople
cieczy w ochronie roslin dostgpne w polskiej literaturze.
Klasyfikacja jakosci rozpylenia oceniana byla na spec-
jalnym obrotowym stanowisku i probnikach papierowych.
Strutynska (1953) zaproponowata dwa wskazniki nazwane
»~miernikami”: rozpylenia i zaggszczenia. Analiz i klasy-
fikacji jakosci rozpylenia dokonuje si¢ na podstawie
wynikéw pomiaréw $rednic kropli, powstatych w trakcie
procesu rozpylenia (Matthews 2000; Nuyttens i wsp. 2009;
Czaczyk 2012a; Hoffmann i wsp. 2013). Najmniejsze
krople: 0 & 25-35 pm (Hoffmann i wsp. 2013), zalecane
sa do zwalczania komar6éw (Culicidae). Do ochrony roslin
pod ostonami zalecana jest frakcja o & 50-80 pm,
natomiast do zwalczania szkodnikdéw 1 patogendow
w warunkach polowych frakcja o & 80-160 um, a zakres
@ 160-260 pm wskazany jest do zwalczania chwastow
(Gajtkowski  1985; Hewitt 1998; Matthews 2000).
Strutynska (1953) uzasadnita, Ze najwlasciwsza w ochronie
ro§lin jest frakcja o & 50-100 pum, a krople do aplikacji
fungicydoéw nie powinny by¢ wigksze od & 117 pm. Zapo-
mina sig, ze ochrona roslin odbywa si¢ dzigki aplikacji
cieczy uzytkowej w postaci odpowiednich kropel. Tylko
nieliczne publikacje w Progress in Plant Protection/
Postegpy w Ochronie Ro$lin dotyczace opryskiwania,
zawieraja w metodyce szczegoly techniczne. Zadne z kil-
kudziesigciu opracowan o integrowanej ochronie roslin,
zamieszczone na witrynie internetowej Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW) nie zawiera
zalecanych informacji technicznych. Nie zwraca si¢ na nie
uwagi stosujac dowolne rozpylenie w biednym przeko-
naniu, ze zastosowanie zalecanej dawki §.o.r. w odpowied-
niej ilosci wody na ha jest postgpowaniem wystarczajacym
i wlasciwym. Zdarza si¢ to takze w artykutach i roz-
prawach naukowych oraz w badaniach rejestracyjnych
$.o.r. Dostawcy rozpylaczy i1 opryskiwaczy nie podaja
wyczerpujacych informacji  niezbgednych operatorom
opryskiwaczy, doradcom, kierownikom produkcji roslin-
nej, instruktorom, wymaganych w etykietach S$.o.r.
Z tego powodu takze opracowania o$rodkéw doradztwa
rolniczego (ODR) i publikacje firmowane przez panstwo-
we instytucje nie zawieraja tych waznych i niezbednych
informacji. Ponadto w licznych artykutach czasopism
branzowych oraz firmowych materiatach informacyjnych
(dostawcow opryskiwaczy 1 rozpylaczy) mozna znalezé
tylko wycinkowe informacje techniczne, niektore
formutowane niewtasciwie (Czaczyk 2013c). Specjalisci
od ochrony ro$lin, nie maja odpowiednich zrodet infor-
macji o technice ochrony, z ktorych mogliby zaczerpna¢
wiedzg do redagowanych opracowan, np. o zintegrowanej
ochronie (Pruszynski i wsp. 2008; Pruszynski 2011). Taka
sytuacja wynika z braku przepisow, zatem istnieje pilna
potrzeba zajecia si¢ tym waznym zagadnieniem. Wyczer-
pujace materialy zrodtowe o jakosSci rozpylenia, moga by¢
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opracowane tylko na podstawie przepisow obowiazujacych
w Polsce. Obszerne wyniki badan, przeprowadzonych
w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych (PIMR
2004), nie zostaly wykorzystane do uzupelnienia
informacji o rozpylaczach niezbednych szerokiej grupie
specjalistow, doradcow i uzytkownikoéw, mimo ze nowa-
torskie koncepcje i zaawansowane metody istnieja od
wielu lat (Gajtkowski 1985; Triloff 2011).

W my$l przepisow za prawidlowe stosowanie $.o0.r.
odpowiada operator opryskiwacza. Program i poziom
obowiazkowych szkolen oraz dost¢pne urzegdowe materiaty
informacyjne nie zapewniaja informacji niezbgdnych do
wlasciwego uzytkowania sprzgtu (Czaczyk 2012c, 2013c¢),
mimo obowiazywania Rozporzadzenia MRiRW (2013).
Nie daja one takze podstawowych umiejetnos$ci prak-
tycznego doboru parametréw pracy opryskiwaczy.
Dostawcy aparatury do ochrony roslin do sprzedawanych
urzadzen powinni zatacza¢ wyczerpujacy komplet
rzetelnych informacji (instrukcja obstugi), a tak nie jest.
Zawarto$¢ instrukcji obstugi powinna by¢ urzedowo
weryfikowana. Miesci si¢ to m.in. w zakresie dzialania
Ustawy o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji (Ustawa
2009), lecz nie jest egzekwowane. Mimo wptywu chemicz-
nej ochrony roslin na $rodowisko oraz obowiazywania
Rozporzadzen MRIiRW (2013) operator w zakresie
pozyskiwania zrodet informacji o poprawnym doborze
jakosci rozpylenia pozostawiony jest sam sobie.
Niejasno$ci i niescistosci znajduja si¢ takze w procedurach
okreslania wymaganych parametrow, np. klas rozpylenia.
W  wielu materiatach informacyjnych, kalkulatorach
recznych, internetowych 1 komputerach poktadowych
opryskiwaczy, klasy rozpylenia podawane sa bez jedno-
znacznych objasnien ich znaczenia. Brakuje danych w jaki
sposob je okreSlono oraz uzywa si¢ roznych barw,
niezgodnych z norma ANSI/ASAE S572.1 (2009). Norma
ta powstala we wspotpracy BCPC (British Crop Protection
Council), ASABE (American Society of Agricultural and
Biological Engineers) wraz z udzialem specjalistow z in-
nych panstw (m.in. Francji i RFN). Prace Komitetu
Technicznego ISO - International Organization for
Standardization (TC 23/SC 6/WG 13) nad nowelizacja
unifikowanej metody klasyfikacji rozpylenia, maja w naj-
blizszych miesiacach t¢ sytuacj¢ uregulowac. Brak takze
dostgpu do metodyki okreslania jakosci rozpylenia
zalecanych w etykietach §.0.r., czego nie potrafia wyjasnic¢
instytucje odpowiedzialne za rejestracj¢ oraz bezpieczen-
stwo stosowania §.o.r., ani ich producenci. Tej ujedno-
liconej metodyki okreslania klasy rozpylenia uzywaja
takze specjalisci brytyjscy, jednak bez stosowania barw
(Paul Miller konsultacja osobista). Zatem norma ANSI/
ASAE S572.1. (2009) stanowi dotychczas jedyny, migdzy-
narodowy system odniesienia do okre$lania klas
rozpylenia, ktory powinien by¢ respektowany w redago-
waniu informacji zamieszczanych w etykietach $.o.r.
Niestety niektoére publikowane materialy podaja klasy
rozpylenia wg nieaktualnej normy BCPC (Doble i wsp.
1985), na co nalezy zwraca¢ uwage (niespojnos$é pojec).
Inne 7zrédlta podaja klasy rozpylenia okreslone wg
niepoprawnych metod na podstawie przyblizonych war-
tosci odczytanych z przyktadowych wykresow obo-

wiazujacej normy czy ustalonych w oparciu o wartosci
samych VMD.

Parametry klasyfikacji jakosci rozpylenia /
Parameters for classification of spray quality

Norma ANSI/ASAE S572.1 (2009) wyznacza sposOb
okreslania klas rozpylenia na podstawie charaktery-
tycznych $rednic: Dy, Dysg (VMD) i Dygg (um). Czgsto
niestusznie nazywane sa one wielkoSciami kropli, a sa to
warto$ci wyliczane jako wielko$ci teoretyczne. Dochodzi
takze do niewlasciwej interpretacji w wyniku mylenia
definicji i (podobnych) oznaczen Djy i Dyjo. Z punktu
widzenia efektywnosci aplikacji $.0.r. uzyteczne frakcje sa
rézne i zmienne zaleznie od réznych scenariuszy ochrony
— zréznicowane warunki wymagaja dostosowanych do
nich parametréw (Hewitt 1998; Douzals 2012; Czaczyk
2013a). Badania z uzyciem $.o.r. sa kosztowne i w nie-
wielu laboratoriach sa warunki do prowadzenia badan
kroplisto$ci na oryginalnych cieczach uzytkowych. Zakres
optymalnych (do aplikacji) wielkosci kropli wynika takze
z przeznaczenia (fungicyd, herbicyd, insektycyd, inne)
i sposobu dziatania $.o.r. (kontaktowy, systemiczny) oraz
stosowania dodatkow (nawozow, kondycjonerow, surfak-
tantow). Z powyzszego wynikaja rézne konsekwencje od-
no$nie jakoS$ci rozpylenia cieczy uzytkowej i translokacji
substancji czynnej (Hewitt 1998; Miller i Tuck 2005;
Czaczyk 1 Gnusowski 2011; Czaczyk 2012c, 2013a; Dorr
i wsp. 2013).

Waznym i niedocenianym zagadnieniem jest charak-
terystyka obiektow chronionych lub zwalczanych, jak np.:
mate, waskie liScie 1 zdzbla, mate paki, szkodniki pod
lis¢émi, komary, na ktéore powinna dotrze¢ wymagana
dawka preparatu. W tym zakresie duzy problem dla
srodowiska stanowia rozpylacze ezektorowe grubokrop-
liste, propagowane w sposOb nieuzasadniony jako
rozpylacze o skutecznos$ci réwnej rozpylaczom Standar-
dowym. Taka sama objgtos¢ cieczy uzytkowej rozpylona
grubokropliscie da  wielokrotnie  mniejsza  liczbe
generowanych kropel niz z tej samej objetosci mozemy ich
uzyska¢ z zastosowaniem rozpylaczy standardowych
o drobniejszym rozpyleniu. Mniejsza liczba kropel nie
pozwala uzyskaé wymaganej gestosci na licznych,
niewielkich (waskich) opryskiwanych obiektach (Stru-
tynska 1953), a skuteczno$¢ uzyskuje si¢ wtedy prze-
waznie dzigki zwigkszonej dawce (wyzszej niz niezbgdna),
doprowadzajac do miejscowego przedawkowania sub-
stancji czynnej (ryzyko fitotoksycznos$ci, nadmierne
pozostatosci $.0.r. i koszty ochrony). Sytuacja komplikuje
si¢ jeszcze bardziej, gdy krople pod wplywem dziatania
roznych czynnikéw (wlasciwosci fizyczne cieczy i/lub
efektu Venturi’ego) zawieraja pecherzyki powietrza
(Miller i Tuck 2005; Guler i wsp. 2007; Dorr i wsp. 2013;
Szulc i Czaczyk 2013). Jednak, jak donosza Guler i wsp.
(2007), niewiele cieczy wykazuje zdolno$¢ wytwarzania
pecherzykow powietrza w kroplach (Szulc i Czaczyk
2013). Dorr i wsp. (2013) wykazali, ze dawka masy cieczy
uzytkowej rozpylaczami ezektorowymi w  wyniku
powstawania pgcherzykéw powietrza w kroplach moze
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by¢ do 20% nizsza od dawki objgtosciowej dla réznych
cieczy. Powstawanie pgcherzykow powietrza w kroplach
roznych cieczy jest wigc zroznicowane, ich liczba, ggstosé
i wielkos¢ sa rdzne, co przeklada si¢ na jakos$¢ rozpylenia
i predkos¢ kropel (Dorr i wsp. 2013). Takze temperatura
cieczy nizsza o ponad 5°C od temperatury powietrza, jak
wykazali Miller i Tuck (2005), moze skutkowaé istotna
réznica w jako$ci rozpylenia. Kolejng cecha szczegodlna,
zmienng wraz ze wzrostem wielkoSci kropli, jest utrata
ksztattu kulistego powyzej $rednicy 500 um. Tym bardziej
zagadnienie charakterystyki spektrum wytwarzanych
kropli, jak i znaczenie klas rozpylenia, powinno by¢ wia-
czone do programu szkolen i materiatow dydaktycznych
oraz wymagane w instrukcjach obstugi opryskiwaczy
i firmowanych przez panstwowe instytucje informatorach
uzytkowania rozpylaczy (Czaczyk 2012c¢, 2013a). Brak
ujecia tak waznych zagadnien w Krajowym planie
dziatania (MRiRW 2012) nie sprzyja poprawie sytuacji
w tym zakresie. Jako$¢ rozpylenia cieczy i struktura
pokrycia nia ros§lin moze takze mie¢ wptyw na dynamike
nabywania odpornosci agrofagéw na substancje czynne.
Swiadome i profesjonalne podejécie do jakosci rozpylenia
$.o.r. stanowi duzy i realny potencjat do realizacji zatozen
integrowanej ochrony ro§lin, w tym poprawy bezpie-
czenstwa 1 efektywnosci ich stosowania oraz redukcji
zuzycia i strat.

Metodyka okreslania klas rozpylenia / Method
of spray classes determination

Klasyfikacj¢ rozpylenia nalezy przeprowadzaé w serii
badan zawierajacych zestaw certyfikowanych rozpylaczy
referencyjnych (ANSI/ASAE S572.1 2009). Zestaw ten
jest $cisle okreslony, co do typu rozpylaczy, katéw
strumieni, wydatkow jednostkowych i cisnien. Wartosci

uzyskane dla tego zestawu rozpylaczy w warunkach
laboratorium oceniajacego stluza do okreslania klas
rozpylenia. W zakresie tej oceny wspomniana norma
stawia sze§¢ wymagan wykonania pomiarow (pkt. 5.3.):
— tym samym urzadzeniem (egzemplarz),
— taka sama metoda pomiaru,
— taka sama metoda probkowania wynikow,
— taka sama metoda odczytu,
— ten sam operator,
— zblizone warunki srodowiskowe wykonywania pomiaru.
Wartosci $rednie charakterystycznych $rednic z co
najmniej trzech powtdrzen: Dyyg, Dysg, Dvgo (um) (rys. 1),
uzyskane dla rozpylaczy referencyjnych, powigkszone
o warto$ci odchylen standardowych, stanowia punkty
wyznaczajace krzywe referencyjne rozgraniczajace klasy
(rys. 2). Zuwagi na udokumentowane ryzyko wplywu
temperatury cieczy nizszej od temperatury otoczenia
0 At > 5°C na jako$¢ rozpylenia (Miller i Tuck 2005),
czynnik ten nalezy bra¢ pod uwage (rowniez w praktyce)
stosujac si¢ do ogdlnego wymogu ,,zblizonych warunkow
srodowiskowych”, ujetego w pkt. 5.3. normy. Najprostsza
i najszybsza metoda oceny spektrum wielkosci kropli
polega na dyfrakcji wiazki $wiatta lasera (urzadzenia
Malvern i Sympatec). W zaleznosci od wyposazenia
(soczewki) mozliwe sa pomiary w roznych zakresach
wielko$ci kropel. Dla potrzeb typowej ochrony roslin
wystarczajacy jest zakres & 0,5-1500 pm. Definicje tzw.
,Srednic charakterystycznych” brzmia nastepujaco: Dy
(um) to teoretyczna (wyliczana) wielko§¢ kropli,
wzgledem ktorej 10% rozpylanej objgtosci, stanowia
krople od niej mniejsze; Dyqy (Lm) to teoretyczna wartosc,
wzgledem ktorej 90% rozpylanej objgtosci cieczy stanowia
krople od niej mniejsze (rys. 1); Dyso (inaczej VMD) to
warto$§¢ wzgledem ktorej 50% rozpylonej objetosci
stanowia krople od niej wigksze, a pozostate 50% to krople
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Rys. 1. Rozktady skumulowanych objetosci rozpylonej cieczy [%o;] dla rozpylaczy Albuz AXI 11005 i Lechler IDKN 12004 oraz

$rednice charakterystyczne Dyyg, Dyso (VMD) 1 Dygg [um]

Fig. 1. Cumulative volumetric distribution of spray liquid [%,,.] for nozzles Albuz AXI 11005 and Lechler IDKN 12004, and

characteristics diameters Dy, Dyso (VMD), and Dygy [um]
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od niej mniejsze. Rysunek 1. ilustruje wyniki badan
wlasnych autora uzyskanych wedtug normy ANSI/ASAE
S572.1. (2009). Okreslaniem frakcji przydatnych do
roznych zastosowan rolniczych w Polsce zajmowali sig
Strutynska (1953) i Gajtkowski (1985). Z punktu widzenia
efektywnosci dzialania $.o0.r. s3 to nadal aktualne zakresy
wielkosci kropli. Jako§¢ rozpylenia poza czynnikami
technicznymi mozna zmienia¢ poprzez modyfikacje
wlasciwosci cieczy uzytkowej (Miller i Tuck 2005),
poprawiajac w ten sposob jakos$¢ pokrycia i skuteczno$é
S.oor. Postgp w technice i zaostrzanie wymagan bez-
pieczenstwa stosowania $.o.r. sprawily, ze konieczne jest
uwzglednianie potencjalu strat i ryzyka dla Srodowiska
(Parkin i wsp. 1994; Hewitt 1998; EN-PN 2003; Miller
i Tuck 2005; Czaczyk 2013b). Skutkuje to nowymi
potrzebami i mozliwosciami poszukiwan metod doboru
parametrow rozpylenia odpowiednich dla réznych
wlasciwosci: cieczy uzytkowych, opryskiwanych obiektow
i warunkow $rodowiskowych (tzw. scenariuszy). Fabrycz-
ne wyposazenie opryskiwaczy (rodzaj rozpylaczy), czgsto
wynika z uméw handlowych pomigdzy producentem
opryskiwacza a dostawca rozpylaczy 1 nie zawsze
umozliwia optymalne dopasowanie typow rozpylaczy do
potrzeb uzytkownika. Brak jest wyczerpujacych i rze-
telnych informacji o jakosci pracy rozpylaczy. Rynek
czgéci zamiennych, na ktéorym dostepne sa rozpylacze
(takze o ztej jakosci), nie jest w Polsce w zaden urzedowy
sposob weryfikowany (Czaczyk 2012a, ¢; Czaczyk i Szulc
2012). Zdarza sig, ze rozpylacze i opryskiwacze uzyskuja
wyrdznienia i nagrody, bez kompletu zweryfikowanych
informacji niezbgdnych operatorowi 1 wymaganych
w etykietach $.0.r. oraz normach (Czaczyk 2013c¢). Jako$¢
rozpylaczy, w tym charakterystyka pracy (Czaczyk 2012a),
powtarzalno§¢ parametréw pracy i trwato$¢ (Czaczyk
i Szulc 2012), jak i informacje konieczne uzytkownikowi
(zalecenia uzytkowania i klasy rozpylenia) w tak waznej
kwestii (ryzyka dla $rodowiska, operatora i konsumenta)
pozostaja bez merytorycznej kontroli. Nie jest w Polsce
respektowana norma PN-EN-12761-2 (2003) (pkt. 4.3.2.) —
najlatwiejsza do wdrozenia metoda w zakresie kontroli
ryzyka znoszenia cieczy uzytkowej (Czaczyk 2013c). Nie
wspomina si¢ o niej w interpretacji przepisOw unijnych
(Hotownicki i wsp. 2011). Rozpylacze ezektorowe sa
propagowane jako redukujace znoszenie m.in. dzigki
»napowietrzaniu kropli”, cho¢ efekty redukcji znoszenia
mozna uzyska¢ nie tylko za ich pomoca (Guler i wsp.
2007). Wielu badaczy udowodnilo takze, ze kosztem
redukcji znoszenia cieczy (stosowanie wigkszych i cigz-
szych kropli), dochodzi do znacznie wyzszych strat cieczy
w postaci osiadania jej na podtozu (Hewitt 1998; Triloff
2011). Rozpylenie grubokropliste moze powodowa¢ m.in.
niepotrzebny, nadmierny poziom pozostatosci w plodach
rolnych (Czaczyk 1 Gnusowski 2007). Priorytetem
powinny pozosta¢ skuteczno$¢ biologiczna i redukcja strat
cieczy (w tym znoszenia), co jest zbiezne z potrzebami
zmniejszenia zuzycia $.0.r. i podnoszenia bezpieczenstwa
ich aplikacji (Rozporzadzenie MRiRW 2013). Redukcja
znoszenia, bardzo popularna w ostatnich latach i pro-
mujaca w uproszczonej formie rozpylacze ezektorowe,
sama w sobie nie jest celem zbieznym z tymi zalozeniami,
gdyz jest osiagana kosztem zwyzki strat na podlozu. Jak

wykazali Guler i wsp. (2007) poréwnywanie rozpylaczy
roznych konstrukcji przy réwnym ci$nieniu nie jest
zasadne, a dla praktykow dezinformujace, gdyz jakosc
rozpylenia i1 podatno$¢ na znoszenie, zalezy od po-
wierzchni przekroju otworu wylotowego, wydatku cieczy
i jej wlasciwos$ci (Hewitt 1998; Miller i Tuck 2005; Guler
i wsp. 2007; Nuyttens i wsp. 2009; Dorr i wsp. 2013).
Zdarza sig, ze to samo zrodlo podaje w dwoch opraco-
waniach rozne klasy rozpylenia dla identycznego przy-
padku. Klasy rozpylenia mozna ustala¢ dla réznych
warto$ci ci$nienia, a nawet dla réznych cieczy (o wias-
ciwosciach zblizonych do cieczy uzytkowej), co np.
w Australii jest praktykowane dla rzeczywistych cieczy
uzytkowych, w tym mieszanin réznych $.o.r. i innych
dodatkéw (Dorr i wsp. 2013). Intencja niniejszego artykutu
jest wyjasnienie procedur okreslania parametrow wyma-
ganych w etykietach $.0.r. na przyktadzie przeprowadzone;j
serii badan wtasnych autora oraz przyblizenie wlasciwego
sposobu lepszego wykorzystania charakterystyk rozpy-
laczy w praktyce.

Badania wilasne, przyktady i uwagi praktyczne /
Own study, examples and practical suggestions

W celu rzetelnego wyjasnienia wtasciwego okreslania
klas jakosci rozpylenia autor wykonat seri¢ badan wedlug
zalecen normy ANSI/ASAE S572.1. (2009). Rysunek 2.
ilustruje krzywe referencyjne uzyskane w badaniach
wlasnych autora taczace wartosci charakterystycznych
srednic (Dyjg, Dyso 1 Dvgg) powigkszone o wartos¢
odchylenia standardowego. Rozgraniczaja one klasy
rozpylenia okreslone wg ANSI/ASAE S572.1. (2009).
Wyznaczaja one odpowiednio zakresy klas jakosci
rozpylenia: VF — very fine (bardzo drobne), F — fine
(drobne), M — medium ($rednie), C — coarse (grube), VC —
very coarse (bardzo grube), XC — extremely coarse
(ekstremalnie grube). W tej samej serii pomiaréw —
zgodnie z wymaganiami tej normy, w ten sam sposob
oceniono rozpylacze ptaskostrumieniowe: standardowy
Albuz AXI 11005 i ezektorowy Lechler IDKN 12004.
Wydatki rozpylaczy wynosity odpowiednio: 1,94 1/min
(Lechler) (p =450 kPa) i 1,40 1/min (Albuz) (p = 140 kPa).
Pomiary wykonano za pomoca urzadzenia Sympatec Helos
Vario, podobnie jak w pracy Czaczyka (2012b), stosujac
wode wodociagowa o temperaturze nie rézniacej si¢ od
temperatury otoczenia o wigeej niz 3°C. Z uwagi na
zastosowanie metody dyfrakcji wiazki $wiatla laserowego
badania przeprowadzono w strumieniu powietrza o pred-
kosci okoto 6,7 m/s. Badane rozpylacze przemieszczano
w odlegloéci okoto 30 cm od wiazki $wiatta, pionowo
w dot z predkoscia okoto 15 cm/s, prostopadle do wiazki
swiatla 1 kierunku podmuchu powietrza (Czaczyk 2012b).
Charakterystyczne §rednice zmierzone dla rozpylenia
uzyskanego z tych rozpylaczy zostaly wprowadzone do
danych zroédtowych, co jako dodatkowe krzywe pokazano
na rysunku 2. Wyniki testu pozwolily zakwalifikowac
rozpylenie rozpylacza Lechler IDKN 12004 do klasy VC
(bardzo grube), gdyz wszystkie trzy srednice charakterys-
tyczne: Dyyg, Dyso 1 Dyog, znalazly si¢ w zakresie tej klasy.
Trudno$¢ w jednoznacznym okresleniu klasy rozpylenia
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stwarzaja wartosci charakterystycznych S$rednic Dyyg
i Dysy, uzyskane dla rozpylacza Albuz AXI 11005.
Wartos¢ Dvo byla wyzsza od warto$ci referencyjnej klasy
M - $rednie, czyli mie$cita si¢ w zakresie klasy C — grube.
Natomiast warto$ci Dysy i Dygg, znalazly si¢ w zakresie
klasy M — $rednie. Sytuacje takie nie sa rzadkoscia.
Warto§¢ Dygy, jest uznawana za mniej znaczaca przy
okreslaniu klas kroplistosci, co ma by¢ uwzglednione
w opracowywanej normie (ISO-EN) dotyczacej zmody-
fikowanej klasyfikacji rozpylenia. Dobdr parametrow
pracy rozpylaczy w ochronie roslin ma charakter ztozony.
Niektore zrodta wykazuja, ze znaczenie w klasyfikacji
jakosci rozpylenia (szczegélnie w zakresie podatno$ci na
znoszenie 1 odparowanie) ma objgtos¢ frakcji kropli
mniejszych od & 75 pm (Vi5) (%0;) (Nuyttens i wsp.
2009).

Okreslenie klasy rozpylenia, ani warto$ci Dyjo, Dyso
i Dyg nie daja petnego wgladu we wlasciwosci spektrum
generowanych kropli, a tym samym mozliwosci petnego
wykorzystania cech rozpylaczy w konkretnych warunkach.
Dla wnikliwszego przedstawienia sytuacji sporzadzono
kolejne wykresy (rys. 3, 4). Na rysunku 3. zilustrowano
spektrum kropli (& 0-1220 pm), podzielone na 25 frakcji
objetosciowych. Z takich danych wyjsciowych, uzyska-
nych dzigki oprogramowaniu urzadzen pomiarowych,
mozna dowolnie tworzy¢ rézne frakcje w poszukiwaniu
wlasciwych informacji o charakteryzowanych rozpyla-

czach. Na rysunku 4. zilustrowano przyktadowy udziat
frakcji  skumulowanych do trzech najwazniejszych
przedzialow S$rednic, z mozliwoscia wgladu w ich
proporcje. Frakcja kropli o & 0-100 um, V<o (Yoob;)
uznawana jest za wskaznik podatnos$ci na znoszenie, mimo
ze krople z przedzialu & 80-100 um, uwazane sa za
bardzo efektywne w ochronie (Strutynska 1953; Gajt-
kowski 1985; Matthews 2000). Nalezy pamigtaé, ze ich
wysoka efektywno$¢ moze by¢ bezpiecznie wykorzystana
w optymalnych warunkach $rodowiskowych, tj.: przy
predkosci wiatru 0,5-2,0 m/s i niskim deficycie wilgoci
w powietrzu. Oceng przydatnosci warunkow S$rodowis-
kowych (relacjg wilgotnosci i temperatury powietrza),
w uzyteczny dla praktyki sposéb, przedstawia broszura
Nufarm (2004). Niektorzy specjalisci zajmujacy si¢
technika aplikacji §.0.r. uznaja, jak podali m.in. Gajtkowski
(1985) 1 Matthews (2000), ze wraz z rosnaca wielkoScia
kropli (> & 160 pum), efektywnos¢ wykorzystania cieczy
znacznie maleje. Z tej samej objetosci cieczy powstaje
mniejsza liczba wigkszych kropli lub wigksza liczba
mniejszych kropli. Stosowanie drobniejszego rozpylenia
pozwala lepiej (ggsciej i rownomierniej) pokry¢ oprys-
kiwana powierzchni¢ mniejsza objgtoscia cieczy uzyt-
kowej — lepsza efektywno$¢ agrotechniczna (mniej na-
pelnien opryskiwacza mniejsze zuzycie wody (< 100 I/ha),
krotszy czas wykonania ochrony, przy wyzszym st¢zeniu
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Rys. 2. Przyktadowe wartoéci referencyjne wyznaczone wedlug normy ANSI/ASAE S572.1. (2009) do okreslania klas jakosci
rozpylenia oraz wykresy przyktadowo klasyfikowanych rozpylaczy Albuz AXI 11005 i Lechler IDKN 12004

Fig. 2. Example of reference values determined according ANSI/ASAE S572.1. (2009) standard, for spray classes classification, and
these graphs as examples classified nozzles Albuz AXI 11005 and Lechler IDKN 12004
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Rys. 3. Rozklady objgtosci rozpylonej cieczy w poszczegoélnych 25 frakcjach $rednic kropli dla przykladowo sklasyfikowanych

rozpylaczy Lechler IDKN 12004 i Albuz AXI 11005

Fig. 3. Volumetric distribution of sprayed liquid in 25 drop-size fractions for classified as examples nozzle Lechler IDKN 12004 and

Albuz AXI 11005
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Rys. 4. Rozktady objetosci rozpylonej cieczy w trzech przyktadowych frakcjach (Voipo, Vigosgo i Vs3e0) Majacych wplyw na

efektywnos¢ i bezpieczenstwo aplikacji §.0.r.

Fig. 4. Volumetric distribution of sprayed liquid in three example drop-size classes (V<100, Vioo-360, and Vs3¢0) influenced of application

efficiency and safety

$.0.r. (wyzsza skuteczno$¢), rownoczesnie z nizsza dawka
S.or. (Czaczyk 2012a). Wykorzystanie wlasciwosci
rozpylacza, umozliwia wytworzenie wigkszej liczby
odpowiednich kropli z tej samej objgtosci cieczy.
Z litra cieczy uzytkowej mozna uzyskaé okoto 238,7 x 10°
kropli @ 200 pum i tylko okoto 29,8 x 10° kropli @ 400 um
(okoto o$miokrotnic mniej). Rozktady objetosciowe
przedstawione dla przykladowych przebadanych rozpy-
laczy o réznej konstrukcji i budowie (rys. 3, 4) pokazuja
w obu przypadkach podobna zawarto$¢ frakcji V<go (okoto
4% wydatku) podatnej na znoszenie. Frakcje kropel do

@ 62 um (rys. 3) mialy wigkszy udzial objgtosciowy dla
rozpylacza ezektorowego, co jest niekorzystne. Objgtosci
cieczy pozostatych frakcji rozpylenia rozkladaty sig
nastepujaco:

— dla frakcji > @ 300 pm (Vs300) od okoto 73%p; do
okoto 56%;. na korzy$¢ rozpylacza standardowego,

— dla frakcji > @ 360 pm (V.36) od okoto 63%p; do
okoto 39%;. na korzys$¢ rozpylacza standardowego.
Zatem we frakcjach korzystnych $rednic kropli Vo300

i Vigo360, 0dpowiednio rozpylano okoto 40%, i okoto

23%qp. oraz okoto 57%qp 1 okoto 33%gy; na korzysé



118

Drop-size classification according to requirements of PPP labels / Klasyfikacja rozpylenia cieczy uzytkowej

przyktadowego rozpylacza standardowego. Objgtosci
rozpylane na frakcje korzystne, przy nizszym wydatku
(1,40  Vmin) rozpylacza standardowego, wyniosty

odpowiednio: 0,56 1/min frakcji Voo_300 1 0,80 I/min frakcji
Vigo3e0, a dla ezektorowego: 0,45 IVmin frakcji Vigo300
10,64 1/min frakcji Vo360, przy wydatku 1,94 /min.

Dyskusja wynikéw / Results discussion

Z uwagi na czgsto wystepujace trudnosci w przypisaniu
wynikow jakosci rozpylenia badanego rozpylacza do klasy
jakosci rozpylenia, wskazane byloby podawanie metody,
lub wspolczynnika wg jakiego przypisanie do klasy
nastapilo. Podobna sugesti¢ nalezy poczyni¢ do
producentéw $.o.r. Nalezy takze zwrdci¢ uwagg, ze dla
rozpylacza antyznoszeniowego ezektorowego, w porowna-
nych warunkach uzyskano wyzsza objetos¢ cieczy
rozpylong we frakcji niekorzystnej, tzn. do wielkosci
@62 um, w porownaniu do standardowego rozpylacza
ptaskostrumieniowego (rys. 3) o zblizonym kacie rozpy-
lenia. Podobne efekty uzyskali m.in. Nuyttens i wsp.
(2009) wykazujac takze zblizone efekty biologiczne uzys-
kane rozpylaczami standardowymi i ezektorowymi, jednak
ich badania dotyczyly do$¢ znacznych (160-320 1/ha)
dawek cieczy uzytkowej. Rozpylacze standardowe
o mniejszym kacie rozpylenia (np. 80°) wytwarzaja
relatywnie wegzsze spektrum wielkosci kropli oraz jeszcze
mniejsza objgtos¢ cieczy uzytkowej rozpylaja we frakcji
V<g0. Parametr kata strumienia rozpylonej cieczy takze
nalezy bra¢ pod uwagg w procesie poszukiwania metod
redukcji ryzyka znoszenia i strat cieczy uzytkowe;.
Autorytety m.in. Guler i wsp. (2007) twierdza, ze rodzajow
rozpylaczy jest juz za wiele, a wiedza o jakosci ich pracy
w odniesieniu do potrzeb i wymagan praktyki jest nie-
wystarczajaca. Opinie specjalistdw zajmujacych si¢
opryskiwaniem o gornej S$rednicy zalecanej kropli,
powyzej ktorej ochrona roslin zdecydowanie nie jest
wskazana sa podzielone, poniewaz zalezy to od wielu
czynnikdbw. Warunki pogodowe podczas wykonania
ochrony sa rozne i zmienne, wymagania w zakresie
bezpieczenstwa aplikacji (redukcji znoszenia) w réznych
krajach (np. Holandia, Niemcy, Polska, USA) sa
zroznicowane 1 zaostrzane. Informacje zawarte na
rysunkach 3. i 4., dzigki frakcjom np. Vg 360, umozliwiaja
wybdr odpowiednich parametréw do sytuacji (scena-
riusza), lepsze wykorzystanie rozpylaczy oraz cieczy uzyt-
kowej (herbicyd lub inny $.o.r.), jak roéwniez bez-
pieczniejsza aplikacje (dla $rodowiska, plodéow rolnych
i operatora).

Whioski / Conclusions

1. Wiasciwa interpretacja wymagan podawanych w ety-
kietach $.o.r. oraz znaczenia klas rozpylenia, powinna
przyczyni¢ si¢ do lepszego zrozumienia wagi
informacji o jako$ci rozpylenia, rozpylaczach oraz
technice stosowania $.0.r., jak rowniez zasadnosci ich
uwzglednienia w profesjonalnej, bezpiecznej i1 efek-
tywnej ochronie roslin.

2.

8.

Okreslenie charakterystyk pracy rozpylaczy w pelnym
zakresie zalecanych cisnien roboczych wedlug norm:
ISO (1997); PN-EN (2003); ANSI/ASAE S572.1.
(2009), odpowiednio do zamieszczanych informacji
w instrukcjach stosowania §.0.r. jest niezbedne, aby
operator mogt wlasciwie dobiera rozpylacze i para-
metry pracy opryskiwacza (bezpieczna i efektywna
ochrona), we wilasciwy sposob wykorzystywac sprzet
oraz poprawnie stosowac $.0.r.

Wymagania obowiazujacych regulacji prawnych suge-
ruja konieczno$¢ uporzadkowania zagadnien zwiaza-
nych z jakoscia rozpylaczy dopuszczanych do stoso-
wania $.0.r. oraz zakresu informacji o rozpylaczach,
ktére powinny by¢ dostgpne, w celu ich wlasciwego
i legalnego uzytkowania.

Nalezy wyeliminowa¢ podawanie przez dostawcow
rozpylaczy nieudokumentowanych lub niewlasciwie
udokumentowanych informacji i zalecen ich uzytko-
wania, w tym klas rozpylenia. Rozpylacze ci$nieniowe
wytwarzaja bardzo szerokie i zmienne (z ciSnieniem)
spektrum  kropli.  Stosowanie  dezinformujacego
i uogdlnionego terminu ,;rozpylacz drobnokroplisty”
o rozpylaczach standardowych narusza Ustawe
o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji.

Kompleksowo opracowane, aktualizowane i niezalez-
nie recenzowane, szczegdtowe zalecenia doboru rozpy-
laczy i parametrow pracy opryskiwaczy powinny by¢
przyjete jako integralna czgs¢ opracowan nt. zintegro-
wanych technologii produkcji ro§linnej, gdyz dotych-
czas brak jest takich informacji.

W celu pozyskania wiedzy o rozpylaczach wskazane
jest utworzenie w Polsce os$rodka certyfikujacego
i charakteryzujacego rozpylacze na wzor angielski lub
niemiecki. Dotychczas sporadycznie ma to miejsce
w sytuacjach takich, jak: rankingi na targach i wysta-
wach maszyn rolniczych, gdzie niekiedy nagradzane sa
produkty bez wystarczajacej informacji niezbgdnej
uzytkownikowi. Opracowanie kompleksowych zalecen
o doborze parametréw pracy rozpylaczy wymaga
jednak powtorzenia przekrojowych badan oraz $cistego
i efektywnego wspotdziatania kilku ministerstw, co jak
pokazuje praktyka, nie jest fatwe do osiagnigcia.
Przepisy i dziatania organdéw ustanawiajacych regulacje
dotyczace wyposazenia, dzialania i uzytkowania urza-
dzen do stosowania §.0.r. powinny by¢ formulowane
z aktywnym udziatem dostawcow sprzgtu, $.0.r.,
a takze diagnostow Stacji Kontroli Opryskiwaczy.
Niezbedne jest w Polsce ustalenie krajowych metod
oceny charakterystyk opryskiwaczy (polowych i sa-
downiczych) oraz potencjatéw redukcji strat cieczy
(w tym znoszenia), co jest zbiezne z Dyrektywa
2009/128/WE obligujaca kraje UE do redukcji zuzycia
§.0.r. 1 podniesienia bezpieczenstwa ich stosowania.
Kopiowanie rozwiazan zagranicznych nie jest mozliwe
z uwagi na duze zréznicowanie parametrow i lokalna
specyfike opryskiwaczy uzytkowanych w polskim
rolnictwie. Spojny z tym przedsigwzigciem bylby pro-
ces ustalenia krajowej metodyki okreslania charakte-
rystyk rozpylaczy, w tym potencjatu (klas) redukcji
strat cieczy uzytkowej (w tym znoszenia). Producent
opryskiwacza, zobligowany do redagowania instrukcji
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9.

obstugi powinien mie¢ wsparcie dostawcow rozpy-
laczy i §.o.r. oraz instytucji odpowiedzialnych za
bezpieczne stosowanie §.0.1.

W integrowanej ochronie roslin do uzytkowania po-
winny by¢ dopuszczone wylacznie rozpylacze z ates-
tem (co najmniej ENTAM) i wyczerpujacymi infor-
macjami (niezbednymi do wlasciwego stosowania
$.0.r.) o jakosci ich pracy (powtarzalno$¢ wydatku,
klasa rozpylenia, potencjat redukcji strat oraz zno-

buforowych) z uwzglednieniem norm CEN, ISO i za-
lecen FAO.

10.Z uwagi na pojawianie si¢ nowych rozwiazan tech-

nicznych, procedur i zbyt duzej dowolnosci w sto-
sowaniu okreslen i nazw (czgsto mylacych), wskazana
bylaby standaryzacja terminologii (nazewnictwa) oraz
zalecenie weryfikacji wg niej tekstow artykutow
i rozpraw naukowych, popularnonaukowych, eksper-
tyz, instrukcji obshugi 1 materiatow szkoleniowych.

szenia cieczy) dostosowanymi do wymagan instrukcji
stosowania §.o.r. (roznych warunkéw pogody i stref

Literatura / References

ANSI/ASAE S572.1. 2009. Spray Nozzle Classification by Droplet Spectra. ASABE Standards, 4 pp.

Czaczyk Z. 2012a. Charakterystyka uzytkowa wybranych rozpylaczy ptaskostrumieniowych do ochrony upraw polowych. J. Res. Appl.
Agr. Engng 57 (2): 31-40.

Czaczyk Z. 2012b. Influence of air flow dynamics on droplet size in conditions of air assisted sprayers. Atomization Spray 22 (4):
275-282.

Czaczyk Z. 2012c. Zarzadzanie wielko$cia kropli — science fiction czy praktyczna koniecznos¢? s. 138—145. W: Mat. X Konf.
,»Racjonalna Technika Ochrony Roslin”. Inst. Ochr. Ro$lin, Poznan, 14-15 listopada 2012, 187 ss.

Czaczyk Z. 2013a. Jako$¢ rozpylenia cieczy jako element doradczy decydujacy o efektywnosci i bezpieczenstwie ochrony roslin.
Zagadnienia Doradztwa Rolniczego 1: 30-44.

Czaczyk Z. 2013b. System obowiazkowych badan stanu technicznego opryskiwaczy wzgledem aktualnych wymagan i potrzeb. Czgs¢ 1.
Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna 3: 25-28.

Czaczyk Z. 2013c. Propozycja klasyfikacji jakosci rozpylenia, potencjatu redukcji strat cieczy uzytkowej i podatnosci na znoszenie,
s. 133-139. W: Mat. XI Konf. ,,Racjonalna Technika Ochrony Ros$lin”. Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice, 23 pazdziernika 2013,
165 ss. http://sendfile.pl/103564/Czaczyk prezentacja XI RTOR.mp4 [dostgp: 3.01.2014].

Czaczyk Z., Fritz B.K., Hoffmann W.C. 2014. Problems with determination of spraying characteristics. Asp. Appl. Biol. 122, Int. Adv.
Pest. Appl.: 405-410.

Czaczyk Z., Gnusowski B. 2007. Comparison of fungicide residues in apple flesh depending on spraying categories. Ann. University of
Craiova XXXVII/A: 554-557.

Czaczyk Z., Szulc T. 2012. Charakterystyka uzytkowa i produkcyjna wybranych rozpylaczy plaskostrumieniowych. J. Res. Appl. Agr.
Engng 57 (2): 52-59.

Czaczyk Z., Walorczyk S., Gnusowski B. 2011. Wstepna ocena poziomu pozostalosci pestycydow w winach na krajowym rynku.
s. 89-92. W: Mat. Konf. V Migdzynarodowa Konferencja Winiarska. PWSZ w Sulechowie, Kalsk, 25 marca 2011, 104 ss.

Doble S.J., Matthews G.A., Rutherford 1., Southcombe E.S.E. 1985. A system for classifying hydraulic nozzles and other atomizers into
categories of spray quality. p. 1125-1133. In: British Crop Prot. Conf. Weeds 9A-5, Brighton Metropole, UK, 18-21 November
1985, 1300 pp.

Dorr G.J., Hewitt A.J., Adkins S.W., Hanan J., Zhang H., Noller B. 2013. A comparison of initial spray characteristics produced by
agricultural nozzles. Crop Prot. 53 (2013): 109-117.

Douzals J.-P. 2012. Asymmetric classification of drift reducing nozzles considering frontal or lateral wind conditions. Int. Conf. Agric.
Engng CIGR-AgEng2012. Spain, Valencia Conf. Centre, July 8-12, 2012, 4 pp.
http://cigr.ageng2012.org/images/fotosg/tabla_137 C1501.pdf [Accessed: 3.01.2014].

FAO 2001. Guidelines on standards for agricultural pesticide application equipment and related test procedures, Vehicle-mounted and
trailed sprayers, 50 pp.

Gajtkowski A. 1985. Dobor parametrow pracy rozpylaczy i opryskiwaczy polowych. Rocz. AR Poznan, Rozpr. Nauk. 151, 95 ss.

Guler H., Zhu H., Ozkan H.E., Derksen R.C., Yu Y., Krause C.R. 2007. Spray characteristics and drift reduction potential with air
induction and conventional flat-fan nozzles. Trans. ASABE 50 (3): 745-754.

Hewitt A.J. 1998. The importance of nozzle selection and droplet size control in spray application. p. 75-85. The North American Conf.
Pest. Spray Drift Manag. Portland, Univ. Maine, March 29—-April 1, 1998, 285 pp.
http://pmo.umext.maine.edu/drift/drift_proceedings.pdf [Accessed: 2.01.2014].

Hoffmann W.C., Fritz B.K., Farooq M., Czaczyk Z., Walker T.W., Hornsby J., Bonds J.A.S. 2013. Evaluation of aerial spray
technologies for adult mosquito control applications. J. Plant Prot. Res. 53 (3): 222-229.

Hotownicki R., Doruchowski G., Godyn A., Swiechowski W. 2011. Technika ochrony roslin w dyrektywach UE. Inzynieria Rolnicza
4 (129): 75-84.

ISO 1997. International standard 5682-1, 2, 3: Equipment for crop protection — Spraying equip, 31 pp.

JKI (Julius Kiihn Institut) 2013. Lista certyfikowanych rozpylaczy do ochrony roslin.
http://www jki.bund.de/fileadmin/dam_uploads/_AT/ger%C3%A4telisten/anerkannteDuesen/Tabelle%20der%20JK1%20anerkann
ten%20Pflanzenschutzduesen.pdf [Accessed: 21.05.2013].

Matthews G.A. 2000. Pesticide Application Methods. 3rd Edn. Wiley-Blackwell, Oxford, 448 pp.

Miller P.C.H., Tuck C.R. 2005. Factors influencing the performance of spray delivery systems: A review of recent developments.
J. ASTM Int. 2 (6), Paper ID JAI12900, 13 pp.

MRiIiRW 2012. Krajowy plan dziatania na rzecz ograniczenia ryzyka zwiazanego ze stosowaniem $rodkoéw ochrony roslin na lata
2013-2017, 72 ss.



120 Drop-size classification according to requirements of PPP labels / Klasyfikacja rozpylenia cieczy uzytkowej

http://www.minrol.gov.pl/pol/Informacje-branzowe/Produkcja-roslinna/Ochrona-roslin/Krajowy-plan-dzialania-na-lata-2013-2017
[dostep: 29.10.2013].

Nufarm 2004. Selecting the right Delta T condition for spraying.
http://www.spraywisedecisions.com.au/Home/Faq#q9 [Accessed: 29.10.2013].

Nuyttens D., De Schampheleire M., Verboven P., Brusselman E., Dekeyser D. 2009. Droplet size and velocity characteristics of
agricultural sprays. Trans. ASABE 52 (5): 1471-1480.

Orzechowski Z., Prywer J. 2010. Wytwarzanie i zastosowanie rozpylonej cieczy. WNT, Warszawa, 504 ss.

Parkin C.S., Gilbert A.J., Southcombe E.S.E., Marshall C.J. 1994. British Crop Protection Council scheme for the classification of
pesticide application equipment by hazard. Crop Prot. 13 (4): 281-285.

PN-EN 12761-2. 2003. Maszyny rolnicze i lesne — Opryskiwacze i maszyny do nawozenia plynnymi nawozami mineralnymi — Ochrona
srodowiska: 2. Opryskiwacze polowe, 19 ss.

PIMR 2004. Wyniki badan rozpylaczy dla sprz¢tu polowego i sadowniczego, 49 ss.
https://piorin.gov.pl/cms/upload/akt/Skrotbadanrozpylaczy2004.pdf [dostgp: 20.10.2013].

Pruszynski S. 2011. Integrowana ochrona roslin — wyzwanie dla rolnikow, stuzb doradczych i nauki. Zagadnienia Doradztwa
Rolniczego 64 (2): 49-65.

Pruszynski S., Mrowczynski M., Pruszynski G. 2008. Ochrona ro$lin w integrowanej technologii produkcji rolniczej. Probl. Inz. Rol.
(59) 1: 87-97.

Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 5 marca 2013 r., Dz. U. poz. 415, 5 ss. i z dnia 7 marca 2013 r., Dz. U. poz.
416, 9 ss.

Strutyniska K. 1953. Badania rozpylaczy. Rocz. Nauk Rol. 66-C3. C.I.R — Instytut Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa — RNR: 51-74.

Szule T., Czaczyk Z. 2013. Problematyka okreslania klas jakosci rozpylenia do potrzeb etykiet $.o.r. s. 124-132. W: Mat. XI Konf.
,Racjonalna Technika Ochrony Roslin”. Inst. Ogrodnictwa, Skierniewice, 23 pazdziernika 2013, 165 ss.

Szymanska B., Baranowski T. 2009. Wptyw kolejnoséci mieszania wybranych fungicydow i zoocyddéw na wtasciwosci fizyko-chemiczne
powstatych cieczy uzytkowych. [Effect of the mixing order of selected fungicides and zoocides on physicochemical properties of
spraying liquid]. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Ro$lin 49 (1): 56—60.

Ustawa o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji 2009. Dz. U. 2003 nr 153 poz. 1503, tekst ujedn., 11 ss.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


