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DROPLET SIZE CHARACTERISTICS OF SELECTED NOZZLES
FOR PROTECTION OF SPATIAL CROPS

Summary

This paper describes the emission droplet sizetspéom agricultural nozzles under spatial opergiconditions with re-
spect to the spray proportion contained in droplatsmized for pesticide efficacy relative to thitgbrone droplets.
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CHARAKTERYSTYKA U ZYTKOWA WYBRANYCH ROZPYLACZY
DO OCHRONY UPRAW PRZESTRZENNYCH

Streszczenie

Przedstawiono jak@ rozpylenia i ohjtosciowy bilans rozktadu cieczy na frakcje odpowiekidaza poziom jej strat
i efektywne@¢ biologiczm wybranych rozpylaczy stosowanych w ochronie ugmeagstrzennych.
Stowa kluczowerozpylacze; charakterystyka techniczna; rozpylajaikosé; straty cieczy; redukcja; tunele aerodynamicz-

ne; badania laboratoryjne

1. Wprowadzenie

Skuteczné¢, bezpieczéstwo opryskiwania jak i po-

niu PSP, energia kropli nadana im w rozpylaczujese tak
wazna jak na belce polowej, gély transportowane przez
powietrze o wysokiej pdkosci (>10 m/s), a lot ich do celu

ziom zwycia pestycydéw w ochronie wieloletnich upraw trwa utamki sekund. Wae ¢ relacje obgtosci frakcji kro-
rzedowych (sady, jagodniki), podobnie jak w przypadkupli przydatnych do tych, ktére w olglenych warunkach

upraw polowych, zasadniczo zajeod jakaci rozpylenia
cieczy [12, 28]. W Polsce badania w zakresie wptyviel-
kosci kropli na rozkiad cieczy opryskowej prowadzong j
od wielu lat [43]. Udokumentowane pagtl rozwoju kon-
strukcji rozpylaczy @nieniowych, skoncentrowane na
efektywndci zabiegéw, sigaja potowy XIX w. [27]. Re-
dukcje zagraen zwiazanych ze stosowaniendrodkéw
ochrony rdlin (s.0.r.) mana osigat dzigki minimalizaciji
frakcji kropli mniejszych od 10Qm (podatnych na znosze-
nie) [4, 10, 12, 50], oraz wkszych od 50Qum (osiadanie
na podiau i ociekanie z rdin). Frakcja kropli 300+-500
um réwniez jest niekorzystna, gdyjest mato efektywna
ekonomicznie, a dla wielglo.r. réwnie biologicznie. Nie-
ktorzy uwaaja juz krople wiksze od 40Qum za grube i
nieefektywne [40]. W warunkach aplikagjo.r., w wielo-
letnich uprawach kdowych (ulistnionych), problem zno-
szenia cieczy wywolywany podmuchem wiatru, jestczra
nie mniejszy ni w uprawach polowych i dotyczy tylko
gornej czesci rzedéw, oraz przypadku gdy kierunek wiatru
jest zblizony do kierunku rgdéw raslin. Natomiast bardzo
wiele zaley od konstrukcji przystawki wentylatorowej [20,

generuj ryzyko strat i decydyjo efekcie kacowym za-
biegu, w tym o poziomie strat rzeczywistych [26].34
Dostpnas¢ nowych odmian rozpylaczy sprzyja popra-
wie efektywndci stosowanid.o.r. [23, 24, 26, 29, 31, 50],
oraz bezpieczestwa ich aplikacji [14, 15, 19, 25, 30, 33,
46]. Czynnikéw pozwalagych redukowé straty cieczy
opryskowej jest wiele. G#¢ z nich lezy w technice: rodzaj
rozpylacza [3, 5-7, 13, 17, 21, 26, 29, 50fni@nie robo-
cze, jakaé¢ rozpylenia, pgdkosé jazdy, sita podmuchu PSP
[40], stopié zwzycia rozpylaczy. Niegone w petni wyko-
rzystane. Profesor Heping Zhu (USDA) waan.in.,ze ro-
dzajoéw rozpylaczy jest juza duo [konsultacja osobista]
i brakuje niezbdnej wiedzy o dogpnych, w celu wiéci-
wego wykorzystania ich potencjatu wzriych warunkach
i zastosowaniach. Wytyczne FAO [9%jod 2001 r. zawie-
raja obowhzek okraélania w instrukcjach obstugi opryski-
waczy m.in. klas jak&i rozpylenia dla stosowanych
rozpylaczy (pkt. 8.1 str. 28) (i zakres ichzgaia 25%).

W innych krajach prace nad okia@niem i redukgj po-
tencjalu znoszeniaasod lat intensywnie rozwijane i upo-

49]. Wad, opryskiwaczy PSP (z pomocniczym strumieniemwszechniane [3, 7, 11-16, 25, 26, 30, 34, 40, &bjier-

powietrza), z typowym wentylatorem osiowym [12] Zbe

dzono przemieszczanie w powietrzu znoszonych pgstyc

deflektora) jest niedostateczne pokrycie gornych- podéw na ponad 140 km [47]. Za kryterium, wedlug &go

wierzchni lici [46], co w ochronie np. przed parchem ja-

btoni (tac. Venturia inaequalis ma szczegoélne znaczenie,
gdyz infekuje on na gérnych powierzchniacfcli Salyani i
Hoffmann [40] wykazalize wyzsze dawki stosowane grub-
szymi kroplami powoduj gorsze pokrycie @i nizszymi
dawkami i drobniejszymi kroplami. Opryskiwacz wytwa
rzat nastpujaca jakos¢ rozpylenia: frakcje: Vooo ~9%p;.
V400 ~400/Q3bj.a Dy10 ~208 um, VMD ~367 um, Dygo ~564
um, klasa rozpyleniasrednie M Mediun). Przy stosowa-
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okresla sk potencjat znoszenia, lub stofigego redukcji
w warunkach upraw polowych, stosuje sbzpylacz 11003
przy cgnieniu 300 kPa i wydatku jednostkowym 1,18 I/min
[1]. Jest on take rozpylaczem referencyjnym rozgranicza-

jacym klasy rozpylenia drobne FFif€) i srednie M Me-

dium) [1]. Ocena klas jaka&i rozpylenia uwzgidnia trzy
wyliczane parametrypfn): Dyio, Dysg (VMD) i Dygo. Sred-
nica D1 to warta¢, od ktorej 10% olajosci cieczy, rozpy-
lona jest na krople mniejsze; VMD - medianaebiiciowa
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(Dyso), wzgkdem ktorej potowa cieczy rozpylona jest naz przyczyn technicznych bylty mibwe tylko w zakresie ci-

krople mniejsze, a druga potowa nagkégze, oraz [, od
ktérej 10% obgtosci rozpylona jest na krople wksze,
a 90% na mniejsze.

$nien do 750 kPa.
W uproszczonej formie poréwnano potencjaty strat
wzgledem wartéci zmierzonych w tych samych warun-

Za rozpylacz referencyjny w warunkach sadowniczyclkach, dla rozpylacza referencyjnego Albuz ATR [i|a6]:

do oceny potencjatu znoszenia DRFift reduction poten-
tial), uznawany jest typowy rozpylacz wirowy Albuz ATR
lilac [50]. Jednorodni& rozpylenia charakteryzuje wska
nik RS = (Qo— Dyo) - Dsg* (relative spai.

Metodyk; klasyfikacji jakdci rozpylenia ASAE/BCPC,
oparty na trzech wspotczynnikach (f3, Dyso i Dyoo) [1, 9,
18, 20, 29, 35, 41, 45, 50], naukowcy udoskonadaj wie-
lu lat, wlaczapc kolejne uwzgidniajace potencjat znosze-
nia [4, 10, 23, 26, 50]. Trwajtakze konsultacje w ramach
np. warsztatéw OECD [33], czy SPISE [44], w celp@e
wy bezpieczastwa aplikacjis.o.r. R&ne pastwa prowa-
dza wlasne dziatania w tym zakresie (Australia, Holand
Niemcy, Nowa Zelandia, USA, Wielka Brytania). Pask
nie uczestniczy w dziataniach OECD, czy http://safic/.
Materiaty informacyjno szkoleniowe instytucji branwych
nie obejmuj wyczerpujco problematyki jakeci rozpyle-
nia [2, 8, 19, 20, 37]. Publikacja charakteryzujes¢ roz-
pylaczy aktualnie dogbnych w Polsce [34].

Celem bada bylo okr&lenie charakterystyk jalkoi

DRP.,o5 redukcji znoszenia cieczy, odnaszz proporcji
objetos¢ frakcji kropli mniejszych od 10Qm, do wartdci
dla rozpylacza referencyjnegox ¥ = 51,9%;; = DRPxigo

= 0%, DRRsos redukcji frakcji podatnej na osiadanie
i sciekanie, czyli kropli wgkszych od 50Qum, (% od war-
tosci dla rozpylacza referencyjnego)saf = 100%;,; =
DRP>500: 0%, tab. 1.

3. Wyniki i dyskusja

Tab. 1 i 2, zawiergj zestawienie mikroparametréw ja-
kosci pracy 29 badanych rozpylaczy w tynequ jako re-
ferencyjnych: 12 w tab. 1, i 17 w tab. 2, orazésieprzy-
blizonych wartéci rozgraniczajcych klasy wg ASAE [1].
Okreslono wskeniki: Dyio, Dyso, Dygo (l.lm), Voo V<iso
V 50 Vasoo (()/Oob]), DRP:1000 DRP.500 (%), RS i klasy roz-
pylenia wg ASAE (oznaczenie i barwa) [1]. Dla ni@kfch
wariantow okrélono take frakcg: V74150 Wartcci
DRP. 90 i DRP.5gq Obliczono wg zasad opisanych w roz-

rozpylenia kacowek stosowanych w opryskiwaczach PSPyziale Materiaty i Metodyka.

i poréwnanie wybranych frakcji kropli, z uwzglhieniem
potencjatu redukcji ryzyka strat (znoszenia, oSigaldcie-
kania) i efektywnéci wykorzystania cieczy.

2. Materialy i metodyka badan

Tab. 1 zawiera zmierzone charakterystyki rozpyacz
osmiu wirowych, w tym referencyjny - Albuz ATR lilac
(ocena potencjatu redukcji znoszenia DRP) [50] ecipi
ptaskostrumieniowych, w tym dwdch rozpylaczy refere
cyjnych: TeeJet 11001 - granica jakbrozpylenia: bardzo
drobne i drobne VF/FPery Fine/Fing, oraz TeeJet 11003

Badania testowanych rozpylaczy wykonano w Labora- granica jakéci rozpylenia: drobne &rednie F/M Ei-

torium Regionalnego Instytutu USDA(eawide Pest Ma-
nagement Research Unit, College Statiom pazdzierniku
2011 r.,, w Teksasie. Ocenie charakterystyk rozpglen
poddano wycinkowo 29 typéw rozpylaczy (tab. 1 i @),

ne/Mediun [1, 9, 45]. Zamieszczono réwrigrzyblizone
wartcsci rozgraniczenia klas: bardzo drobne i drobne
(VF/F) 11001; drobnedrednie (F/M) 11003 — tab. 1.

Tab. 2 przedstawia wyniki uzyskane dla 17 rozmyac

tym pie¢ referencyjnych (TeeJet 11001, TeeJet 11003, Tesiedmiu eektorowych wirowych i 10 plaskostrumienio-

eJet 8008, TeeJet 6510 [1, 9, 45] i Albuz ATR I{5@]).

wych: dwdch standardowych referencyjnych; TeeJ&830

Badany rozpylacz przemieszczany byt pionowo w dotrozgraniczajcego klasy: grube i bardzo grube C/MCofr-

na wylocie tunelu aerodynamicznego, rozmdagiecz po-
ziomo i zgodnie z kierunkiem podmuchu ¢gkos¢ powie-
trza ~2 m/s), skierowanz odlegtéci 50 cm (wg zaleae
BCPC), w zasig wiazki $wiatta laserowego, emitowanej
przez dyfrakcyjny analizator wielkoi czasteczek: Sympa-
Tec® HELOS Vario, o zakresie pomiarowym: 0,5-3500
(31 frakcji). Widmo kropli badano stosgj wodk wodoch-
gowa 0 dynamicznym napciu powierzchniowym dyna-
mic surface tensigrDST ~63 mN/m, oraz w kilku warian-

se/Very Coarsg oraz Teelet 6510, rozgranicgaggo klasy
bardzo grube i ekstremalnie grube VC/X®efy Coar-
se/Extremely Coar$eoraz émiu ezektorowych ptasko-
strumieniowych. Zamieszczono tak przyblizone cztery
wartasci rozgraniczajce powysze klasy i klasysrednie i
grube M/C Medium/Coarsgoraz ekstremalnie grube i ul-
tra grube XC/UC Extremely Coarse/Ultra Coary¢l].
Odpowiedniki rozpylaczy 11006 jak i 6515 (tab. &g

byly dostpne w trakcie realizacji balaBarwy tta w ko-

tach wod z dodatkiem jednego z dwoch niejonowych surjumnie klas jakéci rozpylenia s zgodne z norm ASAE

faktantow: Agral (0,1%,); DST ~32 mN/m i R11
(0,25%y;); DST ~33 mN/m. Temperatury cieczy i powie-
trza byty zblizone i wynosity ~18°C, przy Rh ~65%. Wyni-
ki wielkosci kropli usredniano z co najmniej trzech ztuk
nych pomiaréw (rys. 1). Okémno wartgci charaktery-
stycznychsrednic (um): Dyq0, Dyso(VMD) i D g0, Oraz RS.
Obliczono réwnie objetosciowe wskaniki rozpylenia
(Y%op;) Na frakcje kropli mniejszych od: 1Q0n (V<io9), 150
pm (Vesg), 250pum (Veosg) | 0od 500pum (Vesqog), Oraz dwie
wazne frakcje: 100-15@m i 100-250um. Frakcja 100+150
um (74+150 um) jest najefektywniejsz w warunkach
upraw rzdowych, przy sprzyjagych warunkachkrodowi-
skowych (t ~10-20°C, Rh >60%, wiatr 0,5-2 m/s),Geamno
co do skuteczriwi biologicznej jak i agrotechnicznego wy-
korzystania opryskiwacza [11, 12, 25, 26, 46]. Baaa
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S572.1. [1].

Poza wyjtkiem ATR white, badane rozpylacze (tab. 1 i
2), uzyskaly lepsze wadoi DRP.ygq (-99,4+ -9,2%), ri
rozpylacz referencyjny ATR lilac (przystiieniu 750 kPa).
Potencjat strat DREy, tylko dla rozpylaczy #ektorowych
byt wickszy od referencyjnego o ok. 5,8-85%. §pd roz-
pylaczy eektorowych najniszy redukcg potencjatu zno-
szenia (DRBg) W zakresie stosowanychsnien uzyskat
AVI 8001 (-82,7%). Rozpylacze TVI wykazaly redukcje
potencjalu znoszenia (DRRB) powyzej 95%. Natomiast o
ile rozpylacze niesktorowe (tab. 1), nie wytwarzaty nie-
efektywnej frakcji genergpej straty (DREsqog), mimo ni-
skich cknien, to rozpylacze #ektorowe uzyskaly jej sto-
sunkowo wysokie wartegi: 5-55%, a nawet 85% (TVI
8004). Proporcje te magilec zmianie w wiszym zakresie
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cisnien. W poréwnaniu do objosci frakcji najefektywniej-  skich rozpylacze zktorowe, w poréwnaniu do ATR, nie
szej biologicznie (100-25Am), wynosacej dla rozpylaczy zmniejszaj stopnia skaania wod powierzchniowych [14].
ezektorowych 2-46% i w poroéwnaniu do wynikéw uzyska-Wyzsz, przydatnéé rozpylenia drobnokroplistego w
nych dla rozpylaczy nigektorowych (~33-64%), wysokie ochronie saddéw, w korzystnych warunkach pogodowych
wartasci DRP.5g (strat) g zjawiskiem niekorzystnym. Za- (niz grubokroplistego), uznawanozwd przetomu XIX i
kres frakcji najefektywniejszej w okdlenych warunkach XX w. [25].

jest zmienny: 74(100)-150, 100-2%0n i wynika z wielu Zastosowane wycinkowo niejonowe substancje po-
czynnikow [12, 27, 46]. wierzchniowo czynne (surfaktanty), mimo Zolhych war-
Udokumentowana, m$za skuteczrigé biologiczna wynika tosci DST rzdu 32-33 mN/m, powodowaly zidicowane
gtownie z aplikacji grubokroplistej [3, 12, 24-289, 40, zmiany w jakdci rozpylenia dla rénych cinien (np. AVI
46]. Nizsza jest te efektywnd¢ agrotechniczna ochrony 8001 i AVI 11001). Dla rozpylacza wirowego ATR Lila
wykonanej za pomacrozpylaczy eektorowych [46]. Roz- przy cénieniu 450 jak i 600 kPa (tab. 1), Wawosci anty-
pylacze zamieszczone w tab. 1, w zasadzie nie wybka znoszeniowe (iBze obgtosci w niekorzystnych frakcjach)
wiecej niz kilka do kilkunastu procent frakcji 250-5Q0n,  wykazat surfaktant Agral, natomiast R11 nie spowealo
co jest jedn z ich zalet. Z uwagi na korzystny rozktad roz-znacacych r&nic wzgkdem wartdci uzyskiwanych dla
pylanej cieczy w efektywnych frakcjach, szczeg6lAiER  wody wodocagowej (tab. 1). W przypadku rozpylaczy
lilac do orange, wydaj sic one by najkorzystniejszym ezektorowych R11 wywolywat bardziej korzystne zmiany
rozwiazaniem w ochronie upraw gdowych, co wykazat w jakosci rozpylenia w poréwnaniu z Agral’'em. Malaty ob-
m.in. Triloff [46]. Potwierdza to tezy Butlera R iin. [3].  jetosci frakcji niekorzystnych, a rosta aips¢ frakcji ko-
Triloff wykazat takee [46], ze w odpowiednim scenariuszu rzystnej. Potwierdza to indywidualne dziatanie d&de
wg modelu MABO (dobranych padkaosci: powietrza z wen-  powierzchniowo czynnych na jas® rozpylenia. Whci-
tylatora i jazdy opryskiwacza oraz liczby czynnydzpy-  wosci surfaktantow [17], wody [38] i cieczy opryskowyc
laczy ATR do parametrow koron drzew), ima uzyskd [10, 22, 27, 42], powodajzmiany jakdci rozpylenia wraz
wysoky efektywnd¢ zabiegu (biologiczgn i agrotech- z cisnieniem oraz typem (i budavrozpylacza (tab. 1 i 2).
niczra), réwnoczénie znacznie redukaf znoszenie cie- Odrebnym zagadnieniem jest zjawisko rozptywu kropli
czy. Zostato to potwierdzone wpisem naelichnik redu- (wptyw réznych surfaktantéw) na powierzchniach g¢z
kujacych znoszenie cieczy opryskowej w Instytucie Juliu sciach rdlin) o réznych wigciwosciach [17, 24, 43] i
sza Kuehn'a Julius Kuhn-Instityt w Braunschweigu wielkosciach [3], zalene take od wielkdci kropli.
(www.jki.bund.de) i uzyskato klas75% redukcji znoszenia Wykresy (rys. 1) przedstawiggnaczne rénice w spek-
[23] (dwa goOrne rozpylacze z kdej strony g antyznosze- trum kropli wytwarzanych przez rozpylacze: standarng -
niowe). Réwnie w ochronie drzew cytrusowych vitawie  wirowy ATR lilac (g ~0,44 I/min, VF [1]) i wirowy eekto-
dobrane rozpylenie drobnokropliste daje korzystfektg rowy - TVI 800075 (g ~0,47 I/min, C [1]) proponowane
[18]. Heijne i in. wykazali take, ze w warunkach holender- alternatywnie w opryskiwaczu CASA [49].
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Rys. 1. Wykresy rozktadow ofipsciowych w poszczegélnych klasach i frakcjach (letgn uzyskanych dla rozpylaczy:
Albuz: ATR lilac i TVI 800075, przy énieniu 750 kPa (108 psi), ciecz 0,2&Ysurfaktantu R11

Fig. 1. The graphs of volumetric distributions iacé class and fractions (legend), obtained for ¢heezzles: Albuz ATR
lilac and TVI 800075, at 750 kPa pressure (108,pisjuid 0.25%, R11 surfactant
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Rys. 2. Wykresy rozktadow afipsciowych w poszczegoélnych klasach i frakcjach, uaysich dla rozpylaczy wirowych
Albuz ATR: white, lilac, brown, orange, grey, bladkue, przy cinieniu 750 kPa (108 psi)
Fig. 2. The graphs of volumetric distributions iack class and fractions, obtained for these nozA#ziz ATR: white, li-

lac, brown, orange, grey, black, blue, at 750 kiPasgure (108 psi)

Tab. 1. Charakterystyki rozpylaczy nie&torowych, oznaczenia: A, R: surfaktanty AgrallilR
Table 1. Characteristics of the non air inductiosenles, symbol: A, R: Agral and R11 surfactant

DRP | DRP
DV0'5 V V V V V742150 Klasa
Typ rozpylacza) P | Diwos VMD Duos <100 | <150 | <250 | <500 | /100+150 (\2;10 (\:550 RS Class
Nozzle type | kPa pm Yoobj, Yovol. %

ATR white | 750| 53,2 91,4 141,759,7|94,5] 100| 100] 34,8 154 ©
ATR lilac 450| 53,1 | 103,1 165,8] 47,2/ 84,6| 100| 100 37,4 -9, 0
ATR lilac, | 450| 48,7 | 111,2/ 197,6| 42,5/ 73,1 97,8 100 | 48/31 | -18,1| 0
ATR lilack | 450| 53,0 | 104,0 168,6| 46,5/ 83,4| 100 | 100| 36,9 | -10,4 O
ATR lilac 500| 53,5 | 101,1/ 161,8| 49,0/ 86,2| 100| 100/ 37,2| -568 O
ATR lilack | 500| 52,2 | 103,1 166,7| 47,2| 84,2| 100| 100 37,0 -9.1 0
ATR lilac 600| 54,5| 98,3| 155,851,7|88,3| 100| 100/ 36,6| -04 O
ATR lilac, |600| 61,8 | 118,9 186,1| 34,7| 73,4 99,0 100 | 57/39 | -33,1| 0
ATR lilack | 600| 51,4 | 99,8| 162,050,2|86,2| 100| 100 36,0 -3,3 0
ATR lilac®” | 750| 55,1 | 98,1| 153,{51,9| 88,8| 100| 100| 36,9| O 0
ATR lilack | 750| 53,8 | 98,4| 157,951,6|87,7| 100| 100 36,1 -0,6 O
ATR brown | 750/ 57,0 | 103,2/ 166,5| 47,1| 84,3 100| 100 37,2| -9.2 0
ATR orange | 750 60,0 | 119,7] 208,4| 35,9] 68,4 96,9] 100| 32,5 | -30,4 0

TeeJet 11007 | 450| 57,3 | 117,5|206,3| 37,7 70,1| 96,7 100| 32,4 | -274 0
11001 450| 51 | 118 | 210] - - - - - - -
ATR grey 750/ 63,3 | 138,3 252,3[ 28,8/ 56,2/89,7| 100| 27,4 | -448 0 [1,37] F
ATR black | 750/ 66,2 | 149,8 283,3| 25,3/ 50,1|84,1| 100| 24,8 | -51,3 0 [1,45] F
ATR blue 750 67,2 | 156,4 297,5( 23,9/ 47,4/81,0/ 100] 235 | -53,9 0 [1,47] F
AX18002% |450| 71,2 | 158,01 291,4| 22,7| 46,6/ 82,0/ 100| 239 | 56,3 0 [1,39] F
TXA 8002%9, | 450| 60,5 | 148,1] 260,8| 26,5/ 51,0/ 88,4/ 99,9| 36/24 | -48,9| -0,1 | 1,35] F
XR 8002VvS¥? | 450| 72,7 | 162,5 310,2| 21,3| 44,7/ 79,5| 100| 23,4 | -59,0 1,46 F
TeeJet 11008 | 300 77,5 | 190,0/ 358,1| 17,8] 36,2| 68,2/ 99,5/ 18,4 | -65,7] -05 | 1,47 F
11003 300] 95 | 232 | 421| - - - - - - -] 14 F M
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Tab. 2. Charakterystyki rozpylaczyektorowych, oznaczenia: A, R: surfaktanty AgrallilR
Table 2. Characteristics of the air induction n@zzlsymbol: A, R: Agral and R11 surfactant

Typ, type P | Dwos | Dws | Dvog | Vaioo] Vaiso| Voso| Vsoo| V7az150-| DRP | DRP| RS | Klasa[1]
visi flow”? | kPa pm Yybi. Yovol. Vio0:150| V<100| Vssoo| - | Class[1]
11006 | 200] 144 | 334 584 - - - - % 1,3 M
TVI 800050 | 750 178,4/372,1| 598 | 2,5| 6,5| 22,3 76, 40| -95,23,1

TVI800075 | 450 239,1/514,2| 852 | 0,8| 2,9| 11,0 47, 2,1 -98523
TVI 800075 |450|282,7/526,5 795 | 0,4| 1,4| 6,8 44,8 1/3,0/-99,2|-552
TVI800075 | 500 223,1/485,1| 812 | 1,2| 3,6| 12,9 52, 2,4 971,474
TVI 800075 | 60Q 200,8/447,7| 738 | 19| 49| 16,2 59, 3,0 -96,310,3
TVI 800075 |600|236,8/439,5| 647 | 0,6| 2,4| 11,6 64,5 2/2,8-988|-355
TVI800075 | 750 182,0/381,5| 626 | 2,2| 6,1| 21,1 74, 39| -95&55
TVI80007/% | 750]170,6/365,3| 627 | 19| 69| 24,5 75 50| -96,24,2

TVI8001 | 750 241,3[490,9) 802 | 1,0 2,8] 10,8 51,
AVI 8001, |450[209,7[391,7] 652 | 1,7| 42| 16,5 72,
AVI 8001 |500|144,0/348,8| 611 | 4,4| 10,8 28,3 78,
AVI 8001 |600|118,4/308,7| 554 | 7,2| 154 36,2 84,
AVI 8001, |600|191,4/369,5/ 563 | 1,7| 52| 19,5 82,
AVI 8001 | 750|104,0(264,2| 452 | 9,0| 19,8 45,9 95,
AVI 11001 | 600 144,8/317,2| 504 | 4,1] 10,8 32,0 90,
AVI 11001, |600|158,0/307,7| 471 | 2,8| 8,6/ 31,4 94,
7501 121,9/306,3| 514 | 6,6| 14,8 359 88,
8008 250| 186 | 427| 743] - - - -
TeeJet 8008 | 276] 138,6]344,7| 606 | 4,9| 11,4 29,2 77,
TeeJet 8008 | 276|111,2/288,8| 551 | 7,8| 17,9 40,9 86,
AVI 8002 |450[201,0[457,2] 762 | 1,9| 5,2| 155 57,
AVI 8002 |500|189,4|439,0| 721 | 2,2| 6,0/ 17,6 60,
AVI 8002 | 750| 145,0{349,0| 590 | 4,4| 10,8 27,9 79, 6,2| -91,20,4(1,27
AVI 8002 |750|126,0/310,2| 571 | 55| 14, 36,9 83, 9,1 -8946,8[1,44] M
TVI8002 | 750 292,0[607,1/1003] 0,6 | 1,8| 6,8 346 12| -98|8654[1,18] XC
TeeJet 6516 | 276] 177,2| 456,8) 821 | 3,1| 7,3| 18,3 56, 42 -94m3,4[1,41
Teelet 6519 | 276|143,3/384,6| 728 | 45| 10,9 26,6 684 6,4 -91,31,6
6510™ 200 214 | 498 | 905 | - - - - -
7501 139,5/344,9| 587 | 48] 11,5 29,2 801 6,7 -90,89,9
750 306,7| 627,7/1042] 05 | 15| 59| 32,2 10| -99/067,8
500 247,6|567,7| 962 | 1,14] 3,4| 10,8 42p 2,26 -97.&7.4
750/ 167,7/401,0] 683 | 3,1| 7,9 21,5 68 48] -9481,3
7501 257,0/525,8| 859 | 0,8] 2,4] 9,3 458 16| -9954,2
750]160,3[401,2] 696 | 3,4 | 8,7 | 22,7| 67,7] 5,3 [-93,4/-32,3
. 6515 |150] 283 | 631 [1017] - -

7501 428,8/842,9] 1372 0,3 | 0,7 2,4| 15( 04| -99/485,0

1,8/ -94,@8,3
3/2,5)-96,7]-27,1

6,4 -91,21,3

8,2| -86454(1,41
4/3,5|-96,7|-17,6 1,00

10,6 -82,74,8 1,31
8/8,7/-92,1] -9,8 [ 1,13
7/5,8|-94,6| -5,8 | 1,02

8,2 -87.31,2[1,29
- -] -1 L
6,5/ -90,822,3/1,36
10,1 -85413,7|1,52
3,3 -96,312,2[1,23
3,8/ -95,89,2|1,21

OO NN & 00 N ONWOrorN Oy W NTWO

RS

< LZ

N Oy 00 00T I

[92)

Jak wynika z poréwnania w tab. 3, stosowanie rl@py konanie skutecznego zabiegu, co jest zidez potrzedh
czy eektorowych pociga za sob zwickszenie dawek, w podnoszenia wydajdoi pracy [12, 27]. Takie kropelkias
celu uzyskania podobnej jada pokrycia. Obnia to efek- jednak bardzo podatne na znoszenie i odparowanig [1
tywnos¢ opryskiwania (wymaga weej czasu na transport i Wyniki bada znoszenia, z uwagi na tee niektére meto-
napetianie opryskiwacza ciecmbocaz), czyli wydajné¢  dyki ilosciowe (zwlaszcza fluorymetryczne), jak twierdzi
sprz:;tu, zmniejsza madiwos¢ wykonania zabiegu we wla- m.in. dr A. Hewitt [konsultacja osobista] maiiska czu-
sciwym terminie i odpowiednich warunkach, oraz stwear tos¢ (probniki [47] i barwniki), mog daw& rozbiezne in-
ryzyko fitotoksycznéci. Wtérne rozpryskiwanie sigru-  terpretacje rezultatow.
bych ,napowietrzonych” kropli po natrafieniu na pisz
przeszkod (ang. spreading, jak wynika z bada np. Od wielu lat poszukuje sikompromisu, aby pogodzi
Webb’a [48], nie nagpuje w kadych warunkach. Znagz  wysoka skuteczné¢, bezpieczéstwo i wydajndé¢ opryski-
co zaley ono take od cech traktowanej powierzchni (in- wania. Niektére preparaty stosowane grubszymi lenopl
dywidualnych widciwosci roslin i pozycji/lkata docelowej (systemiczne i nawozy) dakorzystny efekt [5, 30], gdy
powierzchni wzgidem trajektorii lotu kropli) i nie jest do- wnikanie preparatu w tkagkoslinnag mazliwe jest tylko w
tychczas szerzej zbadane. fazie cieklej, ktéra dla kropli wkszych trwa znacznie dhu-

Dzigki udoskonalaniu formulacji.o.r., konstrukcji roz- zej. Niestety transfer wiedzy naukowej do opracowie-
pylaczy i opryskiwaczy; powstajnowe maliwosci bez-  dykowanych praktyce rolniczej z zakresu technikirooy
pieczniejszej i skuteczniejszej ochronylim. Im krople roslin postpuje wolno i nie zawsze przebiega w sposob
mniejsze (74+15Qum) tym mniej cieczy potrzeba na wy- kompleksowy [2, 8, 19, 20, 32, 37].
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W Polsce jedymregulacy dotyczca rozpylaczy traktu- Z zestawienia w tab. 3 zaugwy& mazna znacgce r@-
jaca znoszenie jest PN-EN 12761-2 [36]. Wg niej w&rto nice bilansu frakcji kropli efektywnych w ochronieslin,
Dyio dla rozpylacza 11002 (przy 250 kPa), przydmia na niekorzy¢ rozpylaczy eektorowych. Barwy tta kolum-
z aproksymacji, wynosi ~9(im. Rozpylacze w tabeli 1, ny z oznaczeniami rozpylaczy odpowiadijasom jakéci
przy znacznie wiszej efektywnéci ochrony i z redukgj rozpylenia wg ASAE [1]. Stwierdzinalezy, ze rozpylacze
znoszenia 75% [23], dawartasci Dy1g znacznie risze od o drobniejszym rozpyleniu wykazujwyzsze wskaniki
referencyjnej (~9Qum). Rozpylacze w tab. 2 wielokrotnie frakcji bardziej przydatnych, co stwierdzona jw innych
te wartas¢ przekraczaj, nie zapewniajc dobrej efektywno- pracach. W warunkach upraw polowych Butler Ellig.i
éci agrotechnicznej, co pozwala uznten wskanik i t¢  [3] wykazali jednoznacznie,e rozpylacze zektorowe wy-
metod; weryfikacji potencjalu znoszenia za niedoskanat wotuja gorsze pokrycie, poprzez znacznieksize odlegto-
Zagadnienie znoszenia wymagaligzego ujcia jedno-  $ci migdzy sladami kropli uzyskanymi dla jakoi opryski-
znacznymi regutami i zaleceniami, w innym razieigak wania: grubym (C),srednim (M), a drobnym (F). &
kolwiek rzetelne ujcie bezpieczgsstwa ochrony [32], dawki dla uzyskania podobnego efektu biologiczndgos;
w tym opracowanie stref buforowych niedzie maliwe. plami wigkszymi od drobnych (F) musay¢ wyzsze [29,

Odnoszc sk do propozycji zmiany aktywnego rozpyla- 40], szczegélnie nalistnie (anfpliage acting. Dotyczyto
cza przy wzrécie sity wiatru >2 m/s: automatycznej (np. to czsci roslin mniejszych od 2,5+5 cm szerakbi liczbie
vario wind select[20], CASA [49]), ladz manualnej: ze lisci mniejszej nt trzy [3]. W efekcie udoskonalania wta-
standardowego nazektorowy o tym samym wydatku, $ciwosci cieczy (stopnia rozptywu kropli) czynnikiem de-
w celu uzyskania pozornie wszego potencjatu redukcji cydujacym o skutecznimi biologicznej okazuje siggstasé
strat, w tym znoszenia cieczy, aima rozway¢ porownanie  kropli w strumieniu i ich liczba na powierzchni,0ka nie
(tab. 3) sporadzone przy zalzeniu 12 czynnych rozpyla- moze by zbyt niska [17]. W sadownictwie ma to wiko-
czy (rozstaw rgdéw 3,5 m). Kolorem czerwonym ozna- we znaczenie, gdyochrona miodych, szybko rozwigj
czono nagtowki kolumn frakcji niekorzystnych, ziejon  cych s pedow, mkow i lisci, dotyczy widnie niewielkich
najkorzystniejszych, pomatezowym frakcg o niskiej czgsci roslin i wymaga ich dokladnego pokrycia szczegol-
efektywndci a wysokim potencjale redukcji znoszenia. Ko-nie srodkami zapobiegawczymi [46]. Autorzy [3] donasz
lor wartaici oznacza: czerwony — wakto niekorzystna, réwniez o r&nicach w jakéci rozpylenia dla podobnych
zielony — warté¢ korzystna, pomargzowy — warté¢ dys-  wizualnie kaicéwek eektorowych ranych producentéw.
kusyjna, czarny — bez komentarza.

Tab. 3. Poréwnanie charakterystyk (frakcji) rozpygha dla scenariusza przyrostwegkosci wiatru (>2 m/s), oznaczenia:
A — 0,1%, surfaktantu Agral, R — 0,25% surfaktantu R11

Table 3. Comparison of the nozzles characteristicactions) for scenario of increased wind spee@ (w/s), symbol:
A - 0.1%,, of Agral surfactant, R — 0.25% R11 surfactant

Typ rozpyl. DRP | DRP
Nozzle type| P V.| Giso | Qi Vzs0-500 V00| Vss00
ASAE B kPa| km/h| I/min | I/ha %obi %obi %obi %obi I/ha %obi %ATR lilac

450 5,0 | 0,35| 14447,2/68,0/37,4/53,9|52,8/ 76,0 O 0 0 0] 91 O
450| 6,0 | 0,35| 12047,2|/56,6/37,4/44,9/52,8/63,4] O 0 0 0] 91 O
500[ 5,0 | 0,36| 14849,0/72,6/37,2|55,1/51,0{755| O 0 0 0| -56 0
600| 6,0 | 0,39| 13451,7|69,3|36,6/49,0/48,3|64,7| O 0 0 0| 04 O
600| 6,0, | 0,39| 134 34,7|46,5/64,3|86,2/39,0/52,3] 10| 13| O 0] 33| O
600| 6,0: | 0,39| 134 50,2|67,3| 36,0/ 48,2/ 49,8/66,7| O 0 0 0] 33 0
750| 6,0 | 0,44| 15151,9|78,4/36,9|55,7(48,1|72,6| O 0 0 0 0 0
AX1 8002 | 450, 6,0 | 0,97| 33222,7|75,4/23,9/79,3|59,3| 197|18,0/ 60| O 0| 56| O
TXA 8002 | 450 6,0, | 0,97 | 332 26,5/88,0/24,5/81,3|61,9/ 205|11,5/ 38| 0,1] 0,3 49| 0,1

450/ 6,0 | 0,97] 332 19| 6,3| 3,3] 11,013,6/45,2/42,3/140/42,2/140| -96 | -42
450[ 5,0 | 0,97] 39919 | 7,6| 3,3] 13,213,6/54,3/42,3/169/42,2/168| -96 | -42
750, 6,0 | 1,26] 432 4,4|19,0 6,2 | 26,8 23,5 102|51,7|223|20,4/ 88 | 91| -20

750| 5,0 | 0,32| 132 25| 33| 0| 53| 19,8 26,1|54,6| "2 |23,1| 30| 95| -23
500 5,0 | 0,39| 160 1,2 | 1,9| 24| 39 11,718,8/39,7| 64 |*"4| 76| -08| -a7
750| 6,0 | 0,47| 161 22| 35| 3.9 6,3 18030,4|53.4 86 |2>°| 41| 96| -25
750| 5,0 | 0,47| 193 22| 42| 39| 7,5 18,836,5/53.4/1032>°| 49| 96| -25
750| 6,0x | 0,47| 161 19| 3,1| 50 80 17,6283|513 83 |%*?| 39| 96| -24
750| 5,0¢ | 0,47| 193 1,9 3,7| 50 9,7 17,634,0[513 99 |%*?| 47| 96| -24

AVI 80015 | 750| 6,0 | 0,94| 322 6,6 | 21,2 8,2 | 26,4 29,3|94,3/52,9|170(11,2| 36 | -87| -11
AVI 8001 | 750 6,0 | 0,63| 216 9,0 ] 19,4 10,6|22,9/36,9] 80 | 49,3106 48| 10| -83| -4,8
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Z tego mog wynikat réznice w efekcie biologicznym 4. Whnioski
szczegolnie dla rozpylaczyektorowych o drobniejszej ja-
kosci rozpylenia [3], co potwierdzajyniki w tab. 2. Zatem Czynnikiem znacgo i indywidualnie decydagym
generalizowanie opinii 0 wgzaci w ochronie rélin rozpy- o charakterystykach pracy rozpylaczy, w tym o poj&e
lenia grubokroplistego i rozpylaczyektorowych nad inny- znoszenia, jest @iienie robocze (tab. 1, 2 i 3), co wykazaty
mi, czy ich réwnowanoici z drobnokroplistymi, nie jest wskazniki jakosci rozpylenia i redukcji strat.
uprawnione [13, 21, 29, 46], gdkazdy rozpylacz cechuje Dyskusja wynikéw potwierdza przydatigocharaktery-
indywidualna charakterystyka. styk poszczegolnych rozpylaczy, do podniesieniapigez

Celem bad& nad parametrami i doborem rozpylaczy wi-czeastwa aplikacji pestycydéw i do opracowania zabece
nien by whasciwy skutek biologiczny i optymalizacja bilan- redukupcych dawki cieczy is.o.r. Badania rozpylaczy
su rozkladus.o.r., a nie redukcja znoszenia cieczy przezav réznych warunkach oraz dlazdych cieczy (take mie-
wiatr, kosztem np. wkszych strat przez osiadanieiekanie  szanin), powinny by kontynuowane, a wyniki uwzgdinia-
(fitotoksycznd¢, pozostatéci $.0.r.), czy niszej efektywno- ne w aktualizacjach opracowa zakresu ochrony §bn
sci [49, 50]. [2, 8,12, 19, 20, 37] oraz przepisach [36, 39].

Przygcie poréwnywanych parametrow pracy opryskiwa-  Potencjat redukcji strat i zagren podczas aplikaciji
czy przez Wennekera i in. [49] w wariancie oprysd@ea  $.0.r., leey bardziej w charakterystyce strumienia i $alia
tradycyjnego bytby korzystniejszy dlasaienia 750 kPa wosciach cieczy opryskowej oraz sposobie ich wykorayst
(zamiast 500 kPa), gdymaliwitby opryskiwanie z podob- nia, niz w konstrukcji rozpylacza. Potwierdzaagic zalety
nymi obgtosciami frakcji optymalnych, réwnoczeie po-  kropli mniejszych i wady kropli grubych.
zwalapc zwigkszye predkasé o 1 km/h (i wydajnéé o 20%) Systemy sterape prag opryskiwacza, reagafe na
(tab. 3). Zwyka wydajndci z uzyciem rozpylaczy ATR mo- zmiany warunkéw aplikacji, dola skuteczne po komplek-
ze by jeszcze wiksza (w poréwnaniu do TVI), w powodu sowym opracowaniu alternatywnych scenariuszy, ce po
mniejszej liczby napenie wynikajacej z niszej dawki na prawi bezpieczestwo i efektywné¢ ochrony rdlin.
jednostk powierzchni. Rozpylacz TVI 800075 przysmie- Korzystne bytoby skoordynowanie badaiezkzdnych
niu 600 kPa generuje nieefektywne kropleksze od 500 do opracowania instrukcji wdaiwego stosowania.o.r.
um, podatne néciekanie i osiadanie na podtg z ok. 40% miedzy firmami chemicznymi, producentami rozpylaczy
objetosci rozpylanej cieczy (tab. 2). Koch i in. [25], #tw i opryskiwaczy oraz instytucjami odpowiadeymi za
dzili, ze w poréwnywanych wariantach opryskiwania rozpy-ochrore roslin. Dobér szczegbtowych parametréw pracy
lacze ATR wykazaly jeszcze potencjat redukcijiyaiia cie-  rozpylaczy (typ, dnienie, wydatek, wikkiwosci cieczy),
czy opryskowej, céwiadczy o niewykorzystaniu ich mi>  opryskiwaczy (ustawienie i liczba rozpylaczy, dyrikean
wosci w przyjtym poréwnaniu. Frief3leben i in. [11], Heijne PSP, pgdkos¢ jazdy), w ré@nych warunkachsrodowisko-

i in. [14], Koch i in [25], LeSnik i in. [26] oraMcArtney i  wych (gatunek i stadium rozwoju dlm, agrofag, warunki
Obermiller [29] réwnie donosa, ze skuteczné biologiczna  pogodowe), ley w interesie wszystkich stron zaintereso-
rozpylaczy wirowych w poréwnywanych scenariuszach zavanych i odpowiedzialnych za ochroroslin [32].
rozpylaczami gektorowymi byla wysza. Rozpylacze ATR Brak podawaniarodet i/lub metod, wg ktérych produ-
juz przy niskich dinieniach nie wytwarzajkropli wiekszych  cenci rozpylaczy charakteryaujswoje rozpylacze (klasy
od 250 um. Poréwnanie rozpylaczy ATR i TVI zyaiem  jakosci rozpylenia), mee skutkowa ich niewtdciwym
inteligentnego opryskiwacza CASA-CIS [49], a szdédeig  uzytkowaniem i gorsze lub nieoczekiwane efekty stasow
rzeczywistych dawek (460+0 l/ha, zalgch od wielkdci  nia $§.0.r. Brak precyzyjnych zasad okiania klas jakéci
koron; przysredniej 256 I/ha) wydaje shie sprzyjé popra- rozpylenia umgliwia ich rézne (w tym tendencyjne) inter-
wie efektywndci ochrony zaréwno biologicznej, a tak pretacje. Wymog okéania charakterystyk rozpylaczy jako
agrotechnicznej [26, 40]. Badania porévane) efekty pracy czesci zamiennych, np. wg zalee€AO [9] jest zasadny.
rozpylaczy ATR i eektorowych, czsto nie uwzgidniaj Redukcja znoszenia nie g by celem nadr@nym
waznych czynnikdw (np. charakterystyk rozpylaczy), ydec i samym w sobie. Ochronadin to aplikacja okrélonych -
dujacych o efekcie kacowym. Dobor rozpylaczy €sto  niskich, ale skutecznych dawek na obiekt chronigurgy
opiera s na klasie rozpylenia oldianej wg samego VMD, moaozliwie niskim potencjale obagteniasrodowiska i niskich
bez analiz olkjtosci we frakcjach wanych w danym przy- stratach. Zatem w rozpoznaniu dynamicznie zmienrigeh
padku (rodzag.o.r.). terakcji medzy jakdcia rozpylenia, wtaciwosciami cieczy

Wyniki bada& Wennekera i in. [49] potwierdzity ta& Sleiar_unkaml Yvykonama ,aplljlkaciltdye dtﬁ)é potencl?l ri’
tendencje, jakie wczaiej (2007) uzyskali Czaczyk i Gnu- ukeji zwzycias.o.r. (Wwymog Dyrektywy UE), wzrostu sku-

sowski [5], w zakresie nszego poziomu pozostakd $.0.r. teczndci i bezpieczastwa ich stosowania.
w jabtkach, korzystniejszego z aplikacji drobnoKistg]
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