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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan czynno$ci wystepujacych w zabie-
gach ochrony roslin, mogacych wptywac na jako$¢ wykonania zabiegéw. Do tych czyn-
nosci zaliczono: magazynowanie $rodkow ochrony roslin, doboér parametréw pracy opry-
skiwacza, przygotowanie cieczy roboczej, proces wykonania opryskiwania, postgpowanie
z pozostatoscia roztworu cieczy lub $rodka ochrony roslin. Zwrdcono uwage na precyzje
wykonania czynnosci i wyznaczono wskaznik zdatnosci ogolnej (C,), ktory okresla pro-
ces zabiegu ochrony roslin jako niezdatny, dla obecnie przyjetych wymagan jakoscio-
wych i rozpylaczy rolniczych stosowanych w badaniach.

Stowa kluczowe: ochrona roslin, zdatno$¢ procesu, precyzja wykonania czynnosci, punkt
krytyczny

WSTEP

Ochrona roslin uprawnych przed organizmami szkodliwymi lub konkurencyjnymi
ma miejsce od chwili rozpoczgcia uprawy tych roslin. Jednak mozliwosci ochrony
upraw przed tymi zagrozeniami sg ciggle ograniczone. Wdrozone z ogromnymi nadzie-
jami w latach 50. XX w. metody chemicznej ochrony roslin juz wkrotce poddano ostrej
krytyce, gtéwnie z powodu zagrozen stwarzanych dla cztowieka i srodowiska natural-
nego. Brak odpowiedniej wiedzy, sprzetu technicznego, a przede wszystkim nieodpo-
wiedzialno$¢ cztowieka moga stanowi¢ zagrozenia zaréwno dla samych producentow
(rolnikéw), jak i dla konsumentow produktéw rolniczych oraz dla srodowiska natural-
nego. Dotychczas kazde z tych zagrozen bylo oceniane indywidualnie, co ograniczato
szacowanie ryzyka wystepujacego w procesie ochrony roslin. Obecnie w szeregu
panstw, a takze w Polsce, podejmowane sa proby kompleksowego uregulowania zasad
postepowania przy wykonywaniu zabiegéw ochrony roslin. Przykladem tych dziatan
w UE jest Dyrektywa 2009/128/WE, ustanawiajgca ramy wspolnotowego dziatania na
rzecz zrbwnowazonego stosowania pestycydow, ktore okreslaja zakres dziatan na rzecz
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zmniejszenia zagrozen dla cztowieka i Srodowiska oraz upowszechnienia zasad inte-
growanej ochrony roslin.

POTRZEBY SYSTEMOWYCH ROZWIAZAN W TECHNICE OCHRONY
ROSLIN

Wzrost §wiadomosci ekologicznej oraz wystepowanie szeregu przyczyn (tab. 1)
sktaniajacych do ciaglego poszukiwania naukowych i praktycznych rozwigzan w tech-
nice ochrony ro$lin powoduja, ze proces ten jest uwazany za niosacy zagrozenia dla
cztowieka i srodowiska naturalnego. Nalezy liczy¢ si¢ z faktem, Zze coraz czesciej kon-
sumenci (takze przemyst rolno-spozywczy) beda zadali uwiarygodnienia metod produk-
cji, a producenci zywnosci beda musieli wykazaé, ze w prowadzonym procesie produk-
cji rolniczej takie metody opanowali, wdrozyli i konsekwentnie stosujg. Proponowanym
rozwigzaniem jest wdrozenie do proceséw produkcyjnych zrownowazonych systemow
zarzadzania, do ktorych jest takze zaliczana produkcja integrowana i dobra praktyka
w ochronie rolin.

Tabela 1. Glowne przyczyny poszukiwania alternatywnych metod ochrony roslin
Table 1. The main reasons for searching for alternative methods of plant protection

Lp.
No. Przyczyny — Reasons
1 Nie zawsze poznane oddziatywanie pozostatosci srodkéw ochrony roélin
’ It is not always understood the impact of pesticide residues
Rosnace koszty stosowania chemicznych metod ochrony roslin
2. . . .
Increasing cost of chemical plant protection methods
3 Brak selektywnosci wielu pestycydow
" No selectivity of many pesticides
Rozwoj odpornosci i pojawianie si¢ nowych gatunkow agrofagéw
4. . . .
The development immunity and the emergence of new species of pests
Zagrozenia dla organizméw pozytecznych i srodowiska naturalnego
5. . . . .
Risks to beneficial organisms and the environment
6 Rosnace koszty uzyskania nowych srodkow ochrony roslin
’ Increasing cost of new plant protection products
7 Zagrozenia wystepujace w czasie produkcji, transportu i stosowania pestycydow
’ Risks occur over time production, transportation and use of pesticides
] Wysokie koszty produkcji surowcow rolniczych uzyskiwanych w technologiach ,,ekologicznych”
’ The high cost of production of agricultural raw materials obtained in ecological technologies
9 Antypestycydowe ustawodawstwo
" Anti-pesticide legislation
10 Czynniki psychologiczne i polityczne

Psychological and political factors

Zrodto: Pruszynski 1998; Wysocki 1996

Proponowane nowe zasady (dobre praktyki) ochrony roslin (tab. 2) maja odpowie-
dzie¢ na pytania: czy; kiedy; i jak stosowac¢ $rodki ochrony roslin, ale w dalszym ciagu
dzialania nie sg auditem jakos$ci, gdyz maja charakter kontrolno-nakazowy. Przez audit
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jakosci nalezy rozumie¢ systematyczne, planowe i niezalezne dzialania prowadzone
w okreslonych obszarach lub funkcjach dla stwierdzenia czy zaplanowane wcze$niej
ustalenia sa realizowane w sposob pozwalajacy na osiggnigcie stawianych celow.

Tabela 2. Zasady dobrej praktyki ochrony ro$lin (DPOR)
Table 2. The principles of good plant protection practice (DPOR)

Lp.

No. Zasady — Principles

Wykorzystanie czynnikow poprawnej agrotechniki — dobra praktyka rolnicza (DPR) i agrotech-
1. nicznych metod zwalczania agrofagow
Correct use of the agricultural technology factors — good agricultural practice

Dostosowanie metod doboru pestycydow do skfadu gatunkowego miejscowych agrofagdw i pro-
2. gow szkodliwosci
Adapting the methods of selection of pesticides to local pests and harmful thresholds

Stosowanie pestycydow zgodnie z zakresem rejestracji
Use of pesticides in accordance with the scope of registration

Racjonalny wybor sktadnika czynnego i formy uzytkowej pestycydu
The rational choice of the active ingredient pesticide

Zachowanie dawki i objgtosci pestycydu w ramach gornego i dolnego poziomu tolerancji (zapew-
S. nienie zdatnos$ci procesu zabiegu ochrony roslin)
The behavior of the pesticide dose and the volume within the upper and lower level of tolerance

Zachowanie optymalnej liczby zabiegow, termindéw i czestotliwosci ich wykonania

6. The behavior of the optimal numbers of applications
7 Dysponowanie sprawnym technicznie sprzgtem do ochrony roslin
’ The use of the technically proper plant protection equipment
] Stosowanie integrowanych programéw ochrony roslin
’ The application of integrated crop protection programs
Przestrzeganie zasad okreslonych w warunkach rejestracji pestycydéw w celu ograniczenia niepo-
9 zadanych skutkoéw ubocznych
’ Compliance with the rules laid down in the conditions of registration of pesticides in order to
reduce undesirable side effects
Przestrzeganie przepisOw opracowanych przez agencje rzadowe w celu zapewnienia bezpieczen-
10 stwa dla ludzi i Srodowiska

Compliance with the rules developed by government agencies in order to ensure safety of people
and the environment

Zrodto: Lipa i Bratkowski 1996

W przypadku zabiegdw ochrony roslin celami tymi jest zrdwnowazone stosowanie
pestycydow, z zasady uzyskiwane poprzez wdrazanie metod integrowanej ochrony
ro§lin, umozliwiajacych optymalizacje ochrony roslin dla potrzeb ogdlnogospodar-
czych, spotecznych i $rodowiskowych czlowieka [Zaliwski 2006]. Nalezy jednak

Technica Agraria 12(3-4) 2013



50 J. Sawa

stwierdzi€¢, ze przyjete ustalenia beda skuteczne, jezeli beda mialy charakter dziatan
systemowych, a wigc beda pozostawaty w stosunku do siebie w okreslonym i mozli-
wym do opisania zwigzku. Wzgledy praktyczne, podobnie jak w systemie HACCP
sugeruja, aby w zabiegach ochrony roslin zwrdci¢ szczegdlna uwage na czynnosci kry-
tyczne, w ktorych bledy wykonania nie beda naprawione w czynnosciach nastepnych
i tym samym mogg uniemozliwia¢ wdrazanie metod integrowanych.

CEL I ZAKRES

Celem pracy jest wskazanie czynnosci ryzyka w zabiegu ochrony roslin, ktore decy-
duja o jakosci wykonania zabiegu, bezpieczenstwie pracy oraz mogacych wptywac na
zagrozenia ekologiczne, a tym samym ogranicza¢ mozliwo$ci wdrozenia zrownowazo-
nego stosowania pestycydow, zalecanego w Dyrektywie 2009/128/WE. Wyznaczono
podstawowe czynno$ci w zabiegu ochrony roslin lub czynnosci temu zabiegowi towa-
rzyszace (zakup lub transport pestycydow) i wyznaczono czynnosci krytyczne, ktore
moga mie¢ decydujacy wplyw na zrbwnowazenie procesu, Badania natezenia wyptywu
z rozpylaczy wykonano w UP Lublin a nastgpnie pomiar powtorzono w akredytowanym
laboratorium Centralnej Stacji Rolniczej CRA-W Gembloux, Belgia.

METODA BADAN

Do oceny krytycznych czynnosci w zabiegu ochrony roslin przyjeto dwa parametry,
z ktorych jeden dotyczyt precyzji wykonania czynnos$ci a drugi zdatno$ci procesu. Pre-
cyzja wykonania czynno$ci obejmuje dwa pojecia: powtarzalno$¢ i odtwarzalnosé gdzie
[Huyghebaert i Planchon 2009]:

— powtarzalnos¢ (r) — jest to zmiennos$¢ dla danego pomiaru, nastawionego kilka ra-
zy przez tego samego operatora w krotkim okresie czasu,

— odtwarzalno$¢ (R) — jest to zmienno$¢ dla danego pomiaru nastawionego kilka ra-
zy przez roznych operatoréw w dlugim okresie czasu.

Oceng zdatnosci procesu ochrony roslin okreslano w odniesieniu do pracy rozpyla-
czy rolniczych z uwagi na ich wiodaca role w zapewnieniu jako$ci oprysku. Miarg zdat-
nosci jako$ciowej procesu sg dwa wspotczynniki: Cy — wycentrowania procesu oraz C,
— wyrazajacy og6lng zdatnos¢ jako$ciowa procesu. W pracy podano wspotczynnik C,,
gdyz wykonane badania wstgpne wykazaty, ze nawet ogdlna zdatno$¢ procesu ochrony
ro$lin nie jest spetniana, przy obecnie stosowanych standardowych rozpylaczach rolni-
czych, nawet w przypadku pozytywnej oceny pracy rozpylaczy zamontowanych na
belce polowej opryskiwacza (ocena wg wspotczynnika nierdwnomiernosci opadu cieczy
— CV). Wyniki badan odnoszono do wymagan ustawowych dla rozpylaczy rolniczych
($rednie natgzenie wyplywu i dopuszczalna tolerancja) [Dz. U. nr 121 z 2001 r.].

Ogolng zdatnos¢ jakoSciowa procesu (C,), wskazujacg ile razy tolerancja naturalna
rowna 6 ¢ miesci si¢ w zakresie pola tolerancji technicznej: obliczono na podstawie
zaleznosci (1) [Zalewski 1998].
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C,=(TG - TD) 65" )

gdzie:
TG - tolerancja gorna,
TD — tolerancja dolna,
(TG — TD) — pole tolerancji technicznej,
o — odchylenie standardowe.

Oceny zdatnosci jakoSci wykonania zabiegu ochrony roslin (C, ) wykonano dla
dwoch zestawow rozpylaczy nowych (CV 4,1 i 5,84) oraz jednego zestawu rozpylaczy
zuzytych (CV 13,45)

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Zdatno$¢ procesu to zdolnos¢ do spelnienia okre§lonych wymagan jakos$ciowych,
ktéra umozliwia nadzorowanie jego przebiegu [Zalewski 1998]. Za czynnosci krytycz-
ne, po uwzglednieniu wynikow badan Parafiniuka [2013] oraz Sawa [2009] wybrano te,
ktére moga wpltywac na zmniejszenie precyzji i ogranicza¢ zdatnosci procesu ochrony
roslin uznano [Parafiniuk 2013; Sawa 2009]:

— magazynowanie $srodkéw ochrony roslin,

— dobor parametréw pracy opryskiwacza,

— przygotowanie cieczy roboczej,

— proces wykonanie opryskiwania,

— postgpowanie z pozostatoscig roztworu cieczy lub srodka ochrony roslin,

Trzy pierwsze ww. czynno$ci s3 w znacznym stopniu zalezne od oséb wykonuja-
cych zabieg ochrony ro$lin ich predyspozycji i doswiadczenia w zakresie realizacji
procesu pracy opryskiwaczem rolniczym i czynno$ci zwigzanych np. zakup pestycy-
dow. W tym przypadku jest waznym dotrzymanie precyzji w wykonaniu czynnosci, do
ktoérych jako czynnosci powtarzalnych (r) i odtwarzalnych (R) mozna zaliczy¢ odpo-
wiednio: dbalos¢ o miejsce sktadowania pestycydow, przygotowania roztworu cieczy
roboczej, zachowanie precyzji nastaw parametréw jego pracy. W ochronie ro$lin czyn-
nosci te sa powtarzane przez pracownika (operatora) dla jednego zabiegu w krotkim
okresie czasu, ale sa odtwarzane, niekiedy przez innych pracownikéw w okresie trwania
procesu produkcyjnego.

Czynniki te wplywaja na zmienno$¢ procesu, ktora jest ksztaltowana zar6wno
zmiennoscia systematyczna, jak i catkowicie przypadkowymi momentami prawidlowej
pracy, np. chwilowa poprawa precyzji procesu, bez tendencji utrzymania tego stanu
w dtuzszym czasie. Wyeliminowanie zrédel zmiennos$ci nalezy rozpocza¢ od zmienno-
sci przypadkowych, ktore w zabiegach ochrony roslin moga by¢ powodowane miedzy
innymi: niedyspozycja operatora, niewlasciwym umocowaniem rozpylacza, sposobem
nastawienia parametrow pracy maszyny itp. Dopiero nastgpnie nalezy przystapi¢ do
usuwania zmiennosci statych (systematycznych), ktore moga by¢ wywotane na przy-
ktad: zuzyciem rozpylacza. Po usunigciu przyczyn zmiennosci, uzyskujemy stan cha-
rakteryzujacy si¢ stabilno$cig procesu w czasie. Problem precyzji wykonania czynnosci
w zabiegach ochrony roélin (tab. 3) byt badany w Centralnej Stacji Rolniczej CRA-W
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Gembloux w Belgii. Przyjeto, ze pozytywny wynik oceny powtarzalnosci (r) i odtwa-
rzalno$ci (R) to poziom ponizej 0,50%. Z analizy uzyskanych wynikéw badan szcze-
goblnie odtwarzalnos¢ zatozonych nastaw jest procesem trudnym do opanowania, a tym
samym ograniczajagcym uzyskanie zadowalajacych wynikow oceny stanu technicznego
belki polowe;j.

Tabela 3. Powtarzalno$¢ i odtwarzalno$¢ nastaw parametrow pracy w opryskiwaczach rolniczych
w latach badan

Table 3. Repeatability and reproducibility of works parameters of agricultural sprayers in the
course of time

2002 2003 2004 2005 2005 2006
Liczba operatorow 3 4 7 3 3 3
Operator numbers
Liczba pomiarow
142 192 112 48 48 48
Number of measurements
Srednio, % CV
Mean, % CV 7,17 7,49 7,22 7,50 7,47 7,56
Odchylenie standardowe, %
Std. dev.. % 1,46 2,02 1,84 2,51 2,41 2,61
Powtarzalno$¢ —r, %
Repeatability —r, % 1,00 0,36 0,41 0,28 0,33 0,39
i 1o
Odtwarzalno¢ — R, % 123 0,44 1,28 0,78 131 1,41

Reproducibility — R, %

Zrédto: Huyghebaert i Planchon 2009

Proces wykonania oprysku jest takze zwiazany z precyzja wykonania wystgpujacych
W nim czynnosci, ale o jakos$ci aplikacji pestycydow decyduje stabilno§¢ parametrow
pracy agregatu maszynowego (ciagnika i opryskiwacza), w szczego6lnosci praca stoso-
wanych rozpylaczy, mocowanych na belce polowej opryskiwacza. Ocena pracy belki
polowej jest dokonywana przy zastosowaniu tzw. stoldw rowkowych, umozliwiajacych
okreslenie wspdlczynnika zmiennosci (CV), dla opadu kropel cieczy, formowanych
przez koncoéwki rozpylajace.

Ustawowo przyjeto, ze wspotczynnik CV nie moze przekracza¢ 10%, co powinno
zapewni¢ rownomierny rozktad rozpylonej cieczy na opryskiwanej powierzchni. Z kolei
ocena zdatnosci tego procesu (tab. 4) wykazuje, ze wskaznik C, nie osiaga minimalnie
oczekiwanej wartosci C, > 1 (na og6t wymaga sie, aby jego warto$¢ wynosita powyzej
1,33), i proces ten w oczywisty sposob jest oceniany jako niezdolny. W badanych przy-
padkach warto$¢ C, wynosita ponizej 1,0, gdyz tolerancja naturalna (6c) przekraczata
pole tolerancji technicznej (rdéznica pomiedzy tolerancja gérna i tolerancja dolng). Uzy-
skanie najwyzszego wspotczynnika na poziomie Cp = 0,73 przy CV 4,1 dla nowych
rozpylaczy (rys. 1), wskazuje na fakt nie spelnienia wymagan jakosciowych i opanowa-
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nia procesu pracy opryskiwacza nawet przy rozpylaczach uznawanych za dobre. Zakres
tych roznic zobrazowano na rysunku 1, gdzie krzywa A wyznacza obszar, ktory znacz-
nie przekracza obszar wyznaczony przez krzywa B. Krzywa B wyraza przebieg proce-
su, w ktorym zachowano 25% margines bezpieczefnstwa, zapewniajacego minimalne
wymagania jako§ciowe procesu.

Tabela 4. Ocena zdatnosci procesu oprysku dla rozpylaczy szczelinowych
Table 4. Evaluation of flat fan nozzles serviceable work

Wyniki z wykonanych ocen zdatnosci procesu
oprysku dla rozpylaczy szczelinowych
Results from successive measurements

Rozpylacze o kacie i natgzeniu wyptywu (-) 110 04 (-) 11003 (-)110 04
Nozzles angle and intensity of outflow (nowy) (nowy) (zuzyty)
Liczba rozpylaczy na belce polowe;j
Number of tested nozzles 24 24 24
Liczba naczyn miarowych (rynienek) podlegajacych ocenie 95 95 95
Number of vessels measuring (troughs) to be evaluated
Ilos¢ cieczy w naczyniach miarowych — warto$¢ $rednia, ml
The amount of liquid in the vessels (average, ml) 320,81 273,13 335,76
Odchylenie standardowe, ml, (o)
Standard deviation, ml (o) 14,16 17,24 45,16

. . . . N
Wspotczynnik zmiennosci CV, % 41 5.84 13.45

Coefficient of variation CV, %

Uzyskana tolerancja naturalna dla badanych rozpylaczy,
ml = 60 87,6 103,4 270,9
Resultant natural tolerance for the test nozzles, ml = 66

Ilos¢ ml cieczy w naczyniach okreslona dla ilosci cieczy
+/-10% wartosci sredniej:

The amount of liquid in vessels ml for the amount of liquid
+/-10% of the average:

TG — tolerancja gorna (+)

TG — upper tolerance (+) 352,81 300,44 369,34
TD — tolerancja dolna (-)

TD - bottom tolerance (-) 288,71 245,82 302,19
(TG — TD) — pole tolerancji techniczne;j 64.1 5462 67.15

(TG — TD) — tolerance difference

Perspektywiczna zdolno$¢ spetniania wymagan jakoscio-

wych Cp, (min. wg systemow jakosci Cp > 1,3), gdy max.

CV=10% 0,73 0,52 0,24
Perspective capacity of fulfilling quality requirements Cp,

(min. Cp > 1.3), for CV =10%
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Rys. 1. Zdatnosci procesu oprysku uzyskiwana badanymi rozpylaczami szczelinowymi 110 04,
przy CV =4,10% i Cp = 0,73. Krzywa A — zdatnos$¢ procesu poza kontrolg oraz krzywa
B — teoretyczny przebieg procesu pod kontrola. TG — tolerancja goérna; TD — tolerancja
dolna; X — $rednia ilo$¢ cieczy w menzurkach

Fig. 1. Coefficient — serviceable of spraying process, got studied (table 4) flat fan nozzles work
110 04, when CV = 4,10, but Cp = 0,73, serviceable of process beyond control — A and
under control — B. TG — upper tolerance; TD — lower tolerance; X — the average amount
of liquid in vessels

Za czynno$¢ krytyczng w zabiegu ochrony ro$lin uznano takze sposob postepowania
z pozostatoscia roztworu cieczy opryskowej po zabiegu lub $rodka ochrony roslin.
W tym przypadku uznano za dyskusyjne zalecenie, Ze pozostatosci cieczy opryskowej
w zbiorniku opryskiwacza (mozliwe do wystapienia z powodu nieprecyzyjnej kalibracji
opryskiwacza lub jej braku a takze zmiany warunkow oprysku) beda rozcienczone
i dodatkowo rozpylone na chronionej uprawie. Natomiast zalecane sposoby zagospoda-
rowania przeterminowanych $rodkoéw ochrony ro$lin ciagle nie jest przestrzegane,
zuwagi na koszty utylizacji tych $rodkéw. Srodki sa przetrzymywane w gospodar-
stwach a opakowania czesto palone.

PODSUMOWANIE

Wymagania jako$ciowe okreslaja pewien margines bezpieczenstwa w ksztattowaniu
si¢ zmiennosci procesu, ktory w badanym przypadku musi uwzgledniaé zakres toleran-
cji dostosowany do technicznych parametrow pracy rozpylaczy stosowanych w rolnic-
twie — zmienno$ci systematyczne. Ale przede wszystkim nalezy dazy¢ do wyelimino-
wania zmiennos$ci przypadkowych, ktore sg zwigzane z np. powtarzalnoécia 1 odtwa-
rzalnoécig nastaw parametrow pracy w opryskiwaczach rolniczych lub sposobem wy-
konania czynnosci przygotowawczych.

W systemach zarzadzania jako$cig przyjmuje si¢, ze zdatno$¢ procesu powinna miec
przynajmniej 25% margines bezpieczenstwa czyli przy Cp = 1,33 i sg to wymagania
niemozliwe do spelnienia, przez obecnie stosowane rozpylacze rolnicze. Wyniki tych
badan wskazuja, ze obecnie przyjete parametry technicznej oceny jako$ci pracy rozpy-
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laczy rolniczych nie uwzgledniaja specyfiki tego procesu, a stosowane rozpylacze rolni-
cze sg dalekie od doskonatosci. Dla potwierdzenia tych spostrzezen konieczne jest kon-
tynuowanie badan w tym zakresie.
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CRITICAL PROCESS POINTS OF PLANT PROTECTION

Abstract. This paper presents results of research on the actions occurring in plant protec-
tion treatments that can affect the quality of treatments. These actions include: — storage
of plant protection products — the choice of the operating parameters of the sprayer, —
preparation of working liquid — a process execution spray — proceeding with the remain-
der of the liquid solution or pesticide residues. Attention was drawn to precision of execu-
tion actions and determined the overall suitability index (Cp), which defines the process
of treatment plant protection products as unsuitable for the presently accepted quality re-
quirements and construction currently used agricultural nozzle.

Key words: plant protection, the suitability of the process, precision actions, a critical
process point
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