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Kabina samolotu M-18 Dromader (fot. S. Majewski)



Wstep

Agrolotnictwo, ze wzgledu na czeste gradacje szkodliwych owadéw i konieczno§é
ich zwalczania na rozleglych obszarach lesnych, odgrywa niezmiernie wazna role
w ochronie lasu w Polsce. Na szczegolne zagrozenie lasow przez owady lisciozer-
ne sklada sie wiele przyczyn, w tym:

e specyficzne warunki klimatyczne, charakteryzujace sie duzg zmiennoScig czyn-
nikéw meteorologicznych, ktore powoduja zaklécenia w rozwoju drzew i drze-
wostanow oraz zaburzenia zwigzkéw zachodzacych miedzy szkodnikami a ich
naturalnymi wrogami;

e sklad gatunkowy drzewostandow, z wyrazng przewaga sosny i §wierka, z ktory-
mi zwiazane sa liczne gatunki szkodliwych owadéw, wykazujacych sklonnosci
do masowych pojawow;

e struktura ekosystemow leSnych, tworzacych w wielu przypadkach jednogatun-
kowe i rownowiekowe drzewostany, podatne na uszkodzenia przez czynniki bio-
tyczne i abiotyczne.

Dane historyczne Swiadczg o ogromnych szkodach, jakie w przeszto$ci owady li-
Sciozerne powodowaly w lasach. Miedzy innymi w latach piecdziesigtych XIX w.
na terenach obecnej Warmii i Mazur rozwineta sie na 400 tys. ha powierzchni le-
§nej gradacja brudnicy mniszki, wskutek czego przymusowo pozyskano wiele mi-
lion6w metréw szeSciennych drewna. Pamietna gradacja strzygoni choinéwki
w latach 1922-1924 objeta w Europie ponad 500 tys. ha drzewostanéw sosnowych,
w tym ponad 200 tys. ha w Polsce, z czego znaczna cze$é (Bory Tucholskie, Pusz-
cza Notecka) wycieto. Zrozumiale wiec, ze gdy tylko pojawily sie mozliwo$ci wy-
korzystania samolotow w ochronie lasu, w Polsce juz w roku 1925 wykonano
pierwszy lotniczy zabieg zwalczania owadéw lisciozernych.

Praktyczne wykorzystanie samolotow na duzg skale do zwalczania szkodliwych
owadow lesnych w naszym kraju datuje sie od péznych lat czterdziestych minio-
nego wieku, kiedy to po II wojnie Swiatowej w borach sosnowych Goérnego Slaska
rozwinela sie gradacja osnui gwiazdzistej. Przeprowadzono wowczas na po-
wierzchni okolo 20 tys. ha opyly zagrozonych drzewostan6w preparatem Arsopul,
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zawierajacym Srodek owadobdjczy w postaci arsenianu wapnia. Ze wzgledu na wy-
soka toksycznos$é zwigzkow arsenu dla kregoweéw szybko zostaly one w zabiegach
agrolotniczych zastgpione, poczatkowo przez weglowodory chlorowane i insekty-
cydy fosforoorganiczne (Lasochron, Mgtawik), a nastepnie przez pyretroidy (Am-
busz, Decis, Fastac), inhibitory syntezy chityny (Dimilin, Nomolt, Rimon) oraz
Srodki biologiczne (Bactospeine, Ecotech, Foray). Szacuje sie, ze ogdélna po-
wierzchnia laséw opryskanych w latach 1948-2007 przez statki powietrzne (sa-
moloty i §miglowce) przeciwko najgrozniejszym owadom le§nym, takim jak brud-
nica mniszka, barczatka sosnéwka, osnuja gwiazdzista, boreczniki i strzygonia
choinéwka, siega 8 mln ha. Dzigki tym zabiegom, po roku 1945, mimo kilkakrot-
nych gradacji szkodliwych owadéw obejmujacych ogromne obszary, nie zaistniata
konieczno$¢ wycinania zniszczonych drzewostanéw na takg skale jak w przeszlo-
§ci. Nalezy przy tym przypomniec, ze zabiegi redukcji populacji owadow lisciozer-
nych przy uzyciu statkow powietrznych wykonuje sie tylko w sytuacjach, gdy li-
czebnosé larw wskazuje na zagrozenie trwalosci lasu.

Zaletg zabiegow agrolotniczych jest mozliwos¢ wykonywania opryskow ultrani-
skoobjetosciowych (ULV) przy uzyciu aparatury Micronair, stosowanej na samolo-
tach, lub atomizeréw o napedzie elektrycznym, montowanych na $migltowcach.
Dzieki temu na hektar powierzchni zuzywa sie 2-3 1 cieczy, ktéra — rozpylona
w postaci kropel o §rednicy 50-150 um — w wiekszosci pozostaje w koronach opry-
skiwanych drzew.

W ostatnich okresie Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej, uznajac
konieczno$é zmniejszenia w Europie zagrozen zwigzanych ze stosowaniem §rod-
kéw ochrony roslin, zaproponowaly strategie zmierzajagcg m.in. do zakazu wyko-
nywania opryskow z powietrza w krajach cztonkowskich Unii. Jednakze w sytu-
acji, kiedy podstawowym sposobem ochrony rozlegtych kompleksow lesnych przed
szkodliwymi owadami lisciozernymi, nie tylko w Polsce, sa opryski lotnicze, nie
wydaje sie mozliwa calkowita rezygnacja z tej formy zabiegow.

Oddawany do rgk Czytelnikéw poradnik jest wynikiem pracy Autoréw, od lat
gleboko zaangazowanych w sprawy ochrony lasu i agrolotnictwa, ktorzy zechcie-
li podzieli¢ sie swoja wiedzg i do§wiadczeniem, z nadzieja, ze okazg sie one intere-
sujace i przydatne dla wszystkich, ktérym nie jest obojetny stan naszych lasow.

Chciatabym wyrazi¢ w tym miejscu podziekowanie Wspétautorom za Ich trud
i wytrwalos$¢, a takze Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych i Centrum Infor-
macyjnemu Laséw Panstwowych, bez ktorych pomocy i poparcia finansowego
opracowanie poradnika nie dosztoby do skutku.

BARBARA GLOWACKA

Warszawa, styczen 2009 r.



ROBERT ROWINSKI

1. Historia stosowania
zabiegOw agrolotniczych
w lesSnictwie

1.1. Narodziny agrolotnictwa

Zastosowanie lotnictwa w gospodarce rolnej oraz w leSnictwie okre§lane jest po-
pularnie jako ,,agrolotnictwo”. Termin ten jednak istotnie zaweza zakres pojecio-
wy tego rodzaju lotnictwa tylko do ustug na rzecz rolnictwa, dlatego PH. South-
well w 1975 r. zaproponowal inne, bardziej precyzyjne okre§lenie — ,,biolotnic-
two”, zdefiniowane jako ,zastosowanie réznych rodzajow lotnictwa do rozwoju
pozytecznych organizméw zywych na Ziemi”.

Powstanie oraz poczatki praktycznego zastosowania lotnictwa w ochronie ro-
§lin wiaza sie z le$nictwem. Za narodziny tej nowej dziedziny techniki i wiedzy
uznaje si¢ zgloszenie przez Alfreda Zimmermanna, nadlesniczego z Detershagen
k. Burg-Magdeburga, Swiadectwa Patentowego nr 247028, klasa 45K, grupa
4 ,Metody niszczenia brudnicy mniszki i innych szkodnikéw laséw poprzez opy-
lanie drzew cieczami i substancjami suchymi niszczacymi szkodniki”, opatento-
wanego nastepnie w 1911 r. przez Cesarski Urzad Patentowy Rzeszy Niemieckiej
(ryc. 1). Swiadectwo zawieralo nastepujace zastrzezenia patentowe:

1. Metoda niszczenia brudnicy mniszki i innych szkodnikéw las6w poprzez na-
tryskiwanie drzew cieczami lub materialami suchymi niszczacymi szkodniki pole-
ga na tym, ze mgielkowe opylanie nastepuje z pojazdu powietrznego, krazacego
ponad starym drzewostanem.

2. Metoda, wedlug zastrzezenia nr 1, charakteryzuje sie tym, ze gondola pojaz-
du powietrznego oprocz pojemnikéw na ciecz ma réwniez urzadzenie spryskujace,
ktore poruszane jest przez silnik napedzajacy Smiglo.

Zabiegi zwalczania owadow w Niemczech rozpoczeto w roku 1924 w zwigzku
z wystgpieniem w péinocnych landach silnej gradacji strzygoni choinéwki w bo-
rach sosnowych. Stosowano samoloty Fokker F-3. Pozytywne rezultaty pierwszej
proby sklonity do kontynuacji zabiegdw w roku nastepnym na powierzchni 240 ha
w Nadles$nictwie Bisental, po zmodyfikowaniu do tego celu samolotéw Fokker F-
-2, Fokker F-3 i Junkers. W 1928 r. przeprowadzono juz w Niemczech zabiegi
ochrony laséw na powierzchni 25 tys. ha, wykonujac 4 tys. lotéw. Powotano row-
niez specjalng sekcje lotniczg do zwalczania owadow.
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Verfahren zur Vernichtung der Nonnenraupe und anderer Waldschidlinge durch Bestiduben
der Biume mit die Schidlinge vernichtenden Fllssigkeiten oder Trockenstoffen.

Patentlert im Deutschen Relche vom 29. Mirz 1911 ab.

Der Schaden, den die Nonnenraupe in den
curnpiischen Nadelholzwildern anrichtet, ist
schr bedeutend. Die bisher zur Vernichtung
der Nonnenraupe vorgeschlagenen und ange-
wendeten Mittel haben sich als unzulinglich
erwiesen. Insbesonderc war mit dem Fangen
der Schmetterlinge durch elektrische Schein-
werfer, Sammeln der Lier und Raupen, oder
dem Leimen der Stimme kein nennenswerter
Erfolg zu erzielen. Dagegen konnte man

Unterholz und Kulturen durch Bespritzen mit .

Kalklisung oder anderen Mitteln, die auf die
Schidlinge als Gifte wirken, wirksam schiitzen.

Nach vorliegender Erfindung sollen nun
auch dic Altbestinde und Stangenhilzer durch
Bespritzen mit solchen Losungen geschiitzt
werden. Ein Besprengen der oft bis 35 m
hohen Biume wvon unten ist aber praktisch
ausgeschlossen.
her das Besprengen der Biume von oben,
und zwar unter Verwendung eines Luftfahr-
zeuges crfolgen, von dem aus dic Baum-
kronen mit dem Kalkwasser o. dgl. bestaubt
werden.

Zur Ausfihrung des Verfahrens ist kein
Luftfahrzeug besonderer oder

Nach der Erfindung soll da-

kostspieliger :

Bauart erforderlich, da dasselbe nur bei ruhi- .
gem Wetter verwendet wird und nur eine °

sehr miBige Fahrgeschwindigkeit zu be-

sitzen und keine bedeutenden Hohen zu er- ¢

reichen braucht.
Die die Nonnenraupe vernichtende Fliissig-

keit kann in besonderen Behiiltern in der |

Gondel des Luftfahrzeuges untergebracht sein.
Die Behilter sind zweckmiiBig mit Zerstdu-

bern versehen, durch die die Flissigkeit nebel-
artig iiber groBere Flichen der Baumnkronen
sich verteilen liBt. Diese Zerstiuber kénnen
so eingerichtet sein, dal sie von dem die
Propeller des Luftfahrzeuges antreibenden Mo-
tor aus bewegt werden, oder dal die Zerstiu-
bung durch den eigenen Druck der zu zer-
stiubenden Stoffe erfolgt.

Auf diese Weise lassen sich in verhiltnis-
mibig kurzer Zeit grofe Flichen von Alt-
bestinden usw. wirksam behandeln.

Es lassen sich die Baumkronen nicht nur
mit Fliissigkeiten bespriihen, sondern auch mit
trockenen Stoffen bestduben, welche die Schid-
linge entweder unmittelbar oder nach Aufnahme
des Stoffes in die Verdauungsorgane téten.

Die Art der Ausfilhrung des Luftfahrzeuges
sowie der Zerstiubungsvorrichtungen kann
eine beliebige sein.

PATENT-ANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Vernichtung der Non-
nenraupe und anderer Waldschidlinge
durch Bestiuben der Biume mit die
Schidlinge vernichtenden Fliissigkeiten oder
Trockenstoffen, dadurch gekennzeichnet,
daB die nebelartige Bestiubung von einem
iiber dem Altbestand usw. kreuzenden
Luftfahrzeug aus erfolgt.

z. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gondel des Luft-
fahrzeuges auBer dem die Fliissigkeit auf-
nehmenden Behilter Zerstiubungsvorrich-
tungen aufweist, die ‘von dem Motor der
Propeller in Titigkeit gesetzt werden,

BERLIM. CEDRUCKT IN DEN WEICHSDRUCKEREL.
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Ryec. 1. Fotokopia swiadectwa patentowego Alfreda Zimmermanna




W Rosji pierwsze propozycje wykorzystania samolotéow w rolnictwie pojawily
sie juz w 1913 r., natomiast poczatki zabiegéw lotniczych siegaja roku 1922, kie-
dy to za Uralem, w okolicach Choldynska, przeprowadzono zwalczanie szaranczy.
Owad ten byl przez wiele lat gléwnym szkodnikiem, do ktérego niszczenia wyko-
rzystywano lotnictwo. Zabiegi w le$nictwie rozpoczeto w 1925 r., zwalczajac w Da-
gestanie szkodniki na obszarze okoto 10 tys. ha. W roku 1931 na Ukrainie zwal-
czano strzygonie choinéwke. Wykonawcy zabiegow zwracali uwage na ,,zly stan
techniczny sprzetu, powodujacy czeste awarie, oraz brak czeSci zamiennych”.

W Kanadzie po raz pierwszy uzyto samolotow w roku 1919 do rejestracji i in-
wentaryzowania obszarow lesnych. W kolejnych latach wykonywano loty rozpo-
znawcze w celu ustalenia stanu zdrowotnosci laséw i powierzchni uszkodzen,
okreslanych na podstawie rejestracji zmiany barwy drzewostanu, wywolanej usy-
chaniem igliwia jodel. W latach 1922-1923 przeprowadzono regularne zabiegi
zwalczania owadow, stosujac arsenian olowiu. Do rozpylania tego srodka skon-
struowano specjalng aparature. W roku 1926 prowadzono réwniez w Kanadzie
lotniczg ochrone sadéw brzoskwiniowych (300 tys. drzew), plantacji orzecha wto-
skiego i amerykanskiego oraz cytrusow.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki pierwszy zabieg lotniczy w leSnictwie wy-
konano w 1921 r. w stanie Ohio, gdzie zwalczano gasienice nieznanego w KEuropie
gatunku Ceratomia catalpae Brd. w lesie liSciastym Catalpa sphinx. Na po-
wierzchni 2,4 ha, w szeSciu przelotach samolotem Curtiss Jn-6, rozpylono 79,4 kg
arsenianu otowiu. Zabieg ten, prawdopodobnie dlatego, ze zostal doktadnie opisa-
ny w czasopi$mie ,,National Geographic Magazine”, jest uznawany przez wielu
autoréw réznych publikacji za pierwszy w historii agrolotnictwa. W kolejnych la-
tach regularnie wykorzystywano samoloty w lasach, fotografujac ogniska szkod-
nik6éw 1 zniszczonych drzewostanéw. Mimo trudnoSci technicznych, zwigzanych
gléwnie z awaryjnoscig samolotéw, zastosowanie lotnictwa w rolnictwie i le$nic-
twie rozwijalo sie bardzo szybko.

W latach 1922-1924 wystgpita w Polsce, na Pomorzu i w Wielkopolsce, bardzo
silna gradacja strzygoni choinéwki, ktéra opanowala powierzchnie 200 tys. ha la-
sow, czyli jedng trzecia 6wczesnej powierzchni Laséow Panstwowych w tym rejo-
nie. Ponadto drzewostany zostaly zaatakowane réwniez przez brudnice mniszke
i barczatke sosnowke. W tej sytuacji z inicjatywa zastosowania samolotéw do
zwalczania szkodnikow lasow wystapily Towarzystwo Ochrony Przeciwgazowej
(TOP) i Wojskowy Instytut Gazowy (WIG). W WIG opracowano projekt i wykona-
no aparature opylajaca, ktora zamontowano i wyprobowano w Centralnych
Warsztatach Lotniczych (CWL) w Warszawie. Kierownikiem naukowym przedsie-
wziecia byl prof. Zygmunt Mokrzecki. Pierwszy zabieg w lasach, jednocze$nie
pierwszy zabieg lotniczy w Polsce, przeprowadzono 10 czerwca 1925 r. w Nadles-
nictwie Mécin (wedlug innych autoréw — w Nadle$nictwie Uscie), w poblizu No-
wego Miasta Lubawskiego. Do zwalczania brudnicy mniszki zastosowano arse-
nian wapnia, rozpylony na powierzchni 21,3 ha samolotem Potez XV A2 (ryc. 2).
W lipcu, w tym samym nadle$nictwie, ale na niewielkim obszarze ponowiono za-
bieg, wykorzystujac do tego celu samolot Breguet XIV A2, ktéry mial lepsze wia-
Sciwosci lotne (stateczno§é) i udzwig 100 kg chemikaliow. Oba zabiegi daty bardzo
pozytywny skutek biologiczny. Proby wykonane w roku 1925 mialy charakter ba-
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dawczy i udowodnity celowo$¢ stosowania lotnictwa do zwalczania szkodnikow le-
$nych, zwlaszcza na terenach trudno dostepnych dla sprzetu naziemnego.

Tabela 1.

Dane techniczne samolotow wykorzystywanych w polskim

agrolotnictwie przed 1939 r.

Parametry / jednostki )l;\c;tzz ]}B&%gie;: Faggsa =

Geometryczne:

— rozpieto§é / m 12,7 14,4 26,5

— dlugo$é / m 8,7 9,0 14,8

— szeroko$é / m 3,2 3,3 49

— powierzchnia no$na / m* 46,0 49,0 161,0
Masa:

- startowa / kg 1950 1546 5160

- wlasna / kg 1487 1020 3100

- uzyteczna / kg 463 526 2060
Osiagi:

— predko$¢ maks. / km/h 202 178 154

— predkos¢ przelotowa / km/h 170 130 120

— putap / m 6000 6100 4200
Naped:

— typ silnika LD Renault GR Jupiter

- moc / kW 294 220 309

12
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Ryec. 3. Puszcza Niepolomicka, rok 1943. Akcja zwalczania osnut gwiaidziste) z uzyciem
preparatow zawierajgcych arsen
(hittp:/fwww.laspolski.net. pl/article.php ?story=trucie_19 2005)

Latem 1927 r. barczatka sosnowka zaatakowala koto Wloctawka lasy na obsza-
rze okolo 3 tys. ha, powodujac calkowite zniszczenie drzewostanu na powierzchni
ponad 600 ha. W celu zwalczania szkodnika Warszawska Dyrekcja Lasow Pan-
stwowych (WDLP), przy wspoétudziale Wolnej Wszechnicy Polskiej (WWP) i WIG,
zaplanowala szerokg akcje z wykorzystaniem lotnictwa. Podczas zabiegu przepro-
wadzonego w dniach 24-27 pazdziernika 1927 r. samolotem Farman F.68 Goliath
opylono Esturmitem (11-12-procentowy bezwodnik kwasu arsenowego) 43 ha la-
su, stosujac $rednig dawke 38 kg/ha. Opyl, z powodu trudnosci technicznych i or-
ganizacyjnych przeprowadzony dopiero p6zna jesienia, nie moglt da¢ zadowalaja-
cych skutkow biologicznych, zostal wiec potraktowany jako préoba przed planowa-
nymi zabiegami w roku nastepnym. Mimo ze w 1928 r. przedstawiciele Minister-
stwa Rolnictwa i WDLP zrezygnowali z dalszych opyléw, przeprowadzone zabiegi
byly znaczacym doSwiadczeniem i umozliwily sformulowanie zalecenr technicz-
nych i organizacyjnych dla tego typu akgji.
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1.2. Rozwdj agrolotnictwa po |l wojnie swiatowej

1.2.1. Swiat

W drugiej polowie lat czterdziestych ubieglego wieku — w zwigzku ze zniszcze-
niem rolnictwa i infrastruktury w wyniku zawieruchy wojennej oraz z gtodem pa-
nujacym w wielu panstwach Europy, a takze z fatalnym stanem zdrowotnym la-
sow — nastapil bardzo szybki rozwdj agrolotnictwa. Korzystano z duzych iloSci po-
zostalego po wojnie sprzetu lotniczego, przystosowywanego do zabiegéw. Dotyczy-
to to zaré6wno malych samolotéow, np. Piper-Cub, jak i duzych — komunikacyjnych.
W roku 1948, najpierw w Anglii, a nastepnie w USA, wprowadzono do zabiegow
agrolotniczych $émiglowce.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo personelu latajacego oraz konieczno$é ograni-
czenia zagrozen zwigzanych ze znoszeniem rozprzestrzenianych Srodkéw, w la-
tach sze$cédziesigtych XX wieku rozpoczeto budowe samolotéw rolniczych tzw. II
generacji. Dotychczas stosowany system budowy samolotow agrolotniczych,
w ktorych zbiornik na chemikalia znajdowal sie w kabinie pasazerskiej (silnik —
kabina pilota — zbiornik na chemikalia) zastgpiono konstrukcjami ze zbiornikiem
na chemikalia umiejscowionym przed kabing pilota (silnik — zbiornik na chemika-
lia — kabina pilota). Znaczaca role odegral w tym polski przemyst lotniczy, opraco-
wujac i produkujac samoloty M-18 Dromader oraz PZL-106 Kruk. Do tej grupy
nalezal rowniez samolot M-15 Belphegor, opracowany wspdlnie z konstruktorami
radzieckimi i produkowany dla ZSRR. Byl to pierwszy samolot rolniczy, do ktore-
go napedu zastosowano dwuprzeplywowy silnik odrzutowy.

Swiatowy rozwdj zabiegow agrolotniczych w latach 1950-1990 przedstawiono
na ryc. 4. Zwraca uwage szybki wzrost liczebnoSci stosowanego sprzetu lotni-
czego. Glownag role
w tej dziedzinie od-

A tys. szt.

301

34

i

26,1

261 na éwiecV

Ryc. 4. Liczebnosé statkow powietrznych wykorzystywanych

w zabiegach w latach 1950-1990
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dowiska, gospodarke wodng
i energetyke. Wedtug eksper-
tow, mozna wyrdzni¢ okolo
150 rodzajow zabiegow lot-
niczych.

1.2.2. Polska

Po wojnie w lasach Slaska
rozwinela sie silna gradacja
osnui gwiazdzistej. W latach
1946-1947, oprécz naziem-
nych opylow zagrozonych
drzewostanéw (ryc. 6), wyko-
nano pierwsze lotnicze za-
biegi zwalczania osnui, po-
czgtkowo na niewielkich po-
wierzchniach (100 i 70 ha).
W maju 1948 r. zastosowano
w akcji osiem samolotéw ko-
munikacyjnych Li-2", w kto-
rych — w kabinie pasazerskiej
— zamontowano zbiorniki na
2000 kg preparatu oraz urza-
dzenia rozpylajace, napedza-
ne silg ludzkich mieéni,
a takze male samoloty CSS-
-13 i Piper-Cub. W zabiegach
Ryc. 6. Opylanie lasu zagroZonego przez opylania 19 tys. ha lasu za-
osnuje gwiaZdzistg stosowano arsenian wapnia

w dawce 20-25 kg/ha®
W tym czasie zabiegi agrolotnicze na rzecz leSnictwa wykonywal personel Polskich
Linii Lotniczych LOT, korzystajac z wlasnego sprzetu. W miare rozwoju ustug lot-
niczych na rzecz rolnictwa, przeprowadzanie zabiegdw w leSnictwie stopniowo za-
czelo przejmowac specjalistyczne firmy.

Od tamtego czasu samoloty, a od roku 1971 rowniez $miglowce, byly w Polsce
co roku wykorzystywane w ochronie lasu do zwalczania szkodnikéw pierwotnych.
Do lat 70. stosowano gltéwnie preparaty oparte na DDT i HCH, nastepnie, po wy-
cofaniu z uzycia chlorowanych weglowodoréw, owady zwalczano przy uzyciu py-
retroidow, zwigzkow benzoilomocznikowych i bakterii Bacillus thuringiensis.

Powierzchnie zabiegoéw, zalezne od nasilenia wystepowania szkodnikow, przed-
stawiono w tabelach Al i A2 zalgcznika 1.

! Produkowany w ZSRR na amerykanskiej licencji samolotu Douglas DC-3 Dakota.
* Szczegblowy opis tamtej akeji znalezé mozna w ksigzce Witolda Koehlera ,,Skrzydta nad lasem”.
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Tabela 2.
Powierzchnia zabiegow w latach 1978-1984

Powierzchnia zabiegow
Rok -
samoloty Smiglowce razem

1978 46 940 - 46 940
1979 189 750 660 190 410
1980 475 000 18 280 493 280
1981 1 691 200 100 650 1 791 820
1982 2 367 470 164 000 2 531 470
1983 1 606 000 155 960 1761 960
1984 139 000 19 760 149 760

Za najwiekszg akcje agrolotnictwa w leSnictwie polskim nalezy uzna¢ zwalcza-
nie brudnicy mniszki w latach 1978-1984, gléwnie w poinocno-zachodniej czesci
Polski. Laczna powierzchnia wykonanych w tym okresie zabiegow wyniosta oko-
fo 7 mln ha (tab. 2). W celu przeprowadzenia w ciggu kilku tygodni opryskéw na
ogromnych obszarach, w nie zawsze korzystnych warunkach meteorologicznych,
niezbedne bylo zapewnienie odpowiedniej liczby rolniczych statkéw powietrznych
(RSP) i aparatury agrolotniczej oraz paliwa i olejow, preparatéow chemicznych,
personelu lotniczego i naziemnego, lagdowisk i urzadzen do zaladunku.

W tabeli 3 przedstawiono zestawienie samolotéw i Smiglowcow, wyposazonych
w rozpylacze obrotowe (atomizery) lub rozpylacze ciSnieniowe, uzytych do zwal-
czania brudnicy mniszki podczas wspomnianej gradacji.

Kolgjnym istotnym zastosowaniem lotnictwa w gospodarce lesnej, poza zwal-
czaniem szkodnikéw liSciozernych, bylo nawozenie drzewostanow. Tego typu za-
biegi w minionym okresie prowadzono na szeroka skale na podstawie wynikow
badan wskazujacych, ze nawozenie drzew leSnych podnosi ich zdrowotno§é
i zwieksza przyrost masy drewna. Obok nawozenia fosforowego, azotowego i po-
tasowego istotne znaczenie dla laséw maja zabiegi wapnowania. Wapnowanie na-
dal jest wykonywane w wielu krajach w celu przeciwdziatania szkodliwemu wpty-
wowi na lasy zanieczyszczen przemystowych i komunikacyjnych, jednak wymog
aplikowania nawozow w wysokich dawkach (2,5-3,5 t/ha) i konieczno$é stosowa-

Tabela 3.

Liczebnosé RSP stosowanych w akcjach w latach 1978-1984
Rok Samoloty Smigtowce Razem
1978 14%* - 14
1979 20* 1 21
1980 55 6 61
1981 126 16 142
1982 160 21 181
1983 121 19 140
1984 11 6 17

* wlacznie z samolotami stosowanymi do nawozenia.

17



Tabela 4.
Nawozenie lasow

1967 | 1968 | 1970 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980

Razem
(tys. ha) 0,649 | 0,260 | 6,804 | 170,75| 183,8 | 152,7 | 153,9 | 116,7 1,9

nia RSP o duzym udzwigu §rodkéw chemicznych powoduja, ze agrolotnicze zabie-
gi nawozenia sg ekonomicznie mato oplacalne.

Lotnicze zabiegi nawozenia drzew lesnych rozpoczeto w Polsce w 1967 r. i pro-
wadzono do roku 1980. W tabeli 4 przedstawiono wielko§¢ powierzchni leénej pod-
danej takim zabiegom w poszczegblnych latach.



ROBERT ROWINSKI

2. Statki powietrzne
stosowane w zabiegach
agrolotniczych

2.1. Historia polskich konstrukciji

2.1.1. WSK PZL Warszawa-Okecie

Zarowno w Wytworni Sprzetu Komunikacyjnego PZL Warszawa-Okecie (WSK
PZL Warszawa-Okecie), jak i w Wytwoérni Sprzetu Komunikacyjnego w Mielcu
(WSK Mielec) prowadzono prace konstrukcyjne i produkowano samoloty w wer-
sjach rolniczych do zabiegdw w rolnictwie i leSnictwie lub samoloty przeznaczone
wylacznie do tych dziatan. Z kolei w Wytwérni Sprzetu Komunikacyjnego w Swid-
niku (WSK Swidnik) produkowano $miglowce oraz przeznaczona dla nich apara-
ture agrolotnicza.

W WSK PZL Warszawa-Okecie pierwsze konstrukcje aparatury agrolotniczej
przeznaczonej do zwalczania szkodnikéw w lasach wykonano w 1948 r. dla samo-
lotu komunikacyjnego Li-2. W latach 1949-1950 na zamoéwienie Ministerstwa
Rolnictwa opracowywano aparature do samolotow Po-2 i CSS-13° do wysiewu che-
mikaliéw. Lacznie zbudowano dziewie¢ samolotéw rolniczych Po-2 i trzydziesci
trzy samoloty CSS-13.

W latach 50. minionego wieku przy wspolpracy z konstruktorami radzieckimi
opracowano rolniczg wersje samolotu Jak 12. Wyposazona byla w dwa typy apa-
ratury: do wysiewu materialow sypkich i opryskiwania cieczami.

Bardzo daleko idaca modernizacjg samolotu Jak 12, przeprowadzona w koncu
lat 50. ubiegtego stulecia, byl samolot PZL-101 Gawron (ryc. 7). Praktycznie po-
wstal nowy samolot wielozadaniowy, przeznaczony réwniez do prac w rolnictwie
i le$nictwie. W zaleznosci od zamoéwienia byl wyposazany w trzy typy aparatury
agrolotnicze;j:

e do wysiewu materiatéw sypkich,
e do opryskiwania cieczami wodnymi,
e do opryskiwania cieczami olejowymi.

Rowniez wielozadaniowy samolot PZL-104 Wilga mial opracowang w 1962 r.

wersje rolniczg z aparaturg do wysiewu materialéw sypkich i aparatura do oprys-

* Produkowany w Polsce na rosyjskiej licencji samolot Po-2, popularny ,kukuruznik”.
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Ryc. 7. Samolot PZL-101 Gawron z aparaturg do opryskiwania
(fot. PZL Warszawa-Okecie)

Ryec. 8. Samolot wielozadaniowy PZL-10} Wilga w wersji rolnicze)
(fot. PZL Warszawa-Okecie)



Ryc. 9. Samolot PZL-106 Kruk (fot. PZL Warszawa-Okecie)

kiwania cieczami na bazie wodnej i olejowej (ryc. 8). Wersja cieczowa, ponownie
opracowana w 1975 r., oparta na samolocie Wilga 35R, umozliwiala aplikacje ULV
za pomoca atomizeréw AU-3000 firmy Micronair.

W latach 1963-1965 prowadzono prace nad samolotem PZL-105 Pelikan,
o udzwigu 1,2-1,5 t, ktory mial zastgpi¢c samolot An-2. Opracowano dokumenta-
cje konstrukcyjna, wykonano makiete samolotu i przystgpiono do wykonawstwa
prototypow, jednak ze wzgledu na brak zainteresowania samolotem ze strony ra-
dzieckiej, prace przerwano.

Na poczatku lat 70. XX w. opracowano samolot II generacji PZL-106 Kruk (ryc. 9),
przeznaczony wylacznie do zabiegéw agrolotniczych. Samolot byl wyposazony
w kilka typow aparatury agrolotnicze;j:

e do rozsiewania materialéw sypkich,

e do $rednio- i grubokroplistego opryskiwania substancjami na bazie wodnej
i olejowej,

do drobnokroplistego opryskiwania Srodkami na bazie wodnej,

e do ochrony przeciwpozarowe;.

Konstrukcja samolotu i aparatura agrolotnicza byly wielokrotnie udoskonala-
ne. Lacznie do konca roku 2000 wyprodukowano 263 samoloty, z czego 132 wyeks-
portowano.
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o
Ryec. 10. Odrzutowy samolot rolniczy PZL M-15 Belphegor

2.1.2. WSK Mielec

W 1969 r. przy wspoélpracy z Instytutem Lotnictwa rozpoczeto prace nad samolo-

tem M-14. Mial to by¢é nowoczesny samolot rolniczy II generacji, zastepujacy An-2,

przeznaczony gléownie dla Zwiagzku Radzieckiego. Projekt wstepny ukonczono

w 1970 r. i przystapiono do sporzadzania dokumentacji technicznej. W zwigzku

z propozycja opracowywania samolotu rolniczego wspoélnie z konstruktorami ra-

dzieckimi wedlug projektu radzieckiego, prace nad M-14 przerwano. W latach 70.

skonstruowany zostal wspdlnie przez zespot polski i radziecki samolot M-15 Bel-

phegor do zabiegow w rolnictwie i le$nictwie, napedzany silnikiem odrzutowym,

o udzwigu 2200 kg chemikaliow (ryc. 10). Samolot pomysSlnie przeszedl proby

w ZSRR i w 1976 r. zostal skierowany do produkcji seryjnej. Zakonczono ja w 1981 r.

Samolot umozliwiat:

e rozprzestrzenianie nawozow mineralnych (granulowanych, pylistych, krysta-
licznych) oraz siew nasion,

e opryskiwanie rozpylaczami ci$nieniowymi w dwoch wariantach - duzymi
i érednimi dawkami,

e opryski ULV aparatura atomizerowa,

e zabiegi przeciwpozarowe.
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W latach 70. minionego wieku rozpoczeto prace projektowe nad nowg kon-
strukcja II generacji, oznaczong symbolem M-18 Dromader. Ten rolniczy i gasni-
czy samolot zyskal miedzynarodowe uznanie i doczekal sie kilku wersji: M-18A,
M-18B, M-18BS. Na jego podstawie skonstruowano réwniez prototypy: M-21 Dro-
mader Mini, M-24 Dromader Super i M-25 Dromader Mikro, tworzace tzw. Rodzi-
ne Dromaderéw, jednakze prace nad nimi zostaly na réznych etapach przerwane
— nie doprowadzono do uruchomienia seryjnej produkc;ji.

Kolejnymi projektami samolotéw rolniczych, przeznaczonych do zabiegéow
w ZSRR, byty M-30 i AnM-1. Ze wzgledu na brak wyraznego zainteresowania stro-
ny radzieckiej, prace nad nimi réwniez przerwano.

2.1.3. WSK Swidnik

W roku 1954 zapadla decyzja o uruchomieniu w Swidniku produkcji licencyjnej
$§migtowca Mi-1 (oznaczenie polskie SM-1). W 1957 r. rozpoczeto jego wytwarza-
nie, a w roku 1959 - produkcje wersji zmodyfikowanej SM-1 W. Zaré6wno do pierw-
szej, jak i drugiej wersji wykonano na podstawie dokumentacji rosyjskiej aparatu-
re agrolotnicza, umozliwiajaca:

e rozprzestrzenianie §rodkow sypkich,

e opryskiwanie cieczami na bazie wodnej i olejowe;.

2.2. Statki powietrzne stosowane obecnie
w lesnictwie

2.2.1. Antonow An-2R (Antek)

An-2R (ryc. 11) jest rolniczg wersjg wielozadaniowego samolotu, wyprodukowanego
w najwiekszej liczbie na $wiecie. Tworcg samolotu byl rosyjski konstruktor Oleg An-
tonow, ktory opracowal go w roku 1947 na zamoéwienie radzieckiego Ministerstwa
Rolnictwa. An-2 cechuje sie prostota i niezawodnoScig konstrukcji, dobrymi wiasno-
Sciami pilotazowymi i odpornoScig na trudy eksploatacji w warunkach polowych.

W roku 1960 w Wytworni Sprzetu Komunikacyjnego w Mielcu rozpoczeto licen-
cyjna produkcje tego typu samolotéw. Do zakonczenia produkeji w styczniu 2002 r.
zaktad w Mielcu wyprodukowat 11 915 samolotéw, z czego 10 605 wyeksportowa-
no do ZSRR, 842 - do innych krajow, a 468 uzytkowano w Polsce.

Krotki opis konstrukeji samolotu

Jednosilnikowy dwuplatowiec konstrukcji metalowej, ze skrzydiami i usterze-
niem czeSciowo krytym plétnem. Metalowe zbiorniki paliwa o pojemnosci 1200 1
umieszczone sg w gornych skrzydtach. Kadtub konstrukeji péiskorupowej o prze-
kroju zblizonym do prostokatnego, z zaokraglonymi narozami i bokami. Kabina
pilotéw z podwdjnym ukladem sterowania. Podwozie stale z tylnym koétkiem. Sil-
nik gwiazdowy, tlokowy, dziewieciocylindrowy ASz-62IR, o maksymalnej mocy
736 kW (1000 KM). Zaloga sktada sie z pilota i mechanika poktadowego lub dwaéch
pilotéw i mechanika naziemnego.
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Opis aparatury agrolotniczej

Aparatura agrolotnicza samolotu An-2R umozliwia:

e wysiew materialow stalych — nawozéw mineralnych, nasion, sadzonek;

e opryskiwanie dawkami maltymi (LV), srednimi (MV) i duzymi (HV) przy uzyciu
rozpylaczy ciSnieniowych;

Ryec. 11. Samolot An-2R (fot. Z. Godlewski)

Tabela 5.
Dane techniczne samolotu An-2R

Parametry / jednostki An-2R
Geometryczne:
— rozpieto$¢ / m 18,18
— wysoko$¢ / m 4,01
— dlugo§é / m 12,40
— powierzchnia no$na / m2 71,53
Pojemnosci:
— zbiornikéw paliwa / 1 1200
— zbiornika chemikaliow / 1 1350
Masy:
— wlasna / kg 3460
— startowa / kg 5500
Osiagi:
— predkosc przelotowa (z aparaturg agro) / km/h 170-190
— predkosc robocza / km/h 150-160
— predko$¢ przeciggniecia / km/h 90
— dltugosé rozbiegu/dobiegu / m 200/210
— dlugoéé startu/ladowania (15 m) / m 300/330
- zasieg / km 1390
— zuzycie paliwa w lotach agro /1 180-200
Moc silnika / kW 736
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a)

Ryc. 12a i 12b.
Atomizery
AU-5000

(fot. B. Glowacka
1 S. Majewsk?)

e opryskiwanie dawkami ULV rozpylaczami obrotowymi — atomizerami (ryc. 12a

i 12b).

Niektore samoloty An-2R majg specjalng dennice ppoz., umozliwiajaca tworze-
nie pas6w zaporowych z piany gasnicze;j.

Wyposazenie agrolotnicze sklada sie z zamocowanego na stale, laminatowego zbior-
nika oraz osprzetu wymiennego, dostosowanego do poszczegélnych rodzajow zabiegow:
e aparatura do wysiewu nawozow i siewu nasion jest wyposazona w rozsiewacz

tunelowy RT'Sz-1M. Skiada sie on z dozownika, zasuwy zamykajacej, trzykana-

towego rozsiewacza tunelowego;
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e aparatura do opryskiwania sklada sie z zespolu pompujacego, z odSrodkowa
pompa napedzana wiatrakiem, zaworu pneumatycznego pozwalajacego na re-
gulacje wydatku cieczy z kabiny pilota oraz rur opryskowych podkadtubowych
i podskrzydtowych, umozliwiajacych montaz do 96 rozpylaczy réznych typow
1 rozmiarow;

e w wypadku wykonywania zabiegéw ultraniskoobjetosciowych (ULV), na tych
samych rurach opryskowych montuje sie 10 atomizeréw Micronair AU-5000
z napedem mechanicznym (wiatrakowym). Napor powietrza wytworzony pred-
koscig lotu powoduje obroty wiatrakow napedzajacych atomizery. Skok topat
wiatraka jest nastawialny, w ten sposob reguluje sie predko$é obrotowa atomi-
zera, ktora decyduje o wielkosci kropel. W przewodzie zasilania atomizera
umieszczono filtr z wymienialnym wkladem siatkowym o réznej gestosci oczek.
Natezenie wyplywu chemikaliow reguluje sie za pomoca dozownikéw umiesz-
czonych na kazdym atomizerze oraz zmiany ci$nienia przez ustawienie zaworu
kulowego, sterowanego z kabiny pilota. Ponadto kazdy atomizer jest wyposazo-
ny w hamulec hydrauliczny, rowniez sterowany z kabiny pilota, pozwalajacy na
przerwanie pracy w dowolnej chwili, aby nie nastgpilo rozkrecenie sie atomize-
ra (wejScie na tzw. nadobroty) przy braku cieczy w ukladzie. Zainstalowany
przeplywomierz pozwala na biezaca kontrole natezenia przeplywu cieczy robo-
czej (wydatku), a drukarka umozliwia po zakonczeniu lotu wydrukowanie ra-
portu, zawierajacego podstawowe parametry zabiegu®.

Tabela 6.
Charakterystyka aparatury agrolotniczej samolotu An-2R
Parametry / jednostki An-2R
Ladunek chemikaliow (maks.) / kg 1600
Pojemnoéé zbiornika na chemikalia /1 1350
Predko$¢ robocza / km/h 150-160
Czas nawrotu / s 30-100
Czas zrzutu awaryjnego (sypkie/ciekle) / s brak zrzutu
Aparatura rozsiewajaca natezenie wysypu / kg/s 5,56-68,0
szeroko§é robocza / m 18-28
rozpietos¢ rur
rozpylacze z rozpylaczami / m 14,5
ciSnieniowe | natezenie wyplywu / dm?/s do 18,5
Aparatura dawka cieczy / l/ha 25-75
opryskujaca szeroko§¢ robocza / m 40
liczba atomizerdow / szt. 10
atomizery natezenie wyplywu / dm?®/s do 4,0
AU-5000 dawka cieczy / 1/ha 2-12
szeroko$¢ robocza / m 40

* Aparatura atomizerowa Micronair AU-5000 jest réwniez montowana na samolotach M-18 Dromader.
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Ryec. 13. Samolot An-2R — schemat aparatury do zabiegéw opryskiwania.

1 - zbiornik, 2 — zespdl pompujgcey, 3 — hydromieszalnik, 4 — podkadlubowa rura z rozpylaczami,
5 — podskrzydiowe rury z rozpylaczami, 6 — rozpylacze, 7 — korpus zaworu ejektora odsysajagcego,
8 — silownik prneumatyczny sterowania zaworem gtownym, 9 — pompa odsrodkowa,

10 - sitownik sterowania, 11 — wiatrak napedzajgcy pompe, 12 — sitownik sterowania

(rys. WSK PZL Mielec)

W kabinie samolotu instalowany jest system GPS Agro, umozliwiajacy utrzy-
manie toru lotu z doktadnoS§cig do =1 m.

Schemat aparatury opryskowej ULV zamontowanej na samolocie An-2R przed-
stawia ryc. 13.

2.2.2. M-18 Dromader

Krotki opis konstrukcji samolotu

Znaczny wzrost eksportu zabiegow agrolotniczych wykonywanych na §wiecie
przez Zaktad Ustug Agrolotniczych WSK PZL Warszawa-Okecie oraz brak na ryn-
ku §wiatowym samolotow o duzym udzwigu chemikaliéw skierowal zainteresowa-
nie WSK Mielec w kierunku budowy nowego samolotu rolniczego II generacji,
ktory znalazlby rynek zbytu w krajach zachodnich.

W roku 1975 r. we wspoélpracy z firmag Rockwell International uruchomiono
w WSK Mielec program budowy nowoczesnego samolotu rolniczego, ktory otrzymat
oznaczenia M-18 (ryc. 14a). Pierwszy lot prototypu samolotu odbyl sie w 1976 r.
Produkcje seryjng uruchomiono w 1979 r. i do 2000 r. wyprodukowano 716 samo-
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Ryc. 14a. Samolot M-18 Dromader (fot. D. Bartczak)

lotow, z ktorych 628 (88%) wyeksportowano. Samolot posiada certyfikat w 14 kra-
jach, a w 23 znalazl nabywcow.

M-18 to jednosilnikowy dolnoptat metalowy, z elementami z tworzyw sztucz-
nych. Skrzydto dwudzwigarowe, wolnonos$ne, wyposazone w klapy i lotki. Kadlub
— kratownica spawana z rur chromo-molibdenowych z przestrzenia na zbiornik
chemikaliéw, niestanowiacy elementu no$nego konstrukcji. Kadtub kryty blachg
duralowsg i laminatem szklano-epoksydowym. Podwozie glowne state, wolnonos-
ne, z tylnym koétkiem. Kabina jest wyodrebnionym, wyniesionym w gore zespo-
tem, umieszczonym za silnikiem i zbiornikiem na chemikalia, co zapewnia dobra
widoczno§¢ i stanowi mniejsze zagrozenie dla pilota w razie wypadku. Silnik
gwiazdowy, tlokowy, dziewieciocylindrowy ASz-62IR, o maksymalnej mocy 736
kW (1000 KM), taki jak w samolocie An-2. Zaloga sklada sie z pilota, obstuge spra-
wuje mechanik naziemny, ktéry podczas przebazowania moze lecie¢ w malej ka-
bince umieszczonej za kabing pilota.

Opis aparatury agrolotniczej

Aparatura agrolotnicza samolotu M-18 Dromader umozliwia:

e wysiew materialéw stalych — nawozéw mineralnych, nasion, sadzonek;

e opryskiwanie dawkami malymi (LV), srednimi (MV) i duzymi (HV) przy uzyciu
rozpylaczy ciSnieniowych;
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Tabela 7.
Dane techniczne samolotu M-18 Dromader

Parametry / jednostki M-18
Geometryczne:
— rozpieto$é / m 17,70
— wysoko$¢ / m 9,47
— dlugosé / m 3,70
— powierzchnia no§na / m® 40
Pojemnoéé:
— zbiornikéw paliwa / | 726
— zbiornika chemikaliow /1 2500
Masy:
— startowa / kg 5300
— wlasna / kg 2650
Osiagi:
- predko$c przelotowa (z ap. agro) / km/h 180
— predkosc¢ robocza / km/h 170-180
— predkosc przeciaggniecia / km/h 109
— dtugosé rozbiegu/dobiegu / m 240/190
— dlugosé startu/ladowania / m 480/435
— zasieg / km 520
— zuzycie paliwa w lotach agro / 1/h 170-190
Moc silnika / kW 736

e opryskiwanie dawkami ULV rozpylaczami obrotowymi (atomizerami);

rekultywacje gruntow metoda awiahydroobsiewu;

e ochrone przeciwpozarowg poprzez kladzenie paséw zaporowych albo zrzuty
wody lub innych Srodkéw gasniczych w formie bomby wodnej (ryc. 14b).
Agrolotnicze wyposazenie operacyjne sklada sie z oSmiu réznych rodzajow apa-

ratury sterowanej mechanicznie lub elektrohydraulicznie, z koszami wysypowymi

uniwersalnymi lub tylko do chemikaliéw sypkich, z mozliwoscia szybkiego zrzutu
awaryjnego ladunku. W samolocie mozna zainstalowa¢ wylgcznie aparature do
cieczy, co zapewnia obnizenie oporoéw aerodynamicznych (ptaska dennica). Do ze-
spolow na state umieszczonych na platowcu naleza: laminatowy zbiornik na che-
mikalia, ktory w wersji cieczowej ma zamontowane przegrody przeciwfalowe, ru-
ra wyréwnujaca ciSnienie w zbiorniku, rura zaladowcza z zaworem, elementy ste-
rowania aparatura, wskaznik poziomu chemikaliéw, elementy uktadu pomiarowe-
go ci$nienia wytwarzanego przez pompe. Osprzet wymienny montowany jest

w zaleznosci od planowanych rodzajow zabiegdw.

e W wypadku wysiewu $rodkéw sypkich, w dolnej czeSci zbiornika znajduje sie
kosz wysypowy, wyposazony w klape dozujaca. Srodki ze zbiornika opadaja gra-
witacyjnie do kosza wysypowego, a nastepnie przez klape dozujaca — do rozsie-
wacza aerodynamicznego, skad — porywane strumieniem powietrza — przez ka-
naly rozsiewacza sg rozprzestrzeniane na zewnatrz. Regulacja natezenia wysy-
pu chemikaliéw lub innego stosowanego czynnika odbywa sie za pomoca dzwi-
gni z kabiny pilota przez odpowiednie otwarcie klapy dozujacej kosza wysypo-
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Ryc. 14b. Wersja gasnicza samolotu M-18 Dromader (fot. Aerogryf)

wego. W sytuacjach awaryjnych konstrukcja umozliwia bardzo szybkie oproz-
nienie zbiornika przez catkowite otwarcie klapy dozujacej dzwignia z kabiny pi-
lota.

e W sklad aparatury cieczowej do zabiegu opryskiwania, oprécz zespolow statych,
wchodza: zesp6t pompujacy, ztozony z wiatraka napedowego, hamulca, pompy
odsrodkowej, obwodu instalacji cieczowej, umozliwiajacej przez zawoér kulowy
przeplyw cieczy do rur i rozpylaczy lub z powrotem do zbiornika (tzw. maty
obieg), oraz zespol rur cieczowych z rozpylaczami (maks. 120). W trakcie zabie-
gu chemikalia kierowane sg kroccem wylotowym do pompy, a potem tloczone
przewodem przez zawor kulowy, filtr i trojnik do rur cieczowych i rozpylaczy.
W czasie przelotu, przy zamknietym zaworze kulowym ciecz jest kierowana
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Tabela 8.

Dane techniczne aparatury agrolotniczej samolotu M-18 Dromader

Parametry / jednostki Dane
Samolotu:
— maks. masa chemikaliéw / kg 1900-2200
- zakres predkoéci roboczych / km/h 170-180
- czas nawrotu / s 60-100
— czas zrzutu awaryjnego (sypkie/ciekle) / s 10,5/2
Zabiegi nawozenia:
— natezenie wysypu / kg/s 5-65
— szeroko§é robocza / m 10-25
— wysoko$¢ lotu roboczego / m 15-20
Zabiegi ochrony:
Rozpylacze ci$nieniowe:
- natezenie wyplywu / 1/s 0,4-18,0
— maks. liczba rozpylaczy / szt. 120
— rozpieto§¢ rur z rozpylaczami / m 17,5
— dawka cieczy / 1/ha 25-75
— szeroko$¢ robocza / m 40
Rozpylacze obrotowe:
— natezenie wyptywu /1/s < 3,7
— dawka cieczy / 1/ha 2-12
— szeroko$§¢ robocza / m 40

Ryec. 15. Samolot M-18 Dromader — schemat aparatury do zabiegéw opryskiwania z rozpylaczami

CLSnIenIowymi.
1 - aparat pompujgcey, 2 — zawor kulowy, 3 — filtr cieczowy, 4 — trojnik,
5 — popychacz sterowania zaworem kulowym, 6 — przewdd pomiaru cisSnienia cieczy,

7 — lgcznik pompa-kosz, 8 — przewdd pompa-zawoy, 9 — przewod filtr-trojnik, 10 — rozpylacze na tréjniku,
11 - kran zleww chemikaliow, 12 — zespol rur cieczowych, 13 — rozpylacze, 14 — wsporniki zawieszenia rur

(rys. WSK PZL Mielec)
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Ryc. 16. Samolot M-18 Dromader — schemat aparatury do zabiegow opryskiwania
z rozpylaczami obrotowymi (atomizeramsi).

1 - agregat pompujgcy, 2 — zawor kulowy, 3 — filtr cieczowy, 4 — trajnik,

5 — popychacz sterowania zaworem kulowym, 6 — przewod pomiaru cisnienia cieczy,
7 — lgcznik pompa-kosz, 8 — przewod pompa-zawoy, 9 — przewdd filtr-trojnaik,

10 - zaslepki na rozpylaczach na trojniku, 11 — kran zleww chemaikaliow,

12 — zespol rur cieczowych, 13 — atomizery na rurach cieczowych,

14 — wsporniki zawieszenia rur (vys. WSK PZL Mielec)

z powrotem do zbiornika, co zapewnia ciagle mieszanie cieczy roboczej. Nate-
zenie przeplywu chemikaliow (a wiec wydatek liczony w 1/s i 1/ha) regulowane
jest zmiang ci$nienia za pomoca dzwigni z kabiny pilota. W wiekszym zakresie
mozna je zmienia¢ przez zmiane $rednic dysz (zmiana skokowa) i liczbe rozpy-
laczy (zmiana skokowa).

e W wypadku wykonywania zabiegéw ultraniskoobjetoSciowych (ULV), na rurach
umieszcza sie 10 atomizeréw Micronair AU-5000 z napedem mechanicznym
(wiatrakowym), opisanych uprzednio w czeSci poS§wieconej samolotowi An-2R.

e Aparatura przeciwpozarowa umozliwia zrzut wody (z mozliwoScig dodania
srodka pianotwérczego) w postaci ,bomby wodnej” lub pasow zaporowych.
Srodki gasnicze tankuje sie do zbiornika przez zawor centralnego tankowania,
umieszczony z lewej strony kadluba, lub przez gardziel zalewowa zbiornika.
Srodki ga$nicze zrzuca sie za pomoca dzwigni zrzutu awaryjnego, umieszczonej
w kabinie pilota.

W kabinie samolotu instalowany jest system GPS Agro, umozliwiajacy utrzy-

manie toru lotu z doktadnos§cig do =1 m.

Schemat aparatury opryskowej zamontowanej na samolocie M-18 Dromader

przedstawiaja ryc. 151 16.
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2.2.3. Smigtowiec rolniczy Mi-2R

Krotki opis konstrukcji Smiglowca

Smiglowiec Mi-2 zostal opracowany w Biurze Konstrukcyjnym Michaila Mila
(ZSRR) w 1960 r. Istnial caly szereg wersji §miglowca: transportowo-pasazerska
(pilot + 8 pasazerdw), rolnicza — o udzwigu 700 kg chemikaliéw, sanitarna (pilot
+ 2 chorych + 2 osoby personelu medycznego), wojskowa (uzbrojona w réznego
rodzaju bron strzelecka i rakiety).

W roku 1963 podjeto decyzje o produkcji §miglowca Mi-2, na podstawie doku-
mentacji radzieckiej, w Wytwoérni Sprzetu Komunikacyjnego w Swidniku. Row-
niez aparatura agrolotnicza tego §miglowca powstala w ZSRR i zostata adaptowa-
na w Instytucie Lotnictwa w Warszawie.

W Swidniku do lat 90. ubieglego wieku wyprodukowano 5000 $migtowcow
Mi-2 (ryc. 17ai 17b), gléwnie na eksport do ZSRR.

Mi-2 to $miglowiec konstrukcji klasycznej, jednowirnikowy, z wirnikiem anty-
rotacyjnym na koncu belki ogonowej. Naped stanowig dwa silniki turbinowe
GTD-350 o mocy 294 kW (400 KM) kazdy, zamontowane nad kabing. Konstruk-
cja kadluba poélskorupowa. Lopaty wirnika o érednicy 14,50 m, laminatowe. Pod-
wozie trojkotowe. Zasieg 355 km, do dalszych przebazowan stosowane sg zbiorni-
ki dodatkowe, zwiekszajace zasieg do 620 km.

Opis aparatury agrolotniczej

Smigtowiec Mi-2R, w zaleznoéci od aparatury, w jaka jest wyposazony, moze wy-

konywa¢é nastepujace zabiegi agrolotnicze:

e wysiewanie nawozow granulowanych, pylistych, krystalicznych oraz siew zb6z
1 sadzonek;

Tabela 9.
Dane techniczne smiglowca Mi-2R

Parametry / jednostki Mi-2R
Geometryczne:
— dlugo$é / m 17,3
— wysoko$é / m 3,75
— érednica wirnika / m 14,50
Masy:
— maksymalna masa startowa / kg 3550
- masa wlasna / kg 2600
— maksymalna masa chemikaliow / kg 450
Pojemnosci:
— zbiornikéw paliwa / 1 600
— zbiornik6w chemikaliéw stalych/cieklych /1 2X600/2X208
Osiagi:
- predko$c przelotowa z aparatura agro / km/h 150
— predkosc robocza / km/h 30-120
— zasieg / km 355
Naped:
- silnik turbinowy GTD-350 / kW 2X294
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a)

Ryc. 17a i 17b.
Smigltowiec Mi-2R,

obok atomizer AR 470.04
(fot. WSK PZL Swidnik
1 S. Majewski)




Ryc. 18. Smiglowiec Mi-2R — schemat aparatury do zabiegow opryskiwania ULV
1 - zbiornik chemikaliow, 2 — pompa, 3 — silnik napedu pompy, 4 — zawor gtowny,
5 — przewod wyrownawczo-przelewowy, 6 — mieszek kompensacyjny, 7 — atomaizer,
8 — regulator natezenia wyplywu cieczy, 9 — zawor odcinajgcey, 10 — zrzut awaryiny,
11 - kovicowka Albuz APG-110, 12 — wskaznik cisnienta, 13 — wskazZnik poziomu cteczy

(rys. WSK PZL Swidnik)

e opryski malymi (LV), Srednimi (MV) i duzymi dawkami (HV) w zakresie opry-
skow drobno-, §rednio- i grubokroplistych, w tym nawozami dolistnymi — na ba-

zie wodnej i olejowej;

e opryski ultraniskoobjetoSciowe (ULV) opryskiwaczami obrotowymi (atomizera-

mi);

Tabela 10.

Dane techniczne aparatury montowanej na Smiglowcu

: . . Opryskujace
Parametry / jednostki Rozsiewajace o, T B ey

Pojemnoéé zbiornikow / 1 2 x 600 2 x 600 2 x 208
Maks. masa chemikaliéw / kg 700 700 500
Rozpietosé belki z rozpylaczami:
— gltéwnej / m 11,2 11,2
— ogonowej / m 3,8
Liczba rozpylaczy 62 6
Natezenia wyptywu / kg/s, 1/s 0,8-10,2 0,7-8,5 0,07-0,28
Zakres dawek / kg/ha, 1/ha 10-328 7-102 1-5
Szeroko§é robocza / m 28 30 25-30
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e gaszenie pozaréw za pomocg podczepianego pod §miglowcem zbiornika Bambi-

-Bucket.

Aparatura do wysiewu Srodkéw sypkich skitada sie z dwoch zbiornikéw podcze-
pianych z obu stron émiglowca i no$nika, pod ktérym znajduja sie dwa rozsiewa-
cze odSrodkowe. Rozsiewacz zbudowany jest z gardzieli zsypowej, w ktorej zamo-
cowano uchylne klapy dozujace i zamykajace wysyp, oraz stozkowych tarcz rozsie-
wajacych, napedzanych silnikiem elektrycznym. Kazdy z rozsiewaczy moze by¢
sterowany oddzielnie przez pilota zwiekszajacego lub zmniejszajacego wysyp.

Aparatura do opryskiwania rozpylaczami ci§nieniowymi sktada sie z dwoch
zbiornik6w podczepianych z obu stron §miglowca. W dolnej czesci kazdego zbior-
nika znajduje sie metalowe okucie do mocowania dennicy i ukladu przelewowego,
taczacego oba zbiorniki oraz uktad pompujacy. W tylnej czesci kadtuba podczepio-
na jest kratownica z mocowanymi do niej rurami o profilu kroplowym, do ktorych
wkrecane sg rozpylacze ci$nieniowe z indywidualnym odcinaniem cieczy w rozpy-
laczach.

Aparature z rozpylaczami obrotowymi (atomizerami) stanowi taka sama apa-
ratura jak wyzej opisana, ze zmniejszong objetosScig zbiornikéw. Po zablokowaniu
miejsc po rozpylaczach ciSnieniowych montuje sie sze§¢ rozpylaczy obrotowych
o napedzie elektrycznym typu AR 470.04. Mozliwy jest inny uklad konstrukcyjny,
z malogabarytowa kratownica, do ktérej montuje sie dwa wysokowydajne atomi-
zery napedzane elektrycznie.

W kabinie $émiglowca zainstalowany jest system GPS Agro, umozliwiajacy pro-
wadzenie rolniczego statku powietrznego w torze lotu z doktadnoscig do +1 m.

Schemat aparatury opryskowej ULV zamontowanej na §migltowcu Mi-2 przed-
stawia ryc. 18.
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ROBERT ROWINSKI

3. Zalety | wady
zabiegow
agrolotniczych

3.1. Zalety

3.1.1. Szybkos¢ dziatania

Agrolotnictwo pozwala na szybkie dotarcie do miejsca akcji, umozliwiajac zwal-
czanie zagrozen w poczatkowej fazie ich rozwoju i ograniczajac w ten sposéb
wielko$¢ strat.

Umozliwia monitorowanie duzych obszarow i przekaz informacji w krotkim
czasie.

Umozliwia wykonywanie zabiegéw na znacznych powierzchniach, co jest szcze-
golnie istotne przy zwalczaniu szkodliwych owadow, np. w lasach.

3.1.2. Skutecznosé

Zabieg przeprowadza sie we wlasciwym terminie agrotechnicznym, zapewnia-
jacym najwyzsza skutecznosc srodka w zwalczaniu szkodnika.

Mozliwe sg zabiegi na terenach niedostepnych lub trudno dostepnych dla sprze-
tu naziemnego.

Srodek chemiczny wprowadzany jest bezposrednio w korony drzew, co nie za-
wsze jest mozliwe przy uzyciu sprzetu naziemnego.

Zabieg wykonany za pomocg Smiglowca, dzieki skierowanemu ku dotowi silne-
mu strumieniowi powietrza, pozwala na bardzo dobre pokrycie spodniej strony
blaszek lisciowych, co jest niezwykle istotne w zwalczaniu choréb i szkodnikow,
szczegoOlnie w ochronie winoro$li, sadow cytrusowych i sadow oliwnych.

3.1.3. Efektywnos¢ ekonomiczna

Szybkosé wykonywanych opryskow umozliwia uzyskanie wysokiej wydajnoSci,
dochodzacej przy zastosowaniu aparatury atomizerowej do 380 ha/h lotu i 1380
ha w dniu roboczym.

Pracochtonno$é, energochlonno$c i zuzycie paliwa w zabiegach agrolotniczych
sg nizsze niz przy wykorzystaniu sprzetu naziemnego.
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e Stosowanie techniki agrolotniczej pozwala ograniczy¢ sile robocza i skierowaé
ja do innych prac.

3.2. Wady i ograniczenia
3.2.1. Wady

e Wysokie koszty zakupu sprzetu, leasingu, czarterowania lub innych form wy-
najmu.

e Wysokie koszty eksploatacji, w tym ubezpieczenia sprzetu i personelu, napraw,
czesci zapasowych i zamiennych, materialéw pednych.

e Konieczno§¢ zapewnienia wysoko kwalifikowanego personelu latajacego i na-
ziemnego, koniecznos$¢ przestrzegania rygorystycznych wymagan dotyczacych
czasu pracy personelu latajacego.

e Konieczno§¢ zapewnienia obstugi ladowisk oraz sprzetu do zatadunku §rodkéw
chemicznych. W praktyce zdarzalo sie, ze doloty samolotow, ze wzgledu na brak
ladowisk, przekraczaly nawet 50 km.

e Konieczno§¢ zapewnienia kwater i warunkéw socjalnych dla personelu, ko-
nieczno$§¢ szkolenia personelu latajagcego i naziemnego.

3.2.2. Ograniczenia

e Warunki meteorologiczne — silny wiatr, zamglenie, deszcz, intensywna turbu-
lencja wystepujaca na obszarze dzialania (ladowisko, trasa przelotu, teren za-
biegu). Majg one wplyw zar6wno na bezpieczenstwo lotu, jak i na jako$¢ prze-
prowadzanego zabiegu (do rezygnacji z wykonywania go wlacznie).

e Duze potencjalne zagrozenie, zwigzane ze znoszeniem rozprzestrzenianego
§rodka poza obszar poddany zabiegowi, powodujacym skazenie Srodowiska
(stad zawarty w ustawie o ochronie roslin zakaz stosowania techniki agrolotni-
czej do aplikacji wszelkich herbicydéw).

e Uksztaltowanie terenu; zbocza o wiekszym nachyleniu mogg wykluczaé¢ wyko-
nywanie zabiegu ,,pod stok” (mozna go przeprowadzaé roéwnolegle do stoku).

e Zabiegi w sagsiedztwie ciekow i zbiornikow wodnych wymagaja zachowania
znacznej ostroznoSci.

e Niebezpieczenstwo stanowig przeszkody terenowe w postaci wiez przekazniko-
wych 1 linii energetycznych.

Mimo tych wad i ograniczen w stosowaniu techniki agrolotniczej przewazaja
zalety.
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4. Teoretyczne podstawy
zabiegow agrolotniczych

4 1. Badania naukowe

Zastosowanie na szerokg skale lotnictwa w ochronie lasu wymagalo rozwigzania
wielu probleméw technicznych (takich na przyktad, jak okreslenie optymalnej wy-
sokosci i predkosci lotu rolniczych statkow powietrznych [RSP] nad obszarami les-
nymi), umozliwiajacych uzyskanie wymaganej wielkosci i rownomiernoSci opry-
sku, co z kolei jest warunkiem skutecznosci zabiegu przy maksymalnej szerokoSci
roboczej. Istotne bylo rowniez okreslenie penetracji oprysku w koronach réznych
drzew leSnych (iglastych i lisciastych), w zaleznos$ci od wielkosci éredniej Sredni-
cy kropli podczas oprysku; wazna byla takze mozliwos¢ iloSciowych poréwnan
roznych parametrow RSP w celu optymalnego wyboru odpowiedniego statku. Na
te czynniki nakladal sie rowniez aspekt ekonomiczny, zwigzany z wydajnoScig za-
biegu, wplywajacy istotnie na koszty akcji. Konieczne bylo zatem opracowanie
metody badan parametrow technicznych i technologicznych zabiegu lotniczego,
z uwzglednieniem warunkéw meteorologicznych oraz zalecanych §rodkow, ktore
zapewnialyby wymagang jako§¢ - skuteczno$¢ biologiczng. Trzeba tez byto
uwzglednié¢ czynnik ekologiczny, tzn. potrzebe ograniczenia zagrozen zwigzanych
ze znoszeniem rozprzestrzenianego preparatu na sasiadujace uprawy, akweny, te-
reny rekreacyjne i zurbanizowane. Nalezalo poza tym okresli¢ maksymalng sze-
rokos$c robocza zabiegu, jako funkcje stosowanej dawki, w zaleznosci od predkosci
roboczej, wysokosci lotu, zastosowanego rolniczego statku powietrznego, zamon-
towanej na nim aparatury (np. rozpylaczy ci$nieniowych, rozpylaczy obrotowych
— atomizerow, rodzaju aparatury do rozprzestrzeniania nawozow itd.). Wymagalo
to bardzo szerokiego zakresu eksperymentow i analiz.

Prowadzone w latach 90. ubiegtego wieku przez Instytut Agrolotnictwa Akade-
mii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie oraz Instytut Badawczy Le$nictwa w War-
szawie prace polegaly na analizach opadu cieczy modelowej, aplikowanej na préb-
niki pomiarowe umieszczone na otwartej przestrzeni oraz w réznych partiach ko-
ron drzew podczas lotu statku powietrznego z ustalonymi parametrami i przy
ustalonych warunkach atmosferycznych. W badaniach wykorzystano fakt, ze pod-
czas zabiegu opryskiwania krople osiadajg na powierzchni préobnikéw i w czasie
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kilku minut wysychaja w postaci barwnych §ladéw, ktore sa analizowane na kom-
puterowym analizatorze obrazu. Wynikiem analizy jest pogrupowany w klasy
zbior §ladow kropel wedlug ich wielkos$ci. Na podstawie eksperymentalnie ustalo-
nych réwnan przeliczono §lady érednic kropel na Srednice kropli, a otrzymane
zbiory kropel pozwolily zar6wno na przedstawienie ich rozkladéw frakcyjnych
i skumulowanych, jak i okre§lenie Srednich §rednic kropel. Uzyskane wyniki ba-
dan daly podstawe do opracowania ,Znowelizowanej instrukecji technologiczne;j
zwalczania szkodliwych owadow lisciozernych w lasach”, zatwierdzonej w 1995 r.
przez Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych do uzytku stuzbowego.

4.2. Ocena zabiegu

Zabieg lotniczy oceniany jest poprzez okreslenie wskaznika struktury, gestosci,
pokrycia, stopnia penetracji (stopnia przenikania) i chtonnosci korony drzewa.

Na podstawie analizy wielkosci kropel okreslany jest wskaznik struktury
oprysku, oznaczajacy rozklad objetoSci cieczy na krople pogrupowane w klasy
wedlug wielkosci. Wskaznik ten okreSla sie zgodnie z przyjeta klasyfikacja opry-
skiwania:

e zamglawianie (ULV) — 25+125 um,

e opryskiwanie drobnokropliste — 50+150 um,
e opryskiwanie $redniokropliste — 100+300 um,
e opryskiwanie grubokropliste — 200+500 um.

Gestosc oprysku (g) okresla liczbe kropel osiadlych na 1 cm?® powierzchni pod-
danej zabiegowi (w tym wypadku osiadlych na prébnikach). Na podstawie prze-
prowadzonych badan stwierdzono, ze dla opryskow atomizerowych do skuteczne-
go zwalczania zerujacych larw wynosi ona okolo 20 kropli/cm?.

Przez chlonnoé¢ korony (C) rozumie sie stosunek objetosci cieczy osiadlej na
wierzchotku drzewa do objetosci tej cieczy w 3/4 srodkowej sekcji korony drzewa.
Chlonno$¢é korony oznacza zwielokrotnienie powierzchni koron drzew (po-
wierzchni zabiegu), zalezne od ich wysokoSci, gestosci, ulistnienia. W rolnictwie
wskaznik ten nazywany jest ,,indeksem lisciowym” (leaf factor). Stanowi on mia-
re niezbednego zwielokrotnienia oprysku w celu uzyskania wymaganej skutecz-
noSci biologicznej na danym pietrze korony drzewa. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan stwierdzono, ze jednostkowy wskaznik chtonnos$ci wynosi 0,74 na 1 m
korony drzewa. Po okresleniu przecietnej dlugosci korony w drzewostanie mozna
obliczyé chlonnoéé koron.

4.3. Analiza wielkosci dawki

W zabiegach agrolotniczych wyjSciowa wielkoScig jest dawka techniczna, okreslo-
na réwnaniem:

D, = BWV -10* [dm®*ha'] (1)
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gdzie:

D, - dawka techniczna [dm®*ha™]
Wy — natezenie przeplywu [dm?®s?]
B - szeroko$c robocza [m]

V. - predko$¢ robocza RSP [m-s”]

Dawka techniczna aplikowanej cieczy, rozpylona w postaci chmury kropel, pod-
lega wplywom zaréwno zaburzen spowodowanych przelotem statku powietrzne-
go, jak i warunkéw meteorologicznych panujacych na obszarze zabiegu, ktore wy-
muszaja ruch kropel (turbulencja), ich znoszenie z wiatrem i parowanie. Na pod-
stawie analizy liczebnoSci i wielkosci kropel cieczy na probnikach okresla sie daw-
ke rzeczywista (Dy):

n . d; N

RUAREARETY [dm®ha'] (2)

DR:G f,rn

gdzie:
D, - dawka rzeczywista [dm*ha]
d, - Srednia Srednica objetoSciowa [mm]
N - liczebnoéé catkowita kropel w probie
f, — powierzchnia probnika [cm’]
n - liczebnos$é¢ probnikow
Stosunek dawki rzeczywistej do dawki technicznej okresla tzw. wspoétczynnik
osiadania (recovery factor):

_ Dr |
Y D,

100 [%] 3)

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze dla opryskéw atomize-
rowych wynosi on okoto 80%. Na ryc. 19 przedstawiono przykladowe wyniki ba-
dan przenikania oprysku przez korone drzewa.

Figtro Sekcja
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Ryc. 19. Przyklad wyniku badan rozktadu oprysku przez korone drzewa
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Opierajac sie na powyzszym, mozna okre§li¢c niezbedna do zabiegu dawke.
Uwzgledniajac wspoélczynnik osiadania i chlonno$é korony, otrzymamy:

_ g C

I ta warto$¢ powinna by¢ réwna dawce technicznej.

4.4. Rozktad masy

Rozprzestrzeniany ze statku powietrznego §rodek (w wypadku opryskéw — ciecz

uzytkowa) nie rozklada sie na powierzchni badawczej rownomiernie, gdyz:

e nie jest jednorodny — krople oraz granule nie majg jednej, stalej Srednicy, zawie-
rajg sie w pewnym pasmie, co powoduje, ze ich predko$¢ sedymentacji jest rézna;

e warunki meteorologiczne (wiatr, turbulencja, konwekcja) powoduja przemiesz-
czanie sie czasteczek preparatu, a proces odparowywania kropel zwieksza ich
podatno$¢ na unoszenie;

e zaburzenia za przelatujacym statkiem powietrznym dodaja predkosci czastkom
i wywolujg zmiane trajektorii ich ruchu;

e struktura uprawy poddanej zabiegowi nie jest jednorodna;

e na osiadanie rozprzestrzenianego Srodka ma wplyw zré6znicowanie przestrzen-
ne terenu (wody, nier6wnosci terenu).
W praktyce do analizy pomiaru rozkladu masy stosuje sie metody podobne, jak

przy badaniach parametréow zabiegu.

4.5. Rownomiernosc¢ rozktadu

Z punktu widzenia efektu biologicznego i ekonomicznego wskazane jest, aby wy-
magana osiadajaca dawka byta wszedzie jednakowa. W badaniach otrzymano roz-
klady masy o ksztattach przypominajacych trapez lub tréjkat.

W praktyce wskaznikiem nieréwnomiernoSci jest wspoélczynnik zmiennoSci

rozkladu (W):

W= S 100 [%] (5)
=5 A

gdzie:

S, — odchylenie standardowe od éredniej dawki

D - érednia dawka
Wymagania systemu maszyn rolniczych (KWSMR) podaja dopuszczalng wiel-

ko§¢ wspolczynnika zmiennoSci:

e dla rozsiewaczy lotniczych — W =< 20%,

e dla opryskiwaczy lotniczych - W < 25%.
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ROBERT ROWINSKI

5. Warunki wykonywania
zabiegow agrolotniczych

5.1. Uwagi wstepne

Zabieg agrolotniczy jest to zamierzone, celowe dzialanie, wykonywane na rzecz

rolnictwa, leSnictwa lub innych dzialow gospodarki narodowej przez statek po-

wietrzny lub grupe tych statkéw w okre§lonym czasie i na wyznaczonym terenie.

O jakosci zabiegu decyduje jego wykonanie:

e w odpowiednich warun-
kach meteorologicznych;

e w najkorzystniejszym cza- ey

sie, gdy aplikowany érodek {0 i‘j: £y RGO ZANNN

dziala najskuteczniej na # ffi/ffll r’i I'z 4 ,/:"f/r! Y \

agrofaga; ., . v ltlh‘rlfli 3 g Ilrlfli_ dada
e wyznaczong i roéwnomier- .

nie rozlozona dawka, przy

jednoczesnym zachowaniu

wymaganych parametrow 8/7|6(5/4/3l2]1 gi6lale||  9l7islalt

technologicznych i minima- 9

lizacji zagrozen dla sagsia- l L J;

dujacych obszaréw. 239993 qul ga +5l bagg

W zabiegach lotniczych sto- AV IS LU R
sowane sg gléwnie dwie meto- AN ™R \\t:\\‘\ A ,j/j/ |
dy zabiegu — czélenkowa i za- {M.,. 4 _lsrj_‘x’_p T
gonowa (ryc. 20). Pierwsza ;

. . Czdlenkowa Zagonowa

polega na obroébce kolejnych
paséw obszaru poddanego za-

biegowi, druga — na obrobce Ryec. 20. Schemat oprysku metodq czélenkowq
obwodowej’. 1 2agonowy

® Stosowane obecnie systemy GPS Agro pozwalaja na wykonywanie zabiegu rowniez wedlug innych
schematow, np. rozszerzania (lot po trasie przypominajacej spirale, od érodka pola na zewnatrz) lub
zwezania (analogicznie, ale od zewnetrznych granic pola do érodka).
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5.2. Parametry zabiegu

Parametry zlecane przez zamawiajgcego ustuge:

dawka (I/ha lub kg/ha),
szeroko$¢ robocza,
§rednia Srednica kropli.
Parametry wynikajace z wielko§ci okre§lonych w zleceniu (pkt 5.1.):
natezenie wyplywu (I/min lub kg/min),
gestos¢ oprysku lub/i stopien pokrycia,
rownomiernos$é rozktadu dawki.
Parametry technologiczne, ustalane przez dowodce statku powietrznego:
predkosé lotu roboczego,
wysokosé lotu roboczego,
masa zabieranych Srodkéw chemicznych.
Parametry wptywajace na ekonomike zabiegu:
dawka — im nizsza, tym wieksza wydajnosc;
szeroko$§¢ robocza — wydajno§¢ wzrasta wraz ze wzrostem szerokosci roboczej;
predkosé lotu roboczego — zwiekszenie predkosci (mozliwe tylko w niewielkim
zakresie) prowadzi do zwiekszenia wydajnoSci, ale wzrastaja rowniez koszty
(wzrost zuzycia paliwa);
e udzwig chemikaliow -

zwiekszenie udzwigu pro-

400 — halgodz. Wa,dZ.i do wzrostu Wyfiaj-
Fonly nosci, :%le wymagana jest
! ' korelacja z czasem lotq ze
320 e =1 - Wzgle;du na zuzycie pallwa
50 \:'::-....___ =l _ i normy wykonywania
300 ~ - --.._L"‘"-D - czynnosci lotniczych; -
280 | ~ - e promien dolotu - im
260 \ ™ 8 mniejszy, tym wydajno§é
28 g i, (T wyzsza. Wplyw tego para-
220 | ""'""'--....._____'_‘:::.D = metru rosple w mlare
5050 Wzrostu aplikowanej daw-
. W ki (ryc. 21).

160 1 W,

140 N \ Ryc. 21. Teoretyczna

120 N\ < zaleznosé wydajnosci _
100 N ~ samolotu An-2R od odleglosci

80 ==t I~ i dolotu z lgdowiska

> \:‘---. e W izastosowanej_dawki.

S~ ™~ . D — dawka w litrach,
40 — = ey = g B ?g[} W, — wydajnosé na godzing
20 e J_ lotu, W), - wydajnosé
4 6 8101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 Zﬁz"ifjﬁi%ﬁ%ﬁi{ﬁm
diugosc dolotu w km kotowanie statku
powietrznego itp.)
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5.3. Agrolotniczy cykl operacyjny

Zabiegi agrolotnicze réznig sie od zabiegdéw wykonywanych sprzetem naziemnym,
poniewaz zamykajg sie w cyklu czynnoSci zwanym ,,agrolotniczym cyklem opera-
cyjnym”. Cykl ten stanowi zespol nastepujacych po sobie czynnosci, wykonywa-
nych na ziemi i w locie, zwigzanych z przeprowadzanym zabiegiem, ktérych mia-
ra jest czas ich trwania. Czas calkowity cyklu okresla suma czasé6w skiadowych,
liczona od momentu startu RSP do ponownego jego startu.

Tak rozumiany zespol powtarzajacych sie czynnosci obejmuje:

1.
. Zaladunek $rodkow, tankowanie paliwa, regulacje aparatury agrolotniczej

[\

= O W00 Ut W

—

12.
13.
14.
15.

Ryc. 22. Agrolotniczy

B — szerokosc robocza,

Podkolowanie do zatadunku §rodkéw chemicznych.

i inne czynnoSci powodujace postdj statku.

. Odkolowanie na start.

. Start.

. Wznoszenie do wysokosci proceduralnej (H=100 m).

. Dolot do pola zabiegowego.

. ZejScie na wysokosé lotu roboczego.

. Lot roboczy.

. Wznoszenie do wysoko§ci zakretu proceduralnego (H=50 m).

. Zakret.

. Zejscie do wysokosci lotu roboczego i kolejno wykonywanie czynnosci 8, 9, 10

i 11, az do wyczerpania preparatu lub pojawienia sie informacji o konczacym
sie paliwie.

Wznoszenie do wysokosci proceduralne;.

Dolot do lotniska (lgdowiska).

Znizanie.
Ladowanie.

cykl operacyjny.
A - lgdowisko,

C - obszar zabiegu,
r — promier dolotu
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Na ryc. 22 przedstawiono schemat agrolotniczego cyklu operacyjnego dla zabie-
gu jednopolowego, z oznaczeniem czynnoSci, o ktéorych mowa powyzej.

5.4. Wptyw warunkow meteorologicznych
na zabiegi agrolotnicze

5.4.1. Wiadomosci ogolne

Warunki meteorologiczne, nie tylko w drzewostanie, ale rowniez na obszarze la-
dowiska i trasie przelotu, majg istotny wplyw na wykonywane zabiegi, poniewaz
determinuja:

e bezpieczenstwo lotu,

e jako§¢ wykonywanego zabiegu,

e potencjalne zagrozenie dla Srodowiska.

W warunkach silnego wiatru, zamglenia, opadéw deszczu lub mzawki, silnej
turbulencji lub ruchéw konwekcyjnych zabieg moze by¢ odwolany, a w wypadku
jego wykonania moze sie okaza¢ nieskuteczny. Ponadto wiatr, silna turbulencja,
ruchy konwekcyjne moga spowodowaé przemieszczenie sie chmury kropel cieczy
na obszar nie poddawany zabiegowi, co grozi jego skazeniem.

5.4.2. Srodowisko atmosferyczne

Loty agrolotnicze odbywaja sie na maltych wysoko§ciach w obszarze zwanym dol-

na atmosfera o grubosci okoto 1000 m. Dzieli sie ona na:

e subwarstwe laminarng o grubosci kilku — kilkunastu milimetrow;

e subwarstwe Prandtla (wewnetrzng warstwe graniczng), zwang roéwniez war-
stwa przyziemna, o grubosci kilkudziesieciu metrow;

e subwarstwe Ekmana (zewnetrzng warstwe graniczna), siegajaca do okoto 1000 m.

W dolnej atmosferze, poza subwarstwa laminarna, ruch jest zawsze turbulent-
ny, o zmiennym wietrze co do wielkosci, kierunku i pulsacji. Obszar ten charakte-
ryzuje sie znacznymi dobowymi zmianami temperatury, wilgotnosci wzglednej,
predkosci wiatru i turbulencji, rozumianej jako ruch (w tym wypadku) powietrza,
w ktorym wszystkie charakteryzujace go wielkosci fizyczne wykazuja losows
zmienno§¢ w czasie i przestrzeni.

Powietrze jest ztym przewodnikiem ciepla i z tego wzgledu wystepowanie obok
siebie mas powietrza o roznych temperaturach nie powoduje wymiany ciepla mie-
dzy nimi, a jedynie ich wzajemne mieszanie sie na skutek réznej gestosci i wiatru.
Zaistniale rdéznice temperatur prowadza do zmian ci$nienia atmosferycznego,
a gradienty ci$nien — do przemieszczania duzych mas powietrza i zwigzanych
z tym zmian pogodowych. Ze wzgledu na losowa zmienno§¢é wymienionych zja-
wisk, prognozowanie zmian pogodowych jest niezwykle trudne.

Nagrzewanie sie mas powietrza, np. od nagrzanego stonicem terenu piaszczy-
stego, powoduje obnizenie sie ich gestoSci i tendencje do ruchu w gére w stosun-
ku do otaczajacych je warstw. Taki stan okresla sie brakiem stabilnosci w atmos-
ferze; wykonany oprysk (zwlaszcza drobnokroplisty) zostanie poderwany i znie-
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siony z wiatrem poza obszar zabiegu lub calkowicie odparuje. Dlatego tez zabiegi
powinny by¢ wykonywane w czasie stabilnych warunkéw pionowej rownowagi at-
mosfery. Praktyczng miarg tego stanu jest wspoélczynnik stabilnoSci termicznej
K.’ ktory okresla zaleznosc:

T,,-T
Ky, =10 - 12 =2
ST Vw
gdzie:
T,,T, — temperatura powietrza [K], mierzona na wysokos$ci odpowiednio 10 m
12m
v, — §rednia predkos$¢ wiatru [m-s?], mierzona na wysokosci 5 m
Obok podano stany réwnowagi at- Stan atmosfery Kgrp
mosfel.ry w zalginqégi od ngtoépi wspot- Chwiejny <01
czynnika stabilnosci termicznej K. Obojetny ~0,1+0,1
Stabilny 0,1+1,2
< . , B il 1,2
5.4.3. Srodowisko lesne ardzo stabilny =4

Obszary le$ne, szczegdlnie duze kompleksy drzewostanow, stwarzaja dla przepro-
wadzanego zabiegu korzystny uktad. Zacienione przestrzenie powoduja obnizenie
temperatury wewnatrz lasu, co pociaga za sobg wchlanianie chmury rozpylonych
kropel i ich penetracje w korony drzew. Zjawisko to zalezy od charakterystyki
drzewostanu (typu lasu, wysokoSci drzew, gestosci koron, gleby), a takze od wa-
runkéw meteorologicznych (temperatury, wilgotnosci wzglednej, nastonecznienia
1 pory dnia).

Elementem negatywnym zabiegu nad obszarem leSnym jest zmienno§¢ jego wy-
sokoSci.

5.4.4. Dobowe zmiany warunkow atmosferycznych

Codzienne nagrzewanie sie i ochtadzanie powierzchni Ziemi powoduje dobowe
zmiany parametrow charakteryzujacych stan dolnej atmosfery. Dotyczy to gtow-
nie temperatury, predkosci wiatru, turbulencji i wilgotnosci wzglednej powietrza.
Zmiany te zalezg od pory roku, szerokoSci geograficznej, wysokosci. W odniesie-
niu do warunkoéw lokalnych — od zachmurzenia, rodzaju pokrycia powierzchni,
uksztaltowania terenu i wysokosci.

Na ryc. 23 przedstawiono przyktad dobowych zmian parametréw meteorolo-
gicznych. Minimalna warto§¢ temperatury powietrze osiaga podczas wschodu lub
zaraz po wschodzie Stonca, natomiast maksymalng — w czasie zrownowazenia sie
iloSci energii cieplnej dostarczanej przez Stonce z radiacyjnym wypromieniowa-
niem ciepla przez podloze, tzn. w godzinach 13-15.

® Miarg stabilno$ci termicznej atmosfery jest liczba Richardsona, ktora fizykalnie okresla stosunek sit
hydrostatycznych do sit wywotujacych rozwdj ruchéow fluktuacyjnych (wywolujacych turbulencje).
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Dobowa zmiana temperatury powoduje zmiane wilgotnosci wzglednej powie-
trza, ktorej maksimum przypada na godziny poranne, a minimum - w polowie
dnia. Niska poranna temperatura moze prowadzi¢ do kondensacji pary wodnej
i powstawania mgiet utrudniajacych lub uniemozliwiajacych wykonanie zabiegu.
Z kolei niska wilgotno§¢ wzgledna, w wypadku stosowania §rodkéw na bazie wod-
nej, przyspiesza parowanie kropel, co prowadzi do zmniejszenia ich $rednicy
i wzrostu podatnosci kropel na znoszenie.

Na przyklad przy wilgotnosci wzglednej powietrza 90% i temperaturze 15°C
w spokojnym powietrzu kropla wody o §rednicy 200 um odparuje zupelnie po
przebyciu 253,8 m. Ta sama kropla, w tych samych warunkach, ale przy wilgot-
nosSci wzglednej 40%, do catkowitego odparowania wymaga pokonania drogi row-
nej 44,4 m, czyli szeSciokrotnie krotszej.

Z ryc. 23 wynika, ze istniejg dwa korzystne okresy wykonywania zabiegéw lot-
niczych. Wypadajg one: pierwszy — okolo 3 godzin po wschodzie Stonica, drugi —
2-3 godziny przed jego zachodem.

W wypadku stabilnej atmosfery, niskiej temperatury i wilgotnosci powietrza po-
wyzej wymaganego minimum (przy pogodzie pochmurnej, ale bezdeszczowej) po-
ranny okres zabiegéw moze zostaé przediuzony.
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6. Zasady stosowania
srodkow ochrony roslin
w ochronie lasu

Stosowanie §rodkoéw ochrony roslin w Polsce regulowane jest przepisami ustawy

o ochronie ro§lin z dnia 18 grudnia 2003 r., ktéra dostosowala polskie prawodaw-

stwo do uregulowan prawnych Unii Europejskiej. Warunkiem dopuszczenia dane-

go §rodka ochrony ro§lin do obrotu i stosowania jest uzyskanie zezwolenia, czyli
tzw. rejestracji. Zezwolenie takie wydaje minister wlasciwy ds. rolnictwa na pod-
stawie opinii dotyczacych skutecznosci $rodka, jego wplywu na zdrowie ludzi

i zwierzat oraz na Srodowisko, opracowywanych przez upowaznione jednostki ba-

dawcze. Wymienione postepowanie dotyczy zaréwno srodkéw ochrony roslin sto-

sowanych w rolnictwie, sadownictwie i warzywnictwie, jak i w leSnictwie.
Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi wydaje zezwolenie na dopuszczenie srodka
ochrony roslin do obrotu i stosowania, jezeli Srodek:

e zawiera substancje aktywng dopuszczong przez Komisje Europejska do stoso-
wania w §rodkach ochrony roslin;

e jest skuteczny w zwalczaniu organizmu szkodliwego;

e nie wykazuje niepozadanego dzialania na rosliny lub produkty roSlinne;

e nie wykazuje zagrozenia dla zdrowia czlowieka, zwierzat lub Srodowiska,
a w szczegolnoSci wod powierzchniowych, podskérnych i wody przeznaczonej
do picia;

e nie wykazuje niepozgdanego dzialania na organizmy, ktore nie sg zwalczane.
W krajach Unii Europejskiej kwestie stosowania pestycydéw sa obecnie regulo-

wane przez dwa akty prawne:

e Dyrektywe 91/414/EWG, dotyczacg procedur zwigzanych z wprowadzaniem
§rodkow ochrony roslin do obrotu. Okresla ona warunki oceny zagrozenia zwia-
zanego z kazda substancja czynna, a takze produktow zawierajacych dang sub-
stancje, przed wydaniem zezwolenia na ich stosowanie;

e Rozporzadzenie (WE) nr 396/2005, okre§lajace najwyzsze dopuszczalne pozio-
my pozostalosci (NDP) substancji czynnych w produktach roslinnych i zwierze-
cych w celu zmniejszenia zagrozenia dla konsumentéow.
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Istotng wada obowiazujacego obecnie (2008 r.) prawodawstwa unijnego jest
brak ram prawnych regulujacych procesy zwigzane z praktycznym stosowaniem
pestycydow.

W definicjach i dokumentach zwigzanych z Dyrektywa 91/414/EEC zaleca sie
respektowanie wskazan ,,Dobrej praktyki ochrony roslin”, stanowiacej zbior za-
sad bezpiecznego postepowania ze Srodkami ochrony ro§lin. Zasady te, opracowa-
ne przez EPPO (Europejska i Srédziemnomorska Organizacje Ochrony Roslin),
zalecaja, aby przy podejmowaniu decyzji oraz wykonywaniu zabiegéw ochrony ro-
§lin przestrzegac nastepujacych regut:

e W pierwszej kolejnosci stosowaé profilaktyczne, hodowlane, mechaniczne, bio-
logiczne i inne niechemiczne metody ochrony lasu, a korzystanie ze srodkéw
chemicznych ograniczy¢ do niezbednego minimum.

e Doboér chemicznych érodkéw ochrony, terminy ich stosowania oraz sposéb apli-
kacji powinien by¢ taki, aby umozliwi¢ jak najwieksza integracje dziatania z na-
turalnymi czynnikami oporu Srodowiska.

e Przy wyborze Srodkéw ochrony roslin kierowac sie bezpieczenstwem ludzi,
zwierzat i Srodowiska. Sposrod dozwolonych pestycydow wybieraé do zwalcza-
nia szkodnikéw s$rodki najbardziej selektywne dla fauny pozytecznej (drapiez-
cow, parazytoidow i owadoéw zapylajacych).

e Dobiera¢ optymalne terminy zwalczania szkodnikéw, a zabiegi wykonywac
w warunkach meteorologicznych (szczegélnie termicznych) najbardziej ko-
rzystnych dla skutecznosci dziatania §rodkéw ochrony ro§lin. Doktadnie przy-
gotowywac ilo$¢ cieczy uzytkowej potrzebnej do wykonania zabiegu na okreslo-
nej powierzchni. Podczas przygotowywania cieczy uzytkowej zwraca¢ uwage na
jakos$¢ wody, zwlaszeza jej czysto$é i odczyn pH. Woda nie moze zawieraé zad-
nych zanieczyszczen chemicznych.

e Zabiegi ochronne roslin wykonywacé sprawna technicznie aparatura, przystoso-
wang do rodzaju danego zabiegu i gwarantujaca jak najmniejsze zanieczyszcze-
nie Srodowiska (powietrza, gleby, wody, innych roslin).

e Kazdorazowo przed otwarciem opakowania (pojemnika) ze §rodkiem ochrony
roslin sprawdzié jego nazwe i zapoznac sie dokladnie z etykieta-instrukcja sto-
sowania.

e Zawsze SciSle przestrzegaé zalecen zawartych w tresci etykiety-instrukeji stoso-
wania §rodk6w ochrony roslin (rodzaj chronionej ro§liny, gatunek szkodnika,
terminy, objetos¢ cieczy uzytkowej).

Z Dyrektywa 91/414/EWG - podstawowym aktem prawnym Unii Europejskiej
w zakresie stosowania §rodkow ochrony roslin — zwigzanych jest sze§¢ aneksow.
Dla uzytkownikéw szczegdlnie istotny jest Aneks I, ktory stanowi wykaz substan-
¢ji aktywnych dopuszczonych we wszystkich panstwach czlonkowskich do stoso-
wania w postaci réoznych formulacji Srodkéw ochrony roslin. Wykaz ten na razie
(listopad 2008 r.) jest niepelny, poniewaz od kilkunastu lat trwa przediuzajacy sie
przeglad, czyli ponowna ocena substancji aktywnych stosowanych w krajach UE.
Podstawa wlgczenia danej substancji aktywnej do Aneksu I jest dostarczenie
przez producenta udokumentowanych wynikéw badan (wykonanych przez upo-
waznione instytucje), Swiadczacych, ze nie wywiera ona ujemnego wplywu na
zdrowie ludzi, zwierzat i na $rodowisko.
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W latach 90. ubieglego wieku stosowano ogétem w Europie ponad 850 substan-
¢ji o roznej skutecznosci dziatania i réznym stopniu szkodliwosci dla ludzi i éro-
dowiska. Przewiduje sie, ze ostatecznie na terenie UE dopuszczonych do obrotu
i stosowania pozostanie 200-300 substancji aktywnych. Reszta nie bedzie wigczo-
na do Aneksu I ze wzgledu na niekorzystny wptyw na ludzi i Srodowisko. W wie-
lu tez przypadkach producenci uznali, ze koszty przygotowania wymaganej doku-
mentacji i wynikow specjalistycznych badan znacznie przekraczajg przewidywane
zyski i zrezygnowali z ubiegania sie o wpisanie do Aneksu I rzadziej stosowanych
substancji aktywnych. Negatywnym skutkiem przegladu bedzie wiec koniecznosc
rezygnagcji z substancji stosowanych na niewielkich powierzchniach (plantacje zie-
larskie) lub w rolnictwie ekologicznym, takich jak wyciag z czosnku lub ekstrakt
z grejpfruta.

Mimo zmniejszenia liczby substancji czynnych obecnych na rynku w ciggu
ostatnich 10 lat nie nastgpilo zmniejszenie rzeczywistego zuzycia i stosowania pe-
stycydow na obszarze UE. Jednocze$nie odsetek probek zywnosci i pasz, w kto-
rych pozostaloSci pestycydow przekroczyly najwyzsze poziomy dozwolone pra-
wem, nie zmniejsza sie, lecz utrzymuje na poziomie okolo 5%, a pewne pestycydy
powszechnie wystepuja w srodowisku wodnym w stezeniach znacznie przekracza-
jacych dozwolone limity. W niektérych panstwach czlonkowskich stosowanie pe-
stycydow ulega zmniejszeniu, natomiast w innych obserwuje sie staly wzrost. Ta-
kie zréznicowanie tendencji, $wiadczace o réznicach w polityce poszczegblnych
panstw cztonkowskich, uzasadnia podjecie na poziomie Wspélnoty dziatan zmie-
rzajacych do ujednolicenia poziomu ochrony zdrowia ludzkiego i Srodowiska przed
negatywnymi skutkami stosowania pestycydow.

W roku 2002 Parlament Europejski i Rada, przyjmujac szosty wspolnotowy
program dzialan (6. EAP) na rzecz srodowiska naturalnego, uznaly konieczno§¢
znaczacego zmniejszenia zagrozen wynikajacych ze stosowania érodkéw ochrony
ro§lin i uzupelnienia istniejacych regulacji prawnych oraz ich wdrozenia.

W celu rozwigzania probleméw wynikajacych ze stosowania §rodkéw ochrony
roslin w 2006 r. opracowano i poddano pod dyskusje projekty trzech nastepuja-
cych dokumentow:

e strategii tematycznej w sprawie zrownowazonego stosowania pestycydow;

e projektu rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady, dotyczacego wpro-
wadzania do obrotu §rodkéw ochrony roslin;

e projektu dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady, ustanawiajacej ramy
wspolnotowego dzialania na rzecz osiggniecia zrownowazonego stosowania pe-
stycydow.

Obecnie (listopad 2008 r.) nie zapadly jeszcze decyzje, od kiedy i w jakiej osta-
tecznej formie dokumenty te zaczng obowiazywaé. Zaproponowana strategia te-
matyczna zostala ukierunkowana m.in. na:

e zmniejszenie zagrozen dla zdrowia i Srodowiska naturalnego, ktore wynikaja ze
stosowania pestycydow;

e poprawe kontroli ich dystrybucji i stosowania;

e zmniejszanie poziomu pozostaltosci szkodliwych substancji czynnych oraz zaste-
powanie ich przez bezpieczniejsze (rowniez niechemiczne) srodki alternatywne;
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e zachecanie do stosowania niskich dawek lub upraw wolnych od pestycydow,
miedzy innymi przez zwiekszanie Swiadomosci uzytkownikéw i rozwazenie
mozliwoS$ci zastosowania instrumentéw finansowych;

e stworzenie przejrzystego systemu sprawozdawczosci i monitorowania postepu
w realizacji celow strategii.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady, dotyczace wprowadzania do
obrotu $rodkéw ochrony roslin, zastapi obowigzujaca obecnie Dyrektywe
91/414/EWG. Ma ono na celu wprowadzenie m.in. przepisow regulujacych:

e kryteria zatwierdzania substancji czynnych,

zwiekszenie poziomu ochrony zdrowia i ludzi,

unikanie powtarzania badan na kregowcach,

zaostrzenie przepisow dotyczacych substancji o niebezpiecznym charakterze,

wprowadzenie uproszczonej procedury dla substancji i srodkéw ochrony roslin

niskiego ryzyka.

Przewiduje sie, ze na skutek wprowadzenia restrykcyjnych kryteriow rejestra-

¢ji nowych §rodkéw ochrony roslin wiekszosc stosowanych obecnie insektycydow

i fungicydoéw przestanie by¢ uzywana.

Projekt dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady, ustanawiajgcej ramy
wspolnotowego dzialania na rzecz osiggniecia zrownowazonego stosowania pesty-
cydow, obejmujacej 22 artykuly i dwa zalaczniki, przewiduje m.in.:

e sporzadzenie krajowych planéw dziatania (KPD), okreslajacych cele ukierunko-
wane na zmniejszenie niebezpieczenstw i zagrozen wynikajacych ze stosowania
pestycydow;

e stworzenie systemu szkolen i podnoszenia §wiadomoSci dystrybutoréw i uzyt-
kownikow pestycydow;

e regularne kontrole sprzetu do stosowania pestycydow;

e szczeg6lne Srodki ochrony srodowiska wodnego przed zanieczyszczeniami przez
pestycydy;

e ustalenie obszarow, na ktorych stosowanie pestycydow jest ograniczone, zgod-
nie z innymi przepisami prawa (takimi, jak ramowa dyrektywa wodna, dyrek-
tywa ptasia, dyrektywa siedliskowa itp.);

e ustanowienie systemu wymiany informacji na rzecz ciagltego rozwoju i ulepsza-
nia wskazowek, praktyk i zalecen.

Sposérod przedstawionych dzialan pewne obawy budzi artykut 9, ustanawiajacy
zakaz wykonywania opryskow z powietrza, ktore w Polsce sg podstawowsg forma
ochrony lasu przed szkodliwymi owadami. Przewiduje sie wprawdzie mozliwos$c
przyznawania odstepstw (zezwolen) przez wlaSciwe organy wyznaczone w po-
szczegblnych krajach cztonkowskich i zgloszone do Komisji, ale odstepstwo bedzie
przyznawane tylko woéwczas, gdy zostana spelnione nastepujace warunki:

e musi wystgpi¢ brak wykonalnych metod alternatywnych lub musza zaistniec¢
wyrazne korzySci, polegajace na ograniczeniu wplywu opryskow z powietrza na
zdrowie i §rodowisko naturalne w poréwnaniu z naziemnym stosowaniem pe-
stycydow;

e uzyte pestycydy musza by¢ dopuszczone do stosowania w opryskach z powie-
trza;

e wykonawca przeprowadzajacy oprysk z powietrza musi posiadaé certyfikat.
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Polskie lasy naleza w Europie do najbardziej zagrozonych przez szkodliwe owa-
dy, wystepujace w cyklicznych gradacjach obejmujacych rozlegte kompleksy lesne.
Powoduje to konieczno$¢ wykonania kazdego roku — w Scisle okreslonym, krotkim
terminie — opryskow drzewostandéw na powierzchni od kilkudziesieciu do kilkuset
tysiecy hektarow. Istnieje obawa, ze w wypadku utrudnienia w przyznaniu od-
stepstwa od zakazu wykonywania opryskow z powietrza i koniecznosci rezygnacji
ze zwalczania najgrozniejszych szkodnikéw liSciozernych technika lotnicza po-
wstana golozery i zagrozenie trwalosci lasu na duzych obszarach.



Owady zwalczane
metodg agrolotniczg

Barczatka sosnowka
(Dendrolimus pini L.)
(fot. S. Kinelsk)

Poproch cetyniak
(Bupalus piniarius L.)
(fot. S. Kinelsk?)

Strzygonia choinowka
(Panolis flammea

Den. et Schiff)

(fot. S. Kinelski)
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7. Insektycydy stosowane
w zabiegach agrolotniczych

7.1. Uwagi ogolne

Zabiegi agrolotnicze sg podstawowag forma ochrony lasu przed szkodliwymi owa-
dami liSciozernymi. Powierzchnie drzewostanéw, objete co roku opryskami przy
uzyciu samolotow i §miglowcow, wahaja sie od kilkunastu tysiecy do niekiedy kil-
kuset tysiecy hektaréw.

W zabiegach agrolotniczych, w celu ograniczania liczebnoSci szkodliwych owa-
déw, stosuje sie srodki owadobgjcze nalezace do réznych grup chemicznych i cha-
rakteryzujace sie réoznymi sposobami dzialania. Insektycydy moga wykazywac
dzialanie kontaktowe (zatrucie owada nastepuje w wyniku kontaktu powierzchni
jego ciala z insektycydem), zolgdkowe (do zatrucia owada dochodzi dopiero wow-
czas, gdy Srodek dostanie sie¢ do przewodu pokarmowego) lub jednoczesnie jedno
i drugie.

Niektore insektycydy, naniesione podczas oprysku na liScie, moga pozostawaé
na powierzchni i wykazywac dzialanie owadobdjcze dopoty, dopoki nie ulegnag de-
gradacji lub zmyciu przez opady atmosferyczne. W takim wypadku mamy do czy-
nienia z powierzchniowym dziatlaniem danego $rodka. Inne insektycydy moga po
zabiegu wnikaé na niewielkg gleboko§¢ w liScie roslin i tam ujawnic¢ swe dzialanie
owadobdjcze — méwimy wowczas o dziataniu wglebnym Srodka.

Tabela 1.
Powierzchnia (tys. ha) zwalczania leSnych owadow liSciozernych

Lata
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Samoloty 29,2 | 32,1 103,4| 103 | 42,5|136,7 | 57,6 | 73,5 | 24,5 | 74,8 | 55,7
Smiglowee | 25,7 | 18,2 | 27,3 | 29,3 | 13,3 | 18,1 | 31,8 | 21,0 | 44| 55| 3,7
Aparatura
naziemna 06| 04| 003, 04| 02, 04| 01| 07| 0,5 0| 0,1

Razem 55,5 | 50,7 130,7 |132,7 | 56,0 155,2 | 89,5 | 95,2 | 29,4 | 80,3 | 59,5
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Istniejg réwniez insektycydy o dziataniu ukladowym, czyli systemicznym. Sub-
stancje takie sa pobierane przez liscie lub korzenie i przemieszczajg sie z sokami
w calej roSlinie, docierajac do najbardziej odleglych miejsc, np. najmlodszych, roz-
wijajacych sie lisci. Nalezy nadmienic, ze mozliwe sg dwa systemy transportu we-
wnetrznego w roélinie: przez ksylem, w ktorym woda i rozpuszczalne w niej sub-
stancje sa przemieszczane zgodnie z kierunkiem pradu transpiracyjnego (od ko-
rzeni do lisci), oraz przez floem, w ktorym asymilaty i inne substancje rozpuszczo-
ne w wodzie sa przemieszczane w obu kierunkach.

Spoérod wielu réznych grup zwigzkéow chemicznych o wiasciwosciach owado-
bojczych, w zwalczaniu owadow liSciozernych dozwolone jest obecnie w Polsce sto-
sowanie pyretroidéow, zwigzkow benzoilomocznikowych i neonikotyno-
idowych. W zabiegach agrolotniczych mozna stosowac jedynie te insektycydy,
ktore w etykietach-instrukcjach stosowania majg odpowiedni zapis, zezwalajacy
na tego rodzaju uzycie.

Poza preparatami chemicznymi, w ochronie lasu przed gasienicami szkodli-
wych motyli stosuje sie preparaty biologiczne, zawierajace jako Srodek owado-
bojczy bakterie Bacillus thuringiensis. Ta grupa insektycydoéw najczesciej znajdu-
je zastosowanie na terenach uzdrowisk i otulin parkéw narodowych, gdzie mozna
postugiwac sie wylacznie srodkami ochrony roslin, ktorych stosowanie na tych te-
renach nie jest zabronione.

Insektycydy uzyte w zabiegach agrolotniczych, zgodnie z etykieta-instrukcja
stosowania, rozciencza sie woda z dodatkiem adiuwantéw. Sg to substancje lub
mieszaniny substancji dodawane do zbiornikéw z ciecza uzytkowa w celu zmody-
fikowania wlaSciwoSci biologicznych substancji aktywnej lub zmiany cech fizyko-
chemicznych cieczy uzytkowej. Stosowane w ochronie lasu adiuwanty charaktery-
zujg sie nastepujacym dziataniem:

e obnizajac napiecie powierzchniowe cieczy uzytkowej, umozliwiaja zmniejszenie
wielkoSci kropel i ulatwiaja pokrycie cieczg opryskiwanych roslin;

e zwiekszaja przyczepno§¢ i zapobiegajag zmywaniu Srodkéw z opryskanej po-
wierzchni;

e zmniejszaja szybko$¢ parowania cieczy z kropli, przyspieszaja opadanie cieczy
na korony drzew, zwiekszajac ciezar wlasciwy i lepkoSc cieczy uzytkowe;.

W etykiecie-instrukeji stosowania kazdego preparatu podana jest dawka insek-
tycydu oraz ilo§¢ wody i adiuwantu zalecana do zwalczania danego gatunku lub
grupy gatunkow szkodnikow. Wieksze ilosci cieczy uzytkowej stosuje sie w zabie-
gach opryskiwania drzewostanow charakteryzujacych sie dluzszymi koronami.

Oproéznione opakowania, zgodnie z ustawg z dnia 11 maja 2001 r. o opakowa-
niach i odpadach opakowaniowych, nalezy zwroéci¢ do sprzedawcy, u ktorego in-
sektycyd zostal zakupiony.

7.2. Pyretroidy

Pyretroidy maja szeroki zakres dziatania i skutecznie zwalczaja wiele szkodnikéw
odpornych na inne §rodki ochrony roslin, zwlaszcza z grupy zwiazkéw fosforoor-
ganicznych. Ich dzialanie na owady ma charakter kontaktowy i zoladkowy.
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Ponadto wywoluja zmniejszenie plodnosci i intensywnosci zerowania szkodnikéw
oraz wykazujg dzialanie odstraszajgce (repelentne), np. pszczola miodna omija
plantacje opryskiwane preparatem Fastac 100 EC.

Niekorzystna cechg insektycydow z tej grupy jest brak selektywnosci. Niejed-
nokrotnie po zabiegach zwalczania owadow liSciozernych obserwowano na drze-
wach opryskiwanych pyretroidami wzrost liczebnosci populacji przedziorkow. Po-
wodem tego bylo wyniszczenie naturalnych wrogéw przedziorkéw — drapieznych
roztoczy, pluskwiakow i biedronek.

Do zalet pyretroidéw zaliczamy:

e szybkos$¢ dzialania na zwalczane szkodniki, ktore przestaja zerowac natych-
miast po oprysku;

e odstraszajgce dzialanie na niektére owady;

mozliwo§¢ stosowania bardzo niskich dawek substancji czynnej na hektar;

e wzrost aktywnosci niektorych pyretroidow wraz ze spadkiem temperatury.
Z wad nalezy wymienic:

e brak selektywnosci;

wysoka toksycznos$é dla ryb, pszczol i owadow pozytecznych;

e szybkie pojawianie sie ras szkodnikéw odpornych na te zwigzki.
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W opryskach agrolotniczych, w ochronie lasu przed owadami liSciozernymi, in-
sektycydy z grupy pyretroidéw majg szczegdlne zastosowanie w wypadku zabie-
gow wykonywanych w drzewostanach o koronach uszkodzonych uprzednio
w znacznym stopniu przez zerujace owady lub przy wysokiej liczebnosci szkodni-
kow w pozniejszych stadiach rozwoju larwalnego.

7.3. Zwigzki benzoilomocznikowe
(inhibitory syntezy chityny)

Spoérod zwiazkéow owadobdjczych, dopuszezonych do stosowania w ochronie lasu
przed owadami, na szczegblng uwage zasluguja zwigzki benzoilomocznikowe, kto-
rych owadobdjcze dzialanie polega na hamowaniu syntezy chityny. Pierwszym
§rodkiem owadobdjczym z grupy zwigzkéw benzoilomocznikowych, stosowanym
na duzg skale w ochronie roélin, byt zsyntetyzowany ponad 30 lat temu w Holan-
dii diflubenzuron, stanowigcy sktadnik aktywny kilku formulacji insektycydu Di-
milin. W nastepnych latach w r6znych krajach opracowano kolejne, podobne pod
wzgledem chemicznym zwigzki (m.in. teflubenzuron, novaluron, heksaflumuron,
triflumuron, flufenoksuron), ktore staly sie podstawa przemystowej produkgji ca-
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tej grupy inhibitoréw syntezy chityny. Chityna, wielocukier zblizony do celulozy,
jest glownym elementem oskorka, stanowigcego zewnetrzna warstwe ochronng
i zarazem strukture szkieletowg ciala owad6éw. Podczas rozwoju larwalnego osko-
rek jest kilkakrotnie zmieniany, co umozliwia wzrost larwy i jej przeobrazenie
w owada doskonatego.

W odréznieniu od preparatéw porazajacych ukiad nerwowy i wykazujacych
owadobodjcze dzialanie na wszystkie stadia rozwojowe owadow, zwigzki benzoilo-
mocznikowe dzialajg tylko na roslinozerne stadia larwalne. Zjedzone wraz z po-
karmem, uniemozliwiajg wylinke, hamujac wytwarzanie nowego oskorka. Inhibi-
tory syntezy chityny stosuje sie najczeSciej na stadium jaja. Wylegajace sie larwy
zjadaja oslonke jajowa zanieczyszczong preparatem, po czym zeruja na opryska-
nym pokarmie i ging podczas wylinki w okresie przechodzenia z I do II stadium
rozwojowego. Z tych wzgledow zwigzki benzoilomocznikowe oceniane sa jako
w miare selektywne insektycydy, utrudniajgce rozwoj larwalny roSlinozernych
stadiow owadow, nie powodujgce natomiast (jak to czynia owadobdjcze Srodki
o dzialaniu kontaktowym) bezposSredniej redukcji liczebnosci parazytoidéow i dra-
piezcow — najwazniejszych elementéw oporu naturalnego.

W zabiegach ochrony roSlin przed szkodliwymi owadami lisciozernymi stosuje
sie najczesciej Srodki owadobdjeze z grupy inhibitoréw syntezy chityny: Dimilin
480 SC, zawierajacy jako substancje aktywng diflubenzuron, Nomolt 150 SC, za-
wierajacy teflubenzuron, oraz Rimon 100 EC, oparty na nowaluronie. Por6wna-
nie tych trzech zwigzkéw wskazuje, ze kazdy z nich sklada sie z dwu pierscieni
weglowodoréow aromatycznych, z dwu grup CONH i dwu atomoéw fluoru. Réznice
miedzy nimi polegajg jedynie na réznych podstawnikach w jednym z pierscieni
aromatycznych. W wypadku diflubenzuronu jest to jeden atom chloru, natomiast
w wypadku teflubenzuronu i nowaluronu oprécz chloru w skiad czasteczki wcho-
dza dodatkowo bardziej rozbudowane podstawniki.
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Teflubenzuron

Do zalet inhibitoréw syntezy chityny nalezy zaliczyc¢:
e selektywne dziatanie owadobdjcze, ograniczone do larwalnych stadiow owadow;
e nieszkodliwo$é dla organizmow nie wytwarzajacych chityny.

Ich wada jest:
e przedluzony okres zerowania larw, ktére obumieraja dopiero podczas wylinki;
e szkodliwo$¢ dla niektorych organizmoéw wodnych, wchodzacych w sktad planktonu.

7.4. Neonikotynoidy

Na poczatku lat 70. ubieglego wieku opracowano nowa grupe insektycydow, dzia-
tajacych na owady poprzez kontakt i drogg pokarmowa oraz wykazujacych w ro-
§linie dzialanie wglebne i systemiczne (ukladowe). Insektycydy te nazwano neo-
nikotynoidami, gdyz strukturalnie i funkcjonalnie sg bliskie nikotynie, ktora jest
najstarszym Srodkiem owadobdjczym, znanym od okoto 1890 r.

Pierwszym przedstawicielem tej grupy zwiazkow byla nitiazyna, ktora jednak ni-
gdy nie zostala zarejestrowana w celu praktycznego stosowania jako preparat han-
dlowy. Uzyskane w wyniku jej modyfikacji nowe zwiazki o wysokiej aktywnosci bio-
logicznej zalicza sie do tzw. II generacji insektycydéw neonikotynoidowych, obejmu-
jacych m.in. acetamipryd (nazwa handlowa — Mospilan 20 SP), chlotianidyne (nazwa
handlowa — Apacz 50 WG) i imidachlopryd (nazwa handlowa — Confidor 200 SL).
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Insektycydy z tej grupy charakteryzuja sie szerokim zakresem owadobdjczego
(kontaktowego i zoladkowego) dziatania wobec owadéw ssacych i gryzacych, nale-
zacych do réznych rzedow, takich jak pluskwiaki rownoskrzydie, motyle, mu-
chowki i inne. Sg wysoce skuteczne w zwalczaniu lesnych owadow lisciozernych,
odznaczajg sie korzystnymi wlasciwoSciami toksykologicznymi, wykazujac niskg
toksyczno$¢ dla zwierzat stalocieplnych, pszczél i innych owadow zapylajacych
oraz brak dzialan draznigcych i uczulajacych. Zastosowane doglebowo, zostaja
szybko pobrane przez korzenie i przetransportowane do wyzszych partii rosliny,
a ich dzialanie jest niezalezne od temperatury.
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e Wazna zaletg neonikotynoidéw jest ich systemiczne, owadobdjcze dzialanie
w ro$linie, tzn. zdolno$é do wnikania przez liScie lub korzenie i przemieszcza-
nia sie do odlegtych miejsc, np. do rozwijajacych sie liSci.

e Wadsg insektycydow neonikotynoidowych, podobnie jak innych §rodkéw poraza-
jacych uklad nerwowy owadow (na przyktad pyretroidéw), jest brak selektyw-
noSci. Podczas zabiegow zwalczania szkodliwego gatunku insektycydy te dzia-
laja na inne gatunki owadow, wystepujace w tym czasie w drzewostanie.

7.5. Insektycydy bakteryjne

7 punktu widzenia praktycznej ochrony ro§lin na uwage zasluguje patogeniczna

dla gasienic motyli bakteria Bacillus thuringiensis. Bakteria ta, po raz pierwszy

wyizolowana w 1911 r. z martwych szkodnikéw magazynowych, dostarczonych
przez mlynarza z Turyngii niemieckiemu mikrobiologowi Berlingerowi, wytwarza

w komoérkach rownocze$nie z przetrwalnikami krystaliczng endotoksyne, dziata-

jaca na wrazliwe owady jako trucizna pokarmowa. Sposrod kilku tysiecy wykry-

tych szczepéw tej bakterii, nalezacych do ponad 80 odmian (tzw. serotypow), nie-
ktore (odmiana israelensis) wykazuja silng aktywno$§é owadobdjcza wobec larw
komaroéw, inne (odmiana morrisoni) — wobec larw stonkowatych, natomiast wiek-
szo§¢ (odmiany kurstaki, aizawai, alesti) wykazuje toksyczne dzialanie w stosun-
ku do gasienic motyli. Po pobraniu przez gasienice wraz z pokarmem preparatu
zawierajgcego zarodniki i krysztaly, toksyna rozpuszcza sie w alkalicznej tresci
przewodu pokarmowego, powodujac jego paraliz i rozpad komoérek nabtonka jeli-
towego. Chora gasienica przestaje zerowac¢ w kilka godzin po zjedzeniu endotok-
syny, a rozwijajace sie w jelicie z kietkujacych przetrwalnikow komorki baktery;j-
ne wnikaja do jamy ciata, powodujac ogélng septicemie i Smieré owada.

Preparaty oparte na B. thuringiensis sa nieszkodliwe dla owadéw pasozytni-
czych i drapieznych, a takze dla pszczol i innych owadow zapylajacych. Nie wyka-
zujg fitotoksycznosci, nie stwarzajg zadnego zagrozenia dla ludzi, zwierzat domo-
wych i townych, ptakow, ryb i innych organizméw wodnych.

Bakterie B. thuringiensis mozna latwo rozmnaza¢ na prostych pozywkach

i przechowywaé przez lata bez obnizenia owadobdjczej aktywnoSci. W handlu

znajduje sie wiele preparatow zawierajacych toksyny i zarodniki owadobdjczej

bakterii. Dla le$nictwa zarejestrowano kilka z nich; w praktycznej ochronie lasu

w zabiegach agrolotniczych najczesciej stosowane sa rézne formulacje o nazwie

Foray, przeznaczone bez rozcienczania do aplikacji aparatura ULV.

e Zaleta insektycydow opartych na bakterii Bacillus thuringiensis jest wysoka se-
lektywno$¢, ograniczajaca ich owadobdjcza aktywnos$é do gasienic niektorych
gatunkow motyli.

e Wada, podobnie jak w przypadku insektycydow benzoilomocznikowych, jest
przedluzony okres zerowania gasienic.
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BARBARA GEOWACKA

8. Bezpieczna praca
ze srodkami ochrony roslin

Wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy postepowaniu z insektycydami
okre§la Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca
2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowa-
niu $rodkéw ochrony roslin oraz nawozow mineralnych i organiczno-mineralnych.
Pracownikow zatrudnionych przy magazynowaniu, transporcie, przygotowy-
waniu cieczy uzytkowej i jej zaladunku do statkow powietrznych, przeszkolonych
w zakresie stosowania Srodkow ochrony roslin i posiadajacych aktualne orzecze-
nie lekarskie o braku przeciwwskazan do pracy przy stycznosci z pestycydami, na-
lezy poinformowac¢ o:
e sposobach zabezpieczen przed zagrozeniami wynikajacymi ze stosowania Srod-
kéw ochrony ro$lin oraz o wplywie czynnikéw szkodliwych na zdrowie lub zy-
cie ludzi;
miejscu, czasie i sposobie stosowania Srodkow ochrony roslin lub nawozow;
zawartoSci apteczek;
sposobach udzielania pierwszej pomocy w razie wystgpienia zatrucia;
miejscu i sposobie pobierania wody do przyrzadzania cieczy uzytkowej;
rodzaju stosowanych przez pracownikow Srodkéw ochrony roslin, ze wskaza-
niem ich toksycznoSci;
e wymaganiach dotyczacych rodzaju i sposobu uzytkowania $rodkoéw ochrony in-
dywidualnej;
e sposobie postepowania z niezuzytymi Srodkami ochrony rolin, cieczami robo-
czymi oraz z pustymi opakowaniami;
e sposobie mycia oraz czyszczenia pojazdow i sprzetu po zakonczonej pracy;
e sposobie postepowania w razie powstania zagrozenia dla zycia lub zdrowia lu-
dzi oraz dla $rodowiska;
e metodach postepowania podczas transportu Srodkéw ochrony roslin.
W miejscu pracy z pestycydami (zwlaszcza na ladowiskach) nalezy zapewnié
mozliwo§¢ umycia sie woda biezaca i mydlem. Spozywanie positkow i napojow
oraz palenie tytoniu jest dopuszczalne w czasie przerw w pracy po uprzednim
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zdjeciu wierzchnich §rodkéw ochrony indywidualnej oraz po umyciu rak, twarzy
i przeptukaniu jamy ustnej wodg odpowiadajaca warunkom wody zdatnej do picia.
Po zakonczeniu pracy nalezy cale cialo umy¢ w cieplej wodzie z uzyciem mydia
i kilkakrotnie przeptukaé usta wodag pitna. Niedopuszczalne jest pranie przez pra-
cownikow, we wlasnym zakresie, bielizny i odziezy zanieczyszczonej Srodkami
ochrony ro§lin.

Po zakonczonej pracy niewykorzystane srodki ochrony roslin oraz opakowania
po zuzytych §rodkach nalezy zwrdéci¢ niezwlocznie do magazynu przeznaczonego
do sktadowania §rodkéw ochrony roslin.

Na drzwiach zewnetrznych magazynu umieszcza sie napis: ,,Magazyn srodkow
ochrony ro§lin”, natomiast w magazynie w widocznym miejscu:

e instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy, uwzgledniajaca zasady sktadowania

§rodk6w ochrony roslin i nawozow;

e numery telefonéw najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego lub za-
ktadu opieki zdrowotne;j.

W magazynie niedopuszczalne jest palenie tytoniu i spozywanie positkow oraz
przechowywanie:

e artykulow zywnoSciowych i lekow,

e pasz dla zwierzat,

e przedmiotow osobistego uzytku,

e materialow pednych i fatwo palnych.

Srodki ochrony ro§lin przechowuje sie w oryginalnych opakowaniach oraz gru-
puje wedlug ich przeznaczenia i toksycznoSci. Przed otwarciem opakowania nale-
zy zapoznac sie szczegolowo z etykieta-instrukcja stosowania, w ktorej przedsta-
wione sg wszystkie niezbedne informacje i ostrzezenia.

Zatadunku i wyladunku $rodkéw ochrony roslin lub nawozéw dokonuje sie
w taki sposob, aby nie uszkodzi¢ ich opakowan. W razie rozlania lub rozsypania
Srodkéw ochrony ro§lin lub nawozéw w czasie transportu usuwa sie je z podloza,
a skazone miejsce sptukuje woda lub przekopuje.

Skutecznym sposobem znacznego ograniczenia skutkow kontaktu z pestycyda-
mi jest stosowanie odpowiednich §rodkéw ochrony indywidualnej w postaci ubra-
nia ochronnego, rekawic, obuwia, ostony twarzy lub sprzetu ochrony uktadu od-
dechowego. Typ odziezy i sprzetu ochronnego zalezy od rodzaju stosowanych pre-
paratow. Kazda etykieta-instrukcja stosowania pestycydu zawiera informacje
w postaci piktogramow wskazujacych rodzaje zagrozen i wymaganych Srodkow
ochrony indywidualne;.
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MIEDZYNARODOWE UMOWNE ZNAKI OSTRZEGAWCZE
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Odziez chroniaca przed czynnikami chemicznymi obejmuje bluze z dtugimi re-
kawami, dlugie spodnie lub kombinezon z nogawkami wylozonymi na buty’. Do
ochrony rak przed czynnikami chemicznymi nalezy stosowaé szczelne, pieciopal-
cowe rekawice, wykonane z kauczukow naturalnych, syntetycznych lub tworzyw
sztucznych. Zastosowanie podszewki dzianinowej lub tkaninowej zwieksza dodat-
kowo trwalo§¢ i poprawia komfort uzytkowania rekawic, tatwiejsze staje sie row-
niez ich zakladanie i zdejmowanie. Obuwie chronigce przed zagrozeniami che-
micznymi powinno by¢ wykonane z materialow, ktore sa odporne na przesiakanie
badz przenikanie substancji chemicznych oraz nie zmieniaja swoich wlasciwosci
fizycznych pod wplywem tych §rodkow.

Przy pracy z insektycydem o dzialaniu toksycznym, draznigcym, wywolujacym
uczulenia lub oparzenia skory nalezy stosowac oslony twarzy (gogle albo ekran
ochronny) badz odpowiedni sprzet ochrony ukladu oddechowego (np. w postaci
maski). Ze wzgledu na szczegélne ucigzliwosci dla pracownika, wynikajace ze sto-
sowania sprzetu ochrony uktadu oddechowego, powinien on by¢ uzywany jedynie
w Scisle okreslonych, krotkotrwalych i wyjatkowych sytuacjach.

W razie wystgpienia u pracownikow objawow wskazujacych na mozliwos¢ za-
trucia, informuje sie o tym niezwlocznie pracodawce, ktory zawiadamia najblizsze
centrum powiadamiania ratunkowego lub zaktad opieki zdrowotne;.

"W 1994 r. inspektor Panstwowej Inspekeji Pracy (PIP) ukaral nadle$niczego mandatem karnym,
gdyz pracownicy na liniach balonowych ubrani byli w wypozyczone od wojska kombinezony przeciw-
atomowe OP-1. Kombinezony moze i byly odporne na promieniowanie radioaktywne, ale nie miaty
atestu Centralnego Instytutu Ochrony Pracy (CIOP) na kontakt z substancjami chemicznymi.
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ALDONA PERLINSKA

9. Zasady zamawiania ustug
agrolotniczych w lasach

9.1. Tryb zamawiania usfug agrolotniczych

Uslugi agrolotnicze w lasach sg zamawiane przez:

Dyrekcje Generalng Lasow Panstwowych na podstawie pelnomocnictw udzielo-
nych Dyrektorowi Generalnemu Lasow Panstwowych przez dyrektoréw regio-
nalnych dyrekcji Lasow Panstwowych — dotyczy to sprzetu czarterowanego na
potrzeby Lesnych Baz Lotniczych;

regionalne dyrekcje Lasow Panstwowych na podstawie pelnomocnictw udzielo-
nych dyrektorom regionalnych dyrekcji Lasow Panstwowych przez nadleéni-
czych. Mechanizm ten jest wykorzystywany w razie koniecznosci czarteru do-
datkowych statkow powietrznych (poza sprzetem bedacym w LeSnych Bazach
Lotniczych), w celu wykonywania zabiegéw agrolotniczych.

W razie koniecznoSci wykonania zabiegéw agrolotniczych statki powietrzne

mozna wynajac:

z LeSnych Baz Lotniczych — na podstawie umowy zawartej przez Dyrektora Ge-
neralnego Lasow Panstwowych; sprzet ten moze by¢ wykorzystywany na tere-
nie wlasciwej Regionalnej Dyrekeji LP lub — po uzgodnieniu pomiedzy zainte-
resowanymi dyrekcjami — czasowo przebazowany na teren innej Regionalnej
Dyrekgcji LP;

od zleceniobiorcow prowadzacych Lesne Bazy Lotnicze — w trybie uzgodnienia,
dotyczacego wykorzystania rezerwowych statkow powietrznych (w ramach
umowy zawartej przez Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych);

w wyniku przeprowadzonego oddzielnego przetargu na wykonanie uslug agro-
lotniczych — dotyczy to tych dyrekcji, na terenie ktérych nie ma zorganizowa-
nych Leénych Baz Lotniczych.

Postepowanie o udzielenie zamdéwienia na wykonywanie zabiegéw agrolotni-

czych w lasach prowadzone jest w trybie przetargu nieograniczonego na podsta-
wie ustawy z dnia 29 stycznia 2004 roku ,Prawo zaméwien publicznych” oraz
specyfikacji istotnych warunkéw zamowienia.

O udzielenie zamoéwienia na ustugi agrolotnicze moga ubiegac sie firmy lotni-

cze, ktore spelniaja warunki okreslone w art. 22, ust. 1 ww. ustawy, tzn.:

65



posiadaja uprawnienia do wykonywania dziatalnosci bedacej przedmiotem za-
mowienia (certyfikat wydany przez Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego),
posiadajg niezbedng wiedze i odpowiednie do§wiadczenie do wykonania zamo-
wienia,

dysponujg sprzetem lotniczym wraz z wyposazeniem niezbednym do wykona-
nia zadania,

znajduja sie w sytuacji ekonomicznej i finansowej zapewniajacej wykonanie za-
mowienia,

nie podlegaja wykluczeniu z postepowania o udzielenie zaméwienia na podsta-
wie art. 24 ww. ustawy.

W wypadku zamawiania ustug o niewielkim zakresie rzeczowym i niewielkiej

wartos$ci nalezy stosowaé procedury wlasciwe dla danego progu udzielania zamoé-
wien publicznych. W naglych, szczegélnie uzasadnionych przypadkach mozliwe
jest zastosowanie wyboru w trybie z wolnej reki, zgodnie z art. 67 ustawy ,,Prawo
zamowien publicznych”.

9.2. Obowigzki zleceniodawcy

Zgodnie z zapisami umow zawieranych przez Dyrektora Generalnego Laséw Pan-
stwowych z wykonawcami ustug lotniczych, do obowiazkow zleceniodawcy (regio-
nalnych dyrekcji Lasow Panstwowych oraz nadleSnictw organizujacych zabiegi
agrolotnicze) nalezy:

utrzymanie w nalezytym stanie technicznym wtasnych ladowisk bazowych i ope-
racyjnych zgodnie z wymaganiami okreslonymi przez odpowiednie przepisy;
zabezpieczenie i ochrona sprzetu lotniczego na ladowiskach operacyjnych oraz
kazdorazowo w wypadku dodatkowego czarterowania statkéw powietrznych
spoza Le$nych Baz Lotniczych;

zaopatrzenie lagdowisk w zbiorniki z woda do przygotowywania cieczy roboczej;
przygotowanie miejsca do kotwiczenia samolotéow i Smiglowcow, zgodnie ze
wskazowkami zleceniobiorcy;

uzyskanie od odpowiednich wladz zgody na wykonywanie zabiegéw agrolotni-
czych;

przeszkolenie pracownikéw jednostek Laséow Panstwowych i zakladow uslug
leénych, kierowanych do udzialu w zabiegach agrolotniczych, w zakresie stoso-
wanych metod i Srodkéw ochrony roélin oraz wymogéw wynikajacych z przepi-
sow bezpieczenstwa i higieny pracy;

dostarczenie na miejsce startu i dokonywanie za pomoca wlasnych urzadzen za-
fadunku érodkoéw ochrony roslin;

dostarczenie zleceniobiorcy wzorca mapy terenéw, nad ktérymi beda wykony-
wane loty, w tym warstw mapy numerycznej p6l zabiegowych na uzgodnionym
ze zleceniobiorcg no$niku informacji;

udzielenie zleceniobiorcy w Le$nej Bazie Lotniczej, oraz kazdorazowo w wypad-
ku dodatkowego czarterowania statkow powietrznych spoza LBL, pomocy
w znalezieniu jak najblizej ladowiska odpowiednich kwater dla zalogi samolo-
tow i Smiglowcow, zapewnienie odplatnego spozywania przez personel lotniczy
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positkow w ustalonych godzinach oraz mozliwoSci korzystania z telefonow
i fakséw do celow stuzbowych;

udzielenie zleceniobiorcy pomocy w likwidacji skutkow wypadkéw lotniczych
powstalych w trakcie wykonywania lotow agrolotniczych;

przeszkolenie pracownikéw wlasnych oraz zleceniobiorcy, zajmujacych sie ob-
stuga zabiegow agrolotniczych, w zakresie zasad stosowania systemu GPS
Agro, bedacego wlasnoscia zleceniodawcy;

przestrzeganie obowigzujacych przepisow o ochronie Srodowiska naturalnego
oraz powiadomienie okolicznych hodowcow pszczot, ptactwa i innego inwenta-
rza zywego o planowanych zabiegach agrolotniczych;

zawiadomienie zleceniobiorcy o wystapieniu szkod lub roszczen z tytulu po-
wstatych szkdd poniesionych przez zleceniodawce, za ktore zleceniobiorca po-
nosi odpowiedzialno$é, w terminie nie dltuzszym niz 3 dni, liczac od daty otrzy-
mania informacji o ich powstaniu.

9.3. Obowigzki zleceniobiorcy

Zgodnie z zapisami umoéw zawieranych przez Dyrektora Generalnego Lasow Pan-
stwowych z wykonawcami ustug lotniczych, do obowiazkéw zleceniobiorcy (firm
lotniczych) nalezy:

wykonywanie zabiegow agrolotniczych z nalezyta starannoScig, zgodnie z obo-
wigzujacymi w tym zakresie instrukcjami i zasadami;

zabezpieczenie i ochrona sprzetu lotniczego w LeSnych Bazach Lotniczych;
przebazowanie sprzetu lotniczego, wykorzystywanego do zabiegow, w okreslo-
ne miejsca i w wyznaczonym terminie;

zapewnienie obstugi technicznej sprzetu lotniczego oraz utrzymanie go w sta-
nie pelnej sprawnosci technicznej i gotowosSci do §wiadczenia uslug agrolotni-
czych z lotnisk bazowych i operacyjnych;

zapewnienie tgcznosci radiowej sprzetu lotniczego z jednostkami organizacyj-
nymi Laséw Panstwowych prowadzacymi zabiegi. W wypadku braku wlasnego
sprzetu lgcznosci, pracujacego w paSmie Laséw Panstwowych — zamontowanie
na pokladzie statku powietrznego radiotelefonu udostepnionego przez jednost-
ke LP;

uzyskanie od odpowiednich wiadz lotniczych zgody operacyjnej na wykonywa-
nie zamoéwionych lotow;

przezbrojenie w ciggu 4-6 godzin, na zgdanie zleceniodawcy, samolotéw i Smi-
gloweow do wykonywania lotéw agrolotniczych, a w razie konieczno$ci zamon-
towania atomizerow AU-5000 — w ciggu 8 godzin,;

udzielanie zleceniodawcy informacji o zmianach obowigzujacych przepiséw lot-
niczych oraz dostarczanie obowiazujacych instrukeji operacyjnych;
wyposazenie sprzetu lotniczego w kompletny osprzet dopuszczony do stosowa-
nia w uzytkowanych samolotach i §miglowcach do wykonywania lotow agrolot-
niczych, w tym zwlaszcza w system GPS Agro;

wspolpraca i wspoldziatanie z innymi realizatorami ustug lotniczych, §wiadczo-
nych na rzecz zleceniodawcy;
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prowadzenie dokumentacji wykonywanych zabiegéw zgodnie ze wskazowkami
1 wzorami zleceniodawcy;

ustawienie aparatury AU-5000 w samolotach oraz aparatury opryskowej o na-
pedzie elektrycznym w S§miglowcach w celu uzyskania dawki wskazanej przez
zleceniodawce oraz przedlozenie zleceniodawcy wydrukow z testow aparatury
AU-5000;

dostarczenie zleceniodawcy po kazdym locie agrolotniczym wydruku z aparatu-
ry atomizerowej AU-5000 oraz zapisu lotu na uzgodnionym ze zleceniodawca
no$niku z systemu GPS Agro;

przeszkolenie pracownikéw wlasnych oraz zleceniodawcy, zajmujacych sie ob-
stuga zabiegow agrolotniczych, w zakresie zasad stosowania systemu GPS
Agro, bedacego wlasnoscig zleceniobiorcy;

zapewnienie jak najwiekszej stabilno$ci kadry pilotéw przy wykonywaniu za-
biegow.

Umowy zawierane przez poszczegdlne regionalne dyrekcje Lasow Panstwo-

wych na czarter dodatkowych samolotéw powinny by¢ zgodne z powyzszymi zapi-
sami. Dodatkowo powinny zawierac:

zasady platnosci za wykonane ustugi,
zasady platnoSci za przylot i odlot statku powietrznego.

9.4. Wymagane dokumenty

W celu potwierdzenia spelnienia warunkéw udzialu w postepowaniu o udzielenie
zamoéwienia na wykonywanie zabiegéw agrolotniczych w lasach zleceniobiorcy po-
winni przedlozy¢ nastepujace dokumenty i o§wiadczenia:

certyfikat wydany przez Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego lub réwnoznacz-
ny dokument wydany przez organ panstwa obcego lub przez wlasciwa instytu-
cje wyspecjalizowana, uznany przez Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego w za-
kresie mozliwosci §wiadczenia uslug agrolotniczych. Certyfikat musi byé zgod-
ny z przepisami ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. ,Prawo lotnicze”. Posiadanie
przez firme lotniczg certyfikatu jest warunkiem koniecznym $wiadczenia ja-
kichkolwiek ustug lotniczych. W certyfikacie sa wyspecyfikowane rodzaje
uslug, ktore dana firma moze wykonywac, oraz okreSlony sprzet latajacy, kto-
rym uslugi moga by¢ Swiadczone;

wykaz ustug wykonanych w okresie ostatnich trzech lat przed rozpoczeciem po-
stepowania o udzielenie zaméwienia na ustugi agrolotnicze, a jezeli okres pro-
wadzenia dzialalnosci jest krotszy, to za ten okres oraz dokumenty potwierdza-
jace, ze uslugi te zostaly wykonane w sposob nalezyty (np. referencje, protoko-
Iy odbioru);

wykaz sprzetu lotniczego wraz z wyposazeniem niezbednym do wykonania
uslugi;

informacje banku potwierdzajace wysokos$¢ posiadanych srodkéw finansowych
lub zdolnoséé kredytowa zleceniobiorcy;

aktualny odpis z wlasciwego rejestru albo aktualne zaswiadczenie o wpisie do
ewidencji dziatalnoSci gospodarczej;
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e aktualng informacje z Krajowego Rejestru Karnego o niekaralnosci zlecenio-
biorcy;

e aktualne zaSwiadczenie wiasciwego urzedu skarbowego potwierdzajace, ze zle-
ceniobiorca nie zalega z uiszczaniem podatkoéw i oplat;

e aktualne zaswiadczenie wlasciwego oddzialu Zakladu Ubezpieczen Spolecz-
nych lub Kasy Rolniczego Ubezpieczenia Spolecznego potwierdzajace, ze zlece-
niobiorca nie zalega z oplacaniem skladek na ubezpieczenie zdrowotne lub spo-
teczne.

Z zalaczonych dokumentéw musi wynikaé jednoznacznie, ze zleceniobiorca
spetnia wszystkie warunki udzialu w postepowaniu o udzielenie zamoéwienia na
uslugi agrolotnicze.

9.5. Sposob rozliczania zabiegow agrolotniczych

Podstawag rozliczenia zabiegow agrolotniczych przez jednostki Laséw Panstwo-
wych jest coroczne zarzadzenie Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych
W sprawie ograniczenia zagrozen ze strony szkodliwych owadéw, grzybow patoge-
nicznych i innych zjawisk szkodotworczych w lasach. W mys$l zapisow zawartych
w zarzadzeniu, obowigzuje zasada pokrywania poniesionych przez nadle$nictwa
kosztow zabiegow agrolotniczych ze srodkow funduszu leSnego w ramach kwot
okreslonych w planie finansowo-gospodarczym PGL Lasy Panstwowe. Rozliczenia
dokonuje Dyrekcja Generalna Lasow Panstwowych na wniosek Regionalnej Dy-
rekeji LP po zakonczeniu zabiegéw. Wniosek o refundacje poniesionych kosztow
dotyczy realizacji nizej wymienionych zadan:

e oznakowania pol zabiegowych (oflagowania, balonowania, pomiaru GPS pola
zabiegowego),

zakupu §rodkéw ochrony roSlin i no$nikow,

sktadowania i transportu zakupionych §rodkéw ochrony roslin,

przygotowania i zaladunku cieczy roboczej,

uzycia sprzetu lotniczego do zabiegéw agrolotniczych (liczba godzin i stawka za
godzine lotu),

e dozorowania sprzetu lotniczego na ladowiskach operacyjnych.

Regionalna Dyrekcja Laséow Panstwowych opracowuje zbiorczy wniosek na
podstawie dokumentéw otrzymanych z nadle$nictw, na terenie ktérych byty pro-
wadzone zabiegi agrolotnicze. Wniosek jest kierowany bezposrednio do Dyrekto-
ra Generalnego Lasow Panstwowych po uprzedniej akceptacji Wydziatu Ochrony
Lasu, Wydziatu Ksiegowosci i dyrektora Regionalnej Dyrekcji LP. Podstawa rozli-
czenia jest zalgczona do wniosku nota ksiegowa.
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chrysorrhoea L.)
(fot. S. Kinelsk?)

Brudnica mniszka
(Lymantria monacha L.)
(fot. S. Kinelsks)



ANDRZEJ RODZIEWICZ

10. Prace przygotowawcze
przed wykonaniem zabiegow
agrolotniczych

10.1. Terenowe Stacje Ochrony Lasu

Pierwsza Stacja Ostony Naukowej (SON) zostala utworzona w 1948 r., kiedy to
zaistniala konieczno$§é wykonania lotniczych zabiegéw zwalczania osnui gwiaz-
dzistej w borach Goérnego Slaska. Od tamtej pory Stacje Ostony Naukowej byty po-
wolywane w Lasach Panstwowych co roku. W ich sktad poczatkowo wchodzili pra-
cownicy naukowi Instytutu Badawczego Lesnictwa oraz delegowani pracownicy
administracji leSnej, gtéwnie z okregowych zarzadow Laséw Panstwowych, a od
1956 r. — rowniez pracownicy nowo powolanych Zespolow Ochrony Lasu. Zada-
niem stacji bylo podejmowanie decyzji o koniecznoSci akcji zwalczania szkodni-
kow lisciozernych, kwalifikacja drzewostanow do zabiegu, obserwacje i uzupetnia-
nie wiedzy dotyczacej biologii i ekologii szkodliwych owadéw oraz pomoc w bada-
niach nowych §rodkéw ochrony roslin i technik ich stosowania.

Od 2005 r. dzialajg Terenowe Stacje Ochrony Lasu (TSOL), w sktad ktorych
wchodza gltéwnie pracownicy Zespoléw Ochrony Lasu. Stacje powolywane sg w za-
leznosci od potrzeb wynikajacych z zagrozen prognozowanych na dany rok.

Wecezesng wiosng kazdego roku, zazwyczaj po wiosennej Naradzie Ochrony La-
su, Dyrektor Generalny Lasow Panstwowych oddzielnym zarzadzeniem powoluje
Terenowe Stacje Ochrony Lasu. W zalgcznikach do zarzadzenia zostaje okreslony
kierownik i sktad osobowy kazdej TSOL, podana jej lokalizacja i umiejscowienie
punktéow obserwacyjnych. Ponadto wymienione sg zadania dla poszczegdlnych
jednostek LP, wyszczegdélnione obowiazujace akty prawne i jednolite sposoby prze-
kazywania biezacych informacji.

Zazwyczaj zarzadzenie zawiera tez zalgcznik ze szczegétowymi danymi pro-
gnostycznymi dla zagrozonych drzewostanoéw oraz opisem metody postepowa-
nia w odniesieniu do poszczegoélnych gatunkéw szkodnikéw. Podane sg zaleca-
ne $rodki ochrony ro§lin oraz strategia postepowania w zalezno$ci od stopni za-
grozenia.

Na og6l tymczasowe siedziby TSOL mieszcza sie na terenie zagrozonych nad-
leénictw lub — w wypadku wiekszej liczby nadle$nictw — w Zespotach Ochrony La-
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Ryc. 24. Analiza
zdrowotnosct

| owadow w TSOL
(fot. A. Rodziewicz)

su. TSOL powinna by¢ wyposazona w dostep do Internetu oraz posiada¢ pomiesz-
czenie do hodowli i analiz zywego materialu dostarczanego z zagrozonych po-
wierzchni (ryc. 24). Ponadto w TSOL lub w poblizu powinny znajdowac sie poko-
je noclegowe.

Do zadan TSOL naleza:
ustalenie z Regionalng Dyrekcja Laséw Panstwowych i zainteresowanymi nad-
le$nictwami ostatecznych powierzchni zagrozonych drzewostanéw, na ktérych
przewidziane sg zabiegi ratownicze;
ustalenie termin6éw rozpoczecia i zakonczenia zabiegéw ratowniczych;
prowadzenie biezacych obserwacji rozwoju populacji szkodnikéw oraz ocena
wplywu czynnikow abiotycznych i biotycznych na rozwdj populacji owadow;
wspoélpraca z RDLP i zainteresowanymi nadleSnictwami w przekazywaniu in-
formacji o przebiegu rozwoju populacji szkodnika,;

obserwacje zjawisk fenologicznych i meteorologicznych;

ocena skutecznoSci zabiegow.

Integralng czescig TSOL sg Punkty Obserwacyjne (PO). Zazwyczaj sa to okre-

Slone miejsca w zagrozonym drzewostanie, gdzie leSniczy lub podlesniczy prowa-
dzi codzienne obserwacje wedlug metodyki opracowanej przez ZOL lub TSOL,
ustalonej w zaleznosci od biologii okreslonego gatunku szkodnika. W Punktach
Obserwacyjnych prowadzi sie tez obserwacje fenologiczne.
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10.2. Organizacja prac w RDLP

Artykut 10, ust. 3 ustawy o lasach moéwi: W razie koniecznosci wykonywania za-
biegow zwalczajqcych i ochronnych na obszarze dwoch lub wiecej nadlesnictw wy-
konanie zabiegow, o ktorych mowa w ust. 1, pkt 1, zarzqdza dyrektor regionalnej
dyrekcji Lasow Panstwowych.

Przez szereg lat w regionalnych dyrekcjach LP przygotowywano mapy zagro-
zen, zaznaczano trasy przelotéw statkow powietrznych i przesytano je do Dyrek-
¢ji Generalnej LP. Obecnie w celu uzyskania zgody na przeloty rolniczych statkow
powietrznych i ewentualne udostepnienie ladowisk wojskowych regionalne dyrek-
cje LP nie wykonuja bezposrednio map, a jedynie przekazujag do DGLP zestawie-
nia wspoélrzednych geograficznych pol zabiegowych i lotnisk. Dane te nalezy po-
da¢ w systemie WGS 84 poprzez okreslenie z doktadnoscig do sekundy skrajnych
wspolrzednych kazdego z pdl zabiegowych oraz w tym samym uktadzie punktowo
lokalizacji lotniska. Link do instrukcji obstugi kalkulatora WGS84T092 oraz wzor
zalgcznika do pisma w formacie Excela mozna znalez¢é w intranecie pod adresem:
http://10.0.251.16/ochrona/komunikaty/komunikaty.php. Dane z calego kraju sa
zestawiane w DGLP i przekazywane do Polskiej Agencji Zeglugi Powietrzne;.

Dyrektor RDLP wydaje zarzadzenie, w ktérym okre§lony jest sktad osobowy
zespolu operacyjnego, stuzacego nadleSnictwom doradztwem i pomoca oraz za-
pewniajacego nadzor nad przebiegiem przygotowan i realizacja zabiegow ratowni-
czych. W poszczegolnych dyrekcjach, w zaleznoSci od potrzeb i lokalnych uwarun-
kowan, sktady zespolow sg rozne. Zazwyczaj w sklad zespolu wchodzi pracownik
Wydziatu Ochrony Lasu, przedstawiciel komérki BHP, wewnetrznej komorki kon-
troli oraz osoba obstugujaca GPS i biegla w systemach informatycznych. Ponadto
zarzgdzenie okre§la zadania dla nadle$nictw, obejmujace:

e nadzor nad przebiegiem przygotowan do zabiegéw ratowniczych oraz biezaca
kontrole realizacji zadan ochronnych,;

e zapewnienie odpowiedniego przeszkolenia pracownikow jednostek Lasow Pan-
stwowych kierowanych do udzialu w akcjach ratowniczych oraz sprawdzenie
posiadania przez uslugodawcow stosownych zaswiadczen o ukonczeniu szkole-
nia w zakresie stosowania Srodkéw ochrony lasu oraz spelnieniu wymogow wy-
nikajacych z przepisow BHP;

e zapewnienie odbioru ilosciowego i jakoSciowego srodkéw ochrony roslin uzyski-
wanych lub nabywanych na potrzeby ograniczania liczebnos$ci szkodliwych
owadow oraz dopilnowanie prawidtowej dystrybucji i gospodarki opakowaniami
po zuzytych preparatach;

e przekazanie wykonawcom ustug agrolotniczych danych w formie elektronicz-
nej, niezbednych do prawidlowej lokalizacji i naprowadzania statkow powietrz-
nych na polach roboczych za pomocg systemow GPS Agro;

e wyegzekwowanie od wykonawcow ustug lotniczych spelnienia warunkow tech-
nicznych wynikajacych z zawartych umoéw oraz zapewnienie realizacji obowigz-
kow ciazacych na jednostkach Lasow Panstwowych w zwiazku z przygotowa-
niem i zatadunkiem cieczy roboczej oraz oznakowaniem poél zabiegowych;

e kontrole merytoryczng lotéw oraz potwierdzenie, w formie podpisu i pieczatki
na prowadzonych przez pilotow kartach lotow, zgodnosci ze stanem faktycznym
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zapiséw odnoszacych sie do czasu pracy statkow powietrznych oraz lokalizacji
wykonywanych opryskéw w obrebie poszczegélnych pdl zabiegowych. Doku-
menty te sg podstawa do rozliczenia kosztow agrolotow wykonanych dla po-
szczegoblnych ustugobiorcow;

e dopilnowanie przejecia od wykonawcow plikow w formie elektronicznej, zawie-
rajacych dokumentacje wykonanych zabiegéw, sporzadzenie ich wersji analogo-
wych i wlaczenie w formie zalacznikéw do protokotu skutecznosci zabiegu;

e terminowe przekazywanie do RDLP niezbednych informacji dotyczacych pro-
wadzonych dzialan, w tym danych na temat wspélrzednych obszaréw przewi-
dywanych do zabiegéw lotniczych, meldunkéw operacyjnych, sprawozdania
koncowego i dokumentacji do wniosku o refundacje kosztéow zabiegow lotni-
czych z funduszu le$nego;

e udzielanie pomocy w funkcjonowaniu TSOL.

Ponadto zarzadzenie nakazuje:
e orientacyjne oznakowanie obszaréw objetych zabiegami chemicznymi;
e powiadomienie w formie pisemnej:
— samorzgdow terytorialnych,
— shuzb inspekcji ochrony Srodowiska,
— stuzb inspekeji ochrony roslin i nasiennictwa,
— stuzb sanitarno-epidemiologicznych, weterynaryjnych i zootechnicznych,
— zwiagzku pszczelarzy, zwigzku hodoweoéw strusi,
— komend policji,
- jednostek wojskowych
o lokalizacji, dokladnym terminie przeprowadzania zabiegu oraz rodzaju i wla-
Sciwosciach stosowanych Srodkéw ochrony roSlin;

e poinformowanie miejscowej
ludnosci o zamierzonych za-
biegach zwalczania szkodli-
wych owadoéw i zalecanych
§rodkach ostroznosci dla lu-
dzi i zwierzat;

: e terminowe ustawienie tablic

ZAK Z WTI-;PU ostrz.egawc.zych (ryc.,25) oraz
DO LASU wywieszenie ogloszen lub ob-
on ovix ssassm s oo ooworavis (SN wieszczen zawierajacych in-

Zrowont EARIEGL CHEMICENF GO

{“'AL{M\I\ SERODLIWYCI OWAT

A PODSTAWIE ISTAWY (0 LASACH | '; 1 formaCjQ (0] terminie Wykony-

IR WREESNIA 1) 0 e U B9 8por 444

wania zabiegéw oraz okresie
prewencji i karencji;

e skladanie w okreslonym dniu
i godzinie meldunkéw -
z nadle$nictw do RDLP
iz RDLP do DGLP w ktorych
podane sa:
—nazwa szkodnika lub ze-

spotu szkodnikow,
Ryc. 25. Tablica ostrzegawcza (fot. B. Glowacka) — powierzchnia zabiegu,
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— zastosowany Srodek ochrony roslin, jego nazwa handlowa oraz zuzycie w li-

trach lub kilogramach,

— rodzaj sprzetu opryskujacego (samolot, helikopter),

- informacja o zabiegach w drzewostanach Laséw Panstwowych oraz na tere-

nach nie stanowigcych wlasnosci Skarbu Panstwa.

W ciggu okolo dwu miesiecy po zakonczeniu akcji zwalczania szkodnikéw
RDLP i TSOL zobowiazane sa do zlozenia do DGLP sprawozdania koncowego
z przeprowadzonej akcji, ktére powinno zawierac:

e nazwe gatunkowsq rosliny, na ktorej przeprowadzono zabiegi, lub sklad gatun-
kowy drzewostanu i nazwe gatunkowsg szkodnika;

powierzchnie oraz ich lokalizacje;

terminy wykonania zabiegow;

nazwy Srodkow ochrony roslin oraz ich dawki,

koszt jednostkowy zabiegu w przeliczeniu na hektar;

ocene skuteczno$ci zabiegu.

10.3. Ustalanie stopni zagrozenia drzewostanow
przez szkodliwe owady lisciozerne

Podstawa do ustalania stopni zagrozenia drzewostanow sa:

e jesienne poszukiwania szkodnikow pierwotnych sosny,

e obserwacje lotu brudnicy mniszki,

e obserwacje ZOL i nadle$nictw, wykonywane w ciggu okresu wegetacyjnego.
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)

Ryc. 28. Tacki do oceny intensywnosct opadu ekskrementow (fot. A. Rodziewicz)

Po przeprowadzeniu obserwacji lotu brudnicy mniszki oraz jesiennych poszuki-
wan szkodnikow pierwotnych sosny okreslone orientacyjnie zagrozenie (+),
(++), (+++) (,Instrukcja ochrony lasu” — tabele orientacyjnych liczb krytycz-
nych i stopni zagrozenia) jest oceniane w zaleznoSci od charakterystyki sytuacji
w terenie (defoliacja koron, okres trwania gradacji, obszar stalych ognisk grada-
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cyjnych, spasozytowanie populacji szkodnika itp.). Zweryfikowane w ten sposéb
dane o zagrozeniu zostaja naniesione na mapy, po czym wiosna wykonuje sie do-
datkowe poszukiwania i obserwacje szkodnikéw w celu okreslenia potencjatu roz-
wojowego populacji po przezimowaniu. Zazwyczaj przed podjeciem ostatecznej de-
cyzji o zabiegach ratowniczych wykonuje sie Scinke drzew na plachty (ryc. 26),
wyktada tacki opadowe (ryc. 27 i 28) w celu obserwacji opadu ekskrementow i pro-
wadzi hodowle laboratoryjne zebranych owadow.

Zgromadzone dane nanosi sie na mapy i ustala pola zabiegowe (ryc. 29), po
czym sporzadza protokol kwalifikacyjny (,,Instrukcja ochrony lasu” — formularz
nr 36), okreslajacy Sci§le obszar, preparaty i ich dawki oraz termin rozpoczecia za-
biegéw (zalacznik 2).

10.4. Harmonogramy zabiegow zwalczania

Po ustaleniu terminu rozpoczecia zabiegow TSOL ustala kolejno§é opryskow pol
zabiegowych. Zazwyczaj wynika to ze stopnia zagrozenia poszczegélnych drzewo-
stanéw oraz zaawansowania rozwoju populacji na poszczegélnych polach zabiego-
wych, poniewaz w wypadku niektorych gatunkéow owadoéw wystepuja znaczne
zroznicowania w tempie rozwoju w zaleznosci od siedliska, nastonecznienia i wiel-
kosci kompleksow lesnych.

RDLP ustala harmonogramy, okreslajac ladowiska i liczbe statkéw powietrz-
nych oraz iloSci preparatow i adiuwantéw. Wyznaczeni zostajg pracownicy ze stro-
ny Lasow Panstwowych, odpowiedzialni za zabezpieczenie koniecznych prepara-
tow, ochrone statkow powietrznych i sprzetu oraz biezaca kontrole zatadunku
i godziny rozpoczecia prac na ladowiskach. W drzewostanach, w ktérych w danym
terminie beda wykonywane zabiegi, przebywaja wyznaczeni pracownicy i przed
samym rozpoczeciem lotu podajg informacje o panujacych tam warunkach atmos-
ferycznych.

Bezposrednio na lgdowisku uzyskiwane sg informacje o warunkach atmosfe-
rycznych na najblizsze godziny. W sytuacjach spodziewanych opadéw, burz lub
wiatrow zabiegi sg przerywane. Takze na polach zabiegowych sa prowadzone ob-
serwacje meteorologiczne, glownie sity wiatru.

Po zakoniczeniu zabiegéw i analizie wydrukow ze statkow powietrznych, w za-
leznosci od przebiegu lotu i warunkéw meteorologicznych, decyduje sie o ewentu-
alnych lotach poprawkowych, po czym sporzadza protokot (zatacznik 3), dotyczacy
skutecznoS$ci wykonanych zabiegow (,,Instrukcja ochrony lasu” — formularz nr 37).

10.5. Akcja informacyjna

Akcje informacyjng prowadza: DGLPE, RDLP, nadle$nictwa i TSOL. Polega ona na
wyczerpujacym informowaniu wszystkich zainteresowanych stron, gtléwnie miej-
scowej ludnosci, o przyczynie wykonywania zabiegow, zastosowanym sprzecie
i preparatach oraz terminie wykonywanych opryskéw. Ponadto przekazywane sa
informacje o okresie karencji i zakazie wstepu do lasu na okreslonych obszarach.
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Nadlesnictwa pisemnie powiadamiajg samorzady terytorialne, wlasciwe stuzby
inspekeji ochrony $rodowiska, sluzby sanitarno-epidemiologiczne, weterynaryjne
i zootechniczne oraz zwiazki pszczelarzy i komendy policji o lokalizacji i termi-
nach przewidywanych zabiegéw ratowniczych, a takze o §rodkach ochrony roélin,
ktore beda stosowane.

Do miejscowych stacji TV i radia oraz prasy przekazywane sg stosowne infor-
macje, a takze organizowane sa konferencje prasowe. W wypadku zabiegéw na
wiekszych obszarach lesnych, DGLP przekazuje odpowiednig informacje do me-
diéw o zasiegu krajowym. Na nosnikach cyfrowych sg opracowywane i przekazy-
wane zainteresowanym jednostkom filmy i prezentacje przedstawiajgce biologie
gatunkow szkodnikéw oraz ich szkodliwosc dla lasu. W szkotach stuzby leéne pro-
wadzg pogadanki dla uczniow.

RDLP zapewnia w odpowiednim czasie zaopatrzenie nadle$nictw w wymagany
sprzet i materialy informacyjne. Nadle$nictwa sg zobowigzane do zaopatrzenia le-
$nictw w tablice ostrzegawcze i informacyjne oraz dopilnowania terminowego ich
ustawienia w okre§lonych miejscach oraz wywieszenia obwieszczen i ogloszen.



Owady zwalczane
metodg agrolotniczg

Zwaojka zieloneczka
(Tortrix viridana L.)
(S. Kinelski)

Borecznik sosnowiec
(Diprion pini L.)
(fot. S. Kinelskr)

Brudnica nieparka
(Lymantria dispar L.)
(fot. A. Rodziewicz)




StAWOMIR MAJEWSKI

11. Lgdowiska dla statkow
powietrznych wykonujgcych
zabieqi agrolotnicze

11.1. Przygotowanie i wyposazenie lgdowisk

Teoretycznie mozliwa jest sytuacja, w ktorej dopiero powiekszajace sie z kazdym

dniem uszkodzenia drzewostanu beda wskazywaly na konieczno$¢ wykonania za-

biegu ograniczania populacji szkodliwych owadéw. W praktyce prawdopodobien-
stwo przeprowadzenia takiego zabiegu jest znane duzo wczesniej, co umozliwia
nadle$nictwu przygotowanie sie do niego.

Najpilniejszym, a takze najbardziej pracochlonnym i zabierajacym najwiecej
czasu zadaniem jest wyznaczenie lgdowiska i zorganizowanie zaplecza do wyko-
nywania lotéw. Najprostszym rozwigzaniem jest wykorzystanie istniejacych lado-
wisk bazowych i operacyjnych LeSnych Baz Lotniczych. Sg one formalnie i tech-
nicznie przygotowane do obstugiwania lotow przeciwpozarowych, a przystosowa-
nie ich do zabiegéw agrolotniczych nie powinno stwarzac problemoéw. Jesli w oko-
licy planowanych zabiegéw agrolotniczych nie ma wyznaczonych ladowisk ppoz.,
nalezy wykorzystac:

e lotniska, ladowiska i inne miejsca przystosowane do startéw i ladowan statkow
powietrznych, bedace wlasnoScig aeroklub6ow, samorzadéw, oséb prawnych lub
fizycznych;

e lotniska wojskowe i komunikacyjne.

Kazdorazowe korzystanie z takich lotnisk musi by¢ poprzedzone podpisaniem
umowy regulujacej szczegoélowo prawa i obowigzki stron. Zdecydowanie najtrud-
niej uzyskac zgode zarzadcoéw lotnisk wojskowych i komunikacyjnych, takie wiec
lokalizacje powinny by¢ brane pod uwage jedynie w ostatecznosci.

W wypadku braku mozliwosci wykorzystania istniejacej infrastruktury, nadlesnic-
two (w porozumieniu z Regionalng Dyrekcjg Laséw Panstwowych) zmuszone bedzie
do wyznaczenia i zorganizowania wlasnego ladowiska. Moze ono by¢ zlokalizowane
zarowno na gruntach nadle$nictwa, jak i na gruntach innych oséb fizycznych lub
prawnych; wtedy warunkiem jest zawarcie umowy na korzystanie z danego gruntu.

Kwestie tworzenia lotnisk, niezbednego wyposazenia i zasad ich funkcjonowa-
nia reguluje ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. ,,Prawo lotnicze” (DzU nr 130, poz. 1112
z p6zniejszymi zmianami). W rozumieniu tej ustawy:
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e lotniskiem jest wydzielony obszar na ladzie, wodzie lub innej powierzchni, w ca-
Tosci lub w czesci przeznaczony do wykonywania startow, ladowan i naziemne-
go lub nawodnego ruchu statkow powietrznych, wraz ze znajdujacymi sie w je-
go granicach obiektami i urzadzeniami budowlanymi o charakterze trwalym,
wpisany do rejestru lotnisk;

e ladowiskiem jest wydzielony obszar na ladzie, wodzie lub innej powierzchni,
w caloéci lub w czesci przeznaczony do wykonywania startow, ladowan i na-
ziemnego ruchu statkow powietrznych, wpisany do rejestru ladowisk.
Schemat okreslajacy dopuszczalng wysoko$é przeszkod dla lgdowiska samolo-

tow przedstawia ryc. 30, a dla ladowiska §miglowcow — rye. 31.
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Ryec. 30. Schemat lgdowiska dla samolotow
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82



Wymagania formalne dotyczace otoczenia, infrastruktury, dostepnosci i organi-
zacji ruchu lotniczego dla lotnisk i ladowisk sa tak wysokie, ze niecelowe wydaje
sie tworzenie obiektow mieszczacych sie w tych kategoriach. Z punktu widzenia
Lasow Panstwowych wlaSciwa i wystarczajaca formulg jest ,,inne miejsce przystosowa-
ne do startow i ladowan statkéw powietrznych”, zdefiniowane w art. 93, ust. 1
ustawy ,,Prawo lotnicze”. Zgodnie z nim, statki powietrzne moga ladowa¢ i star-
towaé w innych miejscach poza lotniskami i lgdowiskami wpisanymi do odpowied-
nich rejestrow, m.in. w wypadku:

e ratowania zycia lub zdrowia ludzkiego albo udzialu w zwalczaniu klesk zywio-
fowych,

e uzasadnionym potrzebami uslug lotniczych,

co jednoznacznie umozliwia jednostkom Laséw Panstwowych i firmom Swiadcza-

cym ustugi na ich rzecz korzystanie z tej uproszczonej formy organizacji ladowisk.

Zasady wyznaczania, rejestrowania i eksploatacji innych miejsc przystosowa-
nych do startéow i ladowan statkow powietrznych (dla uproszczenia bedziemy po-
stugiwac sie okresleniem ,ladowisko tymczasowe”, majac na uwadze, ze nie jest
to teren wpisany do ewidencji ladowisk i nie spelnia wymagan organizacyjno-tech-
nicznych przewidzianych dla ladowisk) okreslaja Wytyczne nr 3 Prezesa Urzedu
Lotnictwa Cywilnego z dnia 22 sierpnia 2003 r. (Dz. Urz. ULC nr 5, poz. 18), zmie-
nione Zarzadzeniem nr 9 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 24 czerw-
ca 2005 r. (Dz. Urz. ULC nr 8, poz. 31). Wytyczne te nie precyzuja Scistych wyma-
gan dotyczacych wymiaréw pasa startowego, lokalizacji przeszkdd, odleglosci po-
miedzy obiektami itp., nakazujac jedynie zachowanie parametrow okre§lonych
dla poszczegdlnych typow statkéw powietrznych w ich instrukcjach uzytkowania
i nakladajac na przysziego uzytkownika tego miejsca pelng odpowiedzialnosc za
zachowanie zasad bezpieczenstwa podczas startow i ladowan. Tak wiec to przy-
szly uzytkownik terenu decyduje, czy panujace tam warunki umozliwiaja bez-
pieczne starty i ladowania statkow powietrznych.

Przed rozpoczeciem dziatalnoSci lotniczej na danym obszarze nalezy sporzadzié¢
»Instrukcje uzytkowania obszaru przystosowanego do startéow i ladowan statkow
powietrznych”, ktorej wzor jest zalgcznikiem do ww. wytycznych. Instrukcje po-
winien opracowa¢ wykonawca usltug lotniczych na podstawie materialow i przy
pomocy wlasciwego nadlesnictwa, po czym w terminie jednego miesiaca przed roz-
poczeciem uzytkowania oryginal i dwie kopie przestaé¢ do zatwierdzenia do Urze-
du Lotnictwa Cywilnego.

Lokalizacja ladowisk lub innych miejsc przystosowanych do startow i lgdowan
statkow powietrznych powinna uwzglednia¢ potrzebe wykonywania zabiegéw
agrolotniczych w spos6b optymalizujacy doloty do pél zabiegowych oraz minima-
lizujacy naklady na organizowanie ladowisk. W literaturze® podane sa algoryt-
my do obliczenia optymalnej lokalizacji ladowisk, ale w gospodarce le$nej sg one
malo uzyteczne. Przy planowaniu lokalizacji ladowisk tymczasowych mozna
przyjac zasade, ze dla zabiegéw agrolotniczych wykonywanych samolotami do-
lot z ladowiska na pole robocze nie powinien przekraczaé 50 km, co odpowiada

® Rowinski R., 1994, ,Agrolotnictwo”. Tom II, s. 80-81.
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okoto 20 minutom lotu. Dluzsze doloty do pél zabiegowych moga by¢ dopuszczal-
ne w razie konieczno$ci wykonania zabiegu na matlej powierzchni, mozliwej do
przeprowadzenia jednym lotem. W takiej sytuacji nalezy pamietaé, ze dtuzszy do-
lot spowoduje pdzniejsze rozpoczecie zabiegu porannego lub wczeéniejsze zakon-
czenie zabiegu wieczornego, zapewniajace powrot samolotu na ladowisko przed
zachodem stonica. W zwigzku z wydluzonym czasem lotu wzrosng tez koszty wy-
konania zabiegu.

W wypadku zabiegéw wykonywanych Smiglowcami wskazane jest lokalizowa-
nie ladowisk tymczasowych w poblizu pél zabiegowych, gdyz udzwig cieczy robo-
czej przez Smiglowiec (a wiec wielkos¢ powierzchni mozliwej do opryskania w jed-
nym locie) jest mniejszy niz przez samolot, co powoduje konieczno$¢ wykonania
wiekszej liczby lotow. Jednocze$nie zdecydowanie wieksze niz dla samolotow sa
mozliwosci lokalizacji ladowisk tymczasowych dla §migltowcow, naklady za§ na ich
utrzymanie — znacznie mniejsze.

Wyboru miejsca pod lgdowisko tymczasowe nalezy dokonywaé przy udziale
upowaznionego pracownika firmy wykonujacej zabiegi agrolotnicze, zgodnie z po-
nizszymi zasadami, wynikajacymi z ,,Instrukcji uzytkowania w locie” poszczegdl-
nych typoéw statkow powietrznych oraz z instrukcji operacyjnych poszczegélnych
wykonawcow ustug lotniczych:

e Miejsce pod lgdowisko tymczasowe powinno by¢ wyznaczone przynajmniej na
poéltora miesiaca przed rozpoczeciem akcji zwalczania — tak, aby mozliwe bylo
dotrzymanie terminéw opracowania instrukcji uzytkowania i przestania jej do
Urzedu Lotnictwa Cywilnego.

e Ladowiska tymczasowe powinny byc¢ zlokalizowane na gruntach latwo prze-
puszczalnych, w miejscach niezalewanych przez wody opadowe. Najlepsza loka-
lizacja sa szybko przesuszajace sie nieuzytki, pastwiska lub 1gki.

e Ksztalt i wymiary powierzchni przeznaczonej pod ladowisko tymczasowe dla
samolotow powinny umozliwia¢ wyznaczenie pasa startowego o szerokosci oko-
fo 30 m i dlugosci 800 m dla samolotu M-18 Dromader oraz 500 m dla samolo-
tu An-2R.

e Kierunek (dluzszy bok) pasa startowego powinien pokrywac sie z kierunkiem
przewazajacych lokalnie wiatrow. Pas startowy powinien nadawac sie do star-
tow i ladowan w obydwu przeciwnych kierunkach. W wyjatkowych przypad-
kach dopuszcza sie wyznaczenie lgdowiska tymczasowego o mozliwym jednym
kierunku startu.

e Powierzchnia pasa startowego powinna by¢ réwna, bez zapadlin, rowéow
i bruzd. Tereny o szerokos$ci po 30 m z kazdej strony, przylegajace do bocznych
granic pasa i stanowiace boczne pasy bezpieczenstwa, musza by¢ catkowicie
oczyszczone z ro§linnoSci drzewiastej i krzewow oraz wyréwnane. Pomiedzy pa-
sem startowym a przylegajacymi do niego pasami bezpieczenstwa nie moze by¢
zadnych bruzd lub uskokéw. Nawierzchnia pasa startowego powinna byc¢
utwardzona lub zadarniona ro§linnoScia o dobrze rozwinietym systemie korze-
niowym, o wysokoS§ci czeSci naziemnej nie wiekszej niz 20 cm. Praktycznym
sprawdzianem stanu nawierzchni pasa startowego jest proba przejazdu samo-
chodem osobowym z predkoscig okolo 80 km/h. W razie koniecznoS§ci wyréwna-
nia terenu, nalezy go uwatowac.
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e Granice pasa startowego na la-
dowisku tymczasowym nalezy
oznakowa¢ za pomoca kontra-
stujacych z podlozem (najle- ! .
piej biatych lub z6itych) chora- H T, ey 83, 80m BT 8
giewek o wymiarach okoto R Y A S P ha AR AR
40 x 60 cm 1 wysokosci do 1 m, SII: ﬁf{gﬁ > %Q
rozstawionych co 100 m
wzdluz obu bocznych granic
pasa startowego. Na obu kon-
cach pasa startowego nalezy
umiesci¢ choragiewki w kolo-
rze czerwonym. Sposob ozna-
kowania pasa startowego nale-
zy uzgodni¢ z przedstawicie-
lem wykonawcy uslug agrolot-
niczych.

e Obszar na przedluzeniu pasa
startowego powinien byé¢ pozbawiony wysokich obiektéw, mogacych byé prze-
szkodami; wskazane jest utrzymanie parametréw przedstawionych na ryc. 32.

e Wymiary powierzchni lgdowisk tymczasowych dla §miglowcow powinny wynosié
30 x 40 m. Schemat ladowiska tymczasowego dla §miglowcow przedstawiaja: ryc.
33 (przy aplikacji srodkow cieklych) i ryc. 34 (przy aplikacji srodkéow stalych).

30m 30m

Ryc. 32. Przekraj pasa startowego
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e Ladowisko tymczasowe nalezy wyposazy¢ w tzw. rekaw lub wskaznik wiatru
w postaci flagi o wymiarach 2,5 x 1,5 m, zamocowanej na drzewcu o wysokosci
okolo 3 m, umieszczonym w miejscu dobrze widocznym ze wszystkich kierun-
kow podejscia do ladowiska.

e Do ladowiska tymczasowego musi prowadzi¢ przynajmniej jedna droga dojazdo-
wa, polaczona z siecig drég publicznych. Droga ta powinna by¢ przejezdna
w okresie prowadzenia akcji i umozliwia¢ dojazd $rodkéw transportowych
i sprzetu. Przy drodze nalezy wyznaczy¢ miejsce na parking.

e Na lgdowisku tymczasowym, w miejscu, gdzie mozliwe jest swobodne i bez-
pieczne kolowanie samolotu, nalezy wyznaczy¢ stale miejsce postojowe, tzw.
stojanke, ktorej narozniki powinny by¢ oflagowane czerwonymi choragiewkami
o wymiarach okoto 40 x 60 cm i wysokosci do 1 m. W wypadku krétkotrwatego
wykorzystywania ladowiska tymeczasowego nie jest konieczne wykonywanie
specjalnych kotwiczen, wystarczajgce moze by¢ zastosowanie kotew wkreca-
nych w ziemie, tzw. grajcaréow, w ktore powinien by¢ wyposazony przylatujacy
statek powietrzny. Lokalizacje miejsca postojowego i sposobu kotwiczenia nale-
zy uzgodnic z przedstawicielem wykonawcy ustug agrolotniczych. Niektore fir-
my lotnicze podaja w swoich instrukcjach zapisy regulujace odleglosc stojanek
od innych obiektéw (zabudowan, magazynéw paliw, drog). Zapisy te, powielone
m.in. w ,,Instrukcji technologicznej zwalczania szkodliwych owadow liSciozer-
nych w lasach” (Warszawa 1995), nie maja rangi urzedowej, nalezy je trakto-
wac jako wskazania orientacyjne.

e Na ladowisku tymczasowym nalezy wyznaczyc i zabezpieczy¢ miejsce do skia-
dowania paliwa lotniczego i oleju. Wskazane jest zlokalizowanie magazynu pa-
liw w poblizu stojanki, aby usprawnié tankowanie statku powietrznego i ula-
twié dozor.

e W wypadku wykonywania z ladowiska tymczasowego samolotowych zabiegéw
agrolotniczych wymagajacych wiekszej ilosci paliwa nalezy rozwazy¢ mozliwosc
jego transportu w beczkach 200-litrowych lub okresowego wynajecia specjali-
stycznej cysterny paliwowej, w ktorej mozliwy jest przewoz i przechowywanie
paliwa lotniczego. Magazyn paliwa nalezy urzadzi¢ zgodnie ze wskazaniami
uslugodawecy, a sposéb dowozu uzgodni¢ z jego przedstawicielem. Jezeli umowa
na wykonywanie uslug lotniczych nie méwi inaczej, to zorganizowanie magazy-
nu paliwa na lgdowisku tymczasowym nalezy do obowigzkéw wlasciwego nad-
le$nictwa, natomiast kazdorazowo tankowanie statku powietrznego zapewnia
uslugodaweca.

e W wypadku wykonywania z ladowiska tymczasowego zabiegéw agrolotniczych
przy uzyciu $miglowca nalezy w porozumieniu z przedstawicielem ustugodaw-
cy wyznaczy¢ miejsce postojowe dla towarzyszacej $miglowcowi autocysterny
paliwowe;.

e Na ladowisku nalezy wyznaczy¢ miejsca do sktadowania Srodkéw owadoboj-
czych, adiuwantéw i rozcienczalnika (wody) do sporzadzania cieczy uzytkowe;.
Miejsce to powinno sie znajdowaé w poblizu stojanek i magazynu paliwa, aby
umozliwi¢ zatadunek cieczy roboczej i tankowanie paliwa bez konieczno$ci
przekolowywania statku powietrznego. Miejsca takie powinny byé wyposazone
w zestawy do pochlaniania rozlanych Srodkéw chemicznych, paliwa lub olejow.
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e W miejscu sktadowania paliwa i preparatéw oraz w miejscach postojowych sa-
molotu nalezy ustawi¢ tablice ostrzegawcze o zakazie palenia tytoniu i uzywa-
nia ognia.

e Ladowisko tymczasowe musi by¢ wyposazone w stale lub przewozne pomiesz-
czenia w postaci barakow lub barakowozow (wzglednie namiotéw) dla pracow-
nikow LP, zalég statkow powietrznych, zatrudnionych robotnikéw i dla dozor-
cow. W pomieszczeniach tych powinny sie znajdowac stol i krzesta dla okreslo-
nej liczby os6b. Pomieszczenia dla zalég samolotow lub §migtowcow, robotnikow
i dozorcow nalezy wyposazy¢ w szafki ubraniowe i odgrodzong przebieralnie.

e Pomieszczenie dla dozorcow (strézowka) powinno by¢ tak usytuowane, aby by-
ta zapewniona mozliwo§¢ obserwacji stojanek, magazynu paliw i §rodkow che-
micznych.

e W wypadku wykonywania z ladowiska tymczasowego zabiegéw agrolotniczych
w okresie dluzszym niz jeden dzien, na ladowisku tymczasowym lub w jego po-
blizu nalezy wyznaczy¢ kwatere dla personelu latajacego, umozliwiajaca odpo-
czynek i sen. Jezeli umowa na wykonywanie ustug lotniczych nie méwi inaczej,
to zapewnienie zakwaterowania na lgdowisku tymczasowym (lub w jego pobli-
zu) oraz dowoz personelu wykonawcy na kwatere i na ladowisko nalezy do obo-
wiazkow wlasciwego nadle$nictwa.

e Na ladowisku tymczasowym nalezy zapewni¢ wlaSciwe warunki sanitarno-hi-
gieniczne personelowi wykonawcy i pracownikom nadle$nictwa (mozliwosc
umycia sie, toaleta przewozna).

Wyposazenie ladowiska tymczasowego nalezy do obowigzku nadleénictwa, na
terenie ktorego zostalo ono zlokalizowane, natomiast sprzet ga$niczy do gaszenia
statkow powietrznych zapewnia ustugodawca.

Ladowisko bazowe przedstawia ryc. 35, a ladowisko operacyjne — ryc. 36.

11.2. Likwidacja lgdowiska

Po zakonczeniu korzystania z ladowiska nalezy uprzatnaé i zabezpieczy¢ znaj-
dujace sie na nim pomieszczenia i urzadzenia. Wszystkie §rodki techniczne beda-
ce w posiadaniu nadle$nictwa powinno sie oczysci¢ i zakonserwowaé zgodnie
z obowigzujacymi instrukcjami obstugi. Dotyczy do zwlaszcza pomp, wezy i zbior-
nikow, szczegodlnie tych, ktore byly uzywane do mieszania i przepompowywania
§rodkow o duzej lepkosci®.

W razie przypadkowego rozlania nawet najmniejszej iloSci oleju lub innego sto-
sowanego §rodka chemicznego, kiedy brakuje odpowiedniego zestawu do ich po-
chlaniania, nalezy zebra¢ wyciek w material absorbujacy (ziemie, trociny, kore,
popiodl, cement, odpady bawelniane) i umiesci¢ w zbiorniku z przeznaczeniem do
utylizacji przez wyspecjalizowane firmy. Wystapienie wycieku §rodkow ochrony
roslin lub innych niebezpiecznych substancji, ktore zagrazajg skazeniem wod lub

* Autor mial watpliwa przyjemnoéé uczestniczenia w ,,reanimacji” zestawu sktadajacego sie z pompy,
zbiornika i wezy, nie oczyszczonego po opryskach z uzyciem Forayu i nie uzywanego przez dwa lata.
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Ryec. 35. Schemat rozmieszczenia elementow infrastruktury na lgdowisku bazowym.

1 - pomieszczenie socjalne i operacyjne; 2 — magazyn paliw; 3 — magazyn Srodkow
chemicznych, miejsce sporzqdzania cieczy roboczej 1 tankowania samolotow; 4 — stojanks
samolotow w przecince lesnej (fot. D. Bartczak)

» . n" L)

Ryec. 36. Lgdowisko operacyjne (fot. D. Bartczak)



§rodowiska le$nego w stopniu niemozliwym do zneutralizowania §rodkami wla-
snymi, nalezy niezwlocznie zglosi¢ najblizszej jednostce Panstwowej Strazy Po-
zarnej oraz Inspekcji Ochrony Ro§lin i Nasiennictwa.

Niewykorzystane pestycydy i adiuwanty nalezy przewiez¢ z ladowiska do ma-
gazynow Srodkow chemicznych. Pozostale po preparatach chemicznych opakowa-
nia zwrotne powinny by¢ odestane do nadle$nictwa i odpowiednio zabezpieczone,
a nastepnie przekazane producentowi lub dystrybutorowi §rodkéw chemicznych.
Z opakowaniami bezzwrotnymi nalezy postepowac zgodnie z zapisami w instruk-
cji-etykiecie.

Zdjete flagi i tablice ostrzegawcze nalezy przewiezé do magazynu nadle$nictwa.



Owady zwalczane
metodg agrolotniczg

Opaslik sosnowy
(Barbitistes constrictus
Br.-Watt.)

(fot. A. Rodziewicz)

Piedzik przedzimek
(Operophtera brumata L.)
(fot. S. Kinelski)

Chrabgszcz majowy
(Melolontha melolontha L.)
(fot. A. Rodziewicz)




StAWOMIR MAJEWSKI

12. Wyznaczanie | oznakowanie
POl zabiegowych

Zgodnie z Zarzadzeniem nr 18 Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych

z dnia 6 kwietnia 2007 r. w sprawie ograniczenia zagrozen ze strony szkodliwych

owadow, grzybow patogenicznych i innych zjawisk szkodotworczych w lasach

w 2007 r. (Z0O-7200-1/11/07), przy wykonywaniu zabiegéw agrolotniczych obliga-

toryjne jest stosowanie systemow GPS Agro. Odstepstwo od tej zasady moze za-

istnie¢ w wyjatkowych, uzasadnionych przypadkach (np. w razie pilnej konieczno-

§ci wykonania zabiegu przy braku dostepnego systemu GPS Agro), z zapewnie-

niem innych metod oznakowania poél zabiegowych.

Zastosowanie systemow GPS Agro umozliwia:

1. Na etapie projektowania:

e precyzyjne wyznaczanie granic pola zabiegowego obejmujgcego obszary, gdzie
wykonanie zabiegu jest najbardziej potrzebne, bez konieczno$ci wyréwnywania
granic;

e wylaczenie z zabiegu obszaréw zagrozonych w mniejszym stopniu, nie zagrozo-
nych lub obszaréw, gdzie wykonanie zabiegu jest niecelowe (enklawy gruntow
niele$nych, wody wraz otulinami).

Stosowanie systemow GPS Agro zmienia podejScie do kwalifikowania po-
wierzchni do zabiegoéw, umozliwiajac dowolne ksztaltowanie obszaru zabiegu i po-
zwalajgc na jego wykonanie na matych, nawet kilkuhektarowych powierzchniach.
Jedynym ograniczeniem jest sprawnos§¢ aparatury agrolotniczej, ktora nie pozwa-
la na precyzyjna aplikacje srodka w czasie 1-2 sekund. Z tego wzgledu minimal-
na dlugo§¢ obszaru wylaczonego z zabiegu lub poddanego zabiegowi nie powinna
by¢ mniejsza niz droga przebyta przez statek powietrzny w ciggu 3 sekund, czyli
w wypadku samolotéw — okolo 150 m, a §migtowcow — 70 m.

2. Na etapie wykonywania zabiegu agrolotniczego:

e dokladne naprowadzenie pilota nad pole zabiegowe i na kolejne przejScia robocze;

e sygnalizowanie miejsca wlgczenia i wylaczenia aparatury agrolotniczej;

e biezgca (w trakcie lotu) analize doktadnosci wykonywania zabiegu, z mozliwo-
Scig natychmiastowego wykonania poprawki;
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e wykonywanie zabiegu nie tylko metoda wrzecionowsa (,,tam i z powrotem”), ale
wedlug innych szablonow;

e rezygnacje z dotychczas stosowanych sposobéw oznakowania pola zabiegowego
i kolejnych przejs¢ roboczych, czyli przede wszystkim z pracy ekip balonowych.
Jest to szczegdlnie istotne na obszarach pofalowanych, gdzie mozliwo§é zaob-

serwowania flag lub balonéw kierunkowych przez pilota jest ograniczona, oraz na
obszarach niedostepnych lub z nieregularnym uktadem linii podziatu powierzch-
niowego, gdzie poprowadzenie linii balonowych byloby utrudnione. Jedyna osoba
niezbedng w okolicy pola zabiegowego jest pracownik przekazujacy na ladowisko
informacje, czy panujgce na polu roboczym warunki meteorologiczne (wiatr, moz-
liwo$¢ wystapienia opadéw) umozliwiajag wykonanie zabiegu.

3. Na etapie analizy wykonanego zabiegu:

e analizowanie i archiwizowanie parametréow nawigacyjnych i opryskowych lotu,
lokalizowanie wedlug wspoélrzednych geograficznych miejsc niewtasciwego wy-
konania zabiegu i ich wielkosci.

Taki zapis lotu moze by¢ obiektywnym dowodem w sprawach o ew. roszczenia
z tytulu strat w mieniu Laséw Panstwowych lub os6b trzecich spowodowanych
wykonywaniem zabiegu.

Systemy GPS Agro skladaja sie z:

e wysokiej jakoSci odbiornika GPS o czestotliwo§ci pomiaru i obliczania pozycji
minimum 5 Hz (pie¢ razy na sekunde), umozliwiajacego odbiér poprawki roz-
nicowej Egnos lub komercyjnej (np. Omnistar), a w przysztosci rowniez odbior
sygnalow z satelitow innych systemow pozycjonowania (Galileo, GLONAS),
zintegrowanego lub nie zintegrowanego z antena;

e komputera poktadowego, zamontowanego w kabinie statku powietrznego, wy-
Swietlajacego mape pola zabiegowego oraz wyliczong i rzeczywista trase kolej-
nych przej$¢ nad polem zabiegowym;

e belki kierunkowej, zamocowanej na linii wzroku pilota, ktéra za pomoca zapa-
lajacych sie i gasnacych diod prowadzi pilota po wyliczonej linii przejScia oraz
na nastepna linie;

e polaczenia z aparaturg opryskowsa statku powietrznego, pozwalajaca na reje-
stracje miejsca i czasu wlgczenia i wylgczenia tej aparatury, a opcjonalnie — row-
niez na automatyczne sterowanie (wlaczanie i wylaczanie) aparatury atomize-
rowej;

e oprogramowania PC do kameralnego przygotowywania projektow pdl zabiego-
wych oraz do pézniejszych analiz wykonywanych lotow.

Liczbe systeméw GPS Agro, wedlug stanu na koniec 2008 r., w dyspozycji jed-
nostek Laséw Panstwowych oraz firm lotniczych §wiadczacych ustugi na rzecz
jednostek PGL LP przedstawia tabela 1.

Stosowanie innych typow sprzetu jest dozwolone, o ile spetnione bedg wszyst-
kie wymagania funkcjonalne, opisane powyzej. Zabiegi przy uzyciu systemow
GPS Agro powinni wykonywa¢ odpowiednio przeszkoleni piloci®.

1 Dla bardziej ufnych wystarczajace moze by¢ ustne o$wiadczenie pilota lub szefa personelu latajace-
go firmy lotniczej, dla bardziej podejrzliwych jedynym formalnym dokumentem jest zaswiadczenie
o ukonczeniu kursu, wydane przez dystrybutora systemow GPS Agro.
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Tabela 1.
Liczba systeméw GPS Agro w koncu 2008 r. w dyspozycji jednostek LP

Jednostka Ag Nav 2 Ag Nav GUIA Trimble

RDLP Pita 1 1

RDLP Szczecinek 1

RDLP Warszawa 1

RDLP Zielona Goéra 2

Razem jednostki LP 4 2

Aerogryf Szczecin 4

Heliseco Swidnik 4

ZUA Mielec 4 5
Razem uslugodawcy 12 5

OGOLEM 4 14 5

Po przeprowadzeniu kwalifikacji powierzchni do zabiegu, gdy dysponujemy juz
granicami pol zabiegowych i obszaréw wylaczonych z oprysku, naniesionymi na
papierowa mape, dane te nalezy przenie$¢ na format cyfrowy w uktadzie odniesie-
nia WGS 84 BLH, gdyz jest to ukltad, w ktorym pracuje caly system GPS. W razie
braku Le$nej Mapy Numerycznej obszaru objetego zabiegami agrolotniczymi, na-
rozniki pola zabiegowego oraz obszarow wylaczonych z oprysku nalezy pomierzy¢
doktadnym odbiornikiem GPS, a najlepiej rejestratorem kartograficznym, auto-
matycznie tworzgcym plik mapy numerycznej (.shp).

W zaleznoéci od typu urzadzenia, za pomoca ktérego beda wykonywane zabie-
gi, nalezy zrobi¢ to odmiennymi metodami, zgodnie z instrukcjami wiasciwych
programow.

1. W wypadku zastosowania systemoéw Trimble, bedacych wiasnoscig Zaktadu
Uslug Agrolotniczych w Mielcu, nalezy przy uzyciu dowolnego programu GIS-owe-
go sporzadzi¢ plik mapy numerycznej (.shp) pola zabiegowego poprzez wyciecie
z Le$nej Mapy Numerycznej nadlesnictwa obiektow (oddziatow, wylaczen), znaj-
dujacych sie w granicach pola zabiegowego i potaczenie ich w jeden poligon. Gra-
nica pola roboczego musi stanowi¢ jedna linie tamana, 1aczaca sie z granicami ob-
szarow wylaczonych z oprysku, dlatego tez obszary wylaczone musza by¢ polaczo-
ne waskimi (nawet o szerokosSci ponizej 1 m) korytarzami z granicami zewnetrz-
nymi. Przyklad pliku mapy numerycznej (.shp), przygotowanego na potrzeby sys-
temu Trimble, przedstawia ryc. 37. Nalezy kazdorazowo pamietac o koniecznoSci
przetransformowania plikoéw na uklad WGS 84 BLH, np. przy uzyciu programu
TRAKO. Pliki pola zabiegowego nalezy przekazac przedstawicielowi uslugodawcy
na uzgodnionym nosniku.

2. W wypadku stosowania systemow Ag Nav 2 i Ag Nav GUIA nalezy sporza-
dzi¢ oddzielne pliki dla pola roboczego i kazdego z obszaréw wyltaczonych z opry-
skow. Przyktad pliku mapy numerycznej (.shp), przygotowanego na potrzeby sys-
temow Ag Nav, przedstawia ryc. 38. Nalezy kazdorazowo pamietac o koniecznosci
przetransformowania plikéw na uktad WGS 84 BLH, np. przy uzyciu programu
TRAKO. Pliki pola zabiegowego mozna wycina¢ z LMN, analogicznie jak w wy-
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PAC81.shp
PAC — skrot nazwy n-ctwa
8 — rok zabiegu (2008)
1 — kolejny numer pola

Ryc. 37. Plik mapy
numeryczne) pola
roboczego dla
systemu Trimble

PAC81.shp
PAC — skrot nazwy n-ctwa
8 — rok zabiegu (2008)
1 — kolejny numer pola

PACW — pole wytaczone
81 = numer pola (jw.) g
1 —kolejny numer obszaru wylaczonego K

Ryc. 38. Plik mapy
numerycznej pola
roboczego dla
systemow Ag Nav

padku opisanym w pkt 1, uzywajac dowolnych programoéw GIS-owych, lub skorzy-
sta¢ z bezplatnego programu NavViewW, bedacego elementem skladowym syste-
mow Ag Nav, stuzacym do kameralnego przygotowywania projektéw pol zabiego-
wych oraz do szczegbélowej analizy wykonanych lotow. Do programu NavViewW
nalezy przekopiowa¢ pliki .shp pola zabiegowego i obszarow wylaczonych, na pod-
stawie ktorych beda pézniej sporzadzane projekty pol zabiegowych wraz z trasa-
mi przelotow statkow powietrznych. Mozliwe jest tez skopiowanie do programu
NavViewW warstwy obiektow podstawowych nadle$nictwa i sporzadzenie projektu
pola zabiegowego bezposrednio na tej podstawie. Tworzenie projektow pol zabie-
gowych przy uzyciu programu NavViewW jest szybkie i wygodne, pod warunkiem
postepowania zgodnego z instrukcjg obstugi programu. W wypadku systemow Ag
Nav, bedacych wtasnoscia ustugodawcow, nalezy uzgodnié, czy wykonawcy prze-
kazywane bedg warstwy mapy numerycznej (.shp) pola zabiegowego i obszaréw
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wylaczonych, czy tez gotowe projekty pola zabiegowego (.nol). Pliki nalezy prze-

kaza¢ przedstawicielowi uslugodawcy na uzgodnionym nosniku.

3. W wypadku systemow Ag Nav, bedacych wiasnoscig jednostek Lasow Panstwo-
wych, sporzadzenie pelnego projektu pola zabiegowego w programie NavViewW
(.nol) nalezy do obowigzkoéw pracownikow Lasow Panstwowych; piloci maja prawo
korekty przygotowanego projektu, zwlaszcza zalozonego kierunku przejsc.

Przy pracy z programem NavViewW nalezy w pierwszej kolejnoSci zdefiniowaé
szablon podstawowych parametrow zabiegu, zapisywanych jako ENTRY.NEW.
W szablonie tym nalezy wpisac:

e potudnik centralny — w odstepie co 6°; dla Polski zachodniej bedzie to 15° a dla
centralnej i wschodniej — 21°. W wypadku niezgodnosci pomiedzy przyjetym po-
ludnikiem centralnym a szerokos$cig geograficzng otwieranej warstwy mapy nu-
merycznej, odpowiedni komunikat zostanie wy§wietlony na ekranie komputera;

e uktad wspoélrzednych (Lat/Lon), elipsoide (zawsze wpisywaé¢ WGS-84) i p6l-
kule poéinocna;

e jednostki miary (metry);

e szeroko$c¢ smugi — 40 m dla samolotéow i 30 m dla Smiglowcow — oraz jej prze-
suniecie (offset) — (YES);

e ustawienie przelacznika otwierania aparatury agrolotniczej — w wypadku pola-
czenia z aparatura atomizerowg nalezy ustawi¢ w pozycji Spray when ope-
ned, w sytuacji odwrotnej — w pozycji Spray inside area.

Skrocong ,,Sciggawke” do tworzenia projektow pol zabiegowych (.nol) przy za-
stosowaniu programu NavViewW przedstawia zalacznik 4, a konfiguracje szablo-
nu ENTRY.NEW - zalgcznik 5.

Niezaleznie, czy wykonywana bedzie warstwa mapy numerycznej pola zabiego-
wego (.shp), czy tez projekt pola zabiegowego (.nol):

e proste odcinki granic nalezy definiowa¢ dwoma punktami granicznymi (nie po-
winno sie wstawia¢ punktow posrednich),

e niewielkie zalamania granic (do 10 m) mozna pominag¢,

e rozleglosc obszaréw wylaczonych z oprysku (lub przeznaczonych do oprysku) nie
powinna by¢ mniejsza niz ok. 150 m (dla samolotow) i 70 m (dla §migltoweow).
Nalezy zwroci¢ uwage, ze powierzchnia wyliczona matematycznie na podstawie

wspolrzednych naroznikéw pola zabiegowego przez programy typu NavViewW czy
Arc View moze by¢ wieksza niz zsumowana powierzchnia wszystkich oddzialow
lub wydzielen objetych zabiegiem. R6znice w wielkoSci do jednego hektara moga
wynika¢ z niedokladnego pomiaru naroznikéw pola zabiegowego i nie sg istotne
przy wykonywaniu zabiegéw, natomiast dochodzace do kilkunastu czy kilkudzie-
sieciu hektar6w wymagaja szybkiego wyjasnienia. Moga one wynikaé ze znalezie-
nia sie w obszarze pola zabiegowego gruntoéw nie bedacych w stanie posiadania LP
(drogi, enklawy gruntéw obcych) lub z popelnienia matematycznego bledu przy su-
mowaniu. Jesli w polu zabiegowym znajduja sie grunty obce, ktorych wylaczenie
nie bedzie mozliwe (np. drogi publiczne), nalezy odpowiednio do wzrostu po-
wierzchni zabiegu zwiekszy¢ ilo§é Srodkow chemicznych. Przypadek, kiedy wyli-
czona matematycznie powierzchnia zabiegu jest znaczaco mniejsza od sumy po-
wierzchni oddziatéw lub wydzielen, nie powinien mie¢ miejsca. Taka sytuacja wy-
maga szczeg6lowego wyjasnienia, gdyz z reguly jest wynikiem ludzkiego bledu.
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Niezaleznie od metody sporzadzania danych wejsciowych wskazane jest ujedno-
licenie zasad nazewnictwa plikow, aby ulatwié¢ zarzadzanie zasobami. Najprostsze
jest nazwanie pliku skrétem nazwy nadle$nictwa z dodaniem jednej cyfry roku wy-
konywania zabiegu i kolejnego numeru pola zabiegowego w danym nadle$nictwie
(np. Pac81) Takie nazewnictwo mozna stosowac zarowno do wycietych plikoéw ma-
py numerycznej (.shp), jak i do projektéw pol roboczych wykonywanych w progra-
mie NavViewW (.nol). W wypadku pozyskiwania oddzielnych plikéw mapy nume-
rycznej obszarow wylaczonych z oprysku wskazane jest nazywanie ich skrétem na-
zwy nadle$nictwa z dodaniem litery ,w” (wylaczenie), z cyfra roku wykonywania
zabiegu, kolejnym numerem pola zabiegowego w danym nadle$nictwie oraz kolej-
nym numerem obszaru wylgczonego w tym polu zabiegowym (np. Pacw811,
Pacw812). Przed przekazaniem wykonawcy ushug lotniczych warstw pola zabiego-
wego lub projektu pola zabiegowego nalezy zweryfikowaé prawidtowos¢ danych po-
przez sprawdzenie, czy nie nastgpily bledy, np. podczas przeliczania pomiedzy
uktadami wspoélrzednych lub przy wyznaczaniu granic pola. Nalezy zwrocic¢ tez
uwage na wielkosc obszarow wylaczonych z oprysku (lub przeznaczonych do oprysku).

Najprostsza metodg weryfikacji warstwy (projektu) pola zabiegowego jest nato-
zenie jej na warstwe Le§nej Mapy Numerycznej i poréwnanie z wyznaczonymi na
mapie ,,papierowej” granicami pola zabiegowego'. Przyklady popelnianych bte-
doéw przy projektowaniu pél zabiegowych przedstawione sg na ryc. 39, 40 i 41.
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Ryc. 39. Blgd — niewlasciwe przeliczenie wspdlrzednych pola zabiegowego

1 Naprawa gwarancyjna zepsutego zestawu GPS Agro” polegala na stwierdzeniu, ze pole zabiegowe
nie wyswietlalo sie na ekranie komputera pokladowego, gdyz na skutek bledu w przeliczaniu wspéi-
rzednych znajdowalo sie w odleglosci... 10 000 km od ladowiska — w strefie rownikowej. Po wielo-
krotnym zwiekszeniu skali wySwietlacza — pole sie pojawilo.
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Ryec. 40. Blgd — zbyt male wielkosci obszarow opryskiwanych 1 wylgczonych z opryskow

Ryec. 41. Blgd — zbedne punkty graniczne

W wypadku stosowania systeméw GPS Agro mozliwe jest (ale niekonieczne)
oznakowanie granic (lub fragmentéw uzgodnionych z wykonawca) pola zabiego-
wego balonami stalymi lub flagami. Ulatwia to pilotowi orientacje przestrzenna,

zwlaszcza w sytuacji, gdy pole zabiegowe nie odréznia sie znaczgco od otaczaja-
cych je drzewostanow.
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W sytuacjach, gdy stosowanie systemow GPS Agro nie jest mozliwe (np. w razie
niesprawnosci systemu lub braku samolotu z zamontowanym systemem), a zabieg
powinien by¢ wykonany niezwlocznie, mozna go przeprowadzi¢ oznakowujac:

e granice pola roboczego flagami lub balonami stalymi,
e kolejne przejscia statku powietrznego za pomoca balonéw ruchomych.

Obie te metody nie zapewniajg jednak zaréwno cigglego prowadzenia statku po-
wietrznego nad polem roboczym (a wiec nie gwarantujg prawidlowego wykonania
zabiegbéw), jak i udokumentowania wykonanych zabiegdéw, co uniemozliwia natych-
miastowe wykrycie popelnionych btedéw.

Metoda oznakowania pola roboczego flagami lub balonami stalymi jest naj-
mniej dokladna, mozna jg stosowac¢ wyjatkowo na niewielkich powierzchniach
o regularnym przebiegu linii podzialu powierzchniowego. Flagi lub stale balony
w kolorze kontrastujacym (najlepiej czerwone lub jaskrawo zo6lte) nalezy umiesz-
cza¢ w naroznikach pola roboczego, na wysokos§ci 2-3 m nad koronami drzew —
tak, by byly widoczne dla pilota lecacego kilka metrow ponad koronami. Jezeli
dysponuje sie balonami rowniez w innych kolorach, mozna je umiesci¢ na grani-
cach pola zabiegowego w taki sposob, by dzielily je na 2—4 réwne czesci. W takim
wypadku pilot wykonujacy zabieg wylicza sobie liczbe przej$¢ potrzebng do opry-
skania kolejnego fragmentu pola roboczego i ma mozliwo$é dokonania niewielkich
korekt. Rozmieszczenie i kolorystyka flag (balonéw) muszg by¢ kazdorazowo
uzgodnione z pilotem wykonujacym zabieg. Uwaga: zbyt duza liczba jednokoloro-
wych flag (balonéw), zawieszonych nad polem roboczym, wcale nie utatwia pracy
pilotowi, przeciwnie, powoduje problemy z orientacjg®.

Zakladanie i p6Zniejsze zdejmowanie flag moze by¢ wykonywane wylacznie przez
osoby przeszkolone, posiadajace uprawnienia do prac na wysokosciach.

Duzo bardziej dokladna jest metoda oznakowania pola roboczego balonami ru-
chomymi. Prawidlowo stosowana, umozliwia naprowadzanie pilota dokladnie na
kolejng linie przejScia, wskazuje miejsce rozpoczecia i zakonczenia zabiegu oraz
umozliwia przyblizony lot po wytyczonej linii przej$cia. Samolot wykonujacy zabieg
przy uzyciu balonéw ruchomych musi obowigzkowo mieé tgczno§é radiowa (na cze-
stotliwosci Lasow Panstwowych) z pracujacymi na ziemi ekipami balonowymi.

W wypadku stosowania tej metody, ksztalt pola roboczego powinien by¢ regu-
larny (zblizony do prostokata), z liniami podzialu powierzchniowego poprowadzo-
nymi tak, ze mozliwe bedzie wyznaczenie na przejezdnych drogach dwoéch lub
wiekszej liczby linii balonowych. Metoda ta nie daje mozliwoSci wyznaczenia ob-
szarow wylaczonych z oprysku.

W celu oznakowania tras przelotu z zastosowaniem balonéw ruchomych, na
granicach pola zabiegowego oraz co 2000-2500 m na liniach réwnoleglych do gra-
nic whbija sie paliki z kolejnymi numerami — w odstepach co 40 m w wypadku uzy-
cia samolotow i co 30 m, jesli korzysta sie ze Smigtowcow. Lokalizacje balonéw i li-
nie przej$¢ nalezy nanie$¢ na mape. Kierunek przejs¢ powinien by¢ uzgodniony

2 Jeden z pilotéw jako anegdote opowiadal o koszmarze, ktory przezyl nad polem roboczym, nad kto6-
rym jednokolorowe balony byly zamocowane na kazdym skrzyzowaniu linii oddzialowych. W czasie
nawrotu widzial wiec ,,morze” identycznych balonikéw, gubiac te, wzgledem ktérych powinien w da-
nym momencie prowadzi¢ oprysk.
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z przedstawicielem ustugodawcy. Nalezy stosowaé zasade wykonywania zabiegu
wzdluz dluzszej granicy pola zabiegowego, z wyjatkiem sytuacji, kiedy kierunek
przejs¢é w przyblizeniu pokrywalby sie z kierunkiem wschéd — zachéd, co zmusza-
foby pilota do latania pod stonice. Pierwsza linia balonowa powinna by¢ przesunie-
ta o polowe szerokos$ci smugi, czyli dla samolotéw — o 20 m, a dla Smiglowcow —
o 15 m. Lokalizacja ostatniej linii wynika z odlozenia kolejnych paséw 40- lub 30
-metrowych. Jesli ostatni pas zabiegowy wychodzitby dalej niz w 2/3 szerokosci
poza pole zabiegowe, z ostatniego przej$cia mozna zrezygnowaé ze wzgledu na
znoszenie §rodka. Kazda linie graniczng i linie wewnetrzne powinny obstugiwaé
ekipy balonowe, wyposazone w samochéd terenowy z tgcznoécig radiowa, w balo-
ny wypuszczane na wedkach z kolowrotkiem i w balony zapasowe. W poblizu po-
la zabiegowego, w dyspozycji ekip balonowych musi sie znajdowac butla z gazem
do napetniania balonéw.

Przed rozpoczeciem zabiegu, w zaleznosci od kierunku wiatru nad polem robo-
czym (powodujacego znoszenie cieczy roboczej), pilot decyduje, od ktorej strony
(od linii pierwszej czy ostatniej) nalezy rozpoczaé zabieg. Niedopuszczalna jest sy-
tuacja, gdy samolot przeprowadzajacy zabieg od strony nawietrznej dalsze przej-
§cia wykonuje ,,z wiatrem”, wlatujac w smuge chemikaliow. W razie koniecznos$ci
zmiany kierunku przejsc ekipy balonowe powinny niezwlocznie przemiescié sie na
przeciwlegle granice pola roboczego. Jesli wiatr jest za silny i znosi lub ,ktadzie”
balony, zabieg powinien by¢ przerwany. Na pierwszej i drugiej linii naprowadza-
nia, przy palikach, powinni sie znajdowac¢ pracownicy gotowi do wypuszczenia ba-
lonéw. Po otrzymaniu wiadomosSci, ze statek powietrzny zbliza sie do pola zabie-
gowego, pracownicy stojacy na pierwszej linii powinni rownoczes$nie wypuscié¢ ba-
lony na wysoko$¢é 2-3 m ponad korony drzew.

Po przelocie samolotu pracownicy powinni $ciagng¢ balon w dét oraz powiado-
mi¢ przez radio pilota o dokonanym przelocie i sprawnosci sprzetu opryskujacego,
po czym przej$¢ na stanowisko na linii trzeciej. W tym samym czasie pracownicy
stojacy na linii drugiej powinni wypusci¢ swoje balony ponad korony drzew i cze-
kaé na kolejny przelot statku powietrznego. Po przelocie analogicznie powiadamia-
ja pilota o dokonanym przelocie i sprawnosci sprzetu opryskujacego, po czym prze-
chodzg na stanowisko na czwartej linii. Pracownicy wykonujacy opisane czynno$ci
powtarzaja je kolejno, az do zakonczenia zabiegu. Jesli, zdaniem ekipy balonowej
lub pilota, zabieg zostal wykonany nieprawidtowo, po uzgodnieniu z pilotem ekipa
balonowa ponownie wypuszcza balony na nieprawidlowo wykonanej linii.

Pracownicy bioracy udzial w pracy na polach zabiegowych muszg by¢ wyposa-
zeni w odziez ochronna zgodnie z etykietg-instrukcja stosowania $rodka oraz
w podreczna apteczke. Wszyscy powinni mie¢ zgode lekarza przemystowego na
prace ze §rodkami chemicznymi, przej$¢ stanowiskowe szkolenie BHP, natomiast
nie muszg by¢ szkoleni przez Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa z zakresu
stosowania §rodkéw ochrony roslin®.

¥ Niektorzy wykonawcy ustug lotniczych maja w swoich instrukcjach operacyjnych zapis przeniesio-
ny z IWL PZL WSK Okecie z 1986 r., nakazujacy wyposazenie pracownikow na liniach balonowych
w kaski ochronne. Jest to zapis, ktéry nie ma zadnego prawnego uzasadnienia, nie musi by¢ wiec
przestrzegany.
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Niezaleznie od metody oznakowania pola zabiegowego nalezy dazy¢ do tego,
aby stykajace sie ze soba pola zabiegowe sasiednich nadle$nictw aczyly sie w jed-
no pole. Poprawia to wskazniki ekonomiczne (wydajno§¢) zabiegu. Stworzenie
warstwy mapy numerycznej (lub projektu pola roboczego) z warstw dwoch lub
wiecej nadle$nictw nie jest problemem, istniejace narzedzia pozwalaja to zrobic
w prosty sposob, a w programie NavViewW stuzy do tego polecenie Add Map w za-
ktadce Open Menu.

Rozliczenie kosztéow zabiegu (czasu lotu statku powietrznego, kosztu zakupu
Srodk6éw chemicznych) moze nastepowac proporcjonalnie do wielkoSci powierzch-
ni objetych zabiegiem w poszczegélnych nadle$nictwach.



StAWOMIR MAJEWSKI

13. Organizacja zabiegow
agrolotniczych

13.1. Przylot i zabezpieczenie statkdw powietrznych

W terminie uzgodnionym pomiedzy zamawiajacym (Regionalng Dyrekcja Lasow
Panstwowych) a wykonawcg statek powietrzny wykonawcy powinien zostac prze-
bazowany na wskazane ladowisko operacyjne. Przedstawiciel wykonawcy ma pra-
wo do wcze$niejszej kontroli stanu nawierzchni pasa startowego oraz stanu infra-
struktury technicznej (stojanki, magazynu materiatéw pednych, sposobu i miejsca
zatadunku pestycydéw) oraz socjalnej. W zaleznoSci od zapiséw umowy czas lotu
w zwigzku z przebazowaniem na ladowisko operacyjne wlicza sie lub nie do czasu
S§wiadczenia ustugi podlegajacej zaplacie.

Teren ladowiska, znajdujacy sie na nim sprzet oraz statki powietrzne musza
by¢ calodobowo chronione przed dostepem oséb postronnych, kradzieza, uszko-
dzeniem lub pozarem.

W wypadku lotnisk bedacych wlasnoscig oséb fizycznych lub prawnych nalezy
w umowie na korzystanie z lotniska szczegétowo wyjasni¢ kwestie dozoru nad
mieniem i odpowiedzialnoS$ci za poniesione straty. Dozor moze zapewnia¢ wlaSci-
ciel ladowiska, moze tez on nalozy¢ obowiazek dozoru nad sprzetem jednostce La-
sow Panstwowych, ktora jest drugg strong umowy. W tej sytuacji dozor nad stat-
kiem powietrznym wykonawcy uslug agrolotniczych spoczywa na wlasciwym nad-
le$nictwie, ktore do tego celu powinno wyznaczy¢ pracownikéw wlasnych lub Za-
kladu Uslug LeSnych oraz straznikow leSnych. Osoby te muszg by¢ zapoznane
z zasadami postepowania w razie pozaru lub kradziezy.

Umowy zawierane przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych z wykonaw-
cami ustug lotniczych jednoznacznie precyzuja, ze na ladowiskach bazowych Les-
nych Baz Lotniczych dozér sprawujg wykonawcy ustug, a na ladowiskach opera-
cyjnych — wlasciwe nadlesnictwa. Wskazane jest, aby o terminie stacjonowania na
ladowisku operacyjnym statku powietrznego byl poinformowany (niekoniecznie
w formie pisemnej) najblizszy komisariat policji.
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13.2. Zapoznanie pilotow z terenem i wymaganymi
parametrami opryskow

Po przylocie statku powietrznego na ladowisko nalezy zaznajomic personel lataja-
cy wykonawcy ustug z obszarem zabiegéw agrolotniczych oraz z przyjeta w proto-
kole kwalifikacyjnym dawka cieczy roboczej w celu wlaSciwego ustawienia apara-
tury agrolotniczej. Wskazane jest, aby informacja o wielko$ci dawki cieczy robo-
czej byla przekazana przedstawicielowi uslugodawcy mozliwie najwczesniej, po to,
aby ustawienie i kontrola dawki oprysku nie opd6znily wykonania zabiegow.

Ze wzgledu na brak mozliwosci bardzo precyzyjnego ustawienia aparatury
agrolotniczej oraz na zmiany predkosci samolotu pod wplywem ruchéw powietrza
podczas lotu roboczego, bardzo trudne jest uzyskanie dawek wyliczonych z do-
kladnoscia do 0,01 I/ha. Z punktu widzenia wykonawcy uslug, zamiast przyjmo-
wania dawki 2,15 1/ha, lepsze jest zastosowanie dawki 2,1 lub 2,2 1/ha.

Do sporzadzonego wycinka z LMN (w formacie .shp) lub projektu pola zabiego-
wego (w formacie .nol) nalezy dolaczy¢ wycinek szczegétowej mapy pola zabiego-
wego wraz z obszarami wylgczonymi z oprysku w skali 1:10 000 oraz mape pogla-
dowa w skali 1:20 000 — 1:50 000. Na mapach tych nalezy nanie§¢ i opisa¢ wszyst-
kie przeszkody wysokos$ciowe oraz obszary znajdujace sie w poblizu pola zabiego-
wego, nad ktorymi lot wymaga szczegdlnej uwagi, takie jak:

e maszty radiowe i telefoniczne, wieze obserwacyjne i kominy — w formie czerwo-
nego kotka, z podaniem ich orientacyjnej wysokosci;

e linie energetyczne wysokiego, Sredniego i niskiego napiecia oraz linie telefo-
niczne. Przebieg tych linii nalezy zaznaczac, jesli na obszarach leSnych znajdu-
ja sie one powyzej koron, a poza lasami — kazdorazowo, gdy wystepuja w pobli-
zu pol zabiegowych i ladowiska. Linie wysokiego i §redniego napiecia nalezy
oznacza¢ kolorem czerwonym, a linie niskiego napiecia i telefoniczne — kolorem
niebieskim;

e obiekty o szczegdlnych wartosciach przyrodniczych, wylaczone z oprysku lub
wymagajace szczegblnej uwagi podczas ich wykonywania (np. strefy ochronne
wokoét gniazd ptakéw drapieznych objetych ochrong strefowa);

e cieki i zbiorniki wodne.

Kazde pole zabiegowe zaznaczone na mapach musi by¢ opisane, z podaniem na-
zwy i powierzchni, a w wypadku sporzadzonych projektow (w formacie .nol) —
przyjetym kierunkiem przejsc i liczbg linii.

13.3. Kontrola stanu technicznego aparatury
agrolotniczej, jej regulacja i kalibracja

Za prawidlowe ustawienie aparatury agrolotniczej odpowiada wykonawca ustugi.
Zamawiajacy ma prawo przeprowadzi¢ kontrole ustawienia aparatury agrolotni-
czej przed rozpoczeciem pracy oraz w kazdej chwili w trakcie trwania zabiegow.
Stan techniczny aparatury agrolotniczej mozna ocenié¢ po zatankowaniu woda
zbiornikéw statku powietrznego (do celow testowych). Kontroli podlega szczel-
no$¢ instalacji agrolotniczej — poczynajac od zbiornika, przez pompe i rury, na ato-
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mizerach konczac. Kazdy wyciek powinien by¢é natychmiast uszczelniony, nie
mozna bowiem dopusci¢ do lotu roboczego statku powietrznego z nieszczelna,
cieknaca aparatura!
Podstawowymi parametrami aparatury agrolotniczej, decydujacymi o skutecz-
no$ci wykonywanego zabiegu, sa:
e szeroko$c robocza. Na podstawie badan przyjmuje sie nastepujace szerokosci
dla opryskéw atomizerowych:
— samolot An-2R i M-18 z atomizerami AU-5000 — 40 m,
— §miglowiec Mi-2R z atomizerami AR-470.04 — 30 m.
Przyjecie zbyt matej lub zbyt duzej szerokosci roboczej spowoduje, ze przy za-
chowaniu na calym polu zabiegowym zalozonej dawki (I/ha) nastgpi duze
zroznicowanie ilo§ci aplikowanej lokalnie cieczy roboczej, co bedzie skutko-
walo przekroczeniem dopuszczalnej wielko§ci wspoélczynnika zmiennoSci roz-
ktadu W;
e wydatek cieczy roboczej w litrach na minute (natezenie przeptywu) oraz
przeplyw jednostkowy atomizera wyliczane sg z przekazanej pracownikom wy-
konawcy dawki cieczy roboczej w litrach na hektar, wedlug wzoréw:

natezenie przeptywu (l/min) = dawka cieczy roboczej (I/ha) X zatozona
predkosc statku powietrznego (km/h) X szerokos¢ smugi (m) : 600
przeplyw jednostkowy z atomizera = natezenie przeplywu :
liczba atomizerow,

e widmo (wielko§é) kropel, wytwarzanych przez aparature agrolotnicza.

Na podstawie przekazanej przez zamawiajacego informacji o dawce cieczy ro-
boczej (w 1/ha) personel wykonawcy wylicza wymagany wydatek cieczy roboczej
(w /min) oraz wymagany wydatek (w 1/min) dla jednego atomizera. Na podstawie
tabel zalgczonych do instrukcji stosowania aparatury agrolotniczej dobierane jest
optymalne ustawienie dla wymaganego wydatku. Ryc. 42 przedstawia tabele stu-
zaca do ustawiania atomizerow AU-5000.

Na przyktad, jesli zalozona dawka wynosi 2,1 1/ha, przyjeta predkos$¢ samolotu
— 160 km/h, a szeroko$¢ smugi — 40 m, to natezenie przeptywu wyniesie 2,1 x 160
x 40: 600 = 22,4 I/min, a przeplyw z jednego atomizera (przy 10 zamocowanych)
— 2,24 1/min. Z tabeli odczytujemy, ze optymalna bedzie nastawa nr 5, przy ci$nie-
niu mniejszym niz 30 PSI.

Analogicznie dla §migloweéw — przy dawce 2,1 I/ha, predkosci lotu wynoszacej
80 km/h i szerokosci smugi rownej 30 m, natezenie przeplywu wyniesie 8,4 1/min.

W wypadku atomizeréw AU-5000, zamontowanych na samolotach M-18 Dro-
mader i An-2R, w skiad aparatury wchodzi przeplywomierz zamontowany w ka-
binie, ktory na biezaco pokazuje rzeczywiste natezenie przeplywu. Dzieki temu
pilot moze w trakcie oprysku kontrolowac ilos¢ wyplywajacej cieczy roboczej
i w razie potrzeby korygowaé przeplyw, zwiekszajac lub zmniejszajac ci$nienie
pompy podajacej ciecz robocza do atomizerow. Kontrolujac przeptyw, pilot widzi
tez, czy aparatura atomizerowa dziala prawidlowo i czy nie nastgpila jej awaria.

Ostatecznym dowodem prawidlowego ustawienia aparatury atomizerowe;j jest
wydruk z drukarki systemu AU-5000, pokazujacy:
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NUMER CISNIENIE MINUTOWY PRZEPLYW PRZEZ ATOMIZER
NASTAWIONY PSI Xg/em' Ymp pints US piats Litry
1 2 1.36 0.51 0.61 0.9
W 2.04 098 Lig 0,56
o 2.70 119 145 088
s 0 1.396 L8 163 077
E -t}‘ L66 201 0.95
w0 2.70 .06 2.49 L18
< 0 3.3 339 3.97 183
0 2.04 446 539 158
@ 2.70 542 6.53 110
- 20 1 .38 348 541 156
30 -:j a4 679 B.20 338
0 2.7T0 835 10.08 477
L] 20 «.ag 6.82 824 390
w204 962 11.62 LR
Wz 70 12,00 14.49 586
1 0 1.36 11.30 13.35 646
30 2.04 1444 1743 825
o 270 18.29 22.08 1045
- % Lse o] - e Ryc. 42. Pff’zepiyw
w2 3‘1 1953 1.5 L6 przez zawor
0 2.70 25.90 3127 14.80 regulacyiny
atomizerow
Provasze wielkosel winikays 3 1250w pracprowadeonych na wodsie Aknualne natetenje przephw ! AU-5000 (wydruk
3 } 2oy U bedrie WYaru,
mguumgwymmamiimmmww z drukarki
powinm mwize sprawdnd nateienie praephwu w warunkach polawych. apamtury)

e date lotu,

e przyjeta szeroko$¢ smugi,

e przyjeta predkosc lotu roboczego samolotu,

e ilo$¢ zuzytej cieczy roboczej (1),

e opryskang powierzchnie (ha),

z czego mozna wyliczy¢ rzeczywiScie uzyskana dawke.

W Smigtowcach Mi-2 z atomizerami o napedzie elektrycznym typu AR-470.04
nie ma systemu kontrolno-pomiarowego. Zadang wielkos¢ dawki ustawia sie na
podstawie tabel, rzeczywisty za$ wydatek mozna ustali¢ dopiero po zabiegu, obli-
czajac ilos¢ zuzytego Srodka (objetosc zatankowana do zbiornikéw minus objetosé
cieczy niezuzytej) i dzielgc ja przez powierzchnie zabiegu.

Ustawienia tabelaryczne sg z reguly wyliczane na podstawie testow z uzyciem
wody. Zastosowanie $rodkow o innej lepkosci powoduje, ze otrzymane wyniki mo-
ga roznic sie od teoretycznych, dlatego niezbedna jest szczegélowa kontrola uzy-
skiwanych dawek.

Drugim parametrem podlegajacym kontroli jest widmo (wielkos¢ i liczba kro-
pel) cieczy roboczej, opadajacej na powierzchnie opryskiwang. Na podstawie prze-
prowadzonych badan stwierdzono, ze w drzewostanach liSciastych najtatwiej
w glab koron drzew przenikaja krople o Srednicach 70-110 um, a w drzewosta-
nach iglastych — o érednicach 40-70 um. Aby zapewnié¢ dobre przenikanie kropel
i zminimalizowa¢ straty spowodowane parowaniem i znoszeniem, nalezaloby
w drzewostanach liSciastych stosowac¢ opryski o widmie kropel 50-150 um,
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a w drzewostanach iglastych (zwlaszcza w zwartych drzewostanach §wierkowych)
— o0 widmie 25-125 um. Mozna przyjac, ze dla opryskow atomizerowych érednia
§rednica objetosciowa kropel powinna wynosi¢ okoto 80 um.

Wiekszosc srodkow owadobdjezych stosowanych w zabiegach ultraniskoobjeto-
Sciowych wymaga, aby gesto$é pokrycia wynosita 20 kropel opadajacych na cm?®
ulistnienia drzew w opryskiwanym drzewostanie.

Badanie widma kropel odbywa sie za pomoca papierkéw kontrolnych, wytozo-
nych na otwartej przestrzeni (np. na fragmencie pasa startowego). W praktyce
jednak jest to badanie klopotliwe oraz mato przydatne dla zlecajacego (nadle$nic-
twa). Wystarczajace bedzie sprawdzenie predkosci obrotowej atomizerow, ktora
decyduje o wielkosci otrzymywanych kropel. Z treSci ryc. 43 wynika, ze w celu
otrzymania kropel o wielko§ci okoto 80 um predkos¢ obrotowa atomizeréw po-
winna wynosié¢ prawie 8-9 tys. obrotéw na minute, nie przekraczajac dopuszczal-
nej predkosci 10 tys. obrotéow na minute. Osigga sie to, ustawiajac topatki
wszystkich atomizeréw (poza przykadlubowymi) w maksymalnie wychylonym
polozeniu, a atomizeréw przykadlubowych (z odczuwalnym dodatkowo strumie-
niem powietrza od §migla) — o ,,zabek mniej”. Samoloty z atomizerami AU-5000
powinny mieé¢ do kazdego atomizera podigczony przewdd przekazujacy jego pred-
ko&é obrotowa do przeplywomierza. Predko§é obrotowa atomizeréw nie jest ni-
gdzie zapisywana, ale moze to w czasie lotu zrobic pilot, odczytujac i notujac ja na
kartce. Jezeli na poczatku za-
biegdbw sprawdzano predkosé
obrotowa atomizerow, a pézniej
aparatura agrolotnicza byla
zdejmowana (np. w celu prze-
zbrojenia samolotu Dromader
na wersje ppoz.), po ponownym
przezbrojeniu samolotu na wer-
sje agrolotnicza, przy zachowa-
niu poprzednich ustawien lopa-
tek atomizerow, podlgczanie
przewodow nie jest konieczne.

W celu pelnego sprawdzenia
stanu aparatury agrolotniczej
samolotu wskazane jest wyko-
nanie lotu testowego z samg
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w interesie zamawiajacego i jest wykonywane na jego zadanie, koszt lotu testowego
— o ile umowa na $éwiadczenie ushug tego nie precyzuje — ponosi zamawiajacy.

W atomizerach z napedem elektrycznym typu AR-470.04, zamontowanych na
$§migtowcach Mi-2, bebny napedzane sg silniczkami elektrycznymi. Wykonywanie
lotu testowego przez Smiglowce jest zbedne (brak aparatury kontrolno-pomiaro-
wej), wskazane sg za to kontrola szczelnosci aparatury i kazdorazowe wyliczanie
dawki cieczy roboczej w sposob opisany powyzej.

Wykonujac zabiegi z wykorzystaniem systeméw GPS Agro, nalezy sprawdzic,
czy sa one we wlasciwy sposob polaczone z aparatura agrolotniczg. Wskazane jest,
aby systemy GPS Agro rejestrowaly czas i miejsce wigczenia i wylgczenia apara-
tury agrolotniczej.

13.4. Przygotowanie i zatadunek cieczy robocze;

Srodki chemiczne nalezy przechowywaé na ladowisku w sposéb zapobiegajacy
przegrzaniu i przechtodzeniu.

Ciecz robocza nalezy przygotowywaé w sposob opisany w instrukcji-etykiecie
§rodka. Do jej sporzadzania najlepsze sa wyskalowane zbiorniki plastikowe o po-
jemnosci do 1000 1, ale mozliwe jest uzywanie innych zbiornikéw (np. beczkowo-
zOwW, przyczep asenizacyjnych), umozliwiajacych mieszanie cieczy wewnatrz nich.
Wskazane jest, aby zbiorniki mialy zawoér spustowy w dolnej czesci i wlewowy —
w gornej (ryc. 45).

Do przepompowywania i mieszania cieczy roboczej mozna uzywac¢ dowolnych
pomp spalinowych lub elektrycznych, wyposazonych — o ile to mozliwe — w liczni-
ki (przeptywomierze). Nalezy zapewnic¢ odpowiednig liczbe wezy ssawnych i ttocz-
nych, ktérych ziaczki pasuja do stosowanej pompy. Wskazane jest, aby pompa
miala dwa wyjscia — jedno zwrotne do zbiornika (uzywane podczas mieszania cie-
czy), drugie do zatadunku statku powietrznego (ryc. 46).

W razie stosowania plynnych $rodkéw owadobdjczych nalezy najpierw do zbior-
nika wlaé potowe przewidzianej iloSci rozcienczalnika (wody), a nastepnie odmie-
rzona za pomocg wyskalowanych naczyn lub przeplywomierzy wymagang ilo§¢
§rodka owadobdjczego oraz adiuwantu, po czym dodaé pozostalg ilo§¢ rozcienczal-
nika. Calo§¢ cieczy nalezy dokladnie wymiesza¢ w celu zapewnienia jednorodnej
emulsji i przepompowa¢ do zbiornika statku powietrznego.

W wypadku cieczy ultraniskoobjetosSciowej, tj. preparatow w formie jednorod-
nej cieczy, gotowej do stosowania za pomocg aparatury ULV (np. niektorych $rod-
kow biologicznych), zaleca sie przelanie érodka do zbiornika, a nastepnie kilkumi-
nutowe lub dluzsze (zgodnie z etykieta-instrukcja stosowania) jej mieszanie.
Przepompowanie do zbiornika statku powietrznego powinno nastepowac na krot-
ko przed lotem, po zakoniczeniu mieszania.

Srodki owadobéjcze w postaci statej (proszki) lub pélstalej (pasty i kremy) na-
lezy przygotowywac¢ dwuetapowo. Najpierw odmierzong lub odwazong ilo$¢ pre-
paratu powinno sie rozprowadzi¢ w malej iloSci rozcienczalnika, az do uzyskania
konsystencji plynnej, a nastepnie otrzymana mieszanine wla¢ do zbiornika z po-
zostalg czescig rozcienczalnika i dokladnie wymieszac.
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Ryc. 45. Zbiornik:
0 pojemmnosct

1000 1 do
sporzgdzania
cieczy uzytkowej
(fot. S. Majewsk:)

Ryc. 46. Pompa
ssqco-tloczqea do
MIESZANIA Clecry
uzytkowej

1 tankowania
statku
powietrznego

(fot. S. Majewsk:)

Ciecz robocza nalezy przygotowywac pod nadzorem upowaznionego pracownika
nadle$nictwa, a jej zaladunek do zbiornikéw statkow powietrznych wykonywaé
bezposrednio przed lotem, pod nadzorem mechanika samolotu lub $miglowca.
W wypadku przerwy w wykonywaniu zabiegéw agrolotniczych nie jest wskazane
pozostawianie cieczy roboczej w zbiorniku statku powietrznego diuzej niz przez
12 godzin, a to z powodu utraty jej aktywnos$ci owadobdjczej. W takiej sytuacji ciecz
ze zbiornika samolotu lub émigltowca nalezy zla¢ do innego zbiornika i zutylizowac.

Iloéé przygotowywanej i tankowanej do samolotu cieczy roboczej powinna odpo-
wiadaé powierzchni przewidzianej do oprysku w danym locie. Nalezy ja zwiekszy¢
co najmniej o 50 1 na ewentualne poprawki i na te cze$¢, ktora pozostaje w apara-
turze agrolotniczej (okoto 15 1).

Powierzchnia mozliwa do opryskania w danym locie jest trudna do matematycz-
nego wyliczenia, w uproszczeniu jest zalezna od:
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e ksztaltu pola zabiegowego (liczby i dtugosci przej$é roboczych),

odlegltosci pomiedzy ladowiskiem a polem zabiegowym,

e maksymalnego czasu lotu statku powietrznego, wynikajacego z przepisow regu-
lujacych dopuszczalny maksymalny czas przebywania pilota za sterami lub z po-
siadanego zapasu paliwa.

Maksymalna powierzchnia mozliwa do opryskania zalezna jest tez od maksy-
malnego udzwigu chemikaliéw przez samolot. W wypadku samolotu An-2R, o mak-
symalnym udzwigu chemikaliéw rownym 1350 kg, wynosi ona — przy zabiegach
z dawka 2 I/ha — okoto 650 ha, a przy dawce 5 1/ha — tylko 260 ha.

Samolot M-18 Dromader ma wiekszy zbiornik chemikaliéw, ale r6wnoczes$nie
dysponuje mniejszym zapasem paliwa i jest znacznie mniej zwrotny od samolotu
An-2R, co sprawia, ze czas wykonywania nawrotu jest dluzszy, a w razie naprowa-
dzania na kolejne przejScie przy uzyciu systeméw GPS — moze przekraczac jedng
minute. Dromader, po zatankowaniu do pelna zbiornikéw paliwa, moze zabraé
okolo 1700 1 cieczy. Tak jednak obciazony samolot jest bardzo malo zwrotny, a la-
tanie nim na malych wysokoS§ciach i wykonywanie nawrotéw jest niebezpieczne,
piloci wolg wiec tankowac do samolotu okoto 1000 1 cieczy.

Smiglowce Mi-2 mogg byé wyposazone w zbiorniki na ciecz robocza o pojemno-
§ci 2 x 200 11ub 2 x 600 1, mocowane po obu stronach kadtuba. Teoretyczny mak-
symalny udzwig srodkoéw chemicznych przez te Smigtowce wynosi 700 kg, ale na-
wet Smiglowiec z wiekszymi zbiornikami, ze wzgledu na konieczno§¢ posiadania
zapasu paliwa wystarczajacego na okolo 1,5 h lotu, nie powinien zabiera¢ wiekszej
ilo§ci érodka chemicznego niz 400 1.

Czas pracy personelu latajacego i maksymalny czas nieprzerwanego przebywania za ste-
rami reguluje Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13 grudnia 2002 r. w sprawie
czasu pracy i wypoczynku czlonkéw zaltog statkow powietrznych oraz kontroler6w ruchu lot-
niczego (DzU nr 219, poz. 1841). Zgodnie z tym rozporzadzeniem, dla lotéw agrolotniczych:
e maksymalny czas lotu w ciagu kolejnych 24 godzin wynosi 6 h; moze on by¢ prze-

dtuzony za zgoda dowddcy statku powietrznego o 2 h jedynie w dwoch kolejnych

dniach, z zachowaniem 40-godzinnego tygodniowego czasu pracy (§§ 28-34);

e maksymalny czas przebywania za sterami zaltogi jednoosobowej' wynosi 3 h;

e maksymalny czas wykonywania czynnoSci lotniczych (przygotowanie sie do lotu,
lot, prace po locie, oczekiwanie na kolejny lot) wynosi 10 h bez zagwarantowanej
przerwy. W razie zapewnienia personelowi latajacemu warunkéw do wypoczynku
(w tym snu) pomiedzy poranng i popoludniowa turg lotéw, czas wykonywania
czynnosci lotniczych nie bedzie przekroczony.

Orientacyjny czas lotu mozna wyliczy¢ na podstawie wzorow:

czas lotu = czas dolotu do pola zabiegowego + czas wykonywania zabiegu
+ czas dolotu na lgdowisko
czas dolotu do pola zabiegowego = czas dolotu na lgdowisko
= odlegtosé z lgdowiska do pola zabiegowego : predkosc statku powietrznego
czas wykonywania zabiegu = czas wykonywania przejsé roboczych
+ czas wykonywania nawrotow

* Samolot An-2R, obslugiwany przez pilota i mechanika pokladowego nie posiadajacego licencji pilo-
ta, nalezy traktowac jak samolot z zalogg jednoosobowa.
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Specjalistyczne programy do zabiegdéw agrolotniczych typu NavViewW automa-
tycznie wyliczaja Iaczng dlugosé przejsé i liczbe linii. Na podstawie tych danych
mozna przyjaé, ze:

czas wykonywania zabiegu = (lgczna diugosc przejsc :
predkosc statku powietrznego) + (liczba linii X czas wykonywania nawrotu)

W praktyce takie wyliczenia nie sg wykonywane. Mozliwg do oprysku po-
wierzchnie zabiegu (a wiec i ilo$¢ tadowanej cieczy roboczej) okresla pilot na pod-
stawie ksztattu i wielkosci pola roboczego oraz jego odleglosci od ladowiska.

Nalezy pamietac, ze im mniejsze, o bardziej skomplikowanym ksztalcie jest po-
le zabiegowe, tym mniejsza moze by¢ wydajnosc jednostkowa zabiegu. Najwieksze
wydajnosci (przekraczajagce 250 ha/h lotu) osiagane sg przy opryskach dlugich,
nieskomplikowanych powierzchni.

Wydajnosc okresowa (dzienna, tygodniowa itp.) zalezy dodatkowo od mozliwe-
go czasu wykonywania zabiegéw agrolotniczych, ktory moze by¢ warunkowany
przez czynniki meteorologiczne lub ograniczenia w ruchu lotniczym. W czasie
sprzyjajacych warunkéw atmosferycznych, umozliwiajacych wykonanie bez prze-
szkod lotow porannych i popoludniowych, dzienna wydajno$é statku powietrzne-
go moze przekraczaé¢ 1000 ha.

Pompowana do statku powietrznego ciecz robocza powinna byc¢ filtrowana. Ro-
bi sie to w celu wyeliminowania zanieczyszczen, ktore moga zatkaé lub uszkodzi¢
aparature atomizerow. Filtr nalezy wykonac z gestej siatki stalowej, ewentualnie
wyjasnic¢ z przedstawicielami wykonawcy ustug, czy dysponujg takim filtrem.

Zaladunek cieczy roboczej moze odbywac sie bezposrednio do zbiornika statku
powietrznego (w tej sytuacji dobér koncéwki weza tlocznego nie ma znaczenia)
lub poprzez zawoér wlotowy (wtedy nalezy odpowiednio dobra¢ koncowke weza —
najczesciej jest to szyb-
kozlgcze strazackie),
(ryc. 47 — samolot An-
-2R i ryc. 48a i 48b —
$miglowiec Mi-2R).

Wyznaczony  pra-
cownik nadleSnictwa
powinien prowadzié
szczegolowe rozlicze-
nie iloSci §rodkow zu-
zytych do sporzadzania
cieczy robocze] oraz
ilosci cieczy zaladowa-
nej i zuzytej. W razie

Ryc. 47. Zawor

do tankowania cieczy
uzytkowej do samolotu
An-2R (fot. S. Majewsk1)
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Ryc. 48a i 48b.
Typy zbiornikow
stosowane w
smiglowcach
Mi-2R

(fot. S. Majewsk1)

wykonywania z jednego ladowiska zabiegoéw agrolotniczych na rzecz wiekszej
liczby nadle$nictw wskazane jest, aby przygotowaniem i zaladunkiem cieczy ro-
boczej zajmowala sie jedna wyspecjalizowana ekipa (ZUL), ktéra odplatnie be-
dzie wykonywac prace na rzecz innych jednostek. Pracownicy zajmujacy sie spo-
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rzadzaniem i zaladunkiem cieczy roboczej musza mie¢ aktualne orzeczenia le-
karskie o braku przeciwwskazan do pracy z pestycydami oraz przebyte szkolenia
z zakresu stosowania $rodkéw ochrony roslin, przeprowadzane przez Inspekcje
Ochrony Roélin i Nasiennictwa.

13.5. Wykonywanie zabiegu agrolotniczego

Jezeli umowa na wykonywanie ustug lotniczych nie definiuje tego inaczej, za czas

lotu nalezy przyjaé czas:

e dla samolotow — od rozpoczecia kolowania ze stojanki (punktu tankowania) na
pas startowy w celu wykonania startu do zakonczenia kotowania z pasa starto-
wego na stojanke (punkt tankowania) po ladowaniu;

e dla $migtowcow — od momentu uruchomienia drugiego silnika do momentu wy-
taczenia pierwszego silnika.

Przed rozpoczeciem lotu roboczego pilot powinien by¢ poinformowany telefo-
nicznie o tym, czy warunki meteorologiczne panujace w poblizu pola zabiegowego
umozliwiaja prawidlowe wykonanie zabiegu, tzn.:

e czy predkos$¢ wiatru jest mniejsza niz 3 m/s (co wynika z art. 77, ust. 1,
pkt 2b ustawy z dnia 18 grudnia 2003 r. o ochronie roslin), co mozna ocenic
wzrokowo, stojac na otwartej przestrzeni na skraju lasu i obserwujac poru-
szanie sie koron drzew — je§li dostrzezemy ruch koron, oprysk nie powinien
by¢ wykonywany;

e czy nad polem roboczym w ciggu ostatnich 2 godzin nie padatl deszcz i czy igly
(liscie) nie sa mokre, czy teraz nie pada deszcz lub nie zblizaja sie jego opady.
Ewentualne zblizanie sie deszczu powinien réwniez zaobserwowa¢ pilot wyko-

nujacy pozniej zabieg i w razie potrzeby przerwac oprysk.

Dodatkowymi parametrami meteorologicznymi, ktére moga warunkowac¢ wy-
konanie lotu, wymagajgcymi pomiaru na polu roboczym lub na lotnisku, sa:

e wilgotno$¢ wzgledna powietrza, ktéra nie powinna byé mniejsza niz 60% (co
wynika z art. 77, ust. 1, pkt. 2b ustawy z dnia 18 grudnia 2003 r. o ochronie ro-
§lin). Wilgotnos§¢ wzgledng powietrza mozna obliczy¢ za pomocg tablicy psy-
chrometrycznej, na podstawie odczytéw termometréow suchego i zwilzonego.
Tablice psychrometryczng przedstawia zalgcznik 6;

e temperatura powietrza — niektore pestycydy majg zapisang w instrukcji-etykie-
cie informacje o maksymalnej temperaturze powietrza, w jakiej dany Srodek
moze by¢ stosowany.

Jesli w poblizu pola zabiegowego znajduje sie punkt meteorologiczny (stacja
meteo prognostycznego punktu ppoz., cywilna lub wojskowa stacja meteorologicz-
na), mozna posluzy¢ sie danymi otrzymanymi z tych stacji.

Przed startem statku powietrznego zaloga powinna upewnia sie, czy:

e zaladowano prawidlowg ilos¢ cieczy roboczej,

e odsunieto na bezpieczna odleglos$¢ urzadzenia do zaladunku,

e robotnicy tadujacy ciecz robocza i czy inne osoby odeszly na bezpiecznag
odleglose,

e na linii startu nie znajduja sie przeszkody.
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Lot roboczy sklada sie z nastepujacych elementow:

e dolotu z ladowiska nad pole zabiegowe — dolot powinien odbywac sie na wyso-
kosci 100-150 m po trasie omijajacej osiedla ludzkie;

e ewentualnego oblotu rozpoznawczego nad polem zabiegowym w celu lokalizacji
przeszkod i punktow charakterystycznych;

e kolejnych przejsé roboczych wykonywanych na wysokos$ci 2-5 m nad koronami
drzew po réwnoleglych do siebie prostych, oddalonych od siebie o0 40 m (samo-
loty) lub 0 30 m (§miglowce);

e kolejnych nawrotow — przej$c¢ z zakonczonej linii na kolejna;

e dolotu do ladowiska (po zakonczeniu lub przerwaniu zabiegu), wykonywanego
analogicznie jak dolot do pola roboczego.

Zmiana kolejnych linii przej$¢ moze odbywac sie metoda czétenkowa (wykony-
wanie oprysku ,tam i z powrotem” na kolejnych liniach) lub metoda zagonowa
(oprysk na liniach 1-6-2-7-3-8 itd., gdzie wielko§¢ ,,zagonu”, czyli odstep pomiedzy
liniami, definiuje pilot). Przy zastosowaniu naprowadzania balonami ruchomymi
mozliwe jest przeprowadzanie oprysku jedynie metoda czétenkowa, przy uzyciu
systemow GPS Agro - pilot sam decyduje o wyborze metody oprysku.

Zabieg agrolotniczy powinien byé wykonywany ,pod wiatr” — od strony za-
wietrznej do nawietrznej — tak, aby statek powietrzny nie wlatywal w smuge §rod-
ka pozostawionego po poprzednim nalocie. Wlot w smuge $rodka powoduje ogra-
niczenie widzialno$ci przez pilota (zabrudzenie szyby kabiny) i moze spowodowac
przerwanie pracy silnika (zaklejenie filtru powietrza). W razie zmiany kierunku
wiatru podczas wykonywania zabiegu przy uzyciu systemow GPS Agro pilot sam
moze zmieni¢ kolejno§¢ lub kierunek przej$é, przy naprowadzaniu balonami ru-
chomymi — moze nakazac¢ ekipom balonowym przemieszczenie sie na inng linie.

Jesli zabiegi agrolotnicze przeprowadzane sg w terenie gorzystym, zabronione
jest wykonywanie zabiegu ,,pod stok”.

W razie wystepowania na polu roboczym lub w jego poblizu przeszkod (linii
energetycznych, masztow) nalezy tak zaplanowac kierunek przejs¢, aby w miare
mozliwosci byt rownolegly do kierunku przebiegajacej linii. W uzasadnionych
przypadkach mozliwe jest zaprojektowanie innego kierunku przej$é, przy zacho-
waniu nastepujacych zasad:

e mozna przelatywac na wysoko$ci minimum 5 m nad przeszkodami,

e mozna przelatywaé¢ obok przeszkod z zachowaniem odstepéw bocznych nie
mniejszych niz rozpieto$¢ skrzydet (wirnika) statku powietrznego.

W razie wykonywania zabiegéw agrolotniczych przez wiecej niz jeden statek
powietrzny, odleglo$¢ miedzy nimi nie moze byé mniejsza niz 1 km. Je§li zabiegi
sa wykonywane na terenach potozonych blizej niz 5 km, piloci musza by¢ poinfor-
mowani o miejscu i czasie pracy innych statkow powietrznych.

Wykonywany zabieg moze by¢ przerwany przez pilota w kazdej chwili, np. w ra-
zie pogorszenia sie warunkow meteorologicznych, awarii statku powietrznego lub
aparatury agrolotniczej.

Jezeli pilot zauwazy rozprzestrzenianie sie cieczy roboczej mimo zamkniecia
dozownika, powinien niezwlocznie przerwac zabieg i powroéci¢ na ladowisko, do-
bierajac trase lotu w taki sposéb, aby wyrzadzi¢ jak najmniej szkéd. O zaistnialej
sytuacji wykonawca ustug agrolotniczych powinien niezwlocznie poinformowac
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zleceniodawce (nadle$nictwo) i wspdlnie z nim sporzadzié protokot opisujacy przy-

czyny i skutki oraz miejsce zdarzenia, w tym iloS¢ cieczy roboczej, ktéra wyciekla.

O fakcie nalezy poinformowa¢ macierzystag RDLP oraz Inspekcje Ochrony Roslin

i1 Nasiennictwa.

Zrzut awaryjny cieczy roboczej (dot. samolotow M-18 Dromader) powinien by¢
wykonywany niezwlocznie we wszystkich sytuacjach, w ktérych zmniejszenie ma-
sy samolotu ograniczy lub oddali zagrozenie. O zaistnialej sytuacji wykonawca
ustug agrolotniczych powinien niezwlocznie poinformowac zleceniodawce (nadle-
$nictwo) i wspoélnie z nim sporzadzic¢ protokot opisujacy przyczyny i skutki oraz
miejsce zdarzenia, w tym ilo§¢ zrzuconej cieczy roboczej. O fakcie nalezy poinfor-
mowac macierzysta RDLP oraz Inspekcje Ochrony Rosélin i Nasiennictwa. Wyko-
nawca zabiegu powinien okresli¢ miejsce zaistnialego wycieku lub zrzutu cieczy
roboczej; mozna do tego wykorzystaé zapisy lotu z systemu GPS Agro.

Po zakonczeniu opryskow lub w razie przerwy w ich wykonywaniu aparatura
agrolotnicza powinna by¢ przeplukana. W wypadku preparatéow lepkich (np. Fo-
ray) plukanie powinno sie odbywaé po wieczornej turze lotow.

Plukanie aparatury agrolotniczej moze odbywac sie dwojako:

e na ziemi — poprzez odkrecenie za§lepki na koncu rury opryskowej i wlanie do
niej wody za pomoca weza ogrodniczego. Ze wzgledu na mozliwo§¢ zabrudzenia
podloza Sciekajacym z aparatury opryskujacej roztworem wody i cieczy roboczej
plukanie nalezy przeprowadza¢ w wydzielonym miejscu ladowiska. Zlany przez
zawor spustowy roztwor wody i cieczy roboczej moze by¢ uzyty do sporzadze-
nia kolejnej porcji cieczy roboczej. W sytuacji, kiedy ciecz ta nie zostanie ponow-
nie wykorzystana, nalezy przeznaczyc¢ ja do utylizacji;

e w powietrzu — poprzez zatankowanie do zbiornika okoto 100 1 wody i wypryska-
nie jej na drzewostany w rejonie lgdowiska. O ile umowa na wykonywanie ustug
agrolotniczych nie mowi inaczej, koszt ptukania aparatury ponosi zamawiajacy
(nadleénictwo); czas takiego lotu wlicza sie do czasu wykonywania zabiegow
agrolotniczych.

13.6. Kontrola wykonanych opryskow

W wypadku statkow powietrznych, wyposazonych w aparature agrolotnicza reje-
strujaca parametry oprysku (np. atomizery AU-5000 na samolotach An-2 i M-18),
kazdorazowo po zakonczeniu lotu pilot zobowigzany jest wykonac¢ wydruk z apa-
ratury agrolotniczej i przekazac¢ go upowaznionemu przedstawicielowi nadle$nic-
twa (w razie np. awarii drukarki — podyktowa¢ przedstawicielowi nadle$nictwa
dane bezpoérednio z monitora kontrolnego systemu AU-5000). Nie jest mozliwe
odzyskanie danych o oprysku po wykonaniu kolejnego lotu agro. Na podstawie da-
nych z wydruku mozna odczytac:
e powierzchnie przeprowadzonego zabiegu (ha),
e dawke jednostkowa (l/ha), czyli objeto$¢ wypryskane;j cieczy roboczej (1) podzie-
long przez powierzchnie zabiegu (ha).
Wydruk z aparatury agrolotniczej jest jedynym dokumentem umozliwiajacym
kontrole opryskow w sytuacji, kiedy nie stosuje sie systeméw GPS Agro do napro-
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wadzania statkow powietrznych. Przyktadowy wydruk przedstawiony jest na ryc.
44a i 44b.

Dane z systeméw GPS Agro nalezy zgrywaé¢ na uzgodniony nos$nik pamieci

z komputera pokladowego statku powietrznego po zakonczeniu oprysku danego
pola roboczego lub po zakonczeniu prac w danym nadle$nictwie. Dane z GPS Agro
sg archiwizowane i nie ulegajg samoistnemu wymazaniu.

Dokonujac komputerowej analizy wykonanych zabiegéw agrolotniczych, nale-

zy postepowaé zgodnie z instrukcjami odpowiednich programoéw wykorzystywa-
nych do analizy. W zaleznoSci od zastosowanego systemu GPS Agro obrobka ma-
terialow z komputera pokladowego przebiega dwojako:

Systemy Trimble zapisujg wszystkie parametry lotu w formacie .shp. Po skopio-
waniu plikow lotow z komputera poktadowego statku powietrznego mozna je
obrabia¢ dowolnymi programami GIS-owymi, a po przeliczeniu (przy zastoso-
waniu programu Trako) na uklad 1992 (standard LMN) mozna nanieSc trase
lotéw i obszar opryskany na mape numeryczng nadle$nictwa lub dowolng inng
mape. Przykltad analizy wykonanego zabiegu z wykorzystaniem mapy topogra-
ficznej przedstawia ryc. 49. Szczegélowe dane dotyczace parametréw nawiga-
cyjnych i opryskowych lotu zawarte sg w tabeli atrybutoéw, z ktorej odezyt da-
nych jest mozliwy, ale wizualizacja danych jest trudna. Przykladowa tabela
atrybutow jest przedstawiona na ryc. 50.

e W systemach Ag Nav 2 i Agnav GIUA do obrébki danych wyjSciowych stuzy pro-

gram NavViewW. Po przekopiowaniu z komputera pokladowego parametrow wy-
konanych lotow (w formacie .nol) i ewentualnym podlozeniu wlasciwej warstwy
mapy numerycznej mozliwa jest — na podstawie danych, ktére na biezaco sg wy-

Trasa przelotu
~ Wynik oprysku

Ryec. 49. Analiza zabiegu z wykorzystaniem mapy topograficzne)
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Swietlane na ekranie komputera — szczegélowa analiza parametréw nawigacyj-
nych i opryskowych. Mozliwy jest rowniez wydruk zabiegu bezposrednio z pro-
gramu NavVewW. Program NavViewW umozliwia zapisanie parametréw lotu
w formacie .shp i ich analize innymi programami GIS-owymi. Przykladowy wy-
druk z programu NavViewW, obrazujacy wykonanie zabiegu, przedstawia ryc. 51.
Analizujac wykonanie zabiegdw agrolotniczych, nalezy zwréci¢é uwage na na-
stepujace elementy:

e W systemach GPS Agro, ktore nie sg podlaczone do wlacznika aparatury agro-
lotniczej, znakowanie rozpoczecia i zakonczenia zabiegu dokonywane jest auto-
matycznie w momencie przelotu nad granica pola zabiegowego. W systemach
sprzezonych z aparatura agrolotniczg zaznaczony jest na mapie rzeczywisty
przebieg lotu z wlgczong aparatura. Pamietajac, ze predkos¢ robocza samolotu
wynosi okolo 45 m/s, a Smiglowca — okolo 25 m/s, kilkudziesieciometrowe btedy
w miejscu rozpoczecia lub zakonczenia oprysku nalezy zignorowac.

e W warunkach bezwietrznych rzeczywista szeroko$¢ rozprzestrzeniania sie kro-
pel cieczy roboczej jest zdecydowanie wieksza niz przyjete szerokosci pasa robo-
czego (40 m dla samolotéow i 30 m dla §migltowecow). W praktyce mozna przyjac,
ze zejscie z wyznaczonej trasy zabiegu o odleglo$¢ mniejsza niz 50% szerokosci
pasa roboczego jest dopuszczalne. W razie btedu wiekszego niz 50% szerokosci
pasa roboczego — btedu, ktoéry nie zostal natychmiast poprawiony przez pilota —
nalezy zlokalizowaé ten obszar na podstawie wspoélrzednych geograficznych,
a nastepnie objac obserwacja. Z reguly jednak takie btedy sa jeszcze w czasie te-
go samego lotu korygowane przez pilotow dodatkowym opryskaniem pominie-
tego obszaru. Tak wiec przy analizie wykonania oprysku wskazane jest ustawie-
nie wizualizacji szerokos$ci smugi na 150%; wtedy obszary zamalowane nalezy
uznac za wykonane prawidlowo, a obszary pominiete — beda uwidocznione.
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Ryc. 51. Analiza parametrow lotu w systemie NavViewW

13.7. Zabiegi uzupetniajgce i poprawkowe,
ocena skutecznosci opryskow

Zabiegi uzupelniajace nalezy wykona¢ w drzewostanach, w ktorych stwierdzono
niewlasciwa jako§¢ wykonania zabiegu podstawowego, duza nieréwnomiernosé
i niedostateczne pokrycie pestycydem, a bledy te nie zostaly skorygowane przez
pilota w trakcie lotu. Decyzje o ewentualnym wykonaniu zabiegu uzupelniajace-
go nalezy podjaé¢ niezwlocznie po przeprowadzeniu analizy wykonanych zabiegow
(dokumentacji z systeméw GPS Agro), informujac o tym RDLP i TSOL. Na pod-
stawie mapy obrazujgcej wykonanie zabiegu nalezy okresli¢ lokalizacje i wymiary
miejsc (dlugos§é, szeroko§é), gdzie konieczne jest uzupelnienie zabiegu. Szczegolo-
wa mape z zakresem zabiegéw poprawkowych nalezy przekaza¢ wykonawcy ustug
lotniczych.

W wypadku wykonywania zabiegow bez systemow GPS Agro podstawa podje-
cia decyzji o przeprowadzeniu zabiegu moga by¢ jedynie oceny przelotéw dokona-
ne przez ekipy balonowe. W sytuacji, gdy niska jako§¢ zabiegoéw wynika z winy
personelu latajacego, zamawiajacy powinien niezwlocznie poinformowaé o tym
kompetentnego przedstawiciela wykonawcy ustug, z ewentualnym zgdaniem wy-
miany zalogi.

Ocene skutecznosci agrolotniczego zabiegu zwalczania owadow liSciozernych
wykonuje sie, w zaleznosci od rodzaju uzytego insektycydu, po 7-10 dniach (pyre-
troidy) lub po 3-4 tygodniach (inhibitory syntezy chityny i preparaty bakteryjne).
Polega ona na §cieciu wybranych losowo drzew na plachty o wielko§ci co najmnie;j
4 x 5 m i przeliczeniu zywych larw pozostalych w koronach. Uzyskane dane wpi-
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suje sie nastepnie do odpowiedniego formularza-protokolu, zamieszczonego
w ,,Instrukcji ochrony lasu” (zalgcznik 6). Jezeli liczba pozostatych przy zyciu
larw nie przekracza 20% liczby krytycznej dla danego szkodnika i wieku drzewo-
stanu, zabieg nalezy uwazac za skuteczny.

W razie niewystarczajgcej skutecznosci zwalczania szkodnikéw nalezy przepro-
wadzi¢ zabiegi poprawkowe. Decyzje o zabiegach poprawkowych podejmuja TSOL
i RDLP, potwierdzajac ja odpowiednim protokolem. Zabiegi poprawkowe wykonu-
je sie aparatura lotnicza lub — na niewielkich powierzchniach — naziemng apara-
turg opryskujaca.

Zabiegi uzupelniajgce i poprawkowe nalezy przeprowadzac zgodnie z zasadami
opisanymi wczesniej.



ELZBIETA ZALEWSKA

14. Regulacje prawne
dotyczgce zabiegow
agrolotniczych

Podstawowy dla Lasow Panstwowych akt prawny, ustawa z dnia 28 wrzesnia
1991 r. o lasach (DzU nr 45 z 2005 r., poz. 435 z pdézn. zm.), tylko w artykule 10
zajmuje sie zagadnieniem zwalczania organizmoéw szkodliwych wystepujacych
w lesie. Stosownie do tresci tego przepisu, w wypadku wystapienia organizmow
szkodliwych w stopniu zagrazajacym trwaloSci lasow nadle$niczy wykonuje zabie-
gi zwalczajace i ochronne. Starosta z urzedu lub na wniosek wlasciwego nadlesni-
czego zarzadza wykonanie zabiegu w lasach nie stanowigcych wlasnosci Skarbu
Panstwa na koszt wlaSciwych nadle$nictw. W razie koniecznosci przeprowadzenia
zabiegow zwalczajacych i ochronnych na obszarze dwoch lub wiecej nadleSnictw,
wykonanie zabiegéw zarzadza dyrektor RDLP.

Szerzej kwestie zwigzane z wykonywaniem zabiegéw agrolotniczych w lasach
unormowane sg w ustawie z dnia 18 grudnia 2003 r. o ochronie ro§lin (DzU nr 133
z 2008 r., poz. 849) oraz w przepisach wykonawczych do ustawy.

Art. 71 ustawy o ochronie roslin naklada na posiadaczy gruntéw, gdzie prowa-
dzone sg zabiegi ochrony roslin, obowigzek prowadzenia ewidencji tych zabiegow
oraz ustala, jakie zapisy winny by¢ dokonane w ewidencji. Posiadacze gruntow
muszg przechowywac ewidencje przez co najmniej dwa lata od daty wykonania za-
biegu ochrony roslin.

Zabiegi przy uzyciu Srodkéw ochrony roslin moga by¢ wykonywane tylko przez
osoby, ktore ukonczyly szkolenie w zakresie stosowania §rodkéw ochrony roslin
i majg aktualne zaSwiadczenie o ukonczeniu tego szkolenia (art. 74 cyt. ustawy).
Kto wykonuje zabiegi érodkami ochrony roslin, nie majac wymaganego aktualne-
go zaSwiadczenia o ukonczenia szkolenia, podlega karze grzywny. Zaswiadczenie
o ukonczeniu szkolenia jest wazne przez pie¢ lat, liczac od dnia ukonczenia kursu.

Program szkolenia w zakresie stosowania §rodkéw ochrony roslin sprzetem
agrolotniczym oraz wzor zaswiadczenia ustalil Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi
w zalgcznikach nr 3 i nr 5 do rozporzadzenia z dnia 28 maja 2008 r. w sprawie
szczegoltowych wymagan dla jednostek organizacyjnych prowadzacych szkolenia
w zakresie obrotu, konfekcjonowania lub stosowania §rodkéw ochrony roslin, pro-

119



gramo6w tych szkolen oraz wzoru zaswiadczenia o ukonczeniu szkolenia (DzU nr

105, poz. 671).

Wedtug art. 77, ust. 1, pkt 2 ustawy o ochronie roélin, na terenie otwartym
mozna stosowacé §rodki ochrony roslin przy uzyciu sprzetu agrolotniczego, jezeli:
e jest on wyposazony w specjalne urzadzenia do stosowania Srodkéw ochrony ro-

§lin oraz gdy do Srodka ochrony roélin zostanie dodana substancja obciazajaca,
e wilgotno§¢ wzgledna powietrza jest nie mniejsza niz 60% i predkos§¢ wiatru nie

przekracza 3 m/s,

e powierzchnia upraw, na ktorej stosuje sie srodek ochrony roslin, wynosi co naj-
mniej 5 ha i jest oddalona o co najmniej 500 m od budynkéw mieszkalnych i za-
budowan inwentarskich, pasiek, plantacji ro§lin zielarskich, ogrodéw dziatko-
wych, rezerwatéow przyrody, parkéw narodowych, stanowisk ro§lin objetych
ochrong gatunkowa, wod powierzchniowych oraz od granicy wewnetrznego te-
renu ochrony strefy poSredniej uje¢ wody, przy kierunku wiatru wiejgcego
w strone tych obiektow.

W mysl art. 77, ust. 3 ustawy o ochronie roélin, przy uzyciu sprzetu agrolotni-
czego zabronione jest stosowanie §rodkéw ochrony roslin zaliczonych do bardzo
toksycznych i toksycznych dla czlowieka oraz $srodkéw chwastobdjczych i desy-
kantow.

Ustawa o ochronie roslin nie wymaga okresowych badan sprawnosci technicz-
nej agrolotniczej aparatury opryskujace;j.

Szczegolowe warunki i sposéb wykonywania zabiegéw agrolotniczych w la-
sach, przygotowywanie i organizacja ladowisk, okreslenie wymogéw dotyczacych
aparatury opryskujacej i uzywanych srodkéw oraz inne istotne dla tej problema-
tyki zagadnienia normuje w §§ 432-486 , Instrukcja ochrony lasu”, stanowiaca
zalacznik do zarzadzenia Dyrektora Generalnego Lasoéw Panstwowych z dnia
22 czerwca 2004 r.

Organizacja ladowiska i jego uzytkowanie winno by¢ zgodne z warunkami okre-
Slonymi przez ustawe z dnia 3 lipca 2002 r. ,Prawo lotnicze” (DzU nr 100
z 2006 r., poz. 696 z pdézn. zm.) oraz nastepujacymi przepisami wykonawczymi,
wydanymi na podstawie tej ustawy:

e Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 20 lipca 2004 r. w sprawie wy-
magan dla ladowisk (DzU nr 170, poz. 1791),

e Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 30 kwietnia 2004 r. w sprawie
ewidencji ladowisk (DzU nr 118, poz. 1238),

o ile dany teren jest zakwalifikowany jako lagdowisko i umieszczony w rejestrze la-

dowisk.

W wypadku zakwalifikowania terenu jako inne miejsce przystosowane do star-
tow i ladowan statkow powietrznych organizacja ladowiska i jego uzytkowanie
winno by¢ zgodne z warunkami okreslonymi w:

e Wytycznych nr 3 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 22 sierpnia
2003 r. w sprawie innych miejsc przystosowanych do startow i ladowan statkow
powietrznych, o ktéorych mowa w art. 93, ust. 1 ustawy ,,Prawo lotnicze”
(Dziennik Urzedowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego nr 5/2003, poz. 18);

e Zarzadzeniu nr 9 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 25 czerwca
2005 r., zmieniajagcym wytyczne w sprawie innych miejsc przystosowanych
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do startéw i ladowan statkéw powietrznych, o ktérych mowa w art. 93, ust.

1 ustawy ,,Prawo lotnicze” (Dziennik Urzedowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego

nr 8/2005, poz. 31).

Bardzo wazng czynno$cia, poprzedzajaca wykonanie opryskow, jest akcja infor-
macyjna polegajaca na powiadomieniu o zamierzonych czynno$ciach jak najszer-
szego kregu osob i instytucji. ,,Instrukcja ochrony lasu” w § 459 naktada na nad-
leéniczych obowiazek pisemnego powiadomienia samorzadow terytorialnych, wla-
Sciwych stuzb inspekcji ochrony ro§lin i nasiennictwa oraz zwiazku pszczelarzy
o lokalizacji i terminach przewidywanych zabiegéw ratowniczych oraz o §rodkach
ochrony roslin, jakie bedg stosowane. Za posrednictwem radia, telewizji, lokalnej
prasy lub tez w inny sposob przyjety na danym terenie osoby mieszkajace na ob-
szarze objetym zabiegami muszg by¢ poinformowane o zamierzonych opryskach
1 koniecznych érodkach ostroznosci.

Nalezy zaznaczy¢, ze prawo lotnicze zabrania dokonywania w czasie lotu zrzu-
tow ze statku powietrznego, z wyjatkiem zrzutéw przeprowadzanych m.in. na po-
trzeby gospodarki le$nej (art. 123, ust. 2, pkt 7 ustawy ,,Prawo lotnicze”). Rozpo-
rzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 grudnia 2003 r. w sprawie zrzutoéw ze
statku powietrznego (DzU nr 230, poz. 2299) okre§la szczegolowe warunki doko-
nywania zrzutéw substancji lub przedmiotéw, w tym niezbednych do przeprowa-
dzenia prac agrolotniczych, w szczeg6lnoSci srodkéw chemicznych (§ 2, ust. 1, pkt
7 rozporzadzenia). O zamiarze wykonywania ww. prac powinien by¢ przed rozpo-
czeciem lotow powiadomiony organ zarzadzajacy ruchem lotniczym.

Przy stosowaniu §rodkéw ochrony roslin w zabiegach agrolotniczych, tak jak
i w zabiegach naziemnych, ktore stwarzaja ryzyko powstania szkody w Srodowi-
sku (ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w Srodowisku,
DzU nr 75 z 2007 r., poz. 493), winny by¢ zapewnione i przestrzegane warunki
ochrony érodowiska, ustalone w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. ,,Prawo ochro-
ny §rodowiska” (DzU nr 25 z 2008 r., poz. 150 z pézn. zm.) oraz ustawie z dnia 16
kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (DzU nr 92 z 2004 r., poz. 880 z pézn. zm.).

Dyrektor Generalny Laséw Panstwowych corocznie wydaje zarzadzenie doty-
czgce ograniczania zagrozen ze strony szkodliwych owadéw, grzybow patogen-
nych i innych zjawisk szkodotworczych w Lasach Panstwowych. Na mocy § 4, ust.
5 zarzadzenia nr 18 z dnia 6 kwietnia 2007 r. zostal wprowadzony bezwzgledny
obowiazek stosowania systemow GPS przy wykonywaniu w Lasach Panstwowych
wszelkich zabiegéw agrolotniczych.

Postepowanie z opréznionymi opakowaniami po zuzytych §rodkach ochrony ro-
§lin, po zakonczeniu zabiegéw agrolotniczych, regulujg przepisy ustawy z 11 ma-
ja 2001 r. o opakowaniach i odpadach opakowaniowych (DzU nr 63, poz. 638
z pozn. zm.). Stosownie do tresci art. 3, pkt 3a cyt. ustawy, do Srodkoéw niebez-
piecznych zalicza sie Srodki ochrony roslin zaklasyfikowane jako bardzo toksycz-
ne lub toksyczne dla ludzi, pszczo6t lub organizméw wodnych, okreslone w przepi-
sach o ochronie ro§lin uprawnych. Uzytkownik §rodkéw niebezpiecznych obowig-
zany jest zwrocic¢ sprzedawcy opakowanie wielokrotnego uzytku i odpady opako-
waniowe po tych §rodkach (art. 17 ustawy). Etykieta-instrukcja stosowania kaz-
dego érodka ochrony ros§lin zawiera informacje o postepowaniu z opakowaniem po
danym $rodku.
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Wyznaczajac drzewostan do opryskow, nalezy mie¢ na uwadze, iz w ramach
ochrony dziko wystepujacych gatunkéw roslin i grzybow obowiazuje zakaz stoso-
wania §rodkow chemicznych, chyba ze sa to czynnoSci zwigzane z prowadzeniem
racjonalnej gospodarki lesnej, a technologia prac uniemozliwia przestrzeganie za-
kazu (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 lipca 2004 r. w sprawie ga-
tunkow dziko wystepujacych roslin objetych ochrona, DzU nr 168, poz. 1764 oraz
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 lipca 2004 r. w sprawie gatunkow
dziko wystepujacych grzybow objetych ochrong, DzU nr 168, poz. 1765).

Podstawowe dane zawarte w formularzach kart lotow (,,chronometraz”) sa re-
gulowane przez przepisy lotnicze. Na zadanie zleceniodawcy wykonawca uslug
ma obowigzek zapisywania dodatkowych informacji dotyczacych rodzaju lotu,
miejsca i powierzchni zabiegu, zastosowanego $rodka i dawki.
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Zatgcznik 1.

Tabela Al

16. Zatgczniki

Obszary zabiegow agrolotniczych w Polsce (1946-1974)

Lata Powierzchnia x 103 (ha) Lata Powierzchnia x 103 (ha)

rolnictwo | le$nictwo | razem rolnictwo | le$nictwo | razem
1946 - 0,1 0,1 1961 67,9 42,9 110,8
1947 - 0,5 0,5 1962 89,6 58,3 147,9
1948 - 19,1 19,1 1963 91,8 16,3 108,1
1949 15,0 29,8 44,8 1964 115,4 8,0 123,4
1950 30,0 32,5 62,5 1965 176,5 24,1 200,6
1951 50,0 51,5 101,5 1966 212,0 32,0 244
1952 50,0 41,9 91,9 1967 282,5 37,0 319,5
1953 52,0 36,6 88,6 1968 253,8 6,4 260,2
1954 68,5 26,5 95,0 1969 212,5 11,8 224,3
1955 36,3 11,8 48,1 1970 278,7 16,7 295,4
1956 - 28,7 28,7 1971 190,0 - 190,0
1957 - 27,9 27,9 1972 262,5 67,5 330,0
1958 - 7,9 7,9 1973 411,0 196,0 607,0
1959 11,9 6,1 18,0 1974 589,8 210,2 800,0
1960 42,2 10,1 52,3

Tabela A2
Obszary zabiegow agrolotniczych w Polsce (1975-2000)
Powierzchnia x 103 (ha)
Lata rolnictwo le$nictwo razem

samoloty |Smiglowce| samoloty [$§miglowce| samoloty |§miglowce | ogélem
1975 1172,0 174,8 1 346,8 94,5% | 1441,3
1976 2 080,0 188,5 2 268,5 156,5*% | 2 425,0
1977 3 066,6 162,4 3 229,0 338,3* | 3 567,3
1978 2 283,8 221 2 504,8 549,1* | 3 053,9
1979 1977,6 612,6 267,17 0,7 | 22453 613,3 | 2858,6
1980 1917,7 690,4 475,2 18,3 | 23929 690,4 | 3101,6
1981 1433,3 530,3 1691,2 100,7 3124,5 631,0 | 3755,5
1982 1073,2 346,5 2 367,5 164,1 3 440,7 510,5 | 3951,2
1983 1 368,6 391,5 1 606,0 156,0 2914,6 5475 | 3522,1
1984 1 480,5 702,9 130,0 19,8 1610,5 722,77 | 2333,2
1985 2 001,2 989,7 98,9 5,2 2100,1 9949 | 3095,0
1986 2203,5 | 12823 25,3 - 22288 | 1282,3 | 3511,1
1987 2197,6 | 14932 55,2 - 2252,8 | 1493,2 | 3746,0
1988 2134,5 | 14154 96,2 0,8 2230,7 | 1416,2 | 3 646,9
1989 2094,0 | 1451,8 163,9 - 22579 | 1451,8 | 3709,7
1990 1026,1 718,9 4229 0,7 1449,0 719,6 | 2 168,6
1991 411,0 182,4 159,8 35,0 570,8 217,4 788,2
1992 105,4 67,4 1924 95,9 297,8 163,3 461,1
1993 54,4 65,2 71,2 109,1 163,5 174,3 337,8
1994 34,0 94,1 516,0 67,1 540 161,2 701,2
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Tabela A2 cd.
Obszary zabiegéw agrolotniczych w Polsce (1975-2000)

Powierzchnia x 103 (ha)

Lata rolnictwo le$nictwo razem

samoloty |Smiglowce| samoloty [$§miglowce| samoloty |$§miglowce | ogétem
1995 25,8 49,5 50,0 83,5 75,8 133,0 208,8
1996 9,2 8,9 18,1 44,3* 62,4
1997 4,4 2,7 7,1 19,7* 26,8
1998 0,8 15,2 16,0 20,3* 36,3
1999 0,1 43,8 439 13,7* 47,6
2000 1,9 15,3 17,2 33,7* 50,9

* Dane bez podzialu na rolnictwo i le$nictwo.
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Zatgcznik 2.

Formularz nr 36

PROTOKOL

kwalifikacji drzewostanow do zabiegu wielkoobszarowego
chemicznego/biologicznego®, ograniczenia liczebnos$ci:
owadow doskonalych/gasienic/larw*

dla NadleSnictwa .....cccceevvneecccrnnnnenees przeprowadzonej:
wiosna/latem/jesienig® ...........cceee roku

I. Sklad komisji kwalifikacyjnej

Imie Nazwisko Stanowisko

II. Kwalifikacji dokonano na podstawie**

1. | Jesiennych poszukiwan szkodnikéw sosny

2. | Jesiennej kontroli wystepowania szkodnikéw korzeni

Liczby owadéw doskonalych/gasienic/larw wchodzacych na drzewo
(lepowanie/stosy)

Liczby gasienic/larw w koronie drzewa (§cinka drzew na plachty)
Liczby jaj w koronach drzew

Szkéd w aparacie asymilacyjnym: w roku poprzednim/w roku zabiegu
inne —

w

PN Oy

inne -

129



III. Obserwacje szkodnika w roku ........ (zabiegu/poprzedzajacym™)

1. Szkodnika wykryto na podstawie**

Jesiennych poszukiwan Przeswietlenia koron Fotoeklektorow
Wystepowania Oprzedéw Wylegarek
szkodnikéw korzeni poczwarkowych
716z jajowych Opasek lepowych
Zeru gasienic/larw Pulapek kolnierzowych
Lotu motyli Opadu ekskrementéw
2. Obserwacje w roku zabiegu
Maksymalna
Ong’in%J;’ - Liczba Wyll)cgﬁlia Oddziaty lic};ba
szkodnika
Wylegarki
Stosy
Opaski lepowe
Putapki
kolnierzowe
Obserwacje lotu
Tacki opadowe
na ekskrementy
3. Obserwacje dotyczace rozwoju szkodnika
Zakres obserwacji Data Oddziaty

Poczatek rojki

Kulminacja réjki

Zakonczenie rojki

Pierwsze jaja

Poczatek wychodzenia w korony
gasienic/larw/owadéw doskonatych*

Kulminacja pojawu gasienic/larw/

owadow doskonatych*

Zakonczenie wychodzenia ggsienic/
larw/owad6w doskonalych™ w korony

Pierwsze poczwarki
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4. Inne wazne ob

serwacje

5. Obserwacje na §cietych drzewach (na plachty)

. , . Oddziat
Obserwowane Liczba Scietych liczbay Maksymalna
stadium drzew :
szkodnika
Jaja
Gasienice/larwy*
Poczwarki
Owady doskonale
IV. Powierzchnia zakwalifikowana do zabiegu (w ha)
Lasy Inne lasy Lasy Razem (ha)
Panstwowe Skarbu Panstwa niepanstwowe
w tym w lasach prawnie chronionych
V. Pola zabiegowe
Nr pola Obreb Numery oddzialtéw Pow. (ha)
zabiegowego
I
II
II1
v
\%
VI
Ogodlem
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VI. Zabieg nalezy wykona¢ przy uzyciu metody:
chemicznej/biologicznej*

Dane dotyczace zabiegu Nazwa Dawka (litr/ha) Stezenie (%/ha)
Preparat

Nosénik

Srodek zmniejszajacy
napiecie powierzchniowe
Inne

Ciecz robocza — ogbltem

VII. Sprzet naziemny/lotniczy*

1. Opryskiwacz tyPu ....ceeeeeeeeeeeeciiiiiieeeeeeeeeecree e

2. Rodzaj samolotu .........cccccuvveeeennneen. z atomizerem typu ..................
3. Zabieg wykonany z ladowiska w miejSCOWOSCI .........cceeveereurrrrnnnenn..
VIII. Do zabiegu przystapi¢ od dnia ......cccecereeees )

zakonczy¢ do dnia ......ccceeeeeeneee

IX. Kontrola skutecznosci zabiegu
1. Podokapéwki typu: powierzchnia wysypana piaskiem/tacka o wymiarach

............. [ e

wylozy¢ w terminie: dzien przed zabiegiem / ...........cccecuveeneee. *

Obreb ..ooeeeecvieeeeevveeeeeeez 0ddzialy: o,
Obreb ..oooeeeevvieeeeciveeeeeeez 0ddzialy: oo,
Obreb ..oooeieeiiieeeeeee: 0ddZIALY: e

2. Obserwacje na podokapéwkach wykona¢ w dniu zabiegu/po: 2/5/7/14/21/28*
dniach od zabiegu.

3. Scinke drzew na ptachty wykonaé w dniach: ......................

w Obrebie ................... ;oddziatach: ...,
w Obrebie ................... ;oddziatach: ...,
w Obrebie ................... soddzialach: ..o

w wymienionych oddzialach opadéwki utozy¢ pod koronami takich drzew, aby w
czasie $cinki ich korony nie ocieraly sie o sgsiednie drzewa.

X. Informacje o zabiegach ograniczenia liczebnosci owadow w roku (lub
latach) poprzednim(-ch), (nalezy podaé¢ powierzchnie, rodzaj zabiegu:
naziemny czy lotniczy, biologiczny czy chemiczny oraz skutecznosé)

* niepotrzebne skresli¢, ** wstawi¢ znak , X” w odpowiednim polu
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XI. Uwagi Nadle$nictwa

XII. Uwagi TSOL, ZOL i RDLP

XIII. Do protokolu zalgczono:

1. Mapy sytuacyjne w skali ..........cccceeeeeiiiiieeenininnnn. z naniesionymi ladowiskami
i polami zabiegowymi ................... sztuk.

2. Inne zalgaezniKi: ........oiiiiiiii e

Protokoét zawiera:
—stron ......... ; egzemplarzy .........
XIV. Protokét sporzadzono dnia ............. W MIi€jSCOWOSCI «.crvveeccrnvccennes

Podpisy komisji kwalifikacyjnej

Nadlesnictwo RDLP ZOL (TSOL)
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Zatgcznik 3.

Formularz nr 37

PROTOKOL
skutecznosci zabiegu wielkoobszarowego ograniczenia
liczebnosci owadow doskonalych/gasienic/larw*

1. NadleSnictwo ........ccccevrviiieeieeiieinnns , data spisania protokolu ..............cccceeee..

2. Zabieg wykonano w terminie .........ccccccceveeeeiriiiiieeennnnns
3. Rozliczenie zuzycia preparatow i powierzchni wykonanego zabiegu

Ilos¢ Tlos¢ . Powierzchnia
Nrpola | Preparat | Nosnik | zuzytego Tose | Reeczywista | /oy alifi- | Skutecznosé
zabiegowego | (nazwa) | (nazwa) | preparatu | nosnika p0W1er.zchn1a kowana zabiegu
w litrach | w litrach zabiegu do zabiegu

I

I
III
v

\%

VI
VII

Ogobtem

4. Skuteczno§¢ zabiegu okreslono za pomoca;:
a) liczby i zdrowotnosci larw w koronach drzew (Scieto drzew na plachty —

.......... sztuk),
b) liczby opadlych gasienic i iloSci ekskrementéw (opadéwki o wymiarach:
[T ST w liczbie ......... sztuk).
5. Smiertelnosc (na podstawie liczby martwych larw) wynosi: ....... %.

6. Zabieg oceniono jako: skuteczny/nieskuteczny™.
7. Warunki atmosferyczne w czasie trwania zabiegu

8. Do naprowadzania samolotéow uzyto: flag/balonéwy/ ..................... *,
9. Otrzymano wydruki z komputera poktadowego samolotu: tak/nie®*.

10. Ocena pracy pilotéw: bardzo dobra/dobra/srednia/zta*.
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11. Awarie samolotOw: ..........cccceeeeeennnn. lub sprzetu naziemnego: .............ccc..uu......
12. Awarie atomizerow: ...........cccceeevveeeennnnns

*podkresli¢ wlasciwe

13. Uwagi TSOL, ZOL i RDLP

14. Uwagi Nadle$nictwa

Komisja w skladzie

Imie Nazwisko Stanowisko
Protokoét zawiera: .............. stron; ............... zalgcznikOw: ...........ocooeiiiiinll
Podpisy komisji
Nadlesnictwo RDLP ZOL

135



Zatgcznik 4.

»Sciagawka” do tworzenia projektéw pél zabiegowych
dla systemu Agnav 2 i Agnav GUIA

Uwaga: przed sporzgdzeniem projekiu upewnié sie, czy wspotrzedne sq
w ukladzie WGS 84 BLH i czy prawidtowo ustawiono szablon ENTRY.NEW

1. Na podstawie plikow .shp pola zabiegowego przy uzyciu programu
NavViewW
Uwaga: w wypadku obszarow wytgczonych z oprysku, nalezy sporzqdzac od-
dzielne pliki dla pola roboczego i oddzielne dla kazdego obszaru wytgczonego.

Pliki .shp pola zabiegowego i obszaréw wylaczonych przenies¢ do katalogu Agnav.
W programie NavViewW otworzy¢ trzecig ikonke (Open Map) i wybrac wia-
Sciwy plik mapy.

Otworzy¢ piata ikonke (Digitizing), klikng¢ prawym klawiszem myszy na
pole (pojawia sie ponumerowane punkty pomiaru), na panelu wcisnaé czer-
wony klawisz Copy.

Wyznaczyé recznie kierunek przejs¢ klawiszem Click, ustawiajac linie
w spos6b wlasciwy dla pilota.

Zapisac projekt, wciskajac klawisz Save, stosujac przyjety system nazewnic-
twa, z rozszerzeniem .nol.

Obszary wylaczone z oprysku wprowadzaé analogicznie, oznaczajac na pa-
nelu pole Xel i wprowadzajac kolejny numer obszaru wykluczonego na nie-
bieskim pasku na panelu. Obszary wylaczone z oprysku zapisywane sa pod
nazwg pola roboczego, z rozszerzeniem .xcl.

2. Na podstawie plikow .shp z LMN nadle$snictwa, przy uzyciu progra-
mu NavviewW
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Warstwe obiektow podstawowych przenies¢ do katalogu Agnav.

W programie NavViewW otworzy¢ trzecig ikonke (Open Map) i wybrac¢ wia-
Sciwy plik mapy.

Otworzy¢ piata ikonke (Digitizing), na panelu wcisnaé klawisz Add i po po-
jawieniu sie ,,celownika” zaznacza¢ kolejne punkty (narozniki) pola. Po za-
znaczeniu ostatniego punktu wcisna¢ klawisz End.

Przy uzyciu przycisku Click wyznaczy¢ przebieg linii i zapisaé projekt kla-
wiszem Save, pod uzgodniong nazwa, z rozszerzeniem .nol.

W razie korekty zaznaczonego punktu, odznaczy¢ go na panelu (pojawi sie
niebieskie pole), wcisnaé Delete, odznaczy¢ na panelu poprzedni punkt (1),
wcisngc¢ Add i zaznacza¢ ponownie.



e W celu wyznaczenia obszaréw wylaczonych z oprysku uaktywnic¢ na panelu
pole Xel, kliknaé na niebieski pasek, az pojawi sie cyfra 1, a nastepnie ,,ce-
lownikiem” zaznaczaé kolejne punkty granicy obszaru wylaczonego. Po za-
znaczeniu ostatniego punktu wcisna¢ klawisz End.

e W wypadku wprowadzania kolejnych obszaréw wytaczonych, za kazdym ra-
zem nalezy zmieni¢ ich numer, klikajac w podSwietlony niebieskim paskiem
numer obszaru.

e Po wprowadzeniu obszaréw wylaczonych nalezy je zapisac klawiszem Save
pod uzgodniong nazwa, z rozszerzeniem .xcl.



Zatacznik 5.

Konfiguracja szablonu ENTRY.NEW

15 0

Lat/Lon 0

WGS-84 0

Horth 0
Meliic Degrees, Winutes 0.0
Spray inside area 0.00
UTH Scale 0.00

12
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Zatgcznik 6.

Tablica psychrometryczna - wilgotnos¢é wzgledna powietrza w %,
w funkcji temperatury termometru suchego (°C) i psychrometrycznej
réznicy temperatur (K)

Temperatura Réznica psychrometryczna (K)

termometru

suchego (°C) | 0,5 | 1,0 | 1,5 | 2,0 | 2,5 | 3,0 | 3,5 | 4,0 | 45 | 5,0 | 5,5 | 6,0 | 6,5 | 7,0
-9 8 | 71
-8 87 | 73 | 89 | 45
-7 87 | 74 | 62 | 49 | 36 | 24
-6 88 | 75 | 64 | 52 | 40 | 28
-5 88 | 77 | 66 | 54 | 43 | 32
-4 89 | 78 | 67 | 57 | 46 | 36
-3 89 | 79 | 69 | 59 | 49 | 39 | 29 | 19
-2 90 | 80 | 70 | 61 | 52 | 42 | 33 | 23
-1 91 | 81 | 72 | 63 | 54 | 45 | 36 | 27
0 91 | 82 | 73 | 64 | 56 | 47 | 39 | 31
1 91 | 83 | 75 | 66 | B8 | 50 | 42 | 34 | 26 | 18
2 92 | 84 | 76 | 68 | 60 | 52 | 45 | 37 | 30 | 22
3 92 | 84 | 77 | 69 | 62 | 54 | 47 | 40 | 33 | 25
4 92 | 8 | 78 | 70 | 63 | 56 | 49 | 42 | 36 | 29
5 93 | 8 | 79 | 72 | 65 | 58 | 51 | 45 | 38 | 32 | 26 | 19
6 93 | 8 | 79 | 73 | 66 | 60 | B3 | 47 | 41 | 35 | 29 | 23
7 93 | 87 | 80 | 75 | 67 | 61 | 55 | 49 | 43 | 37 | 31 | 26 | 20 | 14
8 94 | 87 | 81 | 75 | 69 | 62 | 57 | 51 | 45 | 40 | 34 | 29 | 23 | 18
9 94 | 88 | 82 | 76 | 70 | 64 | 58 | 53 | 47 | 42 | 36 | 31 | 26 | 21
10 94 | 88 | 82 | 77 | 71 | 65 | 60 | 55 | 49 | 44 | 39 | 34 | 29 | 24
11 94 | 88 | 8 | 77T | 72 | 66 | 61 | 56 | 51 | 46 | 41 | 36 | 31 | 26
12 94 | 89 | 8 | 78 | 73 | 68 | 62 | BT | B3 | 48 | 43 | 38 | 33 | 29
13 95 | 89 | 84 |79 | T4 |69 | 64 | 59 | 54 | 49 | 45 | 40 | 36 | 31
14 95 | 90 | 84 | 79 | T4 | 70 | 65 | 60 | H6 | 51 | 46 | 42 | 38 | 33
15 95 | 90 | 8 | 80 | 75 | 71 | 66 | 61 | 57 | 53 | 48 | 44 | 40 | 35
16 95 | 90 | 8 | 81 | 76 | 71 | 67 | 62 | 58 | 54 | 50 | 46 | 42 | 37
17 95 | 90 | 86 | 81 | 77 | T2 | 68 | 63 | 59 | 55 | 51 | 47 | 43 | 39
18 95 | 91 | 8 | 82 | 77T | 73 |69 | 65 | 61 | 56 | 53 | 49 | 45 | 41
19 95 | 91 | 8 | 82 | 78 | 74 | 70 | 65 | 62 | 58 | 54 | 50 | 46 | 43
20 96 | 91 | 87 | 83 | 78 | 74 | 70 | 66 | 63 | 59 | 55 | 51 | 48 | 44
21 96 | 91 | 87 | 83 | 79 | 75 | 71 | 67 | 64 | 60 | 56 | 52 | 49 | 45
22 96 | 92 | 88 | 83 | 80 | 75 | 72 | 68 | 64 | 61 | 57 | 54 | 50 | 47
23 96 | 92 | 88 | 84 | 80 | 76 | 72 | 69 | 65 | 62 | 58 | 55 | 51 | 48
24 96 | 92 | 88 | 84 | 80 | 77T | 73 | 70 | 66 | 62 | 59 | 56 | 53 | 49
25 96 | 92 | 8 | 8 | 81 | 77T | 74 |70 | 67 | 63 | 60 | 57 | 54 | 51
26 96 | 92 | 8 | 8 | 81 | 78 | 74 | 71 | 67 | 64 | 61 | 58 | 55 | b1
27 96 | 93 | 89 | 8 |8 | 78 | 75 |71 |68 | 65 | 62 | 59 | 55 | 53
28 9 | 93 | 89 | 8 | 82 |79 | 75 | T2 |68 |65 | 62 |59 | 56 | 53
29 9 | 93 | 89 | 86 |82 | 79 | 76 | 72 | 69 | 66 | 63 | 60 | BT | 54
30 96 | 93 | 89 | 8 |8 |79 |76 |73 |70 | 67 | 64 | 61 | 58 | 55
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