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WPROWADZENIE

Aktualne dyrektywy Unii Europejskiej i wszelkie inicjatywy polityczne podej-
mowane w ramach wspdlnoty obraly sobie za cel ograniczenie negatywnego

wplywu dzialalno$ci rolniczej na otaczajace klimat i srodowisko. Zaréwno

z przyczyn prawnych, jak i moralnych nalezy wiec dazy¢, aby praktyka rol-
nicza ukierunkowana na wtasciwe gospodarowanie zakupionymi srodkami

produkgji zagoscita w Polsce na dobre. Stosowanie srodkéw ochrony roélin,
podobnie jak nawozow, jest niemal pewnikiem w celu osiggnigcia wysokich

plonéw. Kwestia zwigkszenia optacalnosci produkeji przy zachowaniu wy-
sokiej jakosci plonu jest wypadkowg ograniczenia, a wlasciwie racjonalnego

ich wykorzystania, tzn. w optymalnych ilosciach (dawka dostosowana do

agrofaga i chronionego gatunku), we wlasciwym czasie (np. przekroczenie

progu ekonomicznej szkodliwosci, sygnalizacja zagrozenia) i w odpowiedni

sposob (np. zabieg drobnokroplisty, stosowanie adiuwantéw). Wyzwaniu

minimalizacji skazenia §rodowiska srodkami ochrony roélin mozna sprosta¢

poprzez trzymanie si¢ zasad dobrej praktyki rolniczej ujetych w niniejszym

opracowaniu.



ZANIECZYSZCZENIE WODY TO POCZATEK PROBLEMU

Woda jest niezbedna do zycia dla wszystkich organizméw zywych. Zanieczysz-
czenie wéd powierzchniowych i podziemnych prowadzi do zaburzenia réw-
nowagi biologicznej i do kumulacji szkodliwych substancji u roslin i zwierzat
wodnych, ktére nastepnie sa spozywane bezposrednio lub posrednio réwniez
przez cztowieka. Producenci uzytkujacy $.o.r. powinni zwraca¢ uwage na
informacje zawarte na etykietach, na ktérych znajduje sie réwniez wzmianka
nt. stopnia zagrozenia dla $srodowiska wodnego (w tym odpowiedni znak
graficzny). Samooczyszczanie wody z toksyn pochodzenia rolniczego jest
mozliwe dzigki procesom ich biodegradacji przez mikroorganizmy, ktére
jednak przy zbyt duzym stezeniu zanieczyszczen pozostaja nieaktywne lub
nawet s3 pozbawione zycia. Naturalna bioremediacja zanieczyszczen w wo-
dach powierzchniowych przebiega stosunkowo satysfakcjonujaco. Niestety
w warunkach braku $wiatla, niskich temperatur i malej zawartosci tlenu oraz
ubogiego Zycia biologicznego, co charakteryzuje wody podziemne, bardzo
wolno podlegaja one procesowi samooczyszczania.

RODZAJE SKAZEN
| SPOSOBY ICH OGRANICZANIA

Zdecydowang wigkszo$¢ zanieczyszczen wskutek wykorzystywania pesty-
cydow w rolnictwie stanowia skazenia miejscowe. Sg one $cisle zwigzane z
nieprawidtowo przeprowadzanymi czynnos$ciami przy uzyciu preparatéw
chemicznych przed i po wykonaniu zabiegu opryskiwania. Trzeba mie¢
na uwadze, ze producenci rolni moga w znaczny sposéb zminimalizo-
wac te przyczyny przy zachowaniu odrobiny starannoéci i higieny pracy,
zwlaszcza podczas sporzadzania roztworu preparatow, a takze napelniania
zbiornikéw i ich mycia po opryskiwaniu.

Ogodlnie przyjete zalecenia zwigzane ze sporzadzaniem cieczy roboczej
dotyczace wigkszosci srodkéw ochrony roslin:

1. Zbiornik opryskiwacza napelni¢ czesciowo woda (najlepiej o tem-

peraturze 8-12° C) i wlaczy¢ mieszadlo hydrauliczne.



2. Odpowiednig ilo$¢ $rodka wla¢ do zbiornika (jesli preparat jest
w postaci sypkiej nalezy go uprzednio wymiesza¢ w matej ilosci
wody, a roztwdr wla¢ przez sito).

3. Opakowanie po $rodku nalezy dokfadnie trzykrotnie przeptukac
woda, a poptuczyny wla¢ do zbiornika.

4. Uzupelni¢ zbiornik do optymalnej ilosci cieczy.

5. Jesli opryskiwacz nie jest zaopatrzony w mieszadlo hydrauliczne,
to ciecz roboczg nalezy wymiesza¢ mechanicznie, szczegélnie
przed samym rozpoczeciem zabiegu.

6. Po sporzadzeniu cieczy uzytkowej nalezy ja catkowicie zuzy¢,

a opryskiwacz umy¢.

Ciecz robocza dobrze jest tez sporzadzi¢ na polu, bezposrednio przed
zabiegiem. W ten sposob ewentualne wycieki lub pozostatosci trafiaja
na aktywny biologicznie grunt umozliwiajacy biodegradacje substancji
chemicznych. Trzeba jednak pamigta¢, by roztwor byt przygotowywany
na stosunkowo plaskim terenie i z dala od ciekéw wodnych. Preparat
nalezy zastosowa¢ w ilosci dostosowanej do chronionego gatunku i zgod-
nie z instrukcja podang na opakowaniu. Iloé¢ $rodka ochrony roslin do
sporzadzenia cieczy o pozadanej objetosci mozna wyliczy¢ ze wzoru:

p= &V , gdzie:
Q
P - ilos¢ srodka [1/kg] V - objetos¢ zbiornika (1]
G - zalecana dawka preparatu [, kg/ha] Q - dawka cieczy [l/ha]

Przyklad: ochrona przed maczniakiem amerykanskim agrestu

_ 1,51/ha - 5001
600 l/ha

Zalecana dawka preparatu: 1,5 I/ha (G)
Zalecana objetos¢ cieczy: 600 1/ha (Q) P =1,251/ha - ilo§¢
Zbiornik opryskiwacza o objetosci: 5001 (V) potrzebnego srodka



Przykladowe czynniki mogace wywotac skazenia miejscowe i sposoby im
zapobiegania ujeto skrétowo w ponizszej tabeli.

Czynnik Prewencja

Stezone $rodki ochrony roslin, jak i ciecz robocza, powinny by¢

Transport . . .
przewozone w petni zabezpieczone

Pestycydy powinny by¢ magazynowane w miejscach zamknie-
Przechowywanie tych, zgodnie z etykieta dotaczona do opakowania oraz w odle-
gtosci nie mniejszej niz 20 m od zrédet wody (ciekow, studni etc.)

Sporzadzanie Zaleca sie te czynnos¢ wykonywad na nieprzepuszczalnej
cieczy roboczej powierzchni oddalonej minimum 20 m od Zzrédet wody
Pozostatosci Opakowanlg nale'zy kilkakrotnie przeptukac, a pqp+uczyny
¢rodka z preparatu i zanieczyszczona wode po ptukaniu instalacji
cieczowej opryskiwacza wypryskac na polu
Opakowania Oproéznione opakowania kilkakrotne przeptukane
po zuzyciu mozna oddac do punktu zakupu srodkéw

Drugim rodzajem zanieczyszczen sg skazenia obszarowe, ktdre deter-
minowane s3 gléwnie przez warunki pogodowe panujace podczas i po
zastosowaniu $rodkéw ochrony roélin na polu. Rola czlowieka w ogra-
niczeniu tego typu skazen sprowadza si¢ do wtasciwej oceny sytuacji
i unikania wykonywania zabiegéw przy wietrznej aurze (przy predkosci
wiatru przekraczajacej 4 m/s wzrasta mozliwo$¢ znoszenia kropel cieczy
poza obszar uprawy), lub gdy w niedtugim czasie spodziewany jest opad
deszczu (zmywanie cieczy roboczej). Za optymalne warunki do opryski-
wania roslin uwaza si¢ takie, w ktérych predkos¢ wiatru nie przekracza
4 m/s, temperatura powietrza oscyluje w granicach ok. 15-20°C, a aura
jest pochmurna przy minimum 40% wilgotnosci powietrza. Z technicz-
nego punktu widzenia korzystniej dla srodowiska jest wykonywac zabiegi
przy uzyciu precyzyjnej techniki ochrony i niskoznoszeniowych rozpy-
laczy. Przy duzym wietrze zaleca si¢ wykonywac oprysk grubokroplisty,
a przy stabym wykorzystywac rozpylacze drobnokropliste. Szacuje sie,



ze sptywanie opryskéow do wod powierzchniowych moze nastgpic¢ juz
przy 2-procentowym nachyleniu terenu. Eskalacja tego procesu nastepuje
w przypadku gleb narazonych na erozj¢ wodna, tj. trudno przesigkliwych,
lub na ktérych uprawa nie zadarnia powierzchni gruntu, co jest skorelo-
wane z gatunkiem i obecng fazg rozwojowa. Recepta moze by¢ poprawa
wlasciwosci powietrzno-wodnych gleb m.in. poprzez wzbogacenie ich
w materie organiczng mogaca retencjonowa¢ nadmiar wody. W uprawach
warzyw i roélin sadowniczych erozja wodna jest ograniczana réwniez
poprzez $cidtkowanie gleb. Polecane jest rowniez tworzenie zadarnionych
stref buforowych wokot pola.

KALIBRACJA OPRYSKIWACZA

Niezbednym elementem poprzedzajacym wykonanie zabiegu ochrony ro-
$lin jest wlasciwe skalibrowanie opryskiwacza. Zapewnia to precyzyjne
naniesienie cieczy uzytkowej w optymalnej, bezpiecznej dla srodowiska
ilosci na chroniona powierzchnig¢ (rosliny lub glebe). Kalibracji podlega
rozmiar rozpylaczy i ci$nienie rozprowadzanej podczas zabiegu cieczy.
Dawka cieczy powinna uwzglednia¢ informacje podane na etykiecie prepa-
ratu, rodzaj opryskiwacza oraz wielkos¢ i gestos¢ uprawy. Z kolei wielko$¢
rozpylaczy jest zalezna od ich typéw oraz przewidywanej pogody (przy
wietrznej polecane sg grubo- i sredniokropliste). Dobrze przeprowadzona
kalibracja i wyliczenie ilosci cieczy roboczej ograniczaja do minimum ilo$¢
pozostatosci w zbiorniku po wykonanym zabiegu opryskiwania.

ZASADY OGOLNE
PRZEPROWADZANIA ZABIEGOW OCHRONY ROSLIN

Kierowanie si¢ kilkoma waznymi zasadami pozwoli na uniknigcie skazenia
i skuteczne wykonanie zabiegu ochronnego:
1) Maksyma ilo$ci (minimum $rodka, maksimum skutecznosci):



opryskiwanie tych czesci pol, ktore tego wymagaja — placowo lub
selektywnie,

nanoszenie preparatu bezposrednio na rosliny za pomocg maza-
czy (znajduje szczegolne zastosowanie w ochronie przed chwa-
stami).

2) Réwnomierne pokrycie opryskiwanej powierzchni §rodkami ochro-
ny roélin:

uregulowanie i stabilizacja belki opryskiwacza w celu ograniczenia
jej wahania podczas oprysku,

dostosowanie wysokosci belki wzgledem wysoko$ci roélin i rodza-
jow rozpylaczy (35-50 cm nad uprawa dla rozpylaczy szczelino-
wych, przy czym goérna wartos¢ jest polecana przy wykorzystaniu
belek o duzej szerokosci, malo stabilnych, a dolna - przy wietrznej
pogodzie),

ograniczenie mozliwosci podwdjnego pokrycia roslin srodkami
ochrony roslin (mozna to osiggnac poprzez wyltaczanie odpowiednich
sekgji belki, przydatne jest rozmieszczenie sygnalizacyjnych stupkow
zgodnie z szerokoscig opryskiwanej powierzchni lub wykorzystanie
nowoczesnych technik naprowadzania GPS),

przy stabym wietrze opryskiwanie nalezy przeprowadza¢ przy pred-
kosci roboczej ok. 6-8 km/h.

3) Efektywne naniesienie i utrzymanie odpowiedniej iloéci cieczy roboczej:

dostosowanie rozpylaczy do chronionej uprawy (w tym jej fazy roz-
wojowej) i stosowanego pestycydu,

zalecane jest opryskiwanie sredniokropliste (krople o $rednicy
50-250 um) dla wigkszosci zabiegdw ochrony zwtaszcza w przypad-
ku pdzniejszych faz rozwojowych. Rozpylacze drobnokropliste sa
szczegdlnie przydatne w zabiegach ochrony roélin w fazie miodocia-
nej bez koniecznosci penetracji cieczy roboczej w glab uprawy i przy
bezwietrznej pogodzie,

stosowanie obnizonej dawki cieczy roboczej,

wykonywanie zabiegu po zej$ciu rosy,

stosowanie adiuwantéw poprawiajacych przyczepnos¢ substancji
czynnych.



MYCIE OPRYSKIWACZA

Przeprowadzanie tej czynnosci nad wyraz czesto nie jest zalecane. Jest ono
konieczne w sytuaciji, gdy kolejne zabiegi sa planowane na innych gatunkach
uprawnych, na ktérych dany pestycyd nie jest zarejestrowany lub z uzyciem
innych substancji wchodzacych w reakcje chemiczne. Mycie opryskiwacza
jest rowniez konieczne, gdy nie zakltada si¢ w najblizszym czasie wykony-
wania opryskéw, poniewaz pozostalosci moga spowodowac zatykanie sie
elementoéw roboczych (rozpylaczy) lub innych mogacych uniemozliwi¢ prace
opryskiwacza. Oczywistoscig jest rowniez mycie urzadzenia przed przegla-
dem technicznym lub naprawg. Czyszczenie opryskiwacza najlepiej jest
przeprowadzi¢ w odleglosci nie mniejszej niz 30 m od studni, uje¢ wody oraz
zbiornikéw i ciekéw wodnych (nie dotyczy myjni urzadzen ochrony roslin
w rozumieniu przepiséw w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie z wykorzystaniem malej
ilosci wody). Polecane jest uzycie biodegradowalnych §rodkéw myjacych,
lancy wysokoci$nieniowej, zapewniajacej wysoka skutecznos¢ oraz rozpylaczy
grubokroplistych aby ograniczy¢ osiadanie zanieczyszczen na opryskiwaczu.
Popluczyny po myciu wewnetrznym opryskiwacza nalezy wypryskac na polu
lub zneutralizowac¢ na ostonietym stanowisku bioremediacyjnym.

BIOREMEDIACJA

Neutralizacje toksyn w postaci poptuczyn srodkéw ochrony roélin po myciu
opryskiwaczy przeprowadza si¢ najczesciej metoda tzw. bioremediacji. Po-
lega ona na wykorzystaniu wyspecjalizowanych mikroorganizméw, tj. grzy-
béw, bakterii i glondw, ktére wytwarzaja enzymy katalizujace, utleniajace
lub modyfikujgce zwigzki zawarte w §.0.r. w formy mniej toksyczne. Proces
oczyszczania mozna zintensyfikowa¢ poprzez stymulowanie ich rozwoju.
Miejsce do neutralizacji szkodliwych pozostatodci (miejsce bioremedia-
cyjne) mozna wykona¢ we wlasnym zakresie, np. w postaci stanowiska
PHYTOBAC. W tym celu otwarty zbiornik ze szczelnym dnem (gruba folia,
beton) i ostoniety przed deszczem wypelniamy drenazem w postaci zwiru



(10 cm). Nastepnie uktada si¢ 5 cm warstwy zageszczonej gliny spowalnia-
jacej odplyw wody i kolejno: substrat organiczny zlozony ze stomy (50%),
ktory jest zrodlem ligniny i rozluzniacza; torf lub kompost (25%), zrédto
préchnicy i wegla organicznego; glebe pobrang z pola (25%).

Aby proces bioremediacji przebiegal na wysokim poziomie, substrat
powinien cechowac szeroki stosunek wegla do azotu (powyzej 30:1), a pH
powinno by¢ mniejsze niz 6. Na stanowisku PHYTOBAC woda z popluczyn
szybko odparowuje z substratu, a substancje czynne sg rozkladane na calym
jego profilu. Nadmiar cieczy z substratu sptywa do zbiornika skad za po-
moca pompy z powrotem jest transportowana na powierzchnie substratu.

MINIMALIZACJA SKUTKOW ZAGROZEN
W SYTUACJACH AWARYJNYCH

W ciaggu calego procesu wykorzystania srodkéw ochrony roslin poczawszy
od otwarcia opakowan po sam zabieg zagospodarowania pozostalosci moze
dojs¢ do sytuacji awaryjnych, np. wskutek rozlania/rozsypania preparatu, nie-
szczelnosci zbiornika opryskiwacza i wycieku cieczy roboczej etc. Odpowied-
nie przygotowanie si¢ na ich wystapienie dotyczy gtéwnie przechowywania
razem ze Srodkami réwniez przedmiotéw stuzacych do neutralizacji sSrodkow
tj. szczotki, szufelki, pojemnikéw na skazone pojemniki, absorbentéw pesty-
cydow oraz posiadania telefonu komérkowego, ktdry jest szczegélnie wazny
w przypadku pozaru miejsca sktadowania $.o0.r. O ile to mozliwe, po powia-
domieniu odpowiednich stuzb nalezy pamigta¢, by wody do gaszenia pozaru
uzywac z rozsadkiem w iloéci wystarczajacej, lecz jednoczesnie ograniczajacej
ryzyko przedostawania si¢ duzych ilosci wody skazonej do ujec i zbiornikow
wodnych. W pozostatych wypadkach nalezy podja¢ dzialania majace na celu
ograniczenie skutkéw zanieczyszczen wg procedury:
1) zalozenie odziezy ochronnej,
2) zebranie i zabezpieczenie $rodka (w przypadku preparatu ocharak-
terze stalym), zabronione jest przeptukiwanie powierzchni,
3) zebranie warstwy zanieczyszczonej gleby i rozrzucenie jej na jak naj-
wigkszej powierzchni pola, na ktérym pestycyd mial by¢ wykorzystany,
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4) posypanie zanieczyszczonego miejsca absorbentem,
5) zebranie materialu absorbujgcego, zabezpieczenie, a nastepnie
poddanie procesom bioremediacji po uprzednim rozcienczeniu
lub zlozenie do rocznego kompostowania na pryzmie.
W przypadku awarii opryskiwacza w trakcie zabiegu nalezy go prze-
rwa¢ i naprawi¢ usterke wg instrukeji urzadzenia poza strefa buforowa
dla obszaréw wrazliwych. Jesli to mozliwe, nalezy zebra¢ i zabezpieczy¢
ewentualne wycieki cieczy roboczej.

REGULACJE PRAWNE

Zgodnie z obowigzujacym rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dnia 31 marca 2014 r. w sprawie warunkow stosowania $.0.r. na terenie
otwartym minimalna odleglo$¢ od zbiornikéw i ciekéw wodnych oraz tere-
néw nieuzytkowanych rolniczo, innych niz bedacych celem zabiegu z zasto-
sowaniem $.0.r. podczas wykonywania zabiegéw przy uzyciu opryskiwaczy
ciagnikowych i samobieznych polowych wynosi 1 m, a przy ciaggnikowych
i samobieznych sadowniczych 3 m.

Podkredli¢ nalezy fakt, ze oprocz przepiséw zawartych w ww. rozporzadze-
niu rolnik przed uzyciem $.o.r. musi dostosowac si¢ w tym zakresie do infor-
magcji zawartych w etykiecie produktu, ktéra jasno wyznacza szerokos¢ strefy
ochronnej (moze by¢ wieksza). Jest ona zrdznicowana ze wzgledu na rodzaj
pestycydu, substancji aktywnej i rodzaj uprawy. Przyktadowo dla herbicydu
Chwastox Extra 300 SL strefa ochronna dla zbiornikéw i ciekéw wodnych
w przypadku uprawy zb6z ozimych wynosi 10 m. Z kolei dla fungicydu Signum
33 WG strefa ochronna ciekéw wodnych powinna wynosic¢ 25 m w przypadku
uprawy m.in. pomidora, marchwi czy truskawki. Szerokos¢ strefy buforowej
(ochronnej) jest mierzona w linii prostej od krawedzi koryta naturalnego cieku
wodnego, kanalu, rowu lub gérnej krawedzi misy zbiornika wodnego.

W zwigzku z cigglymi pracami Komisji Europejskiej i mozliwo$cig zmian
etykiet Srodkéw ochrony roslin zaleca si¢ przed uzyciem sprawdzenie aktual-
nych informacji publikowanych na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi pod adresem: https://www.gov.pl/web/rolnictwo/ochrona-roslin.
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