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Wst´p

Agrolotnictwo, ze wzgl´du na cz´ste gradacje szkodliwych owadów i koniecznoÊç
ich zwalczania na rozleg∏ych obszarach leÊnych, odgrywa niezmiernie wa˝nà rol´
w ochronie lasu w Polsce. Na szczególne zagro˝enie lasów przez owady liÊcio˝er-
ne sk∏ada si´ wiele przyczyn, w tym:
l specyficzne warunki klimatyczne, charakteryzujàce si´ du˝à zmiennoÊcià czyn-

ników meteorologicznych, które powodujà zak∏ócenia w rozwoju drzew i drze-
wostanów oraz zaburzenia zwiàzków zachodzàcych mi´dzy szkodnikami a ich
naturalnymi wrogami;

l sk∏ad gatunkowy drzewostanów, z wyraênà przewagà sosny i Êwierka, z który-
mi zwiàzane sà liczne gatunki szkodliwych owadów, wykazujàcych sk∏onnoÊci
do masowych pojawów;

l struktura ekosystemów leÊnych, tworzàcych w wielu przypadkach jednogatun-
kowe i równowiekowe drzewostany, podatne na uszkodzenia przez czynniki bio-
tyczne i abiotyczne. 
Dane historyczne Êwiadczà o ogromnych szkodach, jakie w przesz∏oÊci owady li-

Êcio˝erne powodowa∏y w lasach. Mi´dzy innymi w latach pi´çdziesiàtych XIX w.
na terenach obecnej Warmii i Mazur rozwin´∏a si´ na 400 tys. ha powierzchni le-
Ênej gradacja brudnicy mniszki, wskutek czego przymusowo pozyskano wiele mi-
lionów metrów szeÊciennych drewna. Pami´tna gradacja strzygoni choinówki
w latach 1922–1924 obj´∏a w Europie ponad 500 tys. ha drzewostanów sosnowych,
w tym ponad 200 tys. ha w Polsce, z czego znacznà cz´Êç (Bory Tucholskie, Pusz-
cza Notecka) wyci´to. Zrozumia∏e wi´c, ˝e gdy tylko pojawi∏y si´ mo˝liwoÊci wy-
korzystania samolotów w ochronie lasu, w Polsce ju˝ w roku 1925 wykonano
pierwszy lotniczy zabieg zwalczania owadów liÊcio˝ernych.

Praktyczne wykorzystanie samolotów na du˝à skal´ do zwalczania szkodliwych
owadów leÊnych w naszym kraju datuje si´ od póênych lat czterdziestych minio-
nego wieku, kiedy to po II wojnie Êwiatowej w borach sosnowych Górnego Âlàska
rozwin´∏a si´ gradacja osnui gwiaêdzistej. Przeprowadzono wówczas na po-
wierzchni oko∏o 20 tys. ha opy∏y zagro˝onych drzewostanów preparatem Arsopul,
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zawierajàcym Êrodek owadobójczy w postaci arsenianu wapnia. Ze wzgl´du na wy-
sokà toksycznoÊç zwiàzków arsenu dla kr´gowców szybko zosta∏y one w zabiegach
agrolotniczych zastàpione, poczàtkowo przez w´glowodory chlorowane i insekty-
cydy fosforoorganiczne (Lasochron, Mg∏awik), a nast´pnie przez pyretroidy (Am-
busz, Decis, Fastac), inhibitory syntezy chityny (Dimilin, Nomolt, Rimon) oraz
Êrodki biologiczne (Bactospeine, Ecotech, Foray). Szacuje si´, ˝e ogólna po-
wierzchnia lasów opryskanych w latach 1948–2007 przez statki powietrzne (sa-
moloty i Êmig∏owce) przeciwko najgroêniejszym owadom leÊnym, takim jak brud-
nica mniszka, barczatka sosnówka, osnuja gwiaêdzista, boreczniki i strzygonia
choinówka, si´ga 8 mln ha. Dzi´ki tym zabiegom, po roku 1945, mimo kilkakrot-
nych gradacji szkodliwych owadów obejmujàcych ogromne obszary, nie zaistnia∏a
koniecznoÊç wycinania zniszczonych drzewostanów na takà skal´ jak w przesz∏o-
Êci. Nale˝y przy tym przypomnieç, ˝e zabiegi redukcji populacji owadów liÊcio˝er-
nych przy u˝yciu statków powietrznych wykonuje si´ tylko w sytuacjach, gdy li-
czebnoÊç larw wskazuje na zagro˝enie trwa∏oÊci lasu.

Zaletà zabiegów agrolotniczych jest mo˝liwoÊç wykonywania oprysków ultrani-
skoobj´toÊciowych (ULV) przy u˝yciu aparatury Micronair, stosowanej na samolo-
tach, lub atomizerów o nap´dzie elektrycznym, montowanych na Êmig∏owcach.
Dzi´ki temu na hektar powierzchni zu˝ywa si´ 2–3 l cieczy, która – rozpylona
w postaci kropel o Êrednicy 50–150 µm – w wi´kszoÊci pozostaje w koronach opry-
skiwanych drzew.

W ostatnich okresie Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej, uznajàc
koniecznoÊç zmniejszenia w Europie zagro˝eƒ zwiàzanych ze stosowaniem Êrod-
ków ochrony roÊlin, zaproponowa∏y strategi´ zmierzajàcà m.in. do zakazu wyko-
nywania oprysków z powietrza w krajach cz∏onkowskich Unii. Jednak˝e w sytu-
acji, kiedy podstawowym sposobem ochrony rozleg∏ych kompleksów leÊnych przed
szkodliwymi owadami liÊcio˝ernymi, nie tylko w Polsce, sà opryski lotnicze, nie
wydaje si´ mo˝liwa ca∏kowita rezygnacja z tej formy zabiegów. 

Oddawany do ràk Czytelników poradnik jest wynikiem pracy Autorów, od lat
g∏´boko zaanga˝owanych w sprawy ochrony lasu i agrolotnictwa, którzy zechcie-
li podzieliç si´ swojà wiedzà i doÊwiadczeniem, z nadziejà, ˝e oka˝à si´ one intere-
sujàce i przydatne dla wszystkich, którym nie jest oboj´tny stan naszych lasów. 

Chcia∏abym wyraziç w tym miejscu podzi´kowanie Wspó∏autorom za Ich trud
i wytrwa∏oÊç, a tak˝e Dyrekcji Generalnej Lasów Paƒstwowych i Centrum Infor-
macyjnemu Lasów Paƒstwowych, bez których pomocy i poparcia finansowego
opracowanie poradnika nie dosz∏oby do skutku.

BARBARA G¸OWACKA

Warszawa, styczeƒ 2009 r.
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ROBERT ROWI¡SKI

1. Historia stosowania 
zabiegów agrolotniczych 

w leÊnictwie

1.1. Narodziny agrolotnictwa

Zastosowanie lotnictwa w gospodarce rolnej oraz w leÊnictwie okreÊlane jest po-
pularnie jako „agrolotnictwo”. Termin ten jednak istotnie zaw´˝a zakres poj´cio-
wy tego rodzaju lotnictwa tylko do us∏ug na rzecz rolnictwa, dlatego P.H. South-
well w 1975 r. zaproponowa∏ inne, bardziej precyzyjne okreÊlenie – „biolotnic-
two”, zdefiniowane jako „zastosowanie ró˝nych rodzajów lotnictwa do rozwoju
po˝ytecznych organizmów ˝ywych na Ziemi”.

Powstanie oraz poczàtki praktycznego zastosowania lotnictwa w ochronie ro-
Êlin wià˝à si´ z leÊnictwem. Za narodziny tej nowej dziedziny techniki i wiedzy
uznaje si´ zg∏oszenie przez Alfreda Zimmermanna, nadleÊniczego z Detershagen
k. Burg-Magdeburga, Âwiadectwa Patentowego nr 247028, klasa 45K, grupa
4 „Metody niszczenia brudnicy mniszki i innych szkodników lasów poprzez opy-
lanie drzew cieczami i substancjami suchymi niszczàcymi szkodniki”, opatento-
wanego nast´pnie w 1911 r. przez Cesarski Urzàd Patentowy Rzeszy Niemieckiej
(ryc. 1). Âwiadectwo zawiera∏o nast´pujàce zastrze˝enia patentowe:

1. Metoda niszczenia brudnicy mniszki i innych szkodników lasów poprzez na-
tryskiwanie drzew cieczami lub materia∏ami suchymi niszczàcymi szkodniki pole-
ga na tym, ˝e mgie∏kowe opylanie nast´puje z pojazdu powietrznego, krà˝àcego
ponad starym drzewostanem.

2. Metoda, wed∏ug zastrze˝enia nr 1, charakteryzuje si´ tym, ˝e gondola pojaz-
du powietrznego oprócz pojemników na ciecz ma równie˝ urzàdzenie spryskujàce,
które poruszane jest przez silnik nap´dzajàcy Êmig∏o.

Zabiegi zwalczania owadów w Niemczech rozpocz´to w roku 1924 w zwiàzku
z wystàpieniem w pó∏nocnych landach silnej gradacji strzygoni choinówki w bo-
rach sosnowych. Stosowano samoloty Fokker F-3. Pozytywne rezultaty pierwszej
próby sk∏oni∏y do kontynuacji zabiegów w roku nast´pnym na powierzchni 240 ha
w NadleÊnictwie Bisental, po zmodyfikowaniu do tego celu samolotów Fokker F-
-2, Fokker F-3 i Junkers. W 1928 r. przeprowadzono ju˝ w Niemczech zabiegi
ochrony lasów na powierzchni 25 tys. ha, wykonujàc 4 tys. lotów. Powo∏ano rów-
nie˝ specjalnà sekcj´ lotniczà do zwalczania owadów.
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Ryc. 1. Fotokopia Êwiadectwa patentowego Alfreda Zimmermanna
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W Rosji pierwsze propozycje wykorzystania samolotów w rolnictwie pojawi∏y
si´ ju˝ w 1913 r., natomiast poczàtki zabiegów lotniczych si´gajà roku 1922, kie-
dy to za Uralem, w okolicach Cho∏dyƒska, przeprowadzono zwalczanie szaraƒczy.
Owad ten by∏ przez wiele lat g∏ównym szkodnikiem, do którego niszczenia wyko-
rzystywano lotnictwo. Zabiegi w leÊnictwie rozpocz´to w 1925 r., zwalczajàc w Da-
gestanie szkodniki na obszarze oko∏o 10 tys. ha. W roku 1931 na Ukrainie zwal-
czano strzygoni´ choinówk´. Wykonawcy zabiegów zwracali uwag´ na „z∏y stan
techniczny sprz´tu, powodujàcy cz´ste awarie, oraz brak cz´Êci zamiennych”.

W Kanadzie po raz pierwszy u˝yto samolotów w roku 1919 do rejestracji i in-
wentaryzowania obszarów leÊnych. W kolejnych latach wykonywano loty rozpo-
znawcze w celu ustalenia stanu zdrowotnoÊci lasów i powierzchni uszkodzeƒ,
okreÊlanych na podstawie rejestracji zmiany barwy drzewostanu, wywo∏anej usy-
chaniem igliwia jode∏. W latach 1922–1923 przeprowadzono regularne zabiegi
zwalczania owadów, stosujàc arsenian o∏owiu. Do rozpylania tego Êrodka skon-
struowano specjalnà aparatur´. W roku 1926 prowadzono równie˝ w Kanadzie
lotniczà ochron´ sadów brzoskwiniowych (300 tys. drzew), plantacji orzecha w∏o-
skiego i amerykaƒskiego oraz cytrusów.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki pierwszy zabieg lotniczy w leÊnictwie wy-
konano w 1921 r. w stanie Ohio, gdzie zwalczano gàsienice nieznanego w Europie
gatunku Ceratomia catalpae Brd. w lesie liÊciastym Catalpa sphinx. Na po-
wierzchni 2,4 ha, w szeÊciu przelotach samolotem Curtiss Jn-6, rozpylono 79,4 kg
arsenianu o∏owiu. Zabieg ten, prawdopodobnie dlatego, ˝e zosta∏ dok∏adnie opisa-
ny w czasopiÊmie „National Geographic Magazine”, jest uznawany przez wielu
autorów ró˝nych publikacji za pierwszy w historii agrolotnictwa. W kolejnych la-
tach regularnie wykorzystywano samoloty w lasach, fotografujàc ogniska szkod-
ników i zniszczonych drzewostanów. Mimo trudnoÊci technicznych, zwiàzanych
g∏ównie z awaryjnoÊcià samolotów, zastosowanie lotnictwa w rolnictwie i leÊnic-
twie rozwija∏o si´ bardzo szybko. 

W latach 1922–1924 wystàpi∏a w Polsce, na Pomorzu i w Wielkopolsce, bardzo
silna gradacja strzygoni choinówki, która opanowa∏a powierzchni´ 200 tys. ha la-
sów, czyli jednà trzecià ówczesnej powierzchni Lasów Paƒstwowych w tym rejo-
nie. Ponadto drzewostany zosta∏y zaatakowane równie˝ przez brudnic´ mniszk´
i barczatk´ sosnówk´. W tej sytuacji z inicjatywà zastosowania samolotów do
zwalczania szkodników lasów wystàpi∏y Towarzystwo Ochrony Przeciwgazowej
(TOP) i Wojskowy Instytut Gazowy (WIG). W WIG opracowano projekt i wykona-
no aparatur´ opylajàcà, którà zamontowano i wypróbowano w Centralnych
Warsztatach Lotniczych (CWL) w Warszawie. Kierownikiem naukowym przedsi´-
wzi´cia by∏ prof. Zygmunt Mokrzecki. Pierwszy zabieg w lasach, jednoczeÊnie
pierwszy zabieg lotniczy w Polsce, przeprowadzono 10 czerwca 1925 r. w NadleÊ-
nictwie MÊcin (wed∏ug innych autorów – w NadleÊnictwie UÊcie), w pobli˝u 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 nadleÊnictwie, ale na niewielkim obszarze ponowiono za-
bieg, wykorzystujàc do tego celu samolot Breguet XIV A2, który mia∏ lepsze w∏a-
ÊciwoÊci lotne (statecznoÊç) i udêwig 100 kg chemikaliów. Oba zabiegi da∏y bardzo
pozytywny skutek biologiczny. Próby wykonane w roku 1925 mia∏y charakter ba-
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dawczy i udowodni∏y celowoÊç stosowania lotnictwa do zwalczania szkodników le-
Ênych, zw∏aszcza na terenach trudno dost´pnych dla sprz´tu naziemnego. 

Tabela 1. 
Dane techniczne samolotów wykorzystywanych w polskim
agrolotnictwie przed 1939 r.

12

Ryc. 2. Samolot Potez XV A2 (www.airwar.ru)

Parametry / jednostki
Potez Breguet Farman
XV A2 XIV A2 F.68

Geometryczne:
– rozpi´toÊç / m 12,7 14,4 26,5
– d∏ugoÊç / m 8,7 9,0 14,8
– szerokoÊç / m 3,2 3,3 4,9
– powierzchnia noÊna / m2 46,0 49,0 161,0

Masa:
– startowa / kg 1950 1546 5160
– w∏asna / kg 1487 1020 3100
– u˝yteczna / kg 463 526 2060

Osiàgi:
– pr´dkoÊç maks. / km/h 202 178 154
– pr´dkoÊç przelotowa / km/h 170 130 120
– pu∏ap / m 6000 6100 4200

Nap´d:
– typ silnika LD Renault GR Jupiter
– moc / kW 294 220 309
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Latem 1927 r. barczatka sosnówka zaatakowa∏a ko∏o W∏oc∏awka lasy na obsza-
rze oko∏o 3 tys. ha, powodujàc ca∏kowite zniszczenie drzewostanu na powierzchni
ponad 600 ha. W celu zwalczania szkodnika Warszawska Dyrekcja Lasów Paƒ-
stwowych (WDLP), przy wspó∏udziale Wolnej Wszechnicy Polskiej (WWP) i WIG,
zaplanowa∏a szerokà akcj´ z wykorzystaniem lotnictwa. Podczas zabiegu przepro-
wadzonego w dniach 24–27 paêdziernika 1927 r. samolotem Farman F.68 Goliath
opylono Esturmitem (11–12-procentowy bezwodnik kwasu arsenowego) 43 ha la-
su, stosujàc Êrednià dawk´ 38 kg/ha. Opy∏, z powodu trudnoÊci technicznych i or-
ganizacyjnych przeprowadzony dopiero póênà jesienià, nie móg∏ daç zadowalajà-
cych skutków biologicznych, zosta∏ wi´c potraktowany jako próba przed planowa-
nymi zabiegami w roku nast´pnym. Mimo ˝e w 1928 r. przedstawiciele Minister-
stwa Rolnictwa i WDLP zrezygnowali z dalszych opy∏ów, przeprowadzone zabiegi
by∏y znaczàcym doÊwiadczeniem i umo˝liwi∏y sformu∏owanie zaleceƒ technicz-
nych i organizacyjnych dla tego typu akcji.

13

Ryc. 3. Puszcza Niepo∏omicka, rok 1943. Akcja zwalczania osnui gwiaêdzistej z u˝yciem
preparatów zawierajàcych arsen
(http://www.laspolski.net.pl/article.php?story=trucie_19_2005)
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1.2. Rozwój agrolotnictwa po II wojnie Êwiatowej

1.2.1. Âwiat

W drugiej po∏owie lat czterdziestych ubieg∏ego wieku – w zwiàzku ze zniszcze-
niem rolnictwa i infrastruktury w wyniku zawieruchy wojennej oraz z g∏odem pa-
nujàcym w wielu paƒstwach Europy, a tak˝e z fatalnym stanem zdrowotnym la-
sów – nastàpi∏ bardzo szybki rozwój agrolotnictwa. Korzystano z du˝ych iloÊci po-
zosta∏ego po wojnie sprz´tu lotniczego, przystosowywanego do zabiegów. Dotyczy-
∏o to zarówno ma∏ych samolotów, np. Piper-Cub, jak i du˝ych – komunikacyjnych.
W roku 1948, najpierw w Anglii, a nast´pnie w USA, wprowadzono do zabiegów
agrolotniczych Êmig∏owce.

Ze wzgl´du na bezpieczeƒstwo personelu latajàcego oraz koniecznoÊç ograni-
czenia zagro˝eƒ zwiàzanych ze znoszeniem rozprzestrzenianych Êrodków, w la-
tach szeÊçdziesiàtych XX wieku rozpocz´to budow´ samolotów rolniczych tzw. II
generacji. Dotychczas stosowany system budowy samolotów agrolotniczych,
w których zbiornik na chemikalia znajdowa∏ si´ w kabinie pasa˝erskiej (silnik –
kabina pilota – zbiornik na chemikalia) zastàpiono konstrukcjami ze zbiornikiem
na chemikalia umiejscowionym przed kabinà pilota (silnik – zbiornik na chemika-
lia – kabina pilota). Znaczàcà rol´ odegra∏ w tym polski przemys∏ lotniczy, opraco-
wujàc i produkujàc samoloty M-18 Dromader oraz PZL-106 Kruk. Do tej grupy
nale˝a∏ równie˝ samolot M-15 Belphegor, opracowany wspólnie z konstruktorami
radzieckimi i produkowany dla ZSRR. By∏ to pierwszy samolot rolniczy, do które-
go nap´du zastosowano dwuprzep∏ywowy silnik odrzutowy. 

Âwiatowy rozwój zabiegów agrolotniczych w latach 1950–1990 przedstawiono
na ryc. 4. Zwraca uwag´ szybki wzrost liczebnoÊci stosowanego sprz´tu lotni-

czego. G∏ównà rol´
w tej dziedzinie od-
grywa∏y USA i ZSRR.
Dost´pne dane nie
podajà jednak, jaki
by∏ w tych zabie-
gach udzia∏ opry-
sków wykonanych
w leÊnictwie.

JednoczeÊnie za-
czà∏ si´ znacznie
rozszerzaç obszar
zastosowaƒ lotnic-
twa (ryc. 5); dziÊ
obejmuje ono nie
tylko takie dzia∏y
gospodarki, jak rol-
nictwo i leÊnictwo,
ale tak˝e ochron´
zdrowia, ochron  ́Êro-
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Ryc. 4. LiczebnoÊç statków powietrznych wykorzystywanych 
w zabiegach w latach 1950–1990
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Ryc. 5. Systemowy podzia∏ biolotnictwa
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dowiska, gospodark´ wodnà
i energetyk´. Wed∏ug eksper-
tów, mo˝na wyró˝niç oko∏o
150 rodzajów zabiegów lot-
niczych.

1.2.2. Polska

Po wojnie w lasach Âlàska
rozwin´∏a si´ silna gradacja
osnui gwiaêdzistej. W latach
1946–1947, oprócz naziem-
nych opy∏ów zagro˝onych
drzewostanów (ryc. 6), wyko-
nano pierwsze lotnicze za-
biegi zwalczania osnui, po-
czàtkowo na niewielkich po-
wierzchniach (100 i 70 ha).
W maju 1948 r. zastosowano
w akcji osiem samolotów ko-
munikacyjnych Li-21, w któ-
rych – w kabinie pasa˝erskiej
– zamontowano zbiorniki na
2000 kg preparatu oraz urzà-
dzenia rozpylajàce, nap´dza-
ne si∏à ludzkich mi´Êni,
a tak˝e ma∏e samoloty CSS-
-13 i Piper-Cub. W zabiegach
opylania 19 tys. ha lasu za-
stosowano arsenian wapnia
w dawce 20–25 kg/ha2.

W tym czasie zabiegi agrolotnicze na rzecz leÊnictwa wykonywa∏ personel Polskich
Linii Lotniczych LOT, korzystajàc z w∏asnego sprz´tu. W miar´ rozwoju us∏ug lot-
niczych na rzecz rolnictwa, przeprowadzanie zabiegów w leÊnictwie stopniowo za-
cz´∏o przejmowaç specjalistyczne firmy.

Od tamtego czasu samoloty, a od roku 1971 równie˝ Êmig∏owce, by∏y w Polsce
co roku wykorzystywane w ochronie lasu do zwalczania szkodników pierwotnych.
Do lat 70. stosowano g∏ównie preparaty oparte na DDT i HCH, nast´pnie, po wy-
cofaniu z u˝ycia chlorowanych w´glowodorów, owady zwalczano przy u˝yciu py-
retroidów, zwiàzków benzoilomocznikowych i bakterii Bacillus thuringiensis. 

Powierzchnie zabiegów, zale˝ne od nasilenia wyst´powania szkodników, przed-
stawiono w tabelach A1 i A2 za∏àcznika 1. 

16

1 Produkowany w ZSRR na amerykaƒskiej licencji samolotu Douglas DC-3 Dakota.
2 Szczegó∏owy opis tamtej akcji znaleêç mo˝na w ksià˝ce Witolda Koehlera „Skrzyd∏a nad lasem”.

Ryc. 6. Opylanie lasu zagro˝onego przez 
osnuj´ gwiaêdzistà
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Za najwi´kszà akcj´ agrolotnictwa w leÊnictwie polskim nale˝y uznaç zwalcza-
nie brudnicy mniszki w latach 1978–1984, g∏ównie w pó∏nocno-zachodniej cz´Êci
Polski. ¸àczna powierzchnia wykonanych w tym okresie zabiegów wynios∏a oko-
∏o 7 mln ha (tab. 2). W celu przeprowadzenia w ciàgu kilku tygodni oprysków na
ogromnych obszarach, w nie zawsze korzystnych warunkach meteorologicznych,
niezb´dne by∏o zapewnienie odpowiedniej liczby rolniczych statków powietrznych
(RSP) i aparatury agrolotniczej oraz paliwa i olejów, preparatów chemicznych,
personelu lotniczego i naziemnego, làdowisk i urzàdzeƒ do za∏adunku.

W tabeli 3 przedstawiono zestawienie samolotów i Êmig∏owców, wyposa˝onych
w rozpylacze obrotowe (atomizery) lub rozpylacze ciÊnieniowe, u˝ytych do zwal-
czania brudnicy mniszki podczas wspomnianej gradacji.

Kolejnym istotnym zastosowaniem lotnictwa w gospodarce leÊnej, poza zwal-
czaniem szkodników liÊcio˝ernych, by∏o nawo˝enie drzewostanów. Tego typu za-
biegi w minionym okresie prowadzono na szerokà skal´ na podstawie wyników
badaƒ wskazujàcych, ˝e nawo˝enie drzew leÊnych podnosi ich zdrowotnoÊç
i zwi´ksza przyrost masy drewna. Obok nawo˝enia fosforowego, azotowego i po-
tasowego istotne znaczenie dla lasów majà zabiegi wapnowania. Wapnowanie na-
dal jest wykonywane w wielu krajach w celu przeciwdzia∏ania szkodliwemu wp∏y-
wowi na lasy zanieczyszczeƒ przemys∏owych i komunikacyjnych, jednak wymóg
aplikowania nawozów w wysokich dawkach (2,5–3,5 t/ha) i koniecznoÊç stosowa-

17

Rok
Powierzchnia zabiegów 

samoloty Êmig∏owce 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 1 761 960
1984 139 000 19 760 149 760

Tabela 2.
Powierzchnia zabiegów w latach 1978–1984

Rok Samoloty Âmig∏owce 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

Tabela 3. 
LiczebnoÊç RSP stosowanych w akcjach w latach 1978–1984

* w∏àcznie z samolotami stosowanymi do nawo˝enia.
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nia RSP o du˝ym udêwigu Êrodków chemicznych powodujà, ˝e agrolotnicze zabie-
gi nawo˝enia sà ekonomicznie ma∏o op∏acalne. 

Lotnicze zabiegi nawo˝enia drzew leÊnych rozpocz´to w Polsce w 1967 r. i pro-
wadzono do roku 1980. W tabeli 4 przedstawiono wielkoÊç powierzchni leÊnej pod-
danej takim zabiegom w poszczególnych latach.

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

Tabela 4. 
Nawo˝enie lasów
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ROBERT ROWI¡SKI

2. Statki powietrzne 
stosowane w zabiegach 

agrolotniczych 

2.1. Historia polskich konstrukcji

2.1.1. WSK PZL Warszawa-Ok´cie

Zarówno w Wytwórni Sprz´tu Komunikacyjnego PZL Warszawa-Ok´cie (WSK
PZL Warszawa-Ok´cie), jak i w Wytwórni Sprz´tu Komunikacyjnego w Mielcu
(WSK Mielec) prowadzono prace konstrukcyjne i produkowano samoloty w wer-
sjach rolniczych do zabiegów w rolnictwie i leÊnictwie lub samoloty przeznaczone
wy∏àcznie do tych dzia∏aƒ. Z kolei w Wytwórni Sprz´tu Komunikacyjnego w Âwid-
niku (WSK Âwidnik) produkowano Êmig∏owce oraz przeznaczonà dla nich apara-
tur´ agrolotniczà.

W WSK PZL Warszawa-Ok´cie pierwsze konstrukcje aparatury agrolotniczej
przeznaczonej do zwalczania szkodników w lasach wykonano w 1948 r. dla samo-
lotu komunikacyjnego Li-2. W latach 1949–1950 na zamówienie Ministerstwa
Rolnictwa opracowywano aparatur´ do samolotów Po-2 i CSS-133 do wysiewu che-
mikaliów. ¸àcznie zbudowano dziewi´ç samolotów rolniczych Po-2 i trzydzieÊci
trzy samoloty CSS-13.

W latach 50. minionego wieku przy wspó∏pracy z konstruktorami radzieckimi
opracowano rolniczà wersj´ samolotu Jak 12. Wyposa˝ona by∏a w dwa typy apa-
ratury: do wysiewu materia∏ów sypkich i opryskiwania cieczami.

Bardzo daleko idàcà modernizacjà samolotu Jak 12, przeprowadzonà w koƒcu
lat 50. ubieg∏ego stulecia, by∏ samolot PZL-101 Gawron (ryc. 7). Praktycznie po-
wsta∏ nowy samolot wielozadaniowy, przeznaczony równie˝ do prac w rolnictwie
i leÊnictwie. W zale˝noÊci od zamówienia by∏ wyposa˝any w trzy typy aparatury
agrolotniczej:
l do wysiewu materia∏ów sypkich,
l do opryskiwania cieczami wodnymi,
l do opryskiwania cieczami olejowymi.

Równie˝ wielozadaniowy samolot PZL-104 Wilga mia∏ opracowanà w 1962 r.
wersj´ rolniczà z aparaturà do wysiewu materia∏ów sypkich i aparaturà do oprys-

19

3 Produkowany w Polsce na rosyjskiej licencji samolot Po-2, popularny „kukuruênik”.
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Ryc. 7. Samolot PZL-101 Gawron z aparaturà do opryskiwania 
(fot. PZL Warszawa-Ok´cie)

Ryc. 8. Samolot wielozadaniowy PZL-104 Wilga w wersji rolniczej 
(fot. PZL Warszawa-Ok´cie)
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kiwania cieczami na bazie wodnej i olejowej (ryc. 8). Wersja cieczowa, ponownie
opracowana w 1975 r., oparta na samolocie Wilga 35R, umo˝liwia∏a aplikacj´ ULV
za pomocà atomizerów AU-3000 firmy Micronair. 

W latach 1963–1965 prowadzono prace nad samolotem PZL-105 Pelikan,
o udêwigu 1,2–1,5 t, który mia∏ zastàpiç samolot An-2. Opracowano dokumenta-
cj´ konstrukcyjnà, wykonano makiet´ samolotu i przystàpiono do wykonawstwa
prototypów, jednak ze wzgl´du na brak zainteresowania samolotem ze strony ra-
dzieckiej, prace przerwano. 

Na poczàtku lat 70. XX w. opracowano samolot II generacji PZL-106 Kruk (ryc. 9),
przeznaczony wy∏àcznie do zabiegów agrolotniczych. Samolot by∏ wyposa˝ony
w kilka typów aparatury agrolotniczej:
l do rozsiewania materia∏ów sypkich,
l do Êrednio- i grubokroplistego opryskiwania substancjami na bazie wodnej

i olejowej,
l do drobnokroplistego opryskiwania Êrodkami na bazie wodnej,
l do ochrony przeciwpo˝arowej.

Konstrukcja samolotu i aparatura agrolotnicza by∏y wielokrotnie udoskonala-
ne. ¸àcznie do koƒca roku 2000 wyprodukowano 263 samoloty, z czego 132 wyeks-
portowano.

21

Ryc. 9. Samolot PZL-106 Kruk (fot. PZL Warszawa-Ok´cie)
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2.1.2. WSK Mielec

W 1969 r. przy wspó∏pracy z Instytutem Lotnictwa rozpocz´to prace nad samolo-
tem M-14. Mia∏ to byç nowoczesny samolot rolniczy II generacji, zast´pujàcy An-2,
przeznaczony g∏ównie dla Zwiàzku Radzieckiego. Projekt wst´pny ukoƒczono
w 1970 r. i przystàpiono do sporzàdzania dokumentacji technicznej. W zwiàzku
z propozycjà opracowywania samolotu rolniczego wspólnie z konstruktorami ra-
dzieckimi wed∏ug projektu radzieckiego, prace nad M-14 przerwano. W latach 70.
skonstruowany zosta∏ wspólnie przez zespó∏ polski i radziecki samolot M-15 Bel-
phegor do zabiegów w rolnictwie i leÊnictwie, nap´dzany silnikiem odrzutowym,
o udêwigu 2200 kg chemikaliów (ryc. 10). Samolot pomyÊlnie przeszed∏ próby
w ZSRR i w 1976 r. zosta∏ skierowany do produkcji seryjnej. Zakoƒczono jà w 1981 r.
Samolot umo˝liwia∏:
l rozprzestrzenianie nawozów mineralnych (granulowanych, pylistych, krysta-

licznych) oraz siew nasion,
l opryskiwanie rozpylaczami ciÊnieniowymi w dwóch wariantach – du˝ymi

i Êrednimi dawkami,
l opryski ULV aparaturà atomizerowà,
l zabiegi przeciwpo˝arowe.

22

Ryc. 10. Odrzutowy samolot rolniczy PZL M-15 Belphegor 
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W latach 70. minionego wieku rozpocz´to prace projektowe nad nowà kon-
strukcjà II generacji, oznaczonà symbolem M-18 Dromader. Ten rolniczy i gaÊni-
czy samolot zyska∏ mi´dzynarodowe uznanie i doczeka∏ si´ kilku wersji: M-18A,
M-18B, M-18BS. Na jego podstawie skonstruowano równie˝ prototypy: M-21 Dro-
mader Mini, M-24 Dromader Super i M-25 Dromader Mikro, tworzàce tzw. Rodzi-
n´ Dromaderów, jednak˝e prace nad nimi zosta∏y na ró˝nych etapach przerwane
– nie doprowadzono do uruchomienia seryjnej produkcji.

Kolejnymi projektami samolotów rolniczych, przeznaczonych do zabiegów
w ZSRR, by∏y M-30 i AnM-1. Ze wzgl´du na brak wyraênego zainteresowania stro-
ny radzieckiej, prace nad nimi równie˝ przerwano.

2.1.3. WSK Âwidnik

W roku 1954 zapad∏a decyzja o uruchomieniu w Âwidniku produkcji licencyjnej
Êmig∏owca Mi-1 (oznaczenie polskie SM-1). W 1957 r. rozpocz´to jego wytwarza-
nie, a w roku 1959 – produkcj´ wersji zmodyfikowanej SM-1 W. Zarówno do pierw-
szej, jak i drugiej wersji wykonano na podstawie dokumentacji rosyjskiej aparatu-
r´ agrolotniczà, umo˝liwiajàcà:
l rozprzestrzenianie Êrodków sypkich,
l opryskiwanie cieczami na bazie wodnej i olejowej.

2.2. Statki powietrzne stosowane obecnie 
w leÊnictwie

2.2.1. Antonow An-2R (Antek)

An-2R (ryc. 11) jest rolniczà wersjà wielozadaniowego samolotu, wyprodukowanego
w najwi´kszej liczbie na Êwiecie. Twórcà samolotu by∏ rosyjski konstruktor Oleg An-
tonow, który opracowa∏ go w roku 1947 na zamówienie radzieckiego Ministerstwa
Rolnictwa. An-2 cechuje si´ prostotà i niezawodnoÊcià konstrukcji, dobrymi w∏asno-
Êciami pilota˝owymi i odpornoÊcià na trudy eksploatacji w warunkach polowych. 

W roku 1960 w Wytwórni Sprz´tu Komunikacyjnego w Mielcu rozpocz´to licen-
cyjnà produkcj´ tego typu samolotów. Do zakoƒczenia produkcji w styczniu 2002 r.
zak∏ad w Mielcu wyprodukowa∏ 11 915 samolotów, z czego 10 605 wyeksportowa-
no do ZSRR, 842 – do innych krajów, a 468 u˝ytkowano w Polsce.

Krótki opis konstrukcji samolotu
Jednosilnikowy dwup∏atowiec konstrukcji metalowej, ze skrzyd∏ami i usterze-
niem cz´Êciowo krytym p∏ótnem. Metalowe zbiorniki paliwa o pojemnoÊci 1200 l
umieszczone sà w górnych skrzyd∏ach. Kad∏ub konstrukcji pó∏skorupowej o prze-
kroju zbli˝onym do prostokàtnego, z zaokràglonymi naro˝ami i bokami. Kabina
pilotów z podwójnym uk∏adem sterowania. Podwozie sta∏e z tylnym kó∏kiem. Sil-
nik gwiazdowy, t∏okowy, dziewi´ciocylindrowy ASz-62IR, o maksymalnej mocy
736 kW (1000 KM). Za∏oga sk∏ada si´ z pilota i mechanika pok∏adowego lub dwóch
pilotów i mechanika naziemnego.

23
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Opis aparatury agrolotniczej
Aparatura agrolotnicza samolotu An-2R umo˝liwia:
l wysiew materia∏ów sta∏ych – nawozów mineralnych, nasion, sadzonek;
l opryskiwanie dawkami ma∏ymi (LV), Êrednimi (MV) i du˝ymi (HV) przy u˝yciu

rozpylaczy ciÊnieniowych;

24

Parametry / jednostki An-2R 

Geometryczne:
– rozpi´toÊç / m 18,18
– wysokoÊç / m 4,01
– d∏ugoÊç / m 12,40
– powierzchnia noÊna / m2 71,53 

PojemnoÊci:
– zbiorników paliwa / l 1200
– zbiornika chemikaliów / l 1350 

Masy:
– w∏asna / kg 3460
– startowa / kg 5500 

Osiàgi:
– pr´dkoÊç przelotowa (z aparaturà agro) / km/h 170–190
– pr´dkoÊç robocza / km/h 150–160
– pr´dkoÊç przeciàgni´cia / km/h 90
– d∏ugoÊç rozbiegu/dobiegu / m 200/210
– d∏ugoÊç startu/làdowania (15 m) / m 300/330
– zasi´g / km 1390
– zu˝ycie paliwa w lotach agro / l 180–200 

Moc silnika / kW 736 

Tabela 5. 
Dane techniczne samolotu An-2R

Ryc. 11. Samolot An-2R (fot. Z. Godlewski)
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l opryskiwanie dawkami ULV rozpylaczami obrotowymi – atomizerami (ryc. 12a
i 12b).
Niektóre samoloty An-2R majà specjalnà dennic´ ppo˝., umo˝liwiajàcà tworze-

nie pasów zaporowych z piany gaÊniczej. 
Wyposa˝enie agrolotnicze sk∏ada si´ z zamocowanego na sta∏e, laminatowego zbior-

nika oraz osprz´tu wymiennego, dostosowanego do poszczególnych rodzajów zabiegów:
l aparatura do wysiewu nawozów i siewu nasion jest wyposa˝ona w rozsiewacz

tunelowy RTSz-1M. Sk∏ada si´ on z dozownika, zasuwy zamykajàcej, trzykana-
∏owego rozsiewacza tunelowego; 

25

Ryc. 12a i 12b.
Atomizery 

AU-5000 
(fot. B. G∏owacka 

i S. Majewski)

b)

a)
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l aparatura do opryskiwania sk∏ada si´ z zespo∏u pompujàcego, z odÊrodkowà
pompà nap´dzanà wiatrakiem, zaworu pneumatycznego pozwalajàcego na re-
gulacj´ wydatku cieczy z kabiny pilota oraz rur opryskowych podkad∏ubowych
i podskrzyd∏owych, umo˝liwiajàcych monta˝ do 96 rozpylaczy ró˝nych typów
i rozmiarów; 

l w wypadku wykonywania zabiegów ultraniskoobj´toÊciowych (ULV), na tych
samych rurach opryskowych montuje si´ 10 atomizerów Micronair AU-5000
z nap´dem mechanicznym (wiatrakowym). Napór powietrza wytworzony pr´d-
koÊcià lotu powoduje obroty wiatraków nap´dzajàcych atomizery. Skok ∏opat
wiatraka jest nastawialny, w ten sposób reguluje si´ pr´dkoÊç obrotowà atomi-
zera, która decyduje o wielkoÊci kropel. W przewodzie zasilania atomizera
umieszczono filtr z wymienialnym wk∏adem siatkowym o ró˝nej g´stoÊci oczek.
Nat´˝enie wyp∏ywu chemikaliów reguluje si´ za pomocà dozowników umiesz-
czonych na ka˝dym atomizerze oraz zmiany ciÊnienia przez ustawienie zaworu
kulowego, sterowanego z kabiny pilota. Ponadto ka˝dy atomizer jest wyposa˝o-
ny w hamulec hydrauliczny, równie˝ sterowany z kabiny pilota, pozwalajàcy na
przerwanie pracy w dowolnej chwili, aby nie nastàpi∏o rozkr´cenie si´ atomize-
ra (wejÊcie na tzw. nadobroty) przy braku cieczy w uk∏adzie. Zainstalowany
przep∏ywomierz pozwala na bie˝àcà kontrol´ nat´˝enia przep∏ywu cieczy robo-
czej (wydatku), a drukarka umo˝liwia po zakoƒczeniu lotu wydrukowanie ra-
portu, zawierajàcego podstawowe parametry zabiegu4. 

26

4 Aparatura atomizerowa Micronair AU-5000 jest równie˝ montowana na samolotach M-18 Dromader.

Parametry / jednostki An-2R 

¸adunek chemikaliów (maks.) / kg 1600
PojemnoÊç zbiornika na chemikalia / l 1350
Pr´dkoÊç robocza / km/h 150–160
Czas nawrotu / s 30–100
Czas zrzutu awaryjnego (sypkie/ciek∏e) / s brak zrzutu

Aparatura rozsiewajàca nat´˝enie wysypu / kg/s 5,5–68,0
szerokoÊç robocza / m 18–28 

rozpi´toÊç rur 
rozpylacze z rozpylaczami / m 14,5
ciÊnieniowe nat´˝enie wyp∏ywu / dm3/s do 18,5

Aparatura dawka cieczy / l/ha 25–75
opryskujàca szerokoÊç robocza / m 40

liczba atomizerów / szt. 10
atomizery nat´˝enie wyp∏ywu / dm3/s do 4,0
AU-5000 dawka cieczy / l/ha 2–12

szerokoÊç robocza / m 40 

Tabela 6. 
Charakterystyka aparatury agrolotniczej samolotu An-2R
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W kabinie samolotu instalowany jest system GPS Agro, umo˝liwiajàcy utrzy-
manie toru lotu z dok∏adnoÊcià do ±1 m.

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

2.2.2. M-18 Dromader

Krótki opis konstrukcji samolotu
Znaczny wzrost eksportu zabiegów agrolotniczych wykonywanych na Êwiecie
przez Zak∏ad Us∏ug Agrolotniczych WSK PZL Warszawa-Ok´cie oraz brak na ryn-
ku Êwiatowym samolotów o du˝ym udêwigu chemikaliów skierowa∏ zainteresowa-
nie WSK Mielec w kierunku budowy nowego samolotu rolniczego II generacji,
który znalaz∏by rynek zbytu w krajach zachodnich. 

W roku 1975 r. we wspó∏pracy z firmà Rockwell International uruchomiono
w WSK Mielec program budowy nowoczesnego samolotu rolniczego, który otrzyma∏
oznaczenia M-18 (ryc. 14a). Pierwszy lot prototypu samolotu odby∏ si´ w 1976 r.
Produkcj´ seryjnà uruchomiono w 1979 r. i do 2000 r. wyprodukowano 716 samo-
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Ryc. 13. Samolot An-2R – schemat aparatury do zabiegów opryskiwania. 
1 – zbiornik, 2 – zespó∏ pompujàcy, 3 – hydromieszalnik, 4 – podkad∏ubowa rura z rozpylaczami, 
5 – podskrzyd∏owe rury z rozpylaczami, 6 – rozpylacze, 7 – korpus zaworu ejektora odsysajàcego, 
8 – si∏ownik pneumatyczny sterowania zaworem g∏ównym, 9 – pompa odÊrodkowa, 
10 – si∏ownik sterowania, 11 – wiatrak nap´dzajàcy pomp´, 12 – si∏ownik sterowania 
(rys. WSK PZL Mielec)
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lotów, z których 628 (88%) wyeksportowano. Samolot posiada certyfikat w 14 kra-
jach, a w 23 znalaz∏ nabywców. 

M-18 to jednosilnikowy dolnop∏at metalowy, z elementami z tworzyw sztucz-
nych. Skrzyd∏o dwudêwigarowe, wolnonoÊne, wyposa˝one w klapy i lotki. Kad∏ub
– kratownica spawana z rur chromo-molibdenowych z przestrzenià na zbiornik
chemikaliów, niestanowiàcy elementu noÊnego konstrukcji. Kad∏ub kryty blachà
duralowà i laminatem szklano-epoksydowym. Podwozie g∏ówne sta∏e, wolnonoÊ-
ne, z tylnym kó∏kiem. Kabina jest wyodr´bnionym, wyniesionym w gór´ zespo-
∏em, umieszczonym za silnikiem i zbiornikiem na chemikalia, co zapewnia dobrà
widocznoÊç i stanowi mniejsze zagro˝enie dla pilota w razie wypadku. Silnik
gwiazdowy, t∏okowy, dziewi´ciocylindrowy ASz-62IR, o maksymalnej mocy 736
kW (1000 KM), taki jak w samolocie An-2. Za∏oga sk∏ada si´ z pilota, obs∏ug´ spra-
wuje mechanik naziemny, który podczas przebazowania mo˝e lecieç w ma∏ej ka-
bince umieszczonej za kabinà pilota.

Opis aparatury agrolotniczej
Aparatura agrolotnicza samolotu M-18 Dromader umo˝liwia:
l wysiew materia∏ów sta∏ych – nawozów mineralnych, nasion, sadzonek;
l opryskiwanie dawkami ma∏ymi (LV), Êrednimi (MV) i du˝ymi (HV) przy u˝yciu

rozpylaczy ciÊnieniowych;
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Ryc. 14a. Samolot M-18 Dromader (fot. D. Bartczak) 
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l opryskiwanie dawkami ULV rozpylaczami obrotowymi (atomizerami);
l rekultywacj´ gruntów metodà awiahydroobsiewu;
l ochron´ przeciwpo˝arowà poprzez k∏adzenie pasów zaporowych albo zrzuty

wody lub innych Êrodków gaÊniczych w formie bomby wodnej (ryc. 14b).
Agrolotnicze wyposa˝enie operacyjne sk∏ada si´ z oÊmiu ró˝nych rodzajów apa-

ratury sterowanej mechanicznie lub elektrohydraulicznie, z koszami wysypowymi
uniwersalnymi lub tylko do chemikaliów sypkich, z mo˝liwoÊcià szybkiego zrzutu
awaryjnego ∏adunku. W samolocie mo˝na zainstalowaç wy∏àcznie aparatur´ do
cieczy, co zapewnia obni˝enie oporów aerodynamicznych (p∏aska dennica). Do ze-
spo∏ów na sta∏e umieszczonych na p∏atowcu nale˝à: laminatowy zbiornik na che-
mikalia, który w wersji cieczowej ma zamontowane przegrody przeciwfalowe, ru-
ra wyrównujàca ciÊnienie w zbiorniku, rura za∏adowcza z zaworem, elementy ste-
rowania aparaturà, wskaênik poziomu chemikaliów, elementy uk∏adu pomiarowe-
go ciÊnienia wytwarzanego przez pomp´. Osprz´t wymienny montowany jest
w zale˝noÊci od planowanych rodzajów zabiegów.
l W wypadku wysiewu Êrodków sypkich, w dolnej cz´Êci zbiornika znajduje si´

kosz wysypowy, wyposa˝ony w klap´ dozujàcà. Ârodki ze zbiornika opadajà gra-
witacyjnie do kosza wysypowego, a nast´pnie przez klap´ dozujàcà – do rozsie-
wacza aerodynamicznego, skàd – porywane strumieniem powietrza – przez ka-
na∏y rozsiewacza sà rozprzestrzeniane na zewnàtrz. Regulacja nat´˝enia wysy-
pu chemikaliów lub innego stosowanego czynnika odbywa si´ za pomocà dêwi-
gni z kabiny pilota przez odpowiednie otwarcie klapy dozujàcej kosza wysypo-
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Parametry / jednostki M-18 

Geometryczne:
– rozpi´toÊç / m 17,70
– wysokoÊç / m 9,47
– d∏ugoÊç / m 3,70
– powierzchnia noÊna / m2 40

PojemnoÊç:
– zbiorników paliwa / l 726
– zbiornika chemikaliów / l 2500

Masy:
– startowa / kg 5300
– w∏asna / kg 2650

Osiàgi:
– pr´dkoÊç przelotowa (z ap. agro) / km/h 180
– pr´dkoÊç robocza / km/h 170–180
– pr´dkoÊç przeciàgni´cia / km/h 109
– d∏ugoÊç rozbiegu/dobiegu / m 240/190
– d∏ugoÊç startu/làdowania / m 480/435
– zasi´g / km 520
– zu˝ycie paliwa w lotach agro / l/h 170–190

Moc silnika / kW 736 

Tabela 7. 
Dane techniczne samolotu M-18 Dromader
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wego. W sytuacjach awaryjnych konstrukcja umo˝liwia bardzo szybkie opró˝-
nienie zbiornika przez ca∏kowite otwarcie klapy dozujàcej dêwignià z kabiny pi-
lota.

l W sk∏ad aparatury cieczowej do zabiegu opryskiwania, oprócz zespo∏ów sta∏ych,
wchodzà: zespó∏ pompujàcy, z∏o˝ony z wiatraka nap´dowego, hamulca, pompy
odÊrodkowej, obwodu instalacji cieczowej, umo˝liwiajàcej przez zawór kulowy
przep∏yw cieczy do rur i rozpylaczy lub z powrotem do zbiornika (tzw. ma∏y
obieg), oraz zespó∏ rur cieczowych z rozpylaczami (maks. 120). W trakcie zabie-
gu chemikalia kierowane sà króçcem wylotowym do pompy, a potem t∏oczone
przewodem przez zawór kulowy, filtr i trójnik do rur cieczowych i rozpylaczy.
W czasie przelotu, przy zamkni´tym zaworze kulowym ciecz jest kierowana
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Ryc. 14b. Wersja gaÊnicza samolotu M-18 Dromader (fot. Aerogryf)
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Parametry / jednostki Dane 

Samolotu:
– maks. masa chemikaliów / kg 1900–2200
– zakres pr´dkoÊci roboczych / km/h 170–180
– czas nawrotu / s 60–100
– czas zrzutu awaryjnego (sypkie/ciek∏e) / s 10,5/2

Zabiegi nawo˝enia:
– nat´˝enie wysypu / kg/s 5–65
– szerokoÊç robocza / m 10–25
– wysokoÊç lotu roboczego / m 15–20

Zabiegi ochrony:
Rozpylacze ciÊnieniowe:

– nat´˝enie wyp∏ywu / l/s 0,4–18,0
– maks. liczba rozpylaczy / szt. 120
– rozpi´toÊç rur z rozpylaczami / m 17,5
– dawka cieczy / l/ha 25–75
– szerokoÊç robocza / m 40

Rozpylacze obrotowe:
– nat´˝enie wyp∏ywu / l/s £ 3,7
– dawka cieczy / l/ha 2–12
– szerokoÊç robocza / m 40

Tabela 8. 
Dane techniczne aparatury agrolotniczej samolotu M-18 Dromader

Ryc. 15. Samolot M-18 Dromader – schemat aparatury do zabiegów opryskiwania z rozpylaczami
ciÊnieniowymi. 
1 – aparat pompujàcy, 2 – zawór kulowy, 3 – filtr cieczowy, 4 – trójnik, 
5 – popychacz sterowania zaworem kulowym, 6 – przewód pomiaru ciÊnienia cieczy, 
7 – ∏àcznik pompa-kosz, 8 – przewód pompa-zawór, 9 – przewód filtr-trójnik, 10 – rozpylacze na trójniku,
11 – kran zlewu chemikaliów, 12 – zespó∏ rur cieczowych, 13 – rozpylacze, 14 – wsporniki zawieszenia rur
(rys. WSK PZL Mielec)
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z powrotem do zbiornika, co zapewnia ciàg∏e mieszanie cieczy roboczej. Nat´-
˝enie przep∏ywu chemikaliów (a wi´c wydatek liczony w l/s i l/ha) regulowane
jest zmianà ciÊnienia za pomocà dêwigni z kabiny pilota. W wi´kszym zakresie
mo˝na je zmieniaç przez zmian´ Êrednic dysz (zmiana skokowa) i liczb´ rozpy-
laczy (zmiana skokowa).

l W wypadku wykonywania zabiegów ultraniskoobj´toÊciowych (ULV), na rurach
umieszcza si´ 10 atomizerów Micronair AU-5000 z nap´dem mechanicznym
(wiatrakowym), opisanych uprzednio w cz´Êci poÊwi´conej samolotowi An-2R. 

l Aparatura przeciwpo˝arowa umo˝liwia zrzut wody (z mo˝liwoÊcià dodania
Êrodka pianotwórczego) w postaci „bomby wodnej” lub pasów zaporowych.
Ârodki gaÊnicze tankuje si´ do zbiornika przez zawór centralnego tankowania,
umieszczony z lewej strony kad∏uba, lub przez gardziel zalewowà zbiornika.
Ârodki gaÊnicze zrzuca si´ za pomocà dêwigni zrzutu awaryjnego, umieszczonej
w kabinie pilota. 
W kabinie samolotu instalowany jest system GPS Agro, umo˝liwiajàcy utrzy-

manie toru lotu z dok∏adnoÊcià do ±1 m. 
Schemat aparatury opryskowej zamontowanej na samolocie M-18 Dromader

przedstawiajà ryc. 15 i 16. 
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Ryc. 16. Samolot M-18 Dromader – schemat aparatury do zabiegów opryskiwania 
z rozpylaczami obrotowymi (atomizerami). 
1 – agregat pompujàcy, 2 – zawór kulowy, 3 – filtr cieczowy, 4 – trójnik, 
5 – popychacz sterowania zaworem kulowym, 6 – przewód pomiaru ciÊnienia cieczy, 
7 – ∏àcznik pompa-kosz, 8 – przewód pompa-zawór, 9 – przewód filtr-trójnik, 
10 – zaÊlepki na rozpylaczach na trójniku, 11 – kran zlewu chemikaliów, 
12 – zespó∏ rur cieczowych, 13 – atomizery na rurach cieczowych, 
14 – wsporniki zawieszenia rur (rys. WSK PZL Mielec)

 Zabiegi dobre  8/04/2009  13:33  Page 32



2.2.3. Âmig∏owiec rolniczy Mi-2R 

Krótki opis konstrukcji Êmig∏owca
Âmig∏owiec Mi-2 zosta∏ opracowany w Biurze Konstrukcyjnym Michai∏a Mila
(ZSRR) w 1960 r. Istnia∏ ca∏y szereg wersji Êmig∏owca: transportowo-pasa˝erska
(pilot + 8 pasa˝erów), rolnicza – o udêwigu 700 kg chemikaliów, sanitarna (pilot
+ 2 chorych + 2 osoby personelu medycznego), wojskowa (uzbrojona w ró˝nego
rodzaju broƒ strzeleckà i rakiety). 

W roku 1963 podj´to decyzj´ o produkcji Êmig∏owca Mi-2, na podstawie doku-
mentacji radzieckiej, w Wytwórni Sprz´tu Komunikacyjnego w Âwidniku. Rów-
nie˝ aparatura agrolotnicza tego Êmig∏owca powsta∏a w ZSRR i zosta∏a adaptowa-
na w Instytucie Lotnictwa w Warszawie. 

W Âwidniku do lat 90. ubieg∏ego wieku wyprodukowano 5000 Êmig∏owców 
Mi-2 (ryc. 17a i 17b), g∏ównie na eksport do ZSRR.

Mi-2 to Êmig∏owiec konstrukcji klasycznej, jednowirnikowy, z wirnikiem anty-
rotacyjnym na koƒcu belki ogonowej. Nap´d stanowià dwa silniki turbinowe
GTD-350 o mocy 294 kW (400 KM) ka˝dy, zamontowane nad kabinà. Konstruk-
cja kad∏uba pó∏skorupowa. ¸opaty wirnika o Êrednicy 14,50 m, laminatowe. Pod-
wozie trójko∏owe. Zasi´g 355 km, do dalszych przebazowaƒ stosowane sà zbiorni-
ki dodatkowe, zwi´kszajàce zasi´g do 620 km. 

Opis aparatury agrolotniczej
Âmig∏owiec Mi-2R, w zale˝noÊci od aparatury, w jakà jest wyposa˝ony, mo˝e wy-
konywaç nast´pujàce zabiegi agrolotnicze:
l wysiewanie nawozów granulowanych, pylistych, krystalicznych oraz siew zbó˝

i sadzonek;
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Parametry / jednostki Mi-2R 

Geometryczne:
– d∏ugoÊç / m 17,3
– wysokoÊç / m 3,75
– Êrednica wirnika / m 14,50

Masy:
– maksymalna masa startowa / kg 3550
– masa w∏asna / kg 2600
– maksymalna masa chemikaliów / kg 450

PojemnoÊci:
– zbiorników paliwa / l 600
– zbiorników chemikaliów sta∏ych/ciek∏ych / l 2X600/2X208 

Osiàgi:
– pr´dkoÊç przelotowa z aparatura agro / km/h 150
– pr´dkoÊç robocza / km/h 30–120
– zasi´g / km 355

Nap´d:
– silnik turbinowy GTD-350 / kW 2X294 

Tabela 9. 
Dane techniczne Êmig∏owca Mi-2R
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Ryc. 17a i 17b.
Âmig∏owiec Mi-2R, 
obok atomizer AR 470.04 
(fot. WSK PZL Âwidnik 
i S. Majewski)

a)

b)
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l opryski ma∏ymi (LV), Êrednimi (MV) i du˝ymi dawkami (HV) w zakresie opry-
sków drobno-, Êrednio- i grubokroplistych, w tym nawozami dolistnymi – na ba-
zie wodnej i olejowej;

l opryski ultraniskoobj´toÊciowe (ULV) opryskiwaczami obrotowymi (atomizera-
mi);
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Parametry / jednostki Rozsiewajàce
Opryskujàce

rozp. ciÊn. atomizery
PojemnoÊç zbiorników / l 2 ¥ 600 2 ¥ 600 2 ¥ 208
Maks. masa chemikaliów / kg 700 700 500
Rozpi´toÊç belki z rozpylaczami: 
– g∏ównej / m 11,2 11,2
– ogonowej / m 3,8

Liczba rozpylaczy 62 6
Nat´˝enia wyp∏ywu / kg/s, l/s 0,8–10,2 0,7–8,5 0,07–0,28
Zakres dawek / kg/ha, l/ha 10–328 7–102 1–5
SzerokoÊç robocza / m 28 30 25–30

Tabela 10. 
Dane techniczne aparatury montowanej na Êmig∏owcu

Ryc. 18. Âmig∏owiec Mi-2R – schemat aparatury do zabiegów opryskiwania ULV. 
1 – zbiornik chemikaliów, 2 – pompa, 3 – silnik nap´du pompy, 4 – zawór g∏ówny, 
5 – przewód wyrównawczo-przelewowy, 6 – mieszek kompensacyjny, 7 – atomizer, 
8 – regulator nat´˝enia wyp∏ywu cieczy, 9 – zawór odcinajàcy, 10 – zrzut awaryjny, 
11 – koƒcówka Albuz APG-110, 12 – wskaênik ciÊnienia, 13 – wskaênik poziomu cieczy 
(rys. WSK PZL Âwidnik)
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l gaszenie po˝arów za pomocà podczepianego pod Êmig∏owcem zbiornika Bambi-
-Bucket.
Aparatura do wysiewu Êrodków sypkich sk∏ada si´ z dwóch zbiorników podcze-

pianych z obu stron Êmig∏owca i noÊnika, pod którym znajdujà si´ dwa rozsiewa-
cze odÊrodkowe. Rozsiewacz zbudowany jest z gardzieli zsypowej, w której zamo-
cowano uchylne klapy dozujàce i zamykajàce wysyp, oraz sto˝kowych tarcz rozsie-
wajàcych, nap´dzanych silnikiem elektrycznym. Ka˝dy z rozsiewaczy mo˝e byç
sterowany oddzielnie przez pilota zwi´kszajàcego lub zmniejszajàcego wysyp. 

Aparatura do opryskiwania rozpylaczami ciÊnieniowymi sk∏ada si´ z dwóch
zbiorników podczepianych z obu stron Êmig∏owca. W dolnej cz´Êci ka˝dego zbior-
nika znajduje si´ metalowe okucie do mocowania dennicy i uk∏adu przelewowego,
∏àczàcego oba zbiorniki oraz uk∏ad pompujàcy. W tylnej cz´Êci kad∏uba podczepio-
na jest kratownica z mocowanymi do niej rurami o profilu kroplowym, do których
wkr´cane sà rozpylacze ciÊnieniowe z indywidualnym odcinaniem cieczy w rozpy-
laczach. 

Aparatur´ z rozpylaczami obrotowymi (atomizerami) stanowi taka sama apa-
ratura jak wy˝ej opisana, ze zmniejszonà obj´toÊcià zbiorników. Po zablokowaniu
miejsc po rozpylaczach ciÊnieniowych montuje si´ szeÊç rozpylaczy obrotowych
o nap´dzie elektrycznym typu AR 470.04. Mo˝liwy jest inny uk∏ad konstrukcyjny,
z ma∏ogabarytowà kratownicà, do której montuje si´ dwa wysokowydajne atomi-
zery nap´dzane elektrycznie. 

W kabinie Êmig∏owca zainstalowany jest system GPS Agro, umo˝liwiajàcy pro-
wadzenie rolniczego statku powietrznego w torze lotu z dok∏adnoÊcià do ±1 m.

Schemat aparatury opryskowej ULV zamontowanej na Êmig∏owcu Mi-2 przed-
stawia ryc. 18. 
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ROBERT ROWI¡SKI

3. Zalety i wady 
zabiegów 

agrolotniczych 

3.1. Zalety

3.1.1. SzybkoÊç dzia∏ania

l Agrolotnictwo pozwala na szybkie dotarcie do miejsca akcji, umo˝liwiajàc zwal-
czanie zagro˝eƒ w poczàtkowej fazie ich rozwoju i ograniczajàc w ten sposób
wielkoÊç strat. 

l Umo˝liwia monitorowanie du˝ych obszarów i przekaz informacji w krótkim
czasie.

l Umo˝liwia wykonywanie zabiegów na znacznych powierzchniach, co jest szcze-
gólnie istotne przy zwalczaniu szkodliwych owadów, np. w lasach. 

3.1.2. SkutecznoÊç

l Zabieg przeprowadza si´ we w∏aÊciwym terminie agrotechnicznym, zapewnia-
jàcym najwy˝szà skutecznoÊç Êrodka w zwalczaniu szkodnika.

l Mo˝liwe sà zabiegi na terenach niedost´pnych lub trudno dost´pnych dla sprz´-
tu naziemnego.

l Ârodek chemiczny wprowadzany jest bezpoÊrednio w korony drzew, co nie za-
wsze jest mo˝liwe przy u˝yciu sprz´tu naziemnego.

l Zabieg wykonany za pomocà Êmig∏owca, dzi´ki skierowanemu ku do∏owi silne-
mu strumieniowi powietrza, pozwala na bardzo dobre pokrycie spodniej strony
blaszek liÊciowych, co jest niezwykle istotne w zwalczaniu chorób i szkodników,
szczególnie w ochronie winoroÊli, sadów cytrusowych i sadów oliwnych.

3.1.3. EfektywnoÊç ekonomiczna

l SzybkoÊç wykonywanych oprysków umo˝liwia uzyskanie wysokiej wydajnoÊci,
dochodzàcej przy zastosowaniu aparatury atomizerowej do 380 ha/h lotu i 1380
ha w dniu roboczym.

l Pracoch∏onnoÊç, energoch∏onnoÊç i zu˝ycie paliwa w zabiegach agrolotniczych
sà ni˝sze ni˝ przy wykorzystaniu sprz´tu naziemnego.
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l Stosowanie techniki agrolotniczej pozwala ograniczyç si∏´ roboczà i skierowaç
jà do innych prac.

3.2. Wady i ograniczenia

3.2.1. Wady

l Wysokie koszty zakupu sprz´tu, leasingu, czarterowania lub innych form wy-
najmu.

l Wysokie koszty eksploatacji, w tym ubezpieczenia sprz´tu i personelu, napraw,
cz´Êci zapasowych i zamiennych, materia∏ów p´dnych.

l KoniecznoÊç zapewnienia wysoko kwalifikowanego personelu latajàcego i na-
ziemnego, koniecznoÊç przestrzegania rygorystycznych wymagaƒ dotyczàcych
czasu pracy personelu latajàcego.

l KoniecznoÊç zapewnienia obs∏ugi làdowisk oraz sprz´tu do za∏adunku Êrodków
chemicznych. W praktyce zdarza∏o si´, ˝e doloty samolotów, ze wzgl´du na brak
làdowisk, przekracza∏y nawet 50 km. 

l KoniecznoÊç zapewnienia kwater i warunków socjalnych dla personelu, ko-
niecznoÊç szkolenia personelu latajàcego i naziemnego.

3.2.2. Ograniczenia

l Warunki meteorologiczne – silny wiatr, zamglenie, deszcz, intensywna turbu-
lencja wyst´pujàca na obszarze dzia∏ania (làdowisko, trasa przelotu, teren za-
biegu). Majà one wp∏yw zarówno na bezpieczeƒstwo lotu, jak i na jakoÊç prze-
prowadzanego zabiegu (do rezygnacji z wykonywania go w∏àcznie).

l Du˝e potencjalne zagro˝enie, zwiàzane ze znoszeniem rozprzestrzenianego
Êrodka poza obszar poddany zabiegowi, powodujàcym ska˝enie Êrodowiska
(stàd zawarty w ustawie o ochronie roÊlin zakaz stosowania techniki agrolotni-
czej do aplikacji wszelkich herbicydów).

l Ukszta∏towanie terenu; zbocza o wi´kszym nachyleniu mogà wykluczaç wyko-
nywanie zabiegu „pod stok” (mo˝na go przeprowadzaç równolegle do stoku).

l Zabiegi w sàsiedztwie cieków i zbiorników wodnych wymagajà zachowania
znacznej ostro˝noÊci.

l Niebezpieczeƒstwo stanowià przeszkody terenowe w postaci wie˝ przekaêniko-
wych i linii energetycznych.
Mimo tych wad i ograniczeƒ w stosowaniu techniki agrolotniczej przewa˝ajà

zalety.
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4. Teoretyczne podstawy 
zabiegów agrolotniczych 

4.1. Badania naukowe
Zastosowanie na szerokà skal´ lotnictwa w ochronie lasu wymaga∏o rozwiàzania
wielu problemów technicznych (takich na przyk∏ad, jak okreÊlenie optymalnej wy-
sokoÊci i pr´dkoÊci lotu rolniczych statków powietrznych [RSP] nad obszarami leÊ-
nymi), umo˝liwiajàcych uzyskanie wymaganej wielkoÊci i równomiernoÊci opry-
sku, co z kolei jest warunkiem skutecznoÊci zabiegu przy maksymalnej szerokoÊci
roboczej. Istotne by∏o równie˝ okreÊlenie penetracji oprysku w koronach ró˝nych
drzew leÊnych (iglastych i liÊciastych), w zale˝noÊci od wielkoÊci Êredniej Êredni-
cy kropli podczas oprysku; wa˝na by∏a tak˝e mo˝liwoÊç iloÊciowych porównaƒ
ró˝nych parametrów RSP w celu optymalnego wyboru odpowiedniego statku. Na
te czynniki nak∏ada∏ si´ równie˝ aspekt ekonomiczny, zwiàzany z wydajnoÊcià za-
biegu, wp∏ywajàcy istotnie na koszty akcji. Konieczne by∏o zatem opracowanie
metody badaƒ parametrów technicznych i technologicznych zabiegu lotniczego,
z uwzgl´dnieniem warunków meteorologicznych oraz zalecanych Êrodków, które
zapewnia∏yby wymaganà jakoÊç – skutecznoÊç biologicznà. Trzeba te˝ by∏o
uwzgl´dniç czynnik ekologiczny, tzn. potrzeb´ ograniczenia zagro˝eƒ zwiàzanych
ze znoszeniem rozprzestrzenianego preparatu na sàsiadujàce uprawy, akweny, te-
reny rekreacyjne i zurbanizowane. Nale˝a∏o poza tym okreÊliç maksymalnà sze-
rokoÊç roboczà zabiegu, jako funkcj´ stosowanej dawki, w zale˝noÊci od pr´dkoÊci
roboczej, wysokoÊci lotu, zastosowanego rolniczego statku powietrznego, zamon-
towanej na nim aparatury (np. rozpylaczy ciÊnieniowych, rozpylaczy obrotowych
– atomizerów, rodzaju aparatury do rozprzestrzeniania nawozów itd.). Wymaga∏o
to bardzo szerokiego zakresu eksperymentów i analiz.

Prowadzone w latach 90. ubieg∏ego wieku przez Instytut Agrolotnictwa Akade-
mii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie oraz Instytut Badawczy LeÊnictwa w War-
szawie prace polega∏y na analizach opadu cieczy modelowej, aplikowanej na prób-
niki pomiarowe umieszczone na otwartej przestrzeni oraz w ró˝nych partiach ko-
ron drzew podczas lotu statku powietrznego z ustalonymi parametrami i przy
ustalonych warunkach atmosferycznych. W badaniach wykorzystano fakt, ˝e pod-
czas zabiegu opryskiwania krople osiadajà na powierzchni próbników i w czasie
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kilku minut wysychajà w postaci barwnych Êladów, które sà analizowane na kom-
puterowym analizatorze obrazu. Wynikiem analizy jest pogrupowany w klasy
zbiór Êladów kropel wed∏ug ich wielkoÊci. Na podstawie eksperymentalnie ustalo-
nych równaƒ przeliczono Êlady Êrednic kropel na Êrednice kropli, a otrzymane
zbiory kropel pozwoli∏y zarówno na przedstawienie ich rozk∏adów frakcyjnych
i skumulowanych, jak i okreÊlenie Êrednich Êrednic kropel. Uzyskane wyniki ba-
daƒ da∏y podstaw´ do opracowania „Znowelizowanej instrukcji technologicznej
zwalczania szkodliwych owadów liÊcio˝ernych w lasach”, zatwierdzonej w 1995 r.
przez Dyrektora Generalnego Lasów Paƒstwowych do u˝ytku s∏u˝bowego.

4.2. Ocena zabiegu

Zabieg lotniczy oceniany jest poprzez okreÊlenie wskaênika struktury, g´stoÊci,
pokrycia, stopnia penetracji (stopnia przenikania) i ch∏onnoÊci korony drzewa.

Na podstawie analizy wielkoÊci kropel okreÊlany jest wskaênik struktury
oprysku, oznaczajàcy rozk∏ad obj´toÊci cieczy na krople pogrupowane w klasy
wed∏ug wielkoÊci. Wskaênik ten okreÊla si´ zgodnie z przyj´tà klasyfikacjà opry-
skiwania:
l zamg∏awianie (ULV) – 25÷125 µm,
l opryskiwanie drobnokropliste – 50÷150 µm,
l opryskiwanie Êredniokropliste – 100÷300 µm,
l opryskiwanie grubokropliste – 200÷500 µm.

G´stoÊç oprysku (g) okreÊla liczb´ kropel osiad∏ych na 1 cm2 powierzchni pod-
danej zabiegowi (w tym wypadku osiad∏ych na próbnikach). Na podstawie prze-
prowadzonych badaƒ stwierdzono, ˝e dla oprysków atomizerowych do skuteczne-
go zwalczania ˝erujàcych larw wynosi ona oko∏o 20 kropli/cm2.

Przez ch∏onnoÊç korony (C) rozumie si´ stosunek obj´toÊci cieczy osiad∏ej na
wierzcho∏ku drzewa do obj´toÊci tej cieczy w 3/4 Êrodkowej sekcji korony drzewa.
Ch∏onnoÊç korony oznacza zwielokrotnienie powierzchni koron drzew (po-
wierzchni zabiegu), zale˝ne od ich wysokoÊci, g´stoÊci, ulistnienia. W rolnictwie
wskaênik ten nazywany jest „indeksem liÊciowym” (leaf factor). Stanowi on mia-
r´ niezb´dnego zwielokrotnienia oprysku w celu uzyskania wymaganej skutecz-
noÊci biologicznej na danym pi´trze korony drzewa. Na podstawie przeprowadzo-
nych badaƒ stwierdzono, ˝e jednostkowy wskaênik ch∏onnoÊci wynosi 0,74 na 1 m
korony drzewa. Po okreÊleniu przeci´tnej d∏ugoÊci korony w drzewostanie mo˝na
obliczyç ch∏onnoÊç koron.

4.3. Analiza wielkoÊci dawki

W zabiegach agrolotniczych wyjÊciowà wielkoÊcià jest dawka techniczna, okreÊlo-
na równaniem:

DT = WS ·104 [dm3·ha-1] (1)B · Vr
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gdzie:
DT – dawka techniczna [dm3·ha-1]
WS – nat´˝enie przep∏ywu [dm3·s-1]
B – szerokoÊç robocza [m]
Vr – pr´dkoÊç robocza RSP [m·s-1]

Dawka techniczna aplikowanej cieczy, rozpylona w postaci chmury kropel, pod-
lega wp∏ywom zarówno zaburzeƒ spowodowanych przelotem statku powietrzne-
go, jak i warunków meteorologicznych panujàcych na obszarze zabiegu, które wy-
muszajà ruch kropel (turbulencja), ich znoszenie z wiatrem i parowanie. Na pod-
stawie analizy liczebnoÊci i wielkoÊci kropel cieczy na próbnikach okreÊla si´ daw-
k´ rzeczywistà (DR): 

DR = Π · dv
3 · N  ·10-6 [dm3·ha-1] (2)6 fp· n

gdzie:
DR – dawka rzeczywista [dm3·ha-1]
dv – Êrednia Êrednica obj´toÊciowa [mm]
N – liczebnoÊç ca∏kowita kropel w próbie
fp – powierzchnia próbnika [cm2]
n – liczebnoÊç próbników

Stosunek dawki rzeczywistej do dawki technicznej okreÊla tzw. wspó∏czynnik
osiadania (recovery factor):

y = DR ·100 [%] (3)DT

Na podstawie przeprowadzonych badaƒ stwierdzono, ˝e dla oprysków atomize-
rowych wynosi on oko∏o 80%. Na ryc. 19 przedstawiono przyk∏adowe wyniki ba-
daƒ przenikania oprysku przez koron´ drzewa. 
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Ryc. 19. Przyk∏ad wyniku badaƒ rozk∏adu oprysku przez koron´ drzewa 
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Opierajàc si´ na powy˝szym, mo˝na okreÊliç niezb´dnà do zabiegu dawk´.
Uwzgl´dniajàc wspó∏czynnik osiadania i ch∏onnoÊç korony, otrzymamy:

D = Π · g · dv
3 C  (4)6 y

I ta wartoÊç powinna byç równa dawce technicznej.

4.4. Rozk∏ad masy

Rozprzestrzeniany ze statku powietrznego Êrodek (w wypadku oprysków – ciecz
u˝ytkowa) nie rozk∏ada si´ na powierzchni badawczej równomiernie, gdy˝:
l nie jest jednorodny – krople oraz granule nie majà jednej, sta∏ej Êrednicy, zawie-

rajà si´ w pewnym paÊmie, co powoduje, ˝e ich pr´dkoÊç sedymentacji jest ró˝na;
l warunki meteorologiczne (wiatr, turbulencja, konwekcja) powodujà przemiesz-

czanie si´ czàsteczek preparatu, a proces odparowywania kropel zwi´ksza ich
podatnoÊç na unoszenie;

l zaburzenia za przelatujàcym statkiem powietrznym dodajà pr´dkoÊci czàstkom
i wywo∏ujà zmian´ trajektorii ich ruchu;

l struktura uprawy poddanej zabiegowi nie jest jednorodna;
l na osiadanie rozprzestrzenianego Êrodka ma wp∏yw zró˝nicowanie przestrzen-

ne terenu (wody, nierównoÊci terenu). 
W praktyce do analizy pomiaru rozk∏adu masy stosuje si´ metody podobne, jak

przy badaniach parametrów zabiegu.

4.5. RównomiernoÊç rozk∏adu

Z punktu widzenia efektu biologicznego i ekonomicznego wskazane jest, aby wy-
magana osiadajàca dawka by∏a wsz´dzie jednakowa. W badaniach otrzymano roz-
k∏ady masy o kszta∏tach przypominajàcych trapez lub trójkàt. 

W praktyce wskaênikiem nierównomiernoÊci jest wspó∏czynnik zmiennoÊci
rozk∏adu (W): 

W =
SD ·100 [%] (5)
D

gdzie:
SD – odchylenie standardowe od Êredniej dawki 
D – Êrednia dawka

Wymagania systemu maszyn rolniczych (KWSMR) podajà dopuszczalnà wiel-
koÊç wspó∏czynnika zmiennoÊci:
l dla rozsiewaczy lotniczych – W ≤ 20%,
l dla opryskiwaczy lotniczych – W ≤ 25%.
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5. Warunki wykonywania
zabiegów agrolotniczych

5.1. Uwagi wst´pne
Zabieg agrolotniczy jest to zamierzone, celowe dzia∏anie, wykonywane na rzecz
rolnictwa, leÊnictwa lub innych dzia∏ów gospodarki narodowej przez statek po-
wietrzny lub grup´ tych statków w okreÊlonym czasie i na wyznaczonym terenie.
O jakoÊci zabiegu decyduje jego wykonanie:
l w odpowiednich warun-

kach meteorologicznych;
l w najkorzystniejszym cza-

sie, gdy aplikowany Êrodek
dzia∏a najskuteczniej na
agrofaga; 

l wyznaczonà i równomier-
nie roz∏o˝onà dawkà, przy
jednoczesnym zachowaniu
wymaganych parametrów
technologicznych i minima-
lizacji zagro˝eƒ dla sàsia-
dujàcych obszarów.
W zabiegach lotniczych sto-

sowane sà g∏ównie dwie meto-
dy zabiegu – czó∏enkowa i za-
gonowa (ryc. 20). Pierwsza
polega na obróbce kolejnych
pasów obszaru poddanego za-
biegowi, druga – na obróbce
obwodowej5.
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5 Stosowane obecnie systemy GPS Agro pozwalajà na wykonywanie zabiegu równie˝ wed∏ug innych
schematów, np. rozszerzania (lot po trasie przypominajàcej spiral´, od Êrodka pola na zewnàtrz) lub
zw´˝ania (analogicznie, ale od zewn´trznych granic pola do Êrodka).

Ryc. 20. Schemat oprysku metodà czó∏enkowà 
i zagonowà
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5.2. Parametry zabiegu
Parametry zlecane przez zamawiajàcego us∏ug´:
l dawka (l/ha lub kg/ha), 
l szerokoÊç robocza, 
l Êrednia Êrednica kropli. 

Parametry wynikajàce z wielkoÊci okreÊlonych w zleceniu (pkt 5.1.):
l nat´˝enie wyp∏ywu (l/min lub kg/min), 
l g´stoÊç oprysku lub/i stopieƒ pokrycia,
l równomiernoÊç rozk∏adu dawki.

Parametry technologiczne, ustalane przez dowódc´ statku powietrznego:
l pr´dkoÊç lotu roboczego, 
l wysokoÊç lotu roboczego,
l masa zabieranych Êrodków chemicznych.

Parametry wp∏ywajàce na ekonomik´ zabiegu:
l dawka – im ni˝sza, tym wi´ksza wydajnoÊç;
l szerokoÊç robocza – wydajnoÊç wzrasta wraz ze wzrostem szerokoÊci roboczej;
l pr´dkoÊç lotu roboczego – zwi´kszenie pr´dkoÊci (mo˝liwe tylko w niewielkim

zakresie) prowadzi do zwi´kszenia wydajnoÊci, ale wzrastajà równie˝ koszty
(wzrost zu˝ycia paliwa);

l udêwig chemikaliów –
zwi´kszenie udêwigu pro-
wadzi do wzrostu wydaj-
noÊci, ale wymagana jest
korelacja z czasem lotu ze
wzgl´du na zu˝ycie paliwa
i normy wykonywania
czynnoÊci lotniczych;

l promieƒ dolotu – im
mniejszy, tym wydajnoÊç
wy˝sza. Wp∏yw tego para-
metru roÊnie w miar´
wzrostu aplikowanej daw-
ki (ryc. 21).
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Ryc. 21. Teoretyczna
zale˝noÊç wydajnoÊci
samolotu An-2R od odleg∏oÊci
dolotu z làdowiska 
i zastosowanej dawki. 
D – dawka w litrach, 
Whl – wydajnoÊç na godzin´
lotu, Wh – wydajnoÊç 
na godzin´ pracy ogó∏em
(za∏adunek preparatu,
ko∏owanie statku
powietrznego itp.)
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5.3. Agrolotniczy cykl operacyjny
Zabiegi agrolotnicze ró˝nià si´ od zabiegów wykonywanych sprz´tem naziemnym,
poniewa˝ zamykajà si´ w cyklu czynnoÊci zwanym „agrolotniczym cyklem opera-
cyjnym”. Cykl ten stanowi zespó∏ nast´pujàcych po sobie czynnoÊci, wykonywa-
nych na ziemi i w locie, zwiàzanych z przeprowadzanym zabiegiem, których mia-
rà jest czas ich trwania. Czas ca∏kowity cyklu okreÊla suma czasów sk∏adowych,
liczona od momentu startu RSP do ponownego jego startu. 

Tak rozumiany zespó∏ powtarzajàcych si´ czynnoÊci obejmuje:
1. Podko∏owanie do za∏adunku Êrodków chemicznych. 
2. Za∏adunek Êrodków, tankowanie paliwa, regulacj´ aparatury agrolotniczej

i inne czynnoÊci powodujàce postój statku.
3. Odko∏owanie na start.
4. Start.
5. Wznoszenie do wysokoÊci proceduralnej (H=100 m).
6. Dolot do pola zabiegowego.
7. ZejÊcie na wysokoÊç lotu roboczego.
8. Lot roboczy.
9. Wznoszenie do wysokoÊci zakr´tu proceduralnego (H=50 m).

10. Zakr´t.
11. ZejÊcie do wysokoÊci lotu roboczego i kolejno wykonywanie czynnoÊci 8, 9, 10

i 11, a˝ do wyczerpania preparatu lub pojawienia si´ informacji o koƒczàcym
si´ paliwie.

12. Wznoszenie do wysokoÊci proceduralnej.
13. Dolot do lotniska (làdowiska).
14. Zni˝anie.
15. Làdowanie.
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Ryc. 22. Agrolotniczy
cykl operacyjny. 

A – làdowisko, 
B – szerokoÊç robocza,

C – obszar zabiegu, 
r – promieƒ dolotu
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Na ryc. 22 przedstawiono schemat agrolotniczego cyklu operacyjnego dla zabie-
gu jednopolowego, z oznaczeniem czynnoÊci, o których mowa powy˝ej.

5.4. Wp∏yw warunków meteorologicznych 
na zabiegi agrolotnicze

5.4.1. WiadomoÊci ogólne

Warunki meteorologiczne, nie tylko w drzewostanie, ale równie˝ na obszarze là-
dowiska i trasie przelotu, majà istotny wp∏yw na wykonywane zabiegi, poniewa˝
determinujà:
l bezpieczeƒstwo lotu,
l jakoÊç wykonywanego zabiegu,
l potencjalne zagro˝enie dla Êrodowiska. 

W warunkach silnego wiatru, zamglenia, opadów deszczu lub m˝awki, silnej
turbulencji lub ruchów konwekcyjnych zabieg mo˝e byç odwo∏any, a w wypadku
jego wykonania mo˝e si´ okazaç nieskuteczny. Ponadto wiatr, silna turbulencja,
ruchy konwekcyjne mogà spowodowaç przemieszczenie si´ chmury kropel cieczy
na obszar nie poddawany zabiegowi, co grozi jego ska˝eniem.

5.4.2. Ârodowisko atmosferyczne

Loty agrolotnicze odbywajà si´ na ma∏ych wysokoÊciach w obszarze zwanym dol-
nà atmosferà o gruboÊci oko∏o 1000 m. Dzieli si´ ona na:
l subwarstw´ laminarnà o gruboÊci kilku – kilkunastu milimetrów;
l subwarstw´ Prandtla (wewn´trznà warstw´ granicznà), zwanà równie˝ war-

stwà przyziemnà, o gruboÊci kilkudziesi´ciu metrów;
l subwarstw´ Ekmana (zewn´trznà warstw´ granicznà), si´gajàcà do oko∏o 1000 m.

W dolnej atmosferze, poza subwarstwà laminarnà, ruch jest zawsze turbulent-
ny, o zmiennym wietrze co do wielkoÊci, kierunku i pulsacji. Obszar ten charakte-
ryzuje si´ znacznymi dobowymi zmianami temperatury, wilgotnoÊci wzgl´dnej,
pr´dkoÊci wiatru i turbulencji, rozumianej jako ruch (w tym wypadku) powietrza,
w którym wszystkie charakteryzujàce go wielkoÊci fizyczne wykazujà losowà
zmiennoÊç w czasie i przestrzeni.

Powietrze jest z∏ym przewodnikiem ciep∏a i z tego wzgl´du wyst´powanie obok
siebie mas powietrza o ró˝nych temperaturach nie powoduje wymiany ciep∏a mi´-
dzy nimi, a jedynie ich wzajemne mieszanie si´ na skutek ró˝nej g´stoÊci i wiatru.
Zaistnia∏e ró˝nice temperatur prowadzà do zmian ciÊnienia atmosferycznego,
a gradienty ciÊnieƒ – do przemieszczania du˝ych mas powietrza i zwiàzanych
z tym zmian pogodowych. Ze wzgl´du na losowà zmiennoÊç wymienionych zja-
wisk, prognozowanie zmian pogodowych jest niezwykle trudne.

Nagrzewanie si´ mas powietrza, np. od nagrzanego s∏oƒcem terenu piaszczy-
stego, powoduje obni˝enie si´ ich g´stoÊci i tendencj´ do ruchu w gór´ w stosun-
ku do otaczajàcych je warstw. Taki stan okreÊla si´ brakiem stabilnoÊci w atmos-
ferze; wykonany oprysk (zw∏aszcza drobnokroplisty) zostanie poderwany i znie-
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siony z wiatrem poza obszar zabiegu lub ca∏kowicie odparuje. Dlatego te˝ zabiegi
powinny byç wykonywane w czasie stabilnych warunków pionowej równowagi at-
mosfery. Praktycznà miarà tego stanu jest wspó∏czynnik stabilnoÊci termicznej
KST

6, który okreÊla zale˝noÊç:

KST = 10 · T10 – T2

Vw

gdzie:
T10,T2 –  temperatura powietrza [K], mierzona na wysokoÊci odpowiednio 10 m

i 2 m
Vw –  Êrednia pr´dkoÊç wiatru [m·s-1], mierzona na wysokoÊci 5 m

Obok podano stany równowagi at-
mosfery w zale˝noÊci od wartoÊci wspó∏-
czynnika stabilnoÊci termicznej KST.

5.4.3. Ârodowisko leÊne

Obszary leÊne, szczególnie du˝e kompleksy drzewostanów, stwarzajà dla przepro-
wadzanego zabiegu korzystny uk∏ad. Zacienione przestrzenie powodujà obni˝enie
temperatury wewnàtrz lasu, co pociàga za sobà wch∏anianie chmury rozpylonych
kropel i ich penetracj´ w korony drzew. Zjawisko to zale˝y od charakterystyki
drzewostanu (typu lasu, wysokoÊci drzew, g´stoÊci koron, gleby), a tak˝e od wa-
runków meteorologicznych (temperatury, wilgotnoÊci wzgl´dnej, nas∏onecznienia
i pory dnia).

Elementem negatywnym zabiegu nad obszarem leÊnym jest zmiennoÊç jego wy-
sokoÊci.

5.4.4. Dobowe zmiany warunków atmosferycznych

Codzienne nagrzewanie si´ i och∏adzanie powierzchni Ziemi powoduje dobowe
zmiany parametrów charakteryzujàcych stan dolnej atmosfery. Dotyczy to g∏ów-
nie temperatury, pr´dkoÊci wiatru, turbulencji i wilgotnoÊci wzgl´dnej powietrza.
Zmiany te zale˝à od pory roku, szerokoÊci geograficznej, wysokoÊci. W odniesie-
niu do warunków lokalnych – od zachmurzenia, rodzaju pokrycia powierzchni,
ukszta∏towania terenu i wysokoÊci.

Na ryc. 23 przedstawiono przyk∏ad dobowych zmian parametrów meteorolo-
gicznych. Minimalnà wartoÊç temperatury powietrze osiàga podczas wschodu lub
zaraz po wschodzie S∏oƒca, natomiast maksymalnà – w czasie zrównowa˝enia si´
iloÊci energii cieplnej dostarczanej przez S∏oƒce z radiacyjnym wypromieniowa-
niem ciep∏a przez pod∏o˝e, tzn. w godzinach 13–15.
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6 Miarà stabilnoÊci termicznej atmosfery jest liczba Richardsona, która fizykalnie okreÊla stosunek si∏
hydrostatycznych do si∏ wywo∏ujàcych rozwój ruchów fluktuacyjnych (wywo∏ujàcych turbulencj´).

Stan atmosfery KST

Chwiejny <–0,1
Oboj´tny –0,1÷0,1
Stabilny 0,1÷1,2
Bardzo stabilny >1,2 
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Dobowa zmiana temperatury powoduje zmian´ wilgotnoÊci wzgl´dnej powie-
trza, której maksimum przypada na godziny poranne, a minimum – w po∏owie
dnia. Niska poranna temperatura mo˝e prowadziç do kondensacji pary wodnej
i powstawania mgie∏ utrudniajàcych lub uniemo˝liwiajàcych wykonanie zabiegu.
Z kolei niska wilgotnoÊç wzgl´dna, w wypadku stosowania Êrodków na bazie wod-
nej, przyspiesza parowanie kropel, co prowadzi do zmniejszenia ich Êrednicy
i wzrostu podatnoÊci kropel na znoszenie.

Na przyk∏ad przy wilgotnoÊci wzgl´dnej powietrza 90% i temperaturze 15°C
w spokojnym powietrzu kropla wody o Êrednicy 200 µm odparuje zupe∏nie po
przebyciu 253,8 m. Ta sama kropla, w tych samych warunkach, ale przy wilgot-
noÊci wzgl´dnej 40%, do ca∏kowitego odparowania wymaga pokonania drogi rów-
nej 44,4 m, czyli szeÊciokrotnie krótszej.

Z ryc. 23 wynika, ˝e istniejà dwa korzystne okresy wykonywania zabiegów lot-
niczych. Wypadajà one: pierwszy – oko∏o 3 godzin po wschodzie S∏oƒca, drugi –
2–3 godziny przed jego zachodem.

W wypadku stabilnej atmosfery, niskiej temperatury i wilgotnoÊci powietrza po-
wy˝ej wymaganego minimum (przy pogodzie pochmurnej, ale bezdeszczowej) po-
ranny okres zabiegów mo˝e zostaç przed∏u˝ony.
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Ryc. 23. Zmiana
warunków
meteorologicznych 
w ciàgu doby
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6. Zasady stosowania 
Êrodków ochrony roÊlin 

w ochronie lasu

Stosowanie Êrodków ochrony roÊlin w Polsce regulowane jest przepisami ustawy
o ochronie roÊlin z dnia 18 grudnia 2003 r., która dostosowa∏a polskie prawodaw-
stwo do uregulowaƒ prawnych Unii Europejskiej. Warunkiem dopuszczenia dane-
go Êrodka ochrony roÊlin do obrotu i stosowania jest uzyskanie zezwolenia, czyli
tzw. rejestracji. Zezwolenie takie wydaje minister w∏aÊciwy ds. rolnictwa na pod-
stawie opinii dotyczàcych skutecznoÊci Êrodka, jego wp∏ywu na zdrowie ludzi
i zwierzàt oraz na Êrodowisko, opracowywanych przez upowa˝nione jednostki ba-
dawcze. Wymienione post´powanie dotyczy zarówno Êrodków ochrony roÊlin sto-
sowanych w rolnictwie, sadownictwie i warzywnictwie, jak i w leÊnictwie.

Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi wydaje zezwolenie na dopuszczenie Êrodka
ochrony roÊlin do obrotu i stosowania, je˝eli Êrodek:
l zawiera substancj´ aktywnà dopuszczonà przez Komisj´ Europejskà do stoso-

wania w Êrodkach ochrony roÊlin; 
l jest skuteczny w zwalczaniu organizmu szkodliwego;
l nie wykazuje niepo˝àdanego dzia∏ania na roÊliny lub produkty roÊlinne;
l nie wykazuje zagro˝enia dla zdrowia cz∏owieka, zwierzàt lub Êrodowiska,

a w szczególnoÊci wód powierzchniowych, podskórnych i wody przeznaczonej
do picia; 

l nie wykazuje niepo˝àdanego dzia∏ania na organizmy, które nie sà zwalczane.
W krajach Unii Europejskiej kwestie stosowania pestycydów sà obecnie regulo-

wane przez dwa akty prawne:
l Dyrektyw´ 91/414/EWG, dotyczàcà procedur zwiàzanych z wprowadzaniem

Êrodków ochrony roÊlin do obrotu. OkreÊla ona warunki oceny zagro˝enia zwià-
zanego z ka˝dà substancjà czynnà, a tak˝e produktów zawierajàcych danà sub-
stancj´, przed wydaniem zezwolenia na ich stosowanie; 

l Rozporzàdzenie (WE) nr 396/2005, okreÊlajàce najwy˝sze dopuszczalne pozio-
my pozosta∏oÊci (NDP) substancji czynnych w produktach roÊlinnych i zwierz´-
cych w celu zmniejszenia zagro˝enia dla konsumentów.
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Istotnà wadà obowiàzujàcego obecnie (2008 r.) prawodawstwa unijnego jest
brak ram prawnych regulujàcych procesy zwiàzane z praktycznym stosowaniem
pestycydów. 

W definicjach i dokumentach zwiàzanych z Dyrektywà 91/414/EEC zaleca si´
respektowanie wskazaƒ „Dobrej praktyki ochrony roÊlin”, stanowiàcej zbiór za-
sad bezpiecznego post´powania ze Êrodkami ochrony roÊlin. Zasady te, opracowa-
ne przez EPPO (Europejskà i Âródziemnomorskà Organizacj´ Ochrony RoÊlin),
zalecajà, aby przy podejmowaniu decyzji oraz wykonywaniu zabiegów ochrony ro-
Êlin przestrzegaç nast´pujàcych regu∏:
l W pierwszej kolejnoÊci stosowaç profilaktyczne, hodowlane, mechaniczne, bio-

logiczne i inne niechemiczne metody ochrony lasu, a korzystanie ze Êrodków
chemicznych ograniczyç do niezb´dnego minimum.

l Dobór chemicznych Êrodków ochrony, terminy ich stosowania oraz sposób apli-
kacji powinien byç taki, aby umo˝liwiç jak najwi´kszà integracj´ dzia∏ania z na-
turalnymi czynnikami oporu Êrodowiska.

l Przy wyborze Êrodków ochrony roÊlin kierowaç si´ bezpieczeƒstwem ludzi,
zwierzàt i Êrodowiska. SpoÊród dozwolonych pestycydów wybieraç do zwalcza-
nia szkodników Êrodki najbardziej selektywne dla fauny po˝ytecznej (drapie˝-
ców, parazytoidów i owadów zapylajàcych).

l Dobieraç optymalne terminy zwalczania szkodników, a zabiegi wykonywaç
w warunkach meteorologicznych (szczególnie termicznych) najbardziej ko-
rzystnych dla skutecznoÊci dzia∏ania Êrodków ochrony roÊlin. Dok∏adnie przy-
gotowywaç iloÊç cieczy u˝ytkowej potrzebnej do wykonania zabiegu na okreÊlo-
nej powierzchni. Podczas przygotowywania cieczy u˝ytkowej zwracaç uwag´ na
jakoÊç wody, zw∏aszcza jej czystoÊç i odczyn pH. Woda nie mo˝e zawieraç ˝ad-
nych zanieczyszczeƒ chemicznych.

l Zabiegi ochronne roÊlin wykonywaç sprawnà technicznie aparaturà, przystoso-
wanà do rodzaju danego zabiegu i gwarantujàcà jak najmniejsze zanieczyszcze-
nie Êrodowiska (powietrza, gleby, wody, innych roÊlin).

l Ka˝dorazowo przed otwarciem opakowania (pojemnika) ze Êrodkiem ochrony
roÊlin sprawdziç jego nazw´ i zapoznaç si´ dok∏adnie z etykietà-instrukcjà sto-
sowania.

l Zawsze ÊciÊle przestrzegaç zaleceƒ zawartych w treÊci etykiety-instrukcji stoso-
wania Êrodków ochrony roÊlin (rodzaj chronionej roÊliny, gatunek szkodnika,
terminy, obj´toÊç cieczy u˝ytkowej). 
Z Dyrektywà 91/414/EWG – podstawowym aktem prawnym Unii Europejskiej

w zakresie stosowania Êrodków ochrony roÊlin – zwiàzanych jest szeÊç aneksów.
Dla u˝ytkowników szczególnie istotny jest Aneks I, który stanowi wykaz substan-
cji aktywnych dopuszczonych we wszystkich paƒstwach cz∏onkowskich do stoso-
wania w postaci ró˝nych formulacji Êrodków ochrony roÊlin. Wykaz ten na razie
(listopad 2008 r.) jest niepe∏ny, poniewa˝ od kilkunastu lat trwa przed∏u˝ajàcy si´
przeglàd, czyli ponowna ocena substancji aktywnych stosowanych w krajach UE.
Podstawà w∏àczenia danej substancji aktywnej do Aneksu I jest dostarczenie
przez producenta udokumentowanych wyników badaƒ (wykonanych przez upo-
wa˝nione instytucje), Êwiadczàcych, ˝e nie wywiera ona ujemnego wp∏ywu na
zdrowie ludzi, zwierzàt i na Êrodowisko. 
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W latach 90. ubieg∏ego wieku stosowano ogó∏em w Europie ponad 850 substan-
cji o ró˝nej skutecznoÊci dzia∏ania i ró˝nym stopniu szkodliwoÊci dla ludzi i Êro-
dowiska. Przewiduje si´, ˝e ostatecznie na terenie UE dopuszczonych do obrotu
i stosowania pozostanie 200–300 substancji aktywnych. Reszta nie b´dzie w∏àczo-
na do Aneksu I ze wzgl´du na niekorzystny wp∏yw na ludzi i Êrodowisko. W wie-
lu te˝ przypadkach producenci uznali, ˝e koszty przygotowania wymaganej doku-
mentacji i wyników specjalistycznych badaƒ znacznie przekraczajà przewidywane
zyski i zrezygnowali z ubiegania si´ o wpisanie do Aneksu I rzadziej stosowanych
substancji aktywnych. Negatywnym skutkiem przeglàdu b´dzie wi´c koniecznoÊç
rezygnacji z substancji stosowanych na niewielkich powierzchniach (plantacje zie-
larskie) lub w rolnictwie ekologicznym, takich jak wyciàg z czosnku lub ekstrakt
z grejpfruta.

Mimo zmniejszenia liczby substancji czynnych obecnych na rynku w ciàgu
ostatnich 10 lat nie nastàpi∏o zmniejszenie rzeczywistego zu˝ycia i stosowania pe-
stycydów na obszarze UE. JednoczeÊnie odsetek próbek ˝ywnoÊci i pasz, w któ-
rych pozosta∏oÊci pestycydów przekroczy∏y najwy˝sze poziomy dozwolone pra-
wem, nie zmniejsza si´, lecz utrzymuje na poziomie oko∏o 5%, a pewne pestycydy
powszechnie wyst´pujà w Êrodowisku wodnym w st´˝eniach znacznie przekracza-
jàcych dozwolone limity. W niektórych paƒstwach cz∏onkowskich stosowanie pe-
stycydów ulega zmniejszeniu, natomiast w innych obserwuje si´ sta∏y wzrost. Ta-
kie zró˝nicowanie tendencji, Êwiadczàce o ró˝nicach w polityce poszczególnych
paƒstw cz∏onkowskich, uzasadnia podj´cie na poziomie Wspólnoty dzia∏aƒ zmie-
rzajàcych do ujednolicenia poziomu ochrony zdrowia ludzkiego i Êrodowiska przed
negatywnymi skutkami stosowania pestycydów.

W roku 2002 Parlament Europejski i Rada, przyjmujàc szósty wspólnotowy
program dzia∏aƒ (6. EAP) na rzecz Êrodowiska naturalnego, uzna∏y koniecznoÊç
znaczàcego zmniejszenia zagro˝eƒ wynikajàcych ze stosowania Êrodków ochrony
roÊlin i uzupe∏nienia istniejàcych regulacji prawnych oraz  ich wdro˝enia. 

W celu rozwiàzania problemów wynikajàcych ze stosowania Êrodków ochrony
roÊlin w 2006 r. opracowano i poddano pod dyskusj´ projekty trzech nast´pujà-
cych dokumentów:
l strategii tematycznej w sprawie zrównowa˝onego stosowania pestycydów; 
l projektu rozporzàdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady, dotyczàcego wpro-

wadzania do obrotu Êrodków ochrony roÊlin;
l projektu dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady, ustanawiajàcej ramy

wspólnotowego dzia∏ania na rzecz osiàgni´cia zrównowa˝onego stosowania pe-
stycydów.
Obecnie (listopad 2008 r.) nie zapad∏y jeszcze decyzje, od kiedy i w jakiej osta-

tecznej formie dokumenty te zacznà obowiàzywaç. Zaproponowana strategia te-
matyczna zosta∏a ukierunkowana m.in. na:
l zmniejszenie zagro˝eƒ dla zdrowia i Êrodowiska naturalnego, które wynikajà ze

stosowania pestycydów;
l popraw´ kontroli ich dystrybucji i stosowania;
l zmniejszanie poziomu pozosta∏oÊci szkodliwych substancji czynnych oraz zast´-

powanie ich przez bezpieczniejsze (równie˝ niechemiczne) Êrodki alternatywne;
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l zach´canie do stosowania niskich dawek lub upraw wolnych od pestycydów,
mi´dzy innymi przez zwi´kszanie ÊwiadomoÊci u˝ytkowników i rozwa˝enie
mo˝liwoÊci zastosowania instrumentów finansowych;

l stworzenie przejrzystego systemu sprawozdawczoÊci i monitorowania post´pu
w realizacji celów strategii.
Rozporzàdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady, dotyczàce wprowadzania do

obrotu Êrodków ochrony roÊlin, zastàpi obowiàzujàcà obecnie Dyrektyw´
91/414/EWG. Ma ono na celu wprowadzenie m.in. przepisów regulujàcych:
l kryteria zatwierdzania substancji czynnych,
l zwi´kszenie poziomu ochrony zdrowia i ludzi,
l unikanie powtarzania badaƒ na kr´gowcach,
l zaostrzenie przepisów dotyczàcych substancji o niebezpiecznym charakterze,
l wprowadzenie uproszczonej procedury dla substancji i Êrodków ochrony roÊlin

niskiego ryzyka.
Przewiduje si´, ˝e na skutek wprowadzenia restrykcyjnych kryteriów rejestra-

cji nowych Êrodków ochrony roÊlin wi´kszoÊç stosowanych obecnie insektycydów
i fungicydów przestanie byç u˝ywana. 

Projekt dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady, ustanawiajàcej ramy
wspólnotowego dzia∏ania na rzecz osiàgni´cia zrównowa˝onego stosowania pesty-
cydów, obejmujàcej 22 artyku∏y i dwa za∏àczniki, przewiduje m.in.: 
l sporzàdzenie krajowych planów dzia∏ania (KPD), okreÊlajàcych cele ukierunko-

wane na zmniejszenie niebezpieczeƒstw i zagro˝eƒ wynikajàcych ze stosowania
pestycydów; 

l stworzenie systemu szkoleƒ i podnoszenia ÊwiadomoÊci dystrybutorów i u˝yt-
kowników pestycydów;

l regularne kontrole sprz´tu do stosowania pestycydów; 
l szczególne Êrodki ochrony Êrodowiska wodnego przed zanieczyszczeniami przez

pestycydy;
l ustalenie obszarów, na których stosowanie pestycydów jest ograniczone, zgod-

nie z innymi przepisami prawa (takimi, jak ramowa dyrektywa wodna, dyrek-
tywa ptasia, dyrektywa siedliskowa itp.); 

l ustanowienie systemu wymiany informacji na rzecz ciàg∏ego rozwoju i ulepsza-
nia wskazówek, praktyk i zaleceƒ.
SpoÊród przedstawionych dzia∏aƒ pewne obawy budzi artyku∏ 9, ustanawiajàcy

zakaz wykonywania oprysków z powietrza, które w Polsce sà podstawowà formà
ochrony lasu przed szkodliwymi owadami. Przewiduje si´ wprawdzie mo˝liwoÊç
przyznawania odst´pstw (zezwoleƒ) przez w∏aÊciwe organy wyznaczone w po-
szczególnych krajach cz∏onkowskich i zg∏oszone do Komisji, ale odst´pstwo b´dzie
przyznawane tylko wówczas, gdy zostanà spe∏nione nast´pujàce warunki:
l musi wystàpiç brak wykonalnych metod alternatywnych lub muszà zaistnieç

wyraêne korzyÊci, polegajàce na ograniczeniu wp∏ywu oprysków z powietrza na
zdrowie i Êrodowisko naturalne w porównaniu z naziemnym stosowaniem pe-
stycydów;

l u˝yte pestycydy muszà byç dopuszczone do stosowania w opryskach z powie-
trza;

l wykonawca przeprowadzajàcy oprysk z powietrza musi posiadaç certyfikat.
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Polskie lasy nale˝à w Europie do najbardziej zagro˝onych przez szkodliwe owa-
dy, wyst´pujàce w cyklicznych gradacjach obejmujàcych rozleg∏e kompleksy leÊne.
Powoduje to koniecznoÊç wykonania ka˝dego roku – w ÊciÊle okreÊlonym, krótkim
terminie – oprysków drzewostanów na powierzchni od kilkudziesi´ciu do kilkuset
tysi´cy hektarów. Istnieje obawa, ˝e w wypadku utrudnienia w przyznaniu od-
st´pstwa od zakazu wykonywania oprysków z powietrza i koniecznoÊci rezygnacji
ze zwalczania najgroêniejszych szkodników liÊcio˝ernych technikà lotniczà po-
wstanà go∏o˝ery i zagro˝enie trwa∏oÊci lasu na du˝ych obszarach. 
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Owady zwalczane 
metodà agrolotniczà

Barczatka sosnówka
(Dendrolimus pini L.) 
(fot. S. Kinelski)

Strzygonia choinówka
(Panolis flammea 
Den. et Schiff.)
(fot. S. Kinelski)

Poproch cetyniak
(Bupalus piniarius L.)

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

7.1. Uwagi ogólne
Zabiegi agrolotnicze sà podstawowà formà ochrony lasu przed szkodliwymi owa-
dami liÊcio˝ernymi. Powierzchnie drzewostanów, obj´te co roku opryskami przy
u˝yciu samolotów i Êmig∏owców, wahajà si´ od kilkunastu tysi´cy do niekiedy kil-
kuset tysi´cy hektarów.

W zabiegach agrolotniczych, w celu ograniczania liczebnoÊci szkodliwych owa-
dów, stosuje si´ Êrodki owadobójcze nale˝àce do ró˝nych grup chemicznych i cha-
rakteryzujàce si´ ró˝nymi sposobami dzia∏ania. Insektycydy mogà wykazywaç
dzia∏anie kontaktowe (zatrucie owada nast´puje w wyniku kontaktu powierzchni
jego cia∏a z insektycydem), ˝o∏àdkowe (do zatrucia owada dochodzi dopiero wów-
czas, gdy Êrodek dostanie si´ do przewodu pokarmowego) lub jednoczeÊnie jedno
i drugie. 

Niektóre insektycydy, naniesione podczas oprysku na liÊcie, mogà pozostawaç
na powierzchni i wykazywaç dzia∏anie owadobójcze dopóty, dopóki nie ulegnà de-
gradacji lub zmyciu przez opady atmosferyczne. W takim wypadku mamy do czy-
nienia z powierzchniowym dzia∏aniem danego Êrodka. Inne insektycydy mogà po
zabiegu wnikaç na niewielkà g∏´bokoÊç w liÊcie roÊlin i tam ujawniç swe dzia∏anie
owadobójcze – mówimy wówczas o dzia∏aniu wg∏´bnym Êrodka. 
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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
Âmig∏owce 25,7 18,2 27,3 29,3 13,3 18,1 31,8 21,0 4,4 5,5 3,7
Aparatura
naziemna 0,6 0,4 0,03 0,4 0,2 0,4 0,1 0,7 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

Tabela 1.
Powierzchnia (tys. ha) zwalczania leÊnych owadów liÊcio˝ernych 
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Istniejà równie˝ insektycydy o dzia∏aniu uk∏adowym, czyli systemicznym. Sub-
stancje takie sà pobierane przez liÊcie lub korzenie i przemieszczajà si´ z sokami
w ca∏ej roÊlinie, docierajàc do najbardziej odleg∏ych miejsc, np. najm∏odszych, roz-
wijajàcych si´ liÊci. Nale˝y nadmieniç, ˝e mo˝liwe sà dwa systemy transportu we-
wn´trznego w roÊlinie: przez ksylem, w którym woda i rozpuszczalne w niej sub-
stancje sà przemieszczane zgodnie z kierunkiem pràdu transpiracyjnego (od ko-
rzeni do liÊci), oraz przez floem, w którym asymilaty i inne substancje rozpuszczo-
ne w wodzie sà przemieszczane w obu kierunkach.

SpoÊród wielu ró˝nych grup zwiàzków chemicznych o w∏aÊciwoÊciach owado-
bójczych, w zwalczaniu owadów liÊcio˝ernych dozwolone jest obecnie w Polsce sto-
sowanie pyretroidów, zwiàzków benzoilomocznikowych i neonikotyno-
idowych. W zabiegach agrolotniczych mo˝na stosowaç jedynie te insektycydy,
które w etykietach-instrukcjach stosowania majà odpowiedni zapis, zezwalajàcy
na tego rodzaju u˝ycie. 

Poza preparatami chemicznymi, w ochronie lasu przed gàsienicami szkodli-
wych motyli stosuje si´ preparaty biologiczne, zawierajàce jako Êrodek owado-
bójczy bakteri´ Bacillus thuringiensis. Ta grupa insektycydów najcz´Êciej znajdu-
je zastosowanie na terenach uzdrowisk i otulin parków narodowych, gdzie mo˝na
pos∏ugiwaç si´ wy∏àcznie Êrodkami ochrony roÊlin, których stosowanie na tych te-
renach nie jest zabronione. 

Insektycydy u˝yte w zabiegach agrolotniczych, zgodnie z etykietà-instrukcjà
stosowania, rozcieƒcza si´ wodà z dodatkiem adiuwantów. Sà to substancje lub
mieszaniny substancji dodawane do zbiorników z cieczà u˝ytkowà w celu zmody-
fikowania w∏aÊciwoÊci biologicznych substancji aktywnej lub zmiany cech fizyko-
chemicznych cieczy u˝ytkowej. Stosowane w ochronie lasu adiuwanty charaktery-
zujà si´ nast´pujàcym dzia∏aniem:
l obni˝ajàc napi´cie powierzchniowe cieczy u˝ytkowej, umo˝liwiajà zmniejszenie

wielkoÊci kropel i u∏atwiajà pokrycie cieczà opryskiwanych roÊlin;
l zwi´kszajà przyczepnoÊç i zapobiegajà zmywaniu Êrodków z opryskanej po-

wierzchni;
l zmniejszajà szybkoÊç parowania cieczy z kropli, przyspieszajà opadanie cieczy

na korony drzew, zwi´kszajàc ci´˝ar w∏aÊciwy i lepkoÊç cieczy u˝ytkowej.
W etykiecie-instrukcji stosowania ka˝dego preparatu podana jest dawka insek-

tycydu oraz iloÊç wody i adiuwantu zalecana do zwalczania danego gatunku lub
grupy gatunków szkodników. Wi´ksze iloÊci cieczy u˝ytkowej stosuje si´ w zabie-
gach opryskiwania drzewostanów charakteryzujàcych si´ d∏u˝szymi koronami.

Opró˝nione opakowania, zgodnie z ustawà z dnia 11 maja 2001 r. o opakowa-
niach i odpadach opakowaniowych, nale˝y zwróciç do sprzedawcy, u którego in-
sektycyd zosta∏ zakupiony.

7.2. Pyretroidy

Pyretroidy majà szeroki zakres dzia∏ania i skutecznie zwalczajà wiele szkodników
odpornych na inne Êrodki ochrony roÊlin, zw∏aszcza z grupy zwiàzków fosforoor-
ganicznych. Ich dzia∏anie na owady ma charakter kontaktowy i ˝o∏àdkowy. 
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Ponadto wywo∏ujà zmniejszenie p∏odnoÊci i intensywnoÊci ˝erowania szkodników
oraz wykazujà dzia∏anie odstraszajàce (repelentne), np. pszczo∏a miodna omija
plantacje opryskiwane preparatem Fastac 100 EC. 

Niekorzystnà cechà insektycydów z tej grupy jest brak selektywnoÊci. Niejed-
nokrotnie po zabiegach zwalczania owadów liÊcio˝ernych obserwowano na drze-
wach opryskiwanych pyretroidami wzrost liczebnoÊci populacji prz´dziorków. Po-
wodem tego by∏o wyniszczenie naturalnych wrogów prz´dziorków – drapie˝nych
roztoczy, pluskwiaków i biedronek. 

Do zalet pyretroidów zaliczamy:
l szybkoÊç dzia∏ania na zwalczane szkodniki, które przestajà ˝erowaç natych-

miast po oprysku;
l odstraszajàce dzia∏anie na niektóre owady; 
l mo˝liwoÊç stosowania bardzo niskich dawek substancji czynnej na hektar;
l wzrost aktywnoÊci niektórych pyretroidów wraz ze spadkiem temperatury.

Z wad nale˝y wymieniç: 
l brak selektywnoÊci;
l wysokà toksycznoÊç dla ryb, pszczó∏ i owadów po˝ytecznych;
l szybkie pojawianie si´ ras szkodników odpornych na te zwiàzki. 

Deltametryna

W opryskach agrolotniczych, w ochronie lasu przed owadami liÊcio˝ernymi, in-
sektycydy z grupy pyretroidów majà szczególne zastosowanie w wypadku zabie-
gów wykonywanych w drzewostanach o koronach uszkodzonych uprzednio
w znacznym stopniu przez ˝erujàce owady lub przy wysokiej liczebnoÊci szkodni-
ków w póêniejszych stadiach rozwoju larwalnego.

7.3. Zwiàzki benzoilomocznikowe 
(inhibitory syntezy chityny)

SpoÊród zwiàzków owadobójczych, dopuszczonych do stosowania w ochronie lasu
przed owadami, na szczególnà uwag´ zas∏ugujà zwiàzki benzoilomocznikowe, któ-
rych owadobójcze dzia∏anie polega na hamowaniu syntezy chityny. Pierwszym
Êrodkiem owadobójczym z grupy zwiàzków benzoilomocznikowych, stosowanym
na du˝à skal´ w ochronie roÊlin, by∏ zsyntetyzowany ponad 30 lat temu w Holan-
dii diflubenzuron, stanowiàcy sk∏adnik aktywny kilku formulacji insektycydu Di-
milin. W nast´pnych latach w ró˝nych krajach opracowano kolejne, podobne pod
wzgl´dem chemicznym zwiàzki (m.in. teflubenzuron, novaluron, heksaflumuron,
triflumuron, flufenoksuron), które sta∏y si´ podstawà przemys∏owej produkcji ca-
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∏ej grupy inhibitorów syntezy chityny. Chityna, wielocukier zbli˝ony do celulozy,
jest g∏ównym elementem oskórka, stanowiàcego zewn´trznà warstw´ ochronnà
i zarazem struktur´ szkieletowà cia∏a owadów. Podczas rozwoju larwalnego oskó-
rek jest kilkakrotnie zmieniany, co umo˝liwia wzrost larwy i jej przeobra˝enie
w owada doskona∏ego.

W odró˝nieniu od preparatów pora˝ajàcych uk∏ad nerwowy i wykazujàcych
owadobójcze dzia∏anie na wszystkie stadia rozwojowe owadów, zwiàzki benzoilo-
mocznikowe dzia∏ajà tylko na roÊlino˝erne stadia larwalne. Zjedzone wraz z po-
karmem, uniemo˝liwiajà wylink´, hamujàc wytwarzanie nowego oskórka. Inhibi-
tory syntezy chityny stosuje si´ najcz´Êciej na stadium jaja. Wyl´gajàce si´ larwy
zjadajà os∏onk´ jajowà zanieczyszczonà preparatem, po czym ˝erujà na opryska-
nym pokarmie i ginà podczas wylinki w okresie przechodzenia z I do II stadium
rozwojowego. Z tych wzgl´dów zwiàzki benzoilomocznikowe oceniane sà jako
w miar´ selektywne insektycydy, utrudniajàce rozwój larwalny roÊlino˝ernych
stadiów owadów, nie powodujàce natomiast (jak to czynià owadobójcze Êrodki
o dzia∏aniu kontaktowym) bezpoÊredniej redukcji liczebnoÊci parazytoidów i dra-
pie˝ców – najwa˝niejszych elementów oporu naturalnego. 

W zabiegach ochrony roÊlin przed szkodliwymi owadami liÊcio˝ernymi stosuje
si´ najcz´Êciej Êrodki owadobójcze z grupy inhibitorów syntezy chityny: Dimilin
480 SC, zawierajàcy jako substancj´ aktywnà diflubenzuron, Nomolt 150 SC, za-
wierajàcy teflubenzuron, oraz Rimon 100 EC, oparty na nowaluronie. Porówna-
nie tych trzech zwiàzków wskazuje, ˝e ka˝dy z nich sk∏ada si´ z dwu pierÊcieni
w´glowodorów aromatycznych, z dwu grup CONH i dwu atomów fluoru. Ró˝nice
mi´dzy nimi polegajà jedynie na ró˝nych podstawnikach w jednym z pierÊcieni
aromatycznych. W wypadku diflubenzuronu jest to jeden atom chloru, natomiast
w wypadku teflubenzuronu i nowaluronu oprócz chloru w sk∏ad czàsteczki wcho-
dzà dodatkowo bardziej rozbudowane podstawniki.

Diflubenzuron

Nowaluron
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Teflubenzuron

Do zalet inhibitorów syntezy chityny nale˝y zaliczyç: 
l selektywne dzia∏anie owadobójcze, ograniczone do larwalnych stadiów owadów;
l nieszkodliwoÊç dla organizmów nie wytwarzajàcych chityny.

Ich wadà jest:
l przed∏u˝ony okres ˝erowania larw, które obumierajà dopiero podczas wylinki;
l szkodliwoÊç dla niektórych organizmów wodnych, wchodzàcych w sk∏ad planktonu. 

7.4. Neonikotynoidy

Na poczàtku lat 70. ubieg∏ego wieku opracowano nowà grup´ insektycydów, dzia-
∏ajàcych na owady poprzez kontakt i drogà pokarmowà oraz wykazujàcych w ro-
Êlinie dzia∏anie wg∏´bne i systemiczne (uk∏adowe). Insektycydy te nazwano neo-
nikotynoidami, gdy˝ strukturalnie i funkcjonalnie sà bliskie nikotynie, która jest
najstarszym Êrodkiem owadobójczym, znanym od oko∏o 1890 r. 

Pierwszym przedstawicielem tej grupy zwiàzków by∏a nitiazyna, która jednak ni-
gdy nie zosta∏a zarejestrowana w celu praktycznego stosowania jako preparat han-
dlowy. Uzyskane w wyniku jej modyfikacji nowe zwiàzki o wysokiej aktywnoÊci bio-
logicznej zalicza si´ do tzw. II generacji insektycydów neonikotynoidowych, obejmu-
jàcych m.in. acetamipryd (nazwa handlowa – Mospilan 20 SP), chlotianidyn´ (nazwa
handlowa – Apacz 50 WG) i imidachlopryd (nazwa handlowa – Confidor 200 SL).

Acetamipryd

Insektycydy z tej grupy charakteryzujà si´ szerokim zakresem owadobójczego
(kontaktowego i ˝o∏àdkowego) dzia∏ania wobec owadów ssàcych i gryzàcych, nale-
˝àcych do ró˝nych rz´dów, takich jak pluskwiaki równoskrzyd∏e, motyle, mu-
chówki i inne. Sà wysoce skuteczne w zwalczaniu leÊnych owadów liÊcio˝ernych,
odznaczajà si´ korzystnymi w∏aÊciwoÊciami toksykologicznymi, wykazujàc niskà
toksycznoÊç dla zwierzàt sta∏ocieplnych, pszczó∏ i innych owadów zapylajàcych
oraz brak dzia∏aƒ dra˝niàcych i uczulajàcych. Zastosowane doglebowo, zostajà
szybko pobrane przez korzenie i przetransportowane do wy˝szych partii roÊliny,
a ich dzia∏anie jest niezale˝ne od temperatury. 
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l Wa˝nà zaletà neonikotynoidów jest ich systemiczne, owadobójcze dzia∏anie
w roÊlinie, tzn. zdolnoÊç do wnikania przez liÊcie lub korzenie i przemieszcza-
nia si´ do odleg∏ych miejsc, np. do rozwijajàcych si´ liÊci.

l Wadà insektycydów neonikotynoidowych, podobnie jak innych Êrodków pora˝a-
jàcych uk∏ad nerwowy owadów (na przyk∏ad pyretroidów), jest brak selektyw-
noÊci. Podczas zabiegów zwalczania szkodliwego gatunku insektycydy te dzia-
∏ajà na inne gatunki owadów, wyst´pujàce w tym czasie w drzewostanie.

7.5. Insektycydy bakteryjne

Z punktu widzenia praktycznej ochrony roÊlin na uwag´ zas∏uguje patogeniczna
dla gàsienic motyli bakteria Bacillus thuringiensis. Bakteria ta, po raz pierwszy
wyizolowana w 1911 r. z martwych szkodników magazynowych, dostarczonych
przez m∏ynarza z Turyngii niemieckiemu mikrobiologowi Berlingerowi, wytwarza
w komórkach równoczeÊnie z przetrwalnikami krystalicznà endotoksyn´, dzia∏a-
jàcà na wra˝liwe owady jako trucizna pokarmowa. SpoÊród kilku tysi´cy wykry-
tych szczepów tej bakterii, nale˝àcych do ponad 80 odmian (tzw. serotypów), nie-
które (odmiana israelensis) wykazujà silnà aktywnoÊç owadobójczà wobec larw
komarów, inne (odmiana morrisoni) – wobec larw stonkowatych, natomiast wi´k-
szoÊç (odmiany kurstaki, aizawai, alesti) wykazuje toksyczne dzia∏anie w stosun-
ku do gàsienic motyli. Po pobraniu przez gàsienice wraz z pokarmem preparatu
zawierajàcego zarodniki i kryszta∏y, toksyna rozpuszcza si´ w alkalicznej treÊci
przewodu pokarmowego, powodujàc jego parali˝ i rozpad komórek nab∏onka jeli-
towego. Chora gàsienica przestaje ˝erowaç w kilka godzin po zjedzeniu endotok-
syny, a rozwijajàce si´ w jelicie z kie∏kujàcych przetrwalników komórki bakteryj-
ne wnikajà do jamy cia∏a, powodujàc ogólnà septicemi´ i Êmierç owada.

Preparaty oparte na B. thuringiensis sà nieszkodliwe dla owadów paso˝ytni-
czych i drapie˝nych, a tak˝e dla pszczó∏ i innych owadów zapylajàcych. Nie wyka-
zujà fitotoksycznoÊci, nie stwarzajà ˝adnego zagro˝enia dla ludzi, zwierzàt domo-
wych i ∏ownych, ptaków, ryb i innych organizmów wodnych. 

Bakteri´ B. thuringiensis mo˝na ∏atwo rozmna˝aç na prostych po˝ywkach
i przechowywaç przez lata bez obni˝enia owadobójczej aktywnoÊci. W handlu
znajduje si´ wiele preparatów zawierajàcych toksyny i zarodniki owadobójczej
bakterii. Dla leÊnictwa zarejestrowano kilka z nich; w praktycznej ochronie lasu
w zabiegach agrolotniczych najcz´Êciej stosowane sà ró˝ne formulacje o nazwie
Foray, przeznaczone bez rozcieƒczania do aplikacji aparaturà ULV. 
l Zaletà insektycydów opartych na bakterii Bacillus thuringiensis jest wysoka se-

lektywnoÊç, ograniczajàca ich owadobójczà aktywnoÊç do gàsienic niektórych
gatunków motyli. 

l Wadà, podobnie jak w przypadku insektycydów benzoilomocznikowych, jest
przed∏u˝ony okres ˝erowania gàsienic. 
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BARBARA G¸OWACKA

8. Bezpieczna praca 
ze Êrodkami ochrony roÊlin

Wymagania bezpieczeƒstwa i higieny pracy przy post´powaniu z insektycydami
okreÊla Rozporzàdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca
2002 r. w sprawie bezpieczeƒstwa i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowa-
niu Êrodków ochrony roÊlin oraz nawozów mineralnych i organiczno-mineralnych. 

Pracowników zatrudnionych przy magazynowaniu, transporcie, przygotowy-
waniu cieczy u˝ytkowej i jej za∏adunku do statków powietrznych, przeszkolonych
w zakresie stosowania Êrodków ochrony roÊlin i posiadajàcych aktualne orzecze-
nie lekarskie o braku przeciwwskazaƒ do pracy przy stycznoÊci z pestycydami, na-
le˝y poinformowaç o:
l sposobach zabezpieczeƒ przed zagro˝eniami wynikajàcymi ze stosowania Êrod-

ków ochrony roÊlin oraz o wp∏ywie czynników szkodliwych na zdrowie lub ˝y-
cie ludzi; 

l miejscu, czasie i sposobie stosowania Êrodków ochrony roÊlin lub nawozów; 
l zawartoÊci apteczek; 
l sposobach udzielania pierwszej pomocy w razie wystàpienia zatrucia; 
l miejscu i sposobie pobierania wody do przyrzàdzania cieczy u˝ytkowej; 
l rodzaju stosowanych przez pracowników Êrodków ochrony roÊlin, ze wskaza-

niem ich toksycznoÊci; 
l wymaganiach dotyczàcych rodzaju i sposobu u˝ytkowania Êrodków ochrony in-

dywidualnej; 
l sposobie post´powania z niezu˝ytymi Êrodkami ochrony roÊlin, cieczami robo-

czymi oraz z pustymi opakowaniami; 
l sposobie mycia oraz czyszczenia pojazdów i sprz´tu po zakoƒczonej pracy; 
l sposobie post´powania w razie powstania zagro˝enia dla ˝ycia lub zdrowia lu-

dzi oraz dla Êrodowiska; 
l metodach post´powania podczas transportu Êrodków ochrony roÊlin.

W miejscu pracy z pestycydami (zw∏aszcza na làdowiskach) nale˝y zapewniç
mo˝liwoÊç umycia si´ wodà bie˝àcà i myd∏em. Spo˝ywanie posi∏ków i napojów
oraz palenie tytoniu jest dopuszczalne w czasie przerw w pracy po uprzednim
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zdj´ciu wierzchnich Êrodków ochrony indywidualnej oraz po umyciu ràk, twarzy
i przep∏ukaniu jamy ustnej wodà odpowiadajàcà warunkom wody zdatnej do picia.
Po zakoƒczeniu pracy nale˝y ca∏e cia∏o umyç w ciep∏ej wodzie z u˝yciem myd∏a
i kilkakrotnie przep∏ukaç usta wodà pitnà. Niedopuszczalne jest pranie przez pra-
cowników, we w∏asnym zakresie, bielizny i odzie˝y zanieczyszczonej Êrodkami
ochrony roÊlin. 

Po zakoƒczonej pracy niewykorzystane Êrodki ochrony roÊlin oraz opakowania
po zu˝ytych Êrodkach nale˝y zwróciç niezw∏ocznie do magazynu przeznaczonego
do sk∏adowania Êrodków ochrony roÊlin. 

Na drzwiach zewn´trznych magazynu umieszcza si´ napis: „Magazyn Êrodków
ochrony roÊlin”, natomiast w magazynie w widocznym miejscu:
l instrukcj´ bezpieczeƒstwa i higieny pracy, uwzgl´dniajàcà zasady sk∏adowania

Êrodków ochrony roÊlin i nawozów; 
l numery telefonów najbli˝szego centrum powiadamiania ratunkowego lub za-

k∏adu opieki zdrowotnej. 
W magazynie niedopuszczalne jest palenie tytoniu i spo˝ywanie posi∏ków oraz

przechowywanie: 
l artyku∏ów ˝ywnoÊciowych i leków, 
l pasz dla zwierzàt, 
l przedmiotów osobistego u˝ytku, 
l materia∏ów p´dnych i ∏atwo palnych. 

Ârodki ochrony roÊlin przechowuje si´ w oryginalnych opakowaniach oraz gru-
puje wed∏ug ich przeznaczenia i toksycznoÊci. Przed otwarciem opakowania nale-
˝y zapoznaç si´ szczegó∏owo z etykietà-instrukcjà stosowania, w której przedsta-
wione sà wszystkie niezb´dne informacje i ostrze˝enia.

Za∏adunku i wy∏adunku Êrodków ochrony roÊlin lub nawozów dokonuje si´
w taki sposób, aby nie uszkodziç ich opakowaƒ. W razie rozlania lub rozsypania
Êrodków ochrony roÊlin lub nawozów w czasie transportu usuwa si´ je z pod∏o˝a,
a ska˝one miejsce sp∏ukuje wodà lub przekopuje. 

Skutecznym sposobem znacznego ograniczenia skutków kontaktu z pestycyda-
mi jest stosowanie odpowiednich Êrodków ochrony indywidualnej w postaci ubra-
nia ochronnego, r´kawic, obuwia, os∏ony twarzy lub sprz´tu ochrony uk∏adu od-
dechowego. Typ odzie˝y i sprz´tu ochronnego zale˝y od rodzaju stosowanych pre-
paratów. Ka˝da etykieta-instrukcja stosowania pestycydu zawiera informacj´
w postaci piktogramów wskazujàcych rodzaje zagro˝eƒ i wymaganych Êrodków
ochrony indywidualnej.
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MI¢DZYNARODOWE UMOWNE ZNAKI OSTRZEGAWCZE 

MI¢DZYNARODOWE SYMBOLE ÂRODKÓW OCHRONY ROÂLIN

63

ObjaÊnienia: 

1. Koncentrat w formie p∏ynnej
2. Koncentrat w formie sta∏ej 

do rozcieƒczenia
3. Ârodek gotowy do u˝ycia
4. Nosiç odpowiednie r´kawice

ochronne
5. Nosiç ochron´ twarzy
6. Myç r´ce pod bie˝àcà wodà
7. Nosiç fartuch ochronny
8. Nosiç obuwie ochronne. Nogawki

spodni wyk∏adaç na obuwie
9. Nosiç mask´ ochronnà

10. Nosiç izolujàcy aparat oddechowy
11. Nosiç kombinezon ochronny
12. Ârodek szkodliwy dla ryb
13. Ârodek szkodliwy dla zwierzàt
14. Przechowywaç pod zamkni´ciem,

chroniç przed dzieçmi

ObjaÊnienia:

E – wybuchowy
O – utleniacz
F – ∏atwopalny
F+ – szczególnie ∏atwopalny
T – toksyczny
T+ – bardzo toksyczny
C – ˝ràcy
Xn – szkodliwy
Xi – dra˝niàcy
N – niebezpieczny dla Êrodowiska
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Odzie˝ chroniàca przed czynnikami chemicznymi obejmuje bluz´ z d∏ugimi r´-
kawami, d∏ugie spodnie lub kombinezon z nogawkami wy∏o˝onymi na buty7. Do
ochrony ràk przed czynnikami chemicznymi nale˝y stosowaç szczelne, pi´ciopal-
cowe r´kawice, wykonane z kauczuków naturalnych, syntetycznych lub tworzyw
sztucznych. Zastosowanie podszewki dzianinowej lub tkaninowej zwi´ksza dodat-
kowo trwa∏oÊç i poprawia komfort u˝ytkowania r´kawic, ∏atwiejsze staje si´ rów-
nie˝ ich zak∏adanie i zdejmowanie. Obuwie chroniàce przed zagro˝eniami che-
micznymi powinno byç wykonane z materia∏ów, które sà odporne na przesiàkanie
bàdê przenikanie substancji chemicznych oraz nie zmieniajà swoich w∏aÊciwoÊci
fizycznych pod wp∏ywem tych Êrodków. 

Przy pracy z insektycydem o dzia∏aniu toksycznym, dra˝niàcym, wywo∏ujàcym
uczulenia lub oparzenia skóry nale˝y stosowaç os∏ony twarzy (gogle albo ekran
ochronny) bàdê odpowiedni sprz´t ochrony uk∏adu oddechowego (np. w postaci
maski). Ze wzgl´du na szczególne ucià˝liwoÊci dla pracownika, wynikajàce ze sto-
sowania sprz´tu ochrony uk∏adu oddechowego, powinien on byç u˝ywany jedynie
w ÊciÊle okreÊlonych, krótkotrwa∏ych i wyjàtkowych sytuacjach. 

W razie wystàpienia u pracowników objawów wskazujàcych na mo˝liwoÊç za-
trucia, informuje si´ o tym niezw∏ocznie pracodawc´, który zawiadamia najbli˝sze
centrum powiadamiania ratunkowego lub zak∏ad opieki zdrowotnej. 
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7 W 1994 r. inspektor Paƒstwowej Inspekcji Pracy (PIP) ukara∏ nadleÊniczego mandatem karnym,
gdy˝ pracownicy na liniach balonowych ubrani byli w wypo˝yczone od wojska kombinezony przeciw-
atomowe OP-1. Kombinezony mo˝e i by∏y odporne na promieniowanie radioaktywne, ale nie mia∏y
atestu Centralnego Instytutu Ochrony Pracy (CIOP) na kontakt z substancjami chemicznymi.
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ALDONA PERLI¡SKA

9. Zasady zamawiania us∏ug
agrolotniczych w lasach 

9.1. Tryb zamawiania us∏ug agrolotniczych

Us∏ugi agrolotnicze w lasach sà zamawiane przez:
l Dyrekcj´ Generalnà Lasów Paƒstwowych na podstawie pe∏nomocnictw udzielo-

nych Dyrektorowi Generalnemu Lasów Paƒstwowych przez dyrektorów regio-
nalnych dyrekcji Lasów Paƒstwowych – dotyczy to sprz´tu czarterowanego na
potrzeby LeÊnych Baz Lotniczych;

l regionalne dyrekcje Lasów Paƒstwowych na podstawie pe∏nomocnictw udzielo-
nych dyrektorom regionalnych dyrekcji Lasów Paƒstwowych przez nadleÊni-
czych. Mechanizm ten jest wykorzystywany w razie koniecznoÊci czarteru do-
datkowych statków powietrznych (poza sprz´tem b´dàcym w LeÊnych Bazach
Lotniczych), w celu wykonywania zabiegów agrolotniczych.
W razie koniecznoÊci wykonania zabiegów agrolotniczych statki powietrzne

mo˝na wynajàç:
l z LeÊnych Baz Lotniczych – na podstawie umowy zawartej przez Dyrektora Ge-

neralnego Lasów Paƒstwowych; sprz´t ten mo˝e byç wykorzystywany na tere-
nie w∏aÊciwej Regionalnej Dyrekcji LP lub – po uzgodnieniu pomi´dzy zainte-
resowanymi dyrekcjami – czasowo przebazowany na teren innej Regionalnej
Dyrekcji LP;

l od zleceniobiorców prowadzàcych LeÊne Bazy Lotnicze – w trybie uzgodnienia,
dotyczàcego wykorzystania rezerwowych statków powietrznych (w ramach
umowy zawartej przez Dyrektora Generalnego Lasów Paƒstwowych);

l w wyniku przeprowadzonego oddzielnego przetargu na wykonanie us∏ug agro-
lotniczych – dotyczy to tych dyrekcji, na terenie których nie ma zorganizowa-
nych LeÊnych Baz Lotniczych.
Post´powanie o udzielenie zamówienia na wykonywanie zabiegów agrolotni-

czych w lasach prowadzone jest w trybie przetargu nieograniczonego na podsta-
wie ustawy z dnia 29 stycznia 2004 roku „Prawo zamówieƒ publicznych” oraz
specyfikacji istotnych warunków zamówienia. 

O udzielenie zamówienia na us∏ugi agrolotnicze mogà ubiegaç si´ firmy lotni-
cze, które spe∏niajà warunki okreÊlone w art. 22, ust. 1 ww. ustawy, tzn.:
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l posiadajà uprawnienia do wykonywania dzia∏alnoÊci b´dàcej przedmiotem za-
mówienia (certyfikat wydany przez Prezesa Urz´du Lotnictwa Cywilnego),

l posiadajà niezb´dnà wiedz´ i odpowiednie doÊwiadczenie do wykonania zamó-
wienia,

l dysponujà sprz´tem lotniczym wraz z wyposa˝eniem niezb´dnym do wykona-
nia zadania,

l znajdujà si´ w sytuacji ekonomicznej i finansowej zapewniajàcej wykonanie za-
mówienia,

l nie podlegajà wykluczeniu z post´powania o udzielenie zamówienia na podsta-
wie art. 24 ww. ustawy.
W wypadku zamawiania us∏ug o niewielkim zakresie rzeczowym i niewielkiej

wartoÊci nale˝y stosowaç procedury w∏aÊciwe dla danego progu udzielania zamó-
wieƒ publicznych. W nag∏ych, szczególnie uzasadnionych przypadkach mo˝liwe
jest zastosowanie wyboru w trybie z wolnej r´ki, zgodnie z art. 67 ustawy „Prawo
zamówieƒ publicznych”.

9.2. Obowiàzki zleceniodawcy

Zgodnie z zapisami umów zawieranych przez Dyrektora Generalnego Lasów Paƒ-
stwowych z wykonawcami us∏ug lotniczych, do obowiàzków zleceniodawcy (regio-
nalnych dyrekcji Lasów Paƒstwowych oraz nadleÊnictw organizujàcych zabiegi
agrolotnicze) nale˝y:
l utrzymanie w nale˝ytym stanie technicznym w∏asnych làdowisk bazowych i ope-

racyjnych zgodnie z wymaganiami okreÊlonymi przez odpowiednie przepisy;
l zabezpieczenie i ochrona sprz´tu lotniczego na làdowiskach operacyjnych oraz

ka˝dorazowo w wypadku dodatkowego czarterowania statków powietrznych
spoza LeÊnych Baz Lotniczych;

l zaopatrzenie làdowisk w zbiorniki z wodà do przygotowywania cieczy roboczej;
l przygotowanie miejsca do kotwiczenia samolotów i Êmig∏owców, zgodnie ze

wskazówkami zleceniobiorcy;
l uzyskanie od odpowiednich w∏adz zgody na wykonywanie zabiegów agrolotni-

czych;
l przeszkolenie pracowników jednostek Lasów Paƒstwowych i zak∏adów us∏ug

leÊnych, kierowanych do udzia∏u w zabiegach agrolotniczych, w zakresie stoso-
wanych metod i Êrodków ochrony roÊlin oraz wymogów wynikajàcych z przepi-
sów bezpieczeƒstwa i higieny pracy;

l dostarczenie na miejsce startu i dokonywanie za pomocà w∏asnych urzàdzeƒ za-
∏adunku Êrodków ochrony roÊlin;

l dostarczenie zleceniobiorcy wzorca mapy terenów, nad którymi b´dà wykony-
wane loty, w tym warstw mapy numerycznej pól zabiegowych na uzgodnionym
ze zleceniobiorcà noÊniku informacji;

l udzielenie zleceniobiorcy w LeÊnej Bazie Lotniczej, oraz ka˝dorazowo w wypad-
ku dodatkowego czarterowania statków powietrznych spoza LBL, pomocy
w znalezieniu jak najbli˝ej làdowiska odpowiednich kwater dla za∏ogi samolo-
tów i Êmig∏owców, zapewnienie odp∏atnego spo˝ywania przez personel lotniczy
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posi∏ków w ustalonych godzinach oraz mo˝liwoÊci korzystania z telefonów
i faksów do celów s∏u˝bowych; 

l udzielenie zleceniobiorcy pomocy w likwidacji skutków wypadków lotniczych
powsta∏ych w trakcie wykonywania lotów agrolotniczych;

l przeszkolenie pracowników w∏asnych oraz zleceniobiorcy, zajmujàcych si´ ob-
s∏ugà zabiegów agrolotniczych, w zakresie zasad stosowania systemu GPS
Agro, b´dàcego w∏asnoÊcià zleceniodawcy;

l przestrzeganie obowiàzujàcych przepisów o ochronie Êrodowiska naturalnego
oraz powiadomienie okolicznych hodowców pszczó∏, ptactwa i innego inwenta-
rza ˝ywego o planowanych zabiegach agrolotniczych;

l zawiadomienie zleceniobiorcy o wystàpieniu szkód lub roszczeƒ z tytu∏u po-
wsta∏ych szkód poniesionych przez zleceniodawc´, za które zleceniobiorca po-
nosi odpowiedzialnoÊç, w terminie nie d∏u˝szym ni˝ 3 dni, liczàc od daty otrzy-
mania informacji o ich powstaniu.

9.3. Obowiàzki zleceniobiorcy

Zgodnie z zapisami umów zawieranych przez Dyrektora Generalnego Lasów Paƒ-
stwowych z wykonawcami us∏ug lotniczych, do obowiàzków zleceniobiorcy (firm
lotniczych) nale˝y:
l wykonywanie zabiegów agrolotniczych z nale˝ytà starannoÊcià, zgodnie z obo-

wiàzujàcymi w tym zakresie instrukcjami i zasadami;
l zabezpieczenie i ochrona sprz´tu lotniczego w LeÊnych Bazach Lotniczych;
l przebazowanie sprz´tu lotniczego, wykorzystywanego do zabiegów, w okreÊlo-

ne miejsca i w wyznaczonym terminie; 
l zapewnienie obs∏ugi technicznej sprz´tu lotniczego oraz utrzymanie go w sta-

nie pe∏nej sprawnoÊci technicznej i gotowoÊci do Êwiadczenia us∏ug agrolotni-
czych z lotnisk bazowych i operacyjnych;

l zapewnienie ∏àcznoÊci radiowej sprz´tu lotniczego z jednostkami organizacyj-
nymi Lasów Paƒstwowych prowadzàcymi zabiegi. W wypadku braku w∏asnego
sprz´tu ∏àcznoÊci, pracujàcego w paÊmie Lasów Paƒstwowych – zamontowanie
na pok∏adzie statku powietrznego radiotelefonu udost´pnionego przez jednost-
k´ LP;

l uzyskanie od odpowiednich w∏adz lotniczych zgody operacyjnej na wykonywa-
nie zamówionych lotów;

l przezbrojenie w ciàgu 4–6 godzin, na ˝àdanie zleceniodawcy, samolotów i Êmi-
g∏owców do wykonywania lotów agrolotniczych, a w razie koniecznoÊci zamon-
towania atomizerów AU-5000 – w ciàgu 8 godzin;

l udzielanie zleceniodawcy informacji o zmianach obowiàzujàcych przepisów lot-
niczych oraz dostarczanie obowiàzujàcych instrukcji operacyjnych;

l wyposa˝enie sprz´tu lotniczego w kompletny osprz´t dopuszczony do stosowa-
nia w u˝ytkowanych samolotach i Êmig∏owcach do wykonywania lotów agrolot-
niczych, w tym zw∏aszcza w system GPS Agro;

l wspó∏praca i wspó∏dzia∏anie z innymi realizatorami us∏ug lotniczych, Êwiadczo-
nych na rzecz zleceniodawcy;
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l prowadzenie dokumentacji wykonywanych zabiegów zgodnie ze wskazówkami
i wzorami zleceniodawcy;

l ustawienie aparatury AU-5000 w samolotach oraz aparatury opryskowej o na-
p´dzie elektrycznym w Êmig∏owcach w celu uzyskania dawki wskazanej przez
zleceniodawc´ oraz przed∏o˝enie zleceniodawcy wydruków z testów aparatury
AU-5000;

l dostarczenie zleceniodawcy po ka˝dym locie agrolotniczym wydruku z aparatu-
ry atomizerowej AU-5000 oraz zapisu lotu na uzgodnionym ze zleceniodawcà
noÊniku z systemu GPS Agro;

l przeszkolenie pracowników w∏asnych oraz zleceniodawcy, zajmujàcych si´ ob-
s∏ugà zabiegów agrolotniczych, w zakresie zasad stosowania systemu GPS
Agro, b´dàcego w∏asnoÊcià zleceniobiorcy;

l zapewnienie jak najwi´kszej stabilnoÊci kadry pilotów przy wykonywaniu za-
biegów.
Umowy zawierane przez poszczególne regionalne dyrekcje Lasów Paƒstwo-

wych na czarter dodatkowych samolotów powinny byç zgodne z powy˝szymi zapi-
sami. Dodatkowo powinny zawieraç:
l zasady p∏atnoÊci za wykonane us∏ugi,
l zasady p∏atnoÊci za przylot i odlot statku powietrznego.

9.4. Wymagane dokumenty

W celu potwierdzenia spe∏nienia warunków udzia∏u w post´powaniu o udzielenie
zamówienia na wykonywanie zabiegów agrolotniczych w lasach zleceniobiorcy po-
winni przed∏o˝yç nast´pujàce dokumenty i oÊwiadczenia:
l certyfikat wydany przez Prezesa Urz´du Lotnictwa Cywilnego lub równoznacz-

ny dokument wydany przez organ paƒstwa obcego lub przez w∏aÊciwà instytu-
cj´ wyspecjalizowanà, uznany przez Prezesa Urz´du Lotnictwa Cywilnego w za-
kresie mo˝liwoÊci Êwiadczenia us∏ug agrolotniczych. Certyfikat musi byç zgod-
ny z przepisami ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. „Prawo lotnicze”. Posiadanie
przez firm´ lotniczà certyfikatu jest warunkiem koniecznym Êwiadczenia ja-
kichkolwiek us∏ug lotniczych. W certyfikacie sà wyspecyfikowane rodzaje
us∏ug, które dana firma mo˝e wykonywaç, oraz okreÊlony sprz´t latajàcy, któ-
rym us∏ugi mogà byç Êwiadczone;

l wykaz us∏ug wykonanych w okresie ostatnich trzech lat przed rozpocz´ciem po-
st´powania o udzielenie zamówienia na us∏ugi agrolotnicze, a je˝eli okres pro-
wadzenia dzia∏alnoÊci jest krótszy, to za ten okres oraz dokumenty potwierdza-
jàce, ˝e us∏ugi te zosta∏y wykonane w sposób nale˝yty (np. referencje, protoko-
∏y odbioru);

l wykaz sprz´tu lotniczego wraz z wyposa˝eniem niezb´dnym do wykonania
us∏ugi;

l informacje banku potwierdzajàce wysokoÊç posiadanych Êrodków finansowych
lub zdolnoÊç kredytowà zleceniobiorcy;

l aktualny odpis z w∏aÊciwego rejestru albo aktualne zaÊwiadczenie o wpisie do
ewidencji dzia∏alnoÊci gospodarczej;
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l aktualnà informacj´ z Krajowego Rejestru Karnego o niekaralnoÊci zlecenio-
biorcy;

l aktualne zaÊwiadczenie w∏aÊciwego urz´du skarbowego potwierdzajàce, ˝e zle-
ceniobiorca nie zalega z uiszczaniem podatków i op∏at;

l aktualne zaÊwiadczenie w∏aÊciwego oddzia∏u Zak∏adu Ubezpieczeƒ Spo∏ecz-
nych lub Kasy Rolniczego Ubezpieczenia Spo∏ecznego potwierdzajàce, ˝e zlece-
niobiorca nie zalega z op∏acaniem sk∏adek na ubezpieczenie zdrowotne lub spo-
∏eczne.
Z za∏àczonych dokumentów musi wynikaç jednoznacznie, ˝e zleceniobiorca

spe∏nia wszystkie warunki udzia∏u w post´powaniu o udzielenie zamówienia na
us∏ugi agrolotnicze.

9.5. Sposób rozliczania zabiegów agrolotniczych

Podstawà rozliczenia zabiegów agrolotniczych przez jednostki Lasów Paƒstwo-
wych jest coroczne zarzàdzenie Dyrektora Generalnego Lasów Paƒstwowych
w sprawie ograniczenia zagro˝eƒ ze strony szkodliwych owadów, grzybów patoge-
nicznych i innych zjawisk szkodotwórczych w lasach. W myÊl zapisów zawartych
w zarzàdzeniu, obowiàzuje zasada pokrywania poniesionych przez nadleÊnictwa
kosztów zabiegów agrolotniczych ze Êrodków funduszu leÊnego w ramach kwot
okreÊlonych w planie finansowo-gospodarczym PGL Lasy Paƒstwowe. Rozliczenia
dokonuje Dyrekcja Generalna Lasów Paƒstwowych na wniosek Regionalnej Dy-
rekcji LP po zakoƒczeniu zabiegów. Wniosek o refundacj´ poniesionych kosztów
dotyczy realizacji ni˝ej wymienionych zadaƒ:
l oznakowania pól zabiegowych (oflagowania, balonowania, pomiaru GPS pola

zabiegowego),
l zakupu Êrodków ochrony roÊlin i noÊników,
l sk∏adowania i transportu zakupionych Êrodków ochrony roÊlin,
l przygotowania i za∏adunku cieczy roboczej,
l u˝ycia sprz´tu lotniczego do zabiegów agrolotniczych (liczba godzin i stawka za

godzin´ lotu),
l dozorowania sprz´tu lotniczego na làdowiskach operacyjnych. 

Regionalna Dyrekcja Lasów Paƒstwowych opracowuje zbiorczy wniosek na
podstawie dokumentów otrzymanych z nadleÊnictw, na terenie których by∏y pro-
wadzone zabiegi agrolotnicze. Wniosek jest kierowany bezpoÊrednio do Dyrekto-
ra Generalnego Lasów Paƒstwowych po uprzedniej akceptacji Wydzia∏u Ochrony
Lasu, Wydzia∏u Ksi´gowoÊci i dyrektora Regionalnej Dyrekcji LP. Podstawà rozli-
czenia jest za∏àczona do wniosku nota ksi´gowa.
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Owady zwalczane 
metodà agrolotniczà

Osnuja gwiaêdzista
(Acantholyda 
posticalis Mats.)
(fot. S. Kinelski)

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

Kuprówka rudnica
(Euproctis 

chrysorrhoea L.)
(fot. S. Kinelski)
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ANDRZEJ RODZIEWICZ

10. Prace przygotowawcze 
przed wykonaniem zabiegów

agrolotniczych 

10.1. Terenowe Stacje Ochrony Lasu

Pierwsza Stacja Os∏ony Naukowej (SON) zosta∏a utworzona w 1948 r., kiedy to
zaistnia∏a koniecznoÊç wykonania lotniczych zabiegów zwalczania osnui gwiaê-
dzistej w borach Górnego Âlàska. Od tamtej pory Stacje Os∏ony Naukowej by∏y po-
wo∏ywane w Lasach Paƒstwowych co roku. W ich sk∏ad poczàtkowo wchodzili pra-
cownicy naukowi Instytutu Badawczego LeÊnictwa oraz delegowani pracownicy
administracji leÊnej, g∏ównie z okr´gowych zarzàdów Lasów Paƒstwowych, a od
1956 r. – równie˝ pracownicy nowo powo∏anych Zespo∏ów Ochrony Lasu. Zada-
niem stacji by∏o podejmowanie decyzji o koniecznoÊci akcji zwalczania szkodni-
ków liÊcio˝ernych, kwalifikacja drzewostanów do zabiegu, obserwacje i uzupe∏nia-
nie wiedzy dotyczàcej biologii i ekologii szkodliwych owadów oraz pomoc w bada-
niach nowych Êrodków ochrony roÊlin i technik ich stosowania. 

Od 2005 r. dzia∏ajà Terenowe Stacje Ochrony Lasu (TSOL), w sk∏ad których
wchodzà g∏ównie pracownicy Zespo∏ów Ochrony Lasu. Stacje powo∏ywane sà w za-
le˝noÊci od potrzeb wynikajàcych z zagro˝eƒ prognozowanych na dany rok. 

Wczesnà wiosnà ka˝dego roku, zazwyczaj po wiosennej Naradzie Ochrony La-
su, Dyrektor Generalny Lasów Paƒstwowych oddzielnym zarzàdzeniem powo∏uje
Terenowe Stacje Ochrony Lasu. W za∏àcznikach do zarzàdzenia zostaje okreÊlony
kierownik i sk∏ad osobowy ka˝dej TSOL, podana jej lokalizacja i umiejscowienie
punktów obserwacyjnych. Ponadto wymienione sà zadania dla poszczególnych
jednostek LP, wyszczególnione obowiàzujàce akty prawne i jednolite sposoby prze-
kazywania bie˝àcych informacji.

Zazwyczaj zarzàdzenie zawiera te˝ za∏àcznik ze szczegó∏owymi danymi pro-
gnostycznymi dla zagro˝onych drzewostanów oraz opisem metody post´powa-
nia w odniesieniu do poszczególnych gatunków szkodników. Podane sà zaleca-
ne Êrodki ochrony roÊlin oraz strategia post´powania w zale˝noÊci od stopni za-
gro˝enia.

Na ogó∏ tymczasowe siedziby TSOL mieszczà si´ na terenie zagro˝onych nad-
leÊnictw lub – w wypadku wi´kszej liczby nadleÊnictw – w Zespo∏ach Ochrony La-
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su. TSOL powinna byç wyposa˝ona w dost´p do Internetu oraz posiadaç pomiesz-
czenie do hodowli i analiz ˝ywego materia∏u dostarczanego z zagro˝onych po-
wierzchni (ryc. 24). Ponadto w TSOL lub w pobli˝u powinny znajdowaç si´ poko-
je noclegowe.

Do zadaƒ TSOL nale˝à:
l ustalenie z Regionalnà Dyrekcjà Lasów Paƒstwowych i zainteresowanymi nad-

leÊnictwami ostatecznych powierzchni zagro˝onych drzewostanów, na których
przewidziane sà zabiegi ratownicze;

l ustalenie terminów rozpocz´cia i zakoƒczenia zabiegów ratowniczych;
l prowadzenie bie˝àcych obserwacji rozwoju populacji szkodników oraz ocena

wp∏ywu czynników abiotycznych i biotycznych na rozwój populacji owadów;
l wspó∏praca z RDLP i zainteresowanymi nadleÊnictwami w przekazywaniu in-

formacji o przebiegu rozwoju populacji szkodnika;
l obserwacje zjawisk fenologicznych i meteorologicznych;
l ocena skutecznoÊci zabiegów.

Integralnà cz´Êcià TSOL sà Punkty Obserwacyjne (PO). Zazwyczaj sà to okre-
Êlone miejsca w zagro˝onym drzewostanie, gdzie leÊniczy lub podleÊniczy prowa-
dzi codzienne obserwacje wed∏ug metodyki opracowanej przez ZOL lub TSOL,
ustalonej w zale˝noÊci od biologii okreÊlonego gatunku szkodnika. W Punktach
Obserwacyjnych prowadzi si´ te˝ obserwacje fenologiczne.
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Ryc. 24. Analiza
zdrowotnoÊci
owadów w TSOL
(fot. A. Rodziewicz)
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10.2. Organizacja prac w RDLP
Artyku∏ 10, ust. 3 ustawy o lasach mówi: W razie koniecznoÊci wykonywania za-
biegów zwalczajàcych i ochronnych na obszarze dwóch lub wi´cej nadleÊnictw wy-
konanie zabiegów, o których mowa w ust. 1, pkt 1, zarzàdza dyrektor regionalnej
dyrekcji Lasów Paƒstwowych.

Przez szereg lat w regionalnych dyrekcjach LP przygotowywano mapy zagro-
˝eƒ, zaznaczano trasy przelotów statków powietrznych i przesy∏ano je do Dyrek-
cji Generalnej LP. Obecnie w celu uzyskania zgody na przeloty rolniczych statków
powietrznych i ewentualne udost´pnienie làdowisk wojskowych regionalne dyrek-
cje LP nie wykonujà bezpoÊrednio map, a jedynie przekazujà do DGLP zestawie-
nia wspó∏rz´dnych geograficznych pól zabiegowych i lotnisk. Dane te nale˝y po-
daç w systemie WGS 84 poprzez okreÊlenie z dok∏adnoÊcià do sekundy skrajnych
wspó∏rz´dnych ka˝dego z pól zabiegowych oraz w tym samym uk∏adzie punktowo
lokalizacji lotniska. Link do instrukcji obs∏ugi kalkulatora WGS84To92 oraz wzór
za∏àcznika do pisma w formacie Excela mo˝na znaleêç w intranecie pod adresem:
http://10.0.251.16/ochrona/komunikaty/komunikaty.php. Dane z ca∏ego kraju sà
zestawiane w DGLP i przekazywane do Polskiej Agencji ˚eglugi Powietrznej. 

Dyrektor RDLP wydaje zarzàdzenie, w którym okreÊlony jest sk∏ad osobowy
zespo∏u operacyjnego, s∏u˝àcego nadleÊnictwom doradztwem i pomocà oraz za-
pewniajàcego nadzór nad przebiegiem przygotowaƒ i realizacjà zabiegów ratowni-
czych. W poszczególnych dyrekcjach, w zale˝noÊci od potrzeb i lokalnych uwarun-
kowaƒ, sk∏ady zespo∏ów sà ró˝ne. Zazwyczaj w sk∏ad zespo∏u wchodzi pracownik
Wydzia∏u Ochrony Lasu, przedstawiciel komórki BHP, wewn´trznej komórki kon-
troli oraz osoba obs∏ugujàca GPS i bieg∏a w systemach informatycznych. Ponadto
zarzàdzenie okreÊla zadania dla nadleÊnictw, obejmujàce:
l nadzór nad przebiegiem przygotowaƒ do zabiegów ratowniczych oraz bie˝àcà

kontrol´ realizacji zadaƒ ochronnych;
l zapewnienie odpowiedniego przeszkolenia pracowników jednostek Lasów Paƒ-

stwowych kierowanych do udzia∏u w akcjach ratowniczych oraz sprawdzenie
posiadania przez us∏ugodawców stosownych zaÊwiadczeƒ o ukoƒczeniu szkole-
nia w zakresie stosowania Êrodków ochrony lasu oraz spe∏nieniu wymogów wy-
nikajàcych z przepisów BHP;

l zapewnienie odbioru iloÊciowego i jakoÊciowego Êrodków ochrony roÊlin uzyski-
wanych lub nabywanych na potrzeby ograniczania liczebnoÊci szkodliwych
owadów oraz dopilnowanie prawid∏owej dystrybucji i gospodarki opakowaniami
po zu˝ytych preparatach;

l przekazanie wykonawcom us∏ug agrolotniczych danych w formie elektronicz-
nej, niezb´dnych do prawid∏owej lokalizacji i naprowadzania statków powietrz-
nych na polach roboczych za pomocà systemów GPS Agro;

l wyegzekwowanie od wykonawców us∏ug lotniczych spe∏nienia warunków tech-
nicznych wynikajàcych z zawartych umów oraz zapewnienie realizacji obowiàz-
ków cià˝àcych na jednostkach Lasów Paƒstwowych w zwiàzku z przygotowa-
niem i za∏adunkiem cieczy roboczej oraz oznakowaniem pól zabiegowych;

l kontrol´ merytorycznà lotów oraz potwierdzenie, w formie podpisu i pieczàtki
na prowadzonych przez pilotów kartach lotów, zgodnoÊci ze stanem faktycznym
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zapisów odnoszàcych si´ do czasu pracy statków powietrznych oraz lokalizacji
wykonywanych oprysków w obr´bie poszczególnych pól zabiegowych. Doku-
menty te sà podstawà do rozliczenia kosztów agrolotów wykonanych dla po-
szczególnych us∏ugobiorców;

l dopilnowanie przej´cia od wykonawców plików w formie elektronicznej, zawie-
rajàcych dokumentacj´ wykonanych zabiegów, sporzàdzenie ich wersji analogo-
wych i w∏àczenie w formie za∏àczników do protoko∏u skutecznoÊci zabiegu;

l terminowe przekazywanie do RDLP niezb´dnych informacji dotyczàcych pro-
wadzonych dzia∏aƒ, w tym danych na temat wspó∏rz´dnych obszarów przewi-
dywanych do zabiegów lotniczych, meldunków operacyjnych, sprawozdania
koƒcowego i dokumentacji do wniosku o refundacj´ kosztów zabiegów lotni-
czych z funduszu leÊnego;

l udzielanie pomocy w funkcjonowaniu TSOL.
Ponadto zarzàdzenie nakazuje:

l orientacyjne oznakowanie obszarów obj´tych zabiegami chemicznymi;
l powiadomienie w formie pisemnej:

– samorzàdów terytorialnych,
– s∏u˝b inspekcji ochrony Êrodowiska,
– s∏u˝b inspekcji ochrony roÊlin i nasiennictwa,
– s∏u˝b sanitarno-epidemiologicznych, weterynaryjnych i zootechnicznych,
– zwiàzku pszczelarzy, zwiàzku hodowców strusi,
– komend policji,
– jednostek wojskowych 
o lokalizacji, dok∏adnym terminie przeprowadzania zabiegu oraz rodzaju i w∏a-
ÊciwoÊciach stosowanych Êrodków ochrony roÊlin;

l poinformowanie miejscowej
ludnoÊci o zamierzonych za-
biegach zwalczania szkodli-
wych owadów i zalecanych
Êrodkach ostro˝noÊci dla lu-
dzi i zwierzàt;

l terminowe ustawienie tablic
ostrzegawczych (ryc. 25) oraz
wywieszenie og∏oszeƒ lub ob-
wieszczeƒ zawierajàcych in-
formacj´ o terminie wykony-
wania zabiegów oraz okresie
prewencji i karencji; 

l sk∏adanie w okreÊlonym dniu
i godzinie meldunków –
z nadleÊnictw do RDLP
i z RDLP do DGLP, w których
podane sà:
– nazwa szkodnika lub ze-

spo∏u szkodników,
– powierzchnia zabiegu,
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Ryc. 25. Tablica ostrzegawcza (fot. B. G∏owacka)
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– zastosowany Êrodek ochrony roÊlin, jego nazwa handlowa oraz zu˝ycie w li-
trach lub kilogramach,

– rodzaj sprz´tu opryskujàcego (samolot, helikopter),
– informacja o zabiegach w drzewostanach Lasów Paƒstwowych oraz na tere-

nach nie stanowiàcych w∏asnoÊci Skarbu Paƒstwa.
W ciàgu oko∏o dwu miesi´cy po zakoƒczeniu akcji zwalczania szkodników

RDLP i TSOL zobowiàzane sà do z∏o˝enia do DGLP sprawozdania koƒcowego
z przeprowadzonej akcji, które powinno zawieraç:
l nazw´ gatunkowà roÊliny, na której przeprowadzono zabiegi, lub sk∏ad gatun-

kowy drzewostanu i nazw´ gatunkowà szkodnika;
l powierzchnie oraz ich lokalizacje;
l terminy wykonania zabiegów;
l nazwy Êrodków ochrony roÊlin oraz ich dawki;
l koszt jednostkowy zabiegu w przeliczeniu na hektar;
l ocen´ skutecznoÊci zabiegu.

10.3. Ustalanie stopni zagro˝enia drzewostanów 
przez szkodliwe owady liÊcio˝erne

Podstawà do ustalania stopni zagro˝enia drzewostanów sà:
l jesienne poszukiwania szkodników pierwotnych sosny, 
l obserwacje lotu brudnicy mniszki, 
l obserwacje ZOL i nadleÊnictw, wykonywane w ciàgu okresu wegetacyjnego. 
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Ryc. 26. Drzewo Êci´te na p∏acht´ (fot. B. G∏owacka)
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Po przeprowadzeniu obserwacji lotu brudnicy mniszki oraz jesiennych poszuki-
waƒ szkodników pierwotnych sosny okreÊlone orientacyjnie zagro˝enie (+),
(++), (+++) („Instrukcja ochrony lasu” – tabele orientacyjnych liczb krytycz-
nych i stopni zagro˝enia) jest oceniane w zale˝noÊci od charakterystyki sytuacji
w terenie (defoliacja koron, okres trwania gradacji, obszar sta∏ych ognisk grada-
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Ryc. 27. Opadówka o powierzchni 1 m2 (fot. B. G∏owacka)

Ryc. 28. Tacki do oceny intensywnoÊci opadu ekskrementów (fot. A. Rodziewicz)
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cyjnych, spaso˝ytowanie populacji szkodnika itp.). Zweryfikowane w ten sposób
dane o zagro˝eniu zostajà naniesione na mapy, po czym wiosnà wykonuje si´ do-
datkowe poszukiwania i obserwacje szkodników w celu okreÊlenia potencja∏u roz-
wojowego populacji po przezimowaniu. Zazwyczaj przed podj´ciem ostatecznej de-
cyzji o zabiegach ratowniczych wykonuje si´ Êcink´ drzew na p∏achty (ryc. 26),
wyk∏ada tacki opadowe (ryc. 27 i 28) w celu obserwacji opadu ekskrementów i pro-
wadzi hodowle laboratoryjne zebranych owadów.

Zgromadzone dane nanosi si´ na mapy i ustala pola zabiegowe (ryc. 29), po
czym sporzàdza protokó∏ kwalifikacyjny („Instrukcja ochrony lasu” – formularz
nr 36), okreÊlajàcy ÊciÊle obszar, preparaty i ich dawki oraz termin rozpocz´cia za-
biegów (za∏àcznik 2).

10.4. Harmonogramy zabiegów zwalczania

Po ustaleniu terminu rozpocz´cia zabiegów TSOL ustala kolejnoÊç oprysków pól
zabiegowych. Zazwyczaj wynika to ze stopnia zagro˝enia poszczególnych drzewo-
stanów oraz zaawansowania rozwoju populacji na poszczególnych polach zabiego-
wych, poniewa˝ w wypadku niektórych gatunków owadów wyst´pujà znaczne
zró˝nicowania w tempie rozwoju w zale˝noÊci od siedliska, nas∏onecznienia i wiel-
koÊci kompleksów leÊnych.

RDLP ustala harmonogramy, okreÊlajàc làdowiska i liczb´ statków powietrz-
nych oraz iloÊci preparatów i adiuwantów. Wyznaczeni zostajà pracownicy ze stro-
ny Lasów Paƒstwowych, odpowiedzialni za zabezpieczenie koniecznych prepara-
tów, ochron´ statków powietrznych i sprz´tu oraz bie˝àcà kontrol´ za∏adunku
i godziny rozpocz´cia prac na làdowiskach. W drzewostanach, w których w danym
terminie b´dà wykonywane zabiegi, przebywajà wyznaczeni pracownicy i przed
samym rozpocz´ciem lotu podajà informacje o panujàcych tam warunkach atmos-
ferycznych.

BezpoÊrednio na làdowisku uzyskiwane sà informacje o warunkach atmosfe-
rycznych na najbli˝sze godziny. W sytuacjach spodziewanych opadów, burz lub
wiatrów zabiegi sà przerywane. Tak˝e na polach zabiegowych sà prowadzone ob-
serwacje meteorologiczne, g∏ównie si∏y wiatru.

Po zakoƒczeniu zabiegów i analizie wydruków ze statków powietrznych, w za-
le˝noÊci od przebiegu lotu i warunków meteorologicznych, decyduje si´ o ewentu-
alnych lotach poprawkowych, po czym sporzàdza protokó∏ (za∏àcznik 3), dotyczàcy
skutecznoÊci wykonanych zabiegów („Instrukcja ochrony lasu” – formularz nr 37). 

10.5. Akcja informacyjna

Akcj´ informacyjnà prowadzà: DGLP, RDLP, nadleÊnictwa i TSOL. Polega ona na
wyczerpujàcym informowaniu wszystkich zainteresowanych stron, g∏ównie miej-
scowej ludnoÊci, o przyczynie wykonywania zabiegów, zastosowanym sprz´cie
i preparatach oraz terminie wykonywanych oprysków. Ponadto przekazywane sà
informacje o okresie karencji i zakazie wst´pu do lasu na okreÊlonych obszarach.
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NadleÊnictwa pisemnie powiadamiajà samorzàdy terytorialne, w∏aÊciwe s∏u˝by
inspekcji ochrony Êrodowiska, s∏u˝by sanitarno-epidemiologiczne, weterynaryjne
i zootechniczne oraz zwiàzki pszczelarzy i komendy policji o lokalizacji i termi-
nach przewidywanych zabiegów ratowniczych, a tak˝e o Êrodkach ochrony roÊlin,
które b´dà stosowane.

Do miejscowych stacji TV i radia oraz prasy przekazywane sà stosowne infor-
macje, a tak˝e organizowane sà konferencje prasowe. W wypadku zabiegów na
wi´kszych obszarach leÊnych, DGLP przekazuje odpowiednià informacj´ do me-
diów o zasi´gu krajowym. Na noÊnikach cyfrowych sà opracowywane i przekazy-
wane zainteresowanym jednostkom filmy i prezentacje przedstawiajàce biologi´
gatunków szkodników oraz ich szkodliwoÊç dla lasu. W szko∏ach s∏u˝by leÊne pro-
wadzà pogadanki dla uczniów. 

RDLP zapewnia w odpowiednim czasie zaopatrzenie nadleÊnictw w wymagany
sprz´t i materia∏y informacyjne. NadleÊnictwa sà zobowiàzane do zaopatrzenia le-
Ênictw w tablice ostrzegawcze i informacyjne oraz dopilnowania terminowego ich
ustawienia w okreÊlonych miejscach oraz wywieszenia obwieszczeƒ i og∏oszeƒ. 
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Owady zwalczane 
metodà agrolotniczà

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

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

Borecznik sosnowiec
(Diprion pini L.)
(fot. S. Kinelski)
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S¸AWOMIR MAJEWSKI

11. Làdowiska dla statków 
powietrznych wykonujàcych 

zabiegi agrolotnicze

11.1. Przygotowanie i wyposa˝enie làdowisk

Teoretycznie mo˝liwa jest sytuacja, w której dopiero powi´kszajàce si´ z ka˝dym
dniem uszkodzenia drzewostanu b´dà wskazywa∏y na koniecznoÊç wykonania za-
biegu ograniczania populacji szkodliwych owadów. W praktyce prawdopodobieƒ-
stwo przeprowadzenia takiego zabiegu jest znane du˝o wczeÊniej, co umo˝liwia
nadleÊnictwu przygotowanie si´ do niego.

Najpilniejszym, a tak˝e najbardziej pracoch∏onnym i zabierajàcym najwi´cej
czasu zadaniem jest wyznaczenie làdowiska i zorganizowanie zaplecza do wyko-
nywania lotów. Najprostszym rozwiàzaniem jest wykorzystanie istniejàcych làdo-
wisk bazowych i operacyjnych LeÊnych Baz Lotniczych. Sà one formalnie i tech-
nicznie przygotowane do obs∏ugiwania lotów przeciwpo˝arowych, a przystosowa-
nie ich do zabiegów agrolotniczych nie powinno stwarzaç problemów. JeÊli w oko-
licy planowanych zabiegów agrolotniczych nie ma wyznaczonych làdowisk ppo˝.,
nale˝y wykorzystaç:
l lotniska, làdowiska i inne miejsca przystosowane do startów i làdowaƒ statków

powietrznych, b´dàce w∏asnoÊcià aeroklubów, samorzàdów, osób prawnych lub
fizycznych;

l lotniska wojskowe i komunikacyjne. 
Ka˝dorazowe korzystanie z takich lotnisk musi byç poprzedzone podpisaniem

umowy regulujàcej szczegó∏owo prawa i obowiàzki stron. Zdecydowanie najtrud-
niej uzyskaç zgod´ zarzàdców lotnisk wojskowych i komunikacyjnych, takie wi´c
lokalizacje powinny byç brane pod uwag´ jedynie w ostatecznoÊci. 

W wypadku braku mo˝liwoÊci wykorzystania istniejàcej infrastruktury, nadleÊnic-
two (w porozumieniu z Regionalnà Dyrekcjà Lasów Paƒstwowych) zmuszone b´dzie
do wyznaczenia i zorganizowania w∏asnego làdowiska. Mo˝e ono byç zlokalizowane
zarówno na gruntach nadleÊnictwa, jak i na gruntach innych osób fizycznych lub
prawnych; wtedy warunkiem jest zawarcie umowy na korzystanie z danego gruntu.

Kwestie tworzenia lotnisk, niezb´dnego wyposa˝enia i zasad ich funkcjonowa-
nia reguluje ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. „Prawo lotnicze” (DzU nr 130, poz. 1112
z póêniejszymi zmianami). W rozumieniu tej ustawy:
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l lotniskiem jest wydzielony obszar na làdzie, wodzie lub innej powierzchni, w ca-
∏oÊci lub w cz´Êci przeznaczony do wykonywania startów, làdowaƒ i naziemne-
go lub nawodnego ruchu statków powietrznych, wraz ze znajdujàcymi si´ w je-
go granicach obiektami i urzàdzeniami budowlanymi o charakterze trwa∏ym,
wpisany do rejestru lotnisk;

l làdowiskiem jest wydzielony obszar na làdzie, wodzie lub innej powierzchni,
w ca∏oÊci lub w cz´Êci przeznaczony do wykonywania startów, làdowaƒ i na-
ziemnego ruchu statków powietrznych, wpisany do rejestru làdowisk. 
Schemat okreÊlajàcy dopuszczalnà wysokoÊç przeszkód dla làdowiska samolo-

tów przedstawia ryc. 30, a dla làdowiska Êmig∏owców – ryc. 31.
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Ryc. 30. Schemat làdowiska dla samolotów

Ryc. 31. Schemat làdowiska dla Êmig∏owców

 Zabiegi dobre  8/04/2009  13:36  Page 82



Wymagania formalne dotyczàce otoczenia, infrastruktury, dost´pnoÊci i organi-
zacji ruchu lotniczego dla lotnisk i làdowisk sà tak wysokie, ˝e niecelowe wydaje
si´ tworzenie obiektów mieszczàcych si´ w tych kategoriach. Z punktu widzenia
Lasów Paƒstwowych w∏aÊciwà i wystarczajàcà formu∏à jest „inne miejsce przystosowa-
ne do startów i làdowaƒ statków powietrznych”, zdefiniowane w art. 93, ust. 1
ustawy „Prawo lotnicze”. Zgodnie z nim, statki powietrzne mogà làdowaç i star-
towaç w innych miejscach poza lotniskami i làdowiskami wpisanymi do odpowied-
nich rejestrów, m.in. w wypadku:
l ratowania ˝ycia lub zdrowia ludzkiego albo udzia∏u w zwalczaniu kl´sk ˝ywio-

∏owych,
l uzasadnionym potrzebami us∏ug lotniczych, 
co jednoznacznie umo˝liwia jednostkom Lasów Paƒstwowych i firmom Êwiadczà-
cym us∏ugi na ich rzecz korzystanie z tej uproszczonej formy organizacji làdowisk.

Zasady wyznaczania, rejestrowania i eksploatacji innych miejsc przystosowa-
nych do startów i làdowaƒ statków powietrznych (dla uproszczenia b´dziemy po-
s∏ugiwaç si´ okreÊleniem „làdowisko tymczasowe”, majàc na uwadze, ˝e nie jest
to teren wpisany do ewidencji làdowisk i nie spe∏nia wymagaƒ organizacyjno-tech-
nicznych przewidzianych dla làdowisk) okreÊlajà Wytyczne nr 3 Prezesa Urz´du
Lotnictwa Cywilnego z dnia 22 sierpnia 2003 r. (Dz. Urz. ULC nr 5, poz. 18), zmie-
nione Zarzàdzeniem nr 9 Prezesa Urz´du Lotnictwa Cywilnego z dnia 24 czerw-
ca 2005 r. (Dz. Urz. ULC nr 8, poz. 31). Wytyczne te nie precyzujà Êcis∏ych wyma-
gaƒ dotyczàcych wymiarów pasa startowego, lokalizacji przeszkód, odleg∏oÊci po-
mi´dzy obiektami itp., nakazujàc jedynie zachowanie parametrów okreÊlonych
dla poszczególnych typów statków powietrznych w ich instrukcjach u˝ytkowania
i nak∏adajàc na przysz∏ego u˝ytkownika tego miejsca pe∏nà odpowiedzialnoÊç za
zachowanie zasad bezpieczeƒstwa podczas startów i làdowaƒ. Tak wi´c to przy-
sz∏y u˝ytkownik terenu decyduje, czy panujàce tam warunki umo˝liwiajà bez-
pieczne starty i làdowania statków powietrznych. 

Przed rozpocz´ciem dzia∏alnoÊci lotniczej na danym obszarze nale˝y sporzàdziç
„Instrukcj´ u˝ytkowania obszaru przystosowanego do startów i làdowaƒ statków
powietrznych”, której wzór jest za∏àcznikiem do ww. wytycznych. Instrukcj´ po-
winien opracowaç wykonawca us∏ug lotniczych na podstawie materia∏ów i przy
pomocy w∏aÊciwego nadleÊnictwa, po czym w terminie jednego miesiàca przed roz-
pocz´ciem u˝ytkowania orygina∏ i dwie kopie przes∏aç do zatwierdzenia do Urz´-
du Lotnictwa Cywilnego. 

Lokalizacja làdowisk lub innych miejsc przystosowanych do startów i làdowaƒ
statków powietrznych powinna uwzgl´dniaç potrzeb´ wykonywania zabiegów
agrolotniczych w sposób optymalizujàcy doloty do pól zabiegowych oraz minima-
lizujàcy nak∏ady na organizowanie làdowisk. W literaturze8 podane sà algoryt-
my do obliczenia optymalnej lokalizacji làdowisk, ale w gospodarce leÊnej sà one
ma∏o u˝yteczne. Przy planowaniu lokalizacji làdowisk tymczasowych mo˝na
przyjàç zasad´, ˝e dla zabiegów agrolotniczych wykonywanych samolotami do-
lot z làdowiska na pole robocze nie powinien przekraczaç 50 km, co odpowiada
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8 Rowiƒski R., 1994, „Agrolotnictwo”. Tom II, s. 80–81.
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oko∏o 20 minutom lotu. D∏u˝sze doloty do pól zabiegowych mogà byç dopuszczal-
ne w razie koniecznoÊci wykonania zabiegu na ma∏ej powierzchni, mo˝liwej do
przeprowadzenia jednym lotem. W takiej sytuacji nale˝y pami´taç, ˝e d∏u˝szy do-
lot spowoduje póêniejsze rozpocz´cie zabiegu porannego lub wczeÊniejsze zakoƒ-
czenie zabiegu wieczornego, zapewniajàce powrót samolotu na làdowisko przed
zachodem s∏oƒca. W zwiàzku z wyd∏u˝onym czasem lotu wzrosnà te˝ koszty wy-
konania zabiegu.

W wypadku zabiegów wykonywanych Êmig∏owcami wskazane jest lokalizowa-
nie làdowisk tymczasowych w pobli˝u pól zabiegowych, gdy˝ udêwig cieczy robo-
czej przez Êmig∏owiec (a wi´c wielkoÊç powierzchni mo˝liwej do opryskania w jed-
nym locie) jest mniejszy ni˝ przez samolot, co powoduje koniecznoÊç wykonania
wi´kszej liczby lotów. JednoczeÊnie zdecydowanie wi´ksze ni˝ dla samolotów sà
mo˝liwoÊci lokalizacji làdowisk tymczasowych dla Êmig∏owców, nak∏ady zaÊ na ich
utrzymanie – znacznie mniejsze. 

Wyboru miejsca pod làdowisko tymczasowe nale˝y dokonywaç przy udziale
upowa˝nionego pracownika firmy wykonujàcej zabiegi agrolotnicze, zgodnie z po-
ni˝szymi zasadami, wynikajàcymi z „Instrukcji u˝ytkowania w locie” poszczegól-
nych typów statków powietrznych oraz z instrukcji operacyjnych poszczególnych
wykonawców us∏ug lotniczych:
l Miejsce pod làdowisko tymczasowe powinno byç wyznaczone przynajmniej na

pó∏tora miesiàca przed rozpocz´ciem akcji zwalczania – tak, aby mo˝liwe by∏o
dotrzymanie terminów opracowania instrukcji u˝ytkowania i przes∏ania jej do
Urz´du Lotnictwa Cywilnego. 

l Làdowiska tymczasowe powinny byç zlokalizowane na gruntach ∏atwo prze-
puszczalnych, w miejscach niezalewanych przez wody opadowe. Najlepszà loka-
lizacjà sà szybko przesuszajàce si´ nieu˝ytki, pastwiska lub ∏àki.

l Kszta∏t i wymiary powierzchni przeznaczonej pod làdowisko tymczasowe dla
samolotów powinny umo˝liwiaç wyznaczenie pasa startowego o szerokoÊci oko-
∏o 30 m i d∏ugoÊci 800 m dla samolotu M-18 Dromader oraz 500 m dla samolo-
tu An-2R. 

l Kierunek (d∏u˝szy bok) pasa startowego powinien pokrywaç si´ z kierunkiem
przewa˝ajàcych lokalnie wiatrów. Pas startowy powinien nadawaç si´ do star-
tów i làdowaƒ w obydwu przeciwnych kierunkach. W wyjàtkowych przypad-
kach dopuszcza si´ wyznaczenie làdowiska tymczasowego o mo˝liwym jednym
kierunku startu. 

l Powierzchnia pasa startowego powinna byç równa, bez zapadlin, rowów
i bruzd. Tereny o szerokoÊci po 30 m z ka˝dej strony, przylegajàce do bocznych
granic pasa i stanowiàce boczne pasy bezpieczeƒstwa, muszà byç ca∏kowicie
oczyszczone z roÊlinnoÊci drzewiastej i krzewów oraz wyrównane. Pomi´dzy pa-
sem startowym a przylegajàcymi do niego pasami bezpieczeƒstwa nie mo˝e byç
˝adnych bruzd lub uskoków. Nawierzchnia pasa startowego powinna byç
utwardzona lub zadarniona roÊlinnoÊcià o dobrze rozwini´tym systemie korze-
niowym, o wysokoÊci cz´Êci naziemnej nie wi´kszej ni˝ 20 cm. Praktycznym
sprawdzianem stanu nawierzchni pasa startowego jest próba przejazdu samo-
chodem osobowym z pr´dkoÊcià oko∏o 80 km/h. W razie koniecznoÊci wyrówna-
nia terenu, nale˝y go uwa∏owaç.
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l Granice pasa startowego na là-
dowisku tymczasowym nale˝y
oznakowaç za pomocà kontra-
stujàcych z pod∏o˝em (najle-
piej bia∏ych lub ˝ó∏tych) chorà-
giewek o wymiarach oko∏o
40 × 60 cm i wysokoÊci do 1 m,
rozstawionych co 100 m
wzd∏u˝ obu bocznych granic
pasa startowego. Na obu koƒ-
cach pasa startowego nale˝y
umieÊciç choràgiewki w kolo-
rze czerwonym. Sposób ozna-
kowania pasa startowego nale-
˝y uzgodniç z przedstawicie-
lem wykonawcy us∏ug agrolot-
niczych. 

l Obszar na przed∏u˝eniu pasa
startowego powinien byç pozbawiony wysokich obiektów, mogàcych byç prze-
szkodami; wskazane jest utrzymanie parametrów przedstawionych na ryc. 32. 

l Wymiary powierzchni làdowisk tymczasowych dla Êmig∏owców powinny wynosiç
30 × 40 m. Schemat làdowiska tymczasowego dla Êmig∏owców przedstawiajà: ryc.
33 (przy aplikacji Êrodków ciek∏ych) i ryc. 34 (przy aplikacji Êrodków sta∏ych).
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Ryc. 32. Przekrój pasa startowego

Ryc. 33. Szkic làdowiska do za∏adunku
Êrodków ciek∏ych

Ryc. 34. Szkic làdowiska do za∏adunku
Êrodków sta∏ych

 Zabiegi dobre  8/04/2009  13:36  Page 85



l Làdowisko tymczasowe nale˝y wyposa˝yç w tzw. r´kaw lub wskaênik wiatru
w postaci flagi o wymiarach 2,5 × 1,5 m, zamocowanej na drzewcu o wysokoÊci
oko∏o 3 m, umieszczonym w miejscu dobrze widocznym ze wszystkich kierun-
ków podejÊcia do làdowiska. 

l Do làdowiska tymczasowego musi prowadziç przynajmniej jedna droga dojazdo-
wa, po∏àczona z siecià dróg publicznych. Droga ta powinna byç przejezdna
w okresie prowadzenia akcji i umo˝liwiaç dojazd Êrodków transportowych
i sprz´tu. Przy drodze nale˝y wyznaczyç miejsce na parking.

l Na làdowisku tymczasowym, w miejscu, gdzie mo˝liwe jest swobodne i bez-
pieczne ko∏owanie samolotu, nale˝y wyznaczyç sta∏e miejsce postojowe, tzw.
stojank´, której naro˝niki powinny byç oflagowane czerwonymi choràgiewkami
o wymiarach oko∏o 40 × 60 cm i wysokoÊci do 1 m. W wypadku krótkotrwa∏ego
wykorzystywania làdowiska tymczasowego nie jest konieczne wykonywanie
specjalnych kotwiczeƒ, wystarczajàce mo˝e byç zastosowanie kotew wkr´ca-
nych w ziemi´, tzw. grajcarów, w które powinien byç wyposa˝ony przylatujàcy
statek powietrzny. Lokalizacj´ miejsca postojowego i sposobu kotwiczenia nale-
˝y uzgodniç z przedstawicielem wykonawcy us∏ug agrolotniczych. Niektóre fir-
my lotnicze podajà w swoich instrukcjach zapisy regulujàce odleg∏oÊç stojanek
od innych obiektów (zabudowaƒ, magazynów paliw, dróg). Zapisy te, powielone
m.in. w „Instrukcji technologicznej zwalczania szkodliwych owadów liÊcio˝er-
nych w lasach” (Warszawa 1995), nie majà rangi urz´dowej, nale˝y je trakto-
waç jako wskazania orientacyjne. 

l Na làdowisku tymczasowym nale˝y wyznaczyç i zabezpieczyç miejsce do sk∏a-
dowania paliwa lotniczego i oleju. Wskazane jest zlokalizowanie magazynu pa-
liw w pobli˝u stojanki, aby usprawniç tankowanie statku powietrznego i u∏a-
twiç dozór. 

l W wypadku wykonywania z làdowiska tymczasowego samolotowych zabiegów
agrolotniczych wymagajàcych wi´kszej iloÊci paliwa nale˝y rozwa˝yç mo˝liwoÊç
jego transportu w beczkach 200-litrowych lub okresowego wynaj´cia specjali-
stycznej cysterny paliwowej, w której mo˝liwy jest przewóz i przechowywanie
paliwa lotniczego. Magazyn paliwa nale˝y urzàdziç zgodnie ze wskazaniami
us∏ugodawcy, a sposób dowozu uzgodniç z jego przedstawicielem. Je˝eli umowa
na wykonywanie us∏ug lotniczych nie mówi inaczej, to zorganizowanie magazy-
nu paliwa na làdowisku tymczasowym nale˝y do obowiàzków w∏aÊciwego nad-
leÊnictwa, natomiast ka˝dorazowo tankowanie statku powietrznego zapewnia
us∏ugodawca. 

l W wypadku wykonywania z làdowiska tymczasowego zabiegów agrolotniczych
przy u˝yciu Êmig∏owca nale˝y w porozumieniu z przedstawicielem us∏ugodaw-
cy wyznaczyç miejsce postojowe dla towarzyszàcej Êmig∏owcowi autocysterny
paliwowej.

l Na làdowisku nale˝y wyznaczyç miejsca do sk∏adowania Êrodków owadobój-
czych, adiuwantów i rozcieƒczalnika (wody) do sporzàdzania cieczy u˝ytkowej.
Miejsce to powinno si´ znajdowaç w pobli˝u stojanek i magazynu paliwa, aby
umo˝liwiç za∏adunek cieczy roboczej i tankowanie paliwa bez koniecznoÊci
przeko∏owywania statku powietrznego. Miejsca takie powinny byç wyposa˝one
w zestawy do poch∏aniania rozlanych Êrodków chemicznych, paliwa lub olejów.
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l W miejscu sk∏adowania paliwa i preparatów oraz w miejscach postojowych sa-
molotu nale˝y ustawiç tablice ostrzegawcze o zakazie palenia tytoniu i u˝ywa-
nia ognia.

l Làdowisko tymczasowe musi byç wyposa˝one w sta∏e lub przewoêne pomiesz-
czenia w postaci baraków lub barakowozów (wzgl´dnie namiotów) dla pracow-
ników LP, za∏óg statków powietrznych, zatrudnionych robotników i dla dozor-
ców. W pomieszczeniach tych powinny si´ znajdowaç stó∏ i krzes∏a dla okreÊlo-
nej liczby osób. Pomieszczenia dla za∏óg samolotów lub Êmig∏owców, robotników
i dozorców nale˝y wyposa˝yç w szafki ubraniowe i odgrodzonà przebieralni´. 

l Pomieszczenie dla dozorców (stró˝ówka) powinno byç tak usytuowane, aby by-
∏a zapewniona mo˝liwoÊç obserwacji stojanek, magazynu paliw i Êrodków che-
micznych. 

l W wypadku wykonywania z làdowiska tymczasowego zabiegów agrolotniczych
w okresie d∏u˝szym ni˝ jeden dzieƒ, na làdowisku tymczasowym lub w jego po-
bli˝u nale˝y wyznaczyç kwater´ dla personelu latajàcego, umo˝liwiajàcà odpo-
czynek i sen. Je˝eli umowa na wykonywanie us∏ug lotniczych nie mówi inaczej,
to zapewnienie zakwaterowania na làdowisku tymczasowym (lub w jego pobli-
˝u) oraz dowóz personelu wykonawcy na kwater´ i na làdowisko nale˝y do obo-
wiàzków w∏aÊciwego nadleÊnictwa.

l Na làdowisku tymczasowym nale˝y zapewniç w∏aÊciwe warunki sanitarno-hi-
gieniczne personelowi wykonawcy i pracownikom nadleÊnictwa (mo˝liwoÊç
umycia si´, toaleta przewoêna).
Wyposa˝enie làdowiska tymczasowego nale˝y do obowiàzku nadleÊnictwa, na

terenie którego zosta∏o ono zlokalizowane, natomiast sprz´t gaÊniczy do gaszenia
statków powietrznych zapewnia us∏ugodawca.

Làdowisko bazowe przedstawia ryc. 35, a làdowisko operacyjne – ryc. 36.

11.2. Likwidacja làdowiska

Po zakoƒczeniu korzystania z làdowiska nale˝y uprzàtnàç i zabezpieczyç znaj-
dujàce si´ na nim pomieszczenia i urzàdzenia. Wszystkie Êrodki techniczne b´dà-
ce w posiadaniu nadleÊnictwa powinno si´ oczyÊciç i zakonserwowaç zgodnie
z obowiàzujàcymi instrukcjami obs∏ugi. Dotyczy do zw∏aszcza pomp, w´˝y i zbior-
ników, szczególnie tych, które by∏y u˝ywane do mieszania i przepompowywania
Êrodków o du˝ej lepkoÊci2.

W razie przypadkowego rozlania nawet najmniejszej iloÊci oleju lub innego sto-
sowanego Êrodka chemicznego, kiedy brakuje odpowiedniego zestawu do ich po-
ch∏aniania, nale˝y zebraç wyciek w materia∏ absorbujàcy (ziemi´, trociny, kor´,
popió∏, cement, odpady bawe∏niane) i umieÊciç w zbiorniku z przeznaczeniem do
utylizacji przez wyspecjalizowane firmy. Wystàpienie wycieku Êrodków ochrony
roÊlin lub innych niebezpiecznych substancji, które zagra˝ajà ska˝eniem wód lub
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9 Autor mia∏ wàtpliwà przyjemnoÊç uczestniczenia w „reanimacji” zestawu sk∏adajàcego si´ z pompy,
zbiornika i w´˝y, nie oczyszczonego po opryskach z u˝yciem Forayu i nie u˝ywanego przez dwa lata.
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Ryc. 35. Schemat rozmieszczenia elementów infrastruktury na làdowisku bazowym. 
1 – pomieszczenie socjalne i operacyjne; 2 – magazyn paliw; 3 – magazyn Êrodków
chemicznych, miejsce sporzàdzania cieczy roboczej i tankowania samolotów; 4 – stojanki
samolotów w przecince leÊnej (fot. D. Bartczak)

Ryc. 36. Làdowisko operacyjne (fot. D. Bartczak)

1

2 3
4
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Êrodowiska leÊnego w stopniu niemo˝liwym do zneutralizowania Êrodkami w∏a-
snymi, nale˝y niezw∏ocznie zg∏osiç najbli˝szej jednostce Paƒstwowej Stra˝y Po-
˝arnej oraz Inspekcji Ochrony RoÊlin i Nasiennictwa. 

Niewykorzystane pestycydy i adiuwanty nale˝y przewieêç z làdowiska do ma-
gazynów Êrodków chemicznych. Pozosta∏e po preparatach chemicznych opakowa-
nia zwrotne powinny byç odes∏ane do nadleÊnictwa i odpowiednio zabezpieczone,
a nast´pnie przekazane producentowi lub dystrybutorowi Êrodków chemicznych.
Z opakowaniami bezzwrotnymi nale˝y post´powaç zgodnie z zapisami w instruk-
cji-etykiecie.

Zdj´te flagi i tablice ostrzegawcze nale˝y przewieêç do magazynu nadleÊnictwa.
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Owady zwalczane 
metodà agrolotniczà

OpaÊlik sosnowy
(Barbitistes constrictus
Br.-Watt.)
(fot. A. Rodziewicz)

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

Pi´dzik przedzimek
(Operophtera brumata L.)

(fot. S. Kinelski)
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S¸AWOMIR MAJEWSKI

12. Wyznaczanie i oznakowanie 
pól zabiegowych

Zgodnie z Zarzàdzeniem nr 18 Dyrektora Generalnego Lasów Paƒstwowych
z dnia 6 kwietnia 2007 r. w sprawie ograniczenia zagro˝eƒ ze strony szkodliwych
owadów, grzybów patogenicznych i innych zjawisk szkodotwórczych w lasach
w 2007 r. (ZO-7200-1/11/07), przy wykonywaniu zabiegów agrolotniczych obliga-
toryjne jest stosowanie systemów GPS Agro. Odst´pstwo od tej zasady mo˝e za-
istnieç w wyjàtkowych, uzasadnionych przypadkach (np. w razie pilnej konieczno-
Êci wykonania zabiegu przy braku dost´pnego systemu GPS Agro), z zapewnie-
niem innych metod oznakowania pól zabiegowych.

Zastosowanie systemów GPS Agro umo˝liwia:
1. Na etapie projektowania:

l precyzyjne wyznaczanie granic pola zabiegowego obejmujàcego obszary, gdzie
wykonanie zabiegu jest najbardziej potrzebne, bez koniecznoÊci wyrównywania
granic;

l wy∏àczenie z zabiegu obszarów zagro˝onych w mniejszym stopniu, nie zagro˝o-
nych lub obszarów, gdzie wykonanie zabiegu jest niecelowe (enklawy gruntów
nieleÊnych, wody wraz otulinami).
Stosowanie systemów GPS Agro zmienia podejÊcie do kwalifikowania po-

wierzchni do zabiegów, umo˝liwiajàc dowolne kszta∏towanie obszaru zabiegu i po-
zwalajàc na jego wykonanie na ma∏ych, nawet kilkuhektarowych powierzchniach.
Jedynym ograniczeniem jest sprawnoÊç aparatury agrolotniczej, która nie pozwa-
la na precyzyjnà aplikacj´ Êrodka w czasie 1–2 sekund. Z tego wzgl´du minimal-
na d∏ugoÊç obszaru wy∏àczonego z zabiegu lub poddanego zabiegowi nie powinna
byç mniejsza ni˝ droga przebyta przez statek powietrzny w ciàgu 3 sekund, czyli
w wypadku samolotów – oko∏o 150 m, a Êmig∏owców – 70 m.

2. Na etapie wykonywania zabiegu agrolotniczego:
l dok∏adne naprowadzenie pilota nad pole zabiegowe i na kolejne przejÊcia robocze;
l sygnalizowanie miejsca w∏àczenia i wy∏àczenia aparatury agrolotniczej;
l bie˝àcà (w trakcie lotu) analiz´ dok∏adnoÊci wykonywania zabiegu, z mo˝liwo-

Êcià natychmiastowego wykonania poprawki;
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l wykonywanie zabiegu nie tylko metodà wrzecionowà („tam i z powrotem”), ale
wed∏ug innych szablonów;

l rezygnacj´ z dotychczas stosowanych sposobów oznakowania pola zabiegowego
i kolejnych przejÊç roboczych, czyli przede wszystkim z pracy ekip balonowych.
Jest to szczególnie istotne na obszarach pofalowanych, gdzie mo˝liwoÊç zaob-

serwowania flag lub balonów kierunkowych przez pilota jest ograniczona, oraz na
obszarach niedost´pnych lub z nieregularnym uk∏adem linii podzia∏u powierzch-
niowego, gdzie poprowadzenie linii balonowych by∏oby utrudnione. Jedynà osobà
niezb´dnà w okolicy pola zabiegowego jest pracownik przekazujàcy na làdowisko
informacj´, czy panujàce na polu roboczym warunki meteorologiczne (wiatr, mo˝-
liwoÊç wystàpienia opadów) umo˝liwiajà wykonanie zabiegu.

3. Na etapie analizy wykonanego zabiegu:
l analizowanie i archiwizowanie parametrów nawigacyjnych i opryskowych lotu,

lokalizowanie wed∏ug wspó∏rz´dnych geograficznych miejsc niew∏aÊciwego wy-
konania zabiegu i ich wielkoÊci. 
Taki zapis lotu mo˝e byç obiektywnym dowodem w sprawach o ew. roszczenia

z tytu∏u strat w mieniu Lasów Paƒstwowych lub osób trzecich spowodowanych
wykonywaniem zabiegu.

Systemy GPS Agro sk∏adajà si´ z:
l wysokiej jakoÊci odbiornika GPS o cz´stotliwoÊci pomiaru i obliczania pozycji

minimum 5 Hz (pi´ç razy na sekund´), umo˝liwiajàcego odbiór poprawki ró˝-
nicowej Egnos lub komercyjnej (np. Omnistar), a w przysz∏oÊci równie˝ odbiór
sygna∏ów z satelitów innych systemów pozycjonowania (Galileo, GLONAS),
zintegrowanego lub nie zintegrowanego z antenà;

l komputera pok∏adowego, zamontowanego w kabinie statku powietrznego, wy-
Êwietlajàcego map´ pola zabiegowego oraz wyliczonà i rzeczywistà tras´ kolej-
nych przejÊç nad polem zabiegowym;

l belki kierunkowej, zamocowanej na linii wzroku pilota, która za pomocà zapa-
lajàcych si´ i gasnàcych diod prowadzi pilota po wyliczonej linii przejÊcia oraz
na nast´pnà lini´;

l po∏àczenia z aparaturà opryskowà statku powietrznego, pozwalajàcà na reje-
stracj´ miejsca i czasu w∏àczenia i wy∏àczenia tej aparatury, a opcjonalnie – rów-
nie˝ na automatyczne sterowanie (w∏àczanie i wy∏àczanie) aparatury atomize-
rowej;

l oprogramowania PC do kameralnego przygotowywania projektów pól zabiego-
wych oraz do póêniejszych analiz wykonywanych lotów.
Liczb´ systemów GPS Agro, wed∏ug stanu na koniec 2008 r., w dyspozycji jed-

nostek Lasów Paƒstwowych oraz firm lotniczych Êwiadczàcych us∏ugi na rzecz
jednostek PGL LP przedstawia tabela 1.

Stosowanie innych typów sprz´tu jest dozwolone, o ile spe∏nione b´dà wszyst-
kie wymagania funkcjonalne, opisane powy˝ej. Zabiegi przy u˝yciu systemów
GPS Agro powinni wykonywaç odpowiednio przeszkoleni piloci10. 
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10 Dla bardziej ufnych wystarczajàce mo˝e byç ustne oÊwiadczenie pilota lub szefa personelu latajàce-
go firmy lotniczej, dla bardziej podejrzliwych jedynym formalnym dokumentem jest zaÊwiadczenie
o ukoƒczeniu kursu, wydane przez dystrybutora systemów GPS Agro.
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Po przeprowadzeniu kwalifikacji powierzchni do zabiegu, gdy dysponujemy ju˝
granicami pól zabiegowych i obszarów wy∏àczonych z oprysku, naniesionymi na
papierowà map´, dane te nale˝y przenieÊç na format cyfrowy w uk∏adzie odniesie-
nia WGS 84 BLH, gdy˝ jest to uk∏ad, w którym pracuje ca∏y system GPS. W razie
braku LeÊnej Mapy Numerycznej obszaru obj´tego zabiegami agrolotniczymi, na-
ro˝niki pola zabiegowego oraz obszarów wy∏àczonych z oprysku nale˝y pomierzyç
dok∏adnym odbiornikiem GPS, a najlepiej rejestratorem kartograficznym, auto-
matycznie tworzàcym plik mapy numerycznej (.shp).

W zale˝noÊci od typu urzàdzenia, za pomocà którego b´dà wykonywane zabie-
gi, nale˝y zrobiç to odmiennymi metodami, zgodnie z instrukcjami w∏aÊciwych
programów.

1. W wypadku zastosowania systemów Trimble, b´dàcych w∏asnoÊcià Zak∏adu
Us∏ug Agrolotniczych w Mielcu, nale˝y przy u˝yciu dowolnego programu GIS-owe-
go sporzàdziç plik mapy numerycznej (.shp) pola zabiegowego poprzez wyci´cie
z LeÊnej Mapy Numerycznej nadleÊnictwa obiektów (oddzia∏ów, wy∏àczeƒ), znaj-
dujàcych si´ w granicach pola zabiegowego i po∏àczenie ich w jeden poligon. Gra-
nica pola roboczego musi stanowiç jednà lini´ ∏amanà, ∏àczàcà si´ z granicami ob-
szarów wy∏àczonych z oprysku, dlatego te˝ obszary wy∏àczone muszà byç po∏àczo-
ne wàskimi (nawet o szerokoÊci poni˝ej 1 m) korytarzami z granicami zewn´trz-
nymi. Przyk∏ad pliku mapy numerycznej (.shp), przygotowanego na potrzeby sys-
temu Trimble, przedstawia ryc. 37. Nale˝y ka˝dorazowo pami´taç o koniecznoÊci
przetransformowania plików na uk∏ad WGS 84 BLH, np. przy u˝yciu programu
TRAKO. Pliki pola zabiegowego nale˝y przekazaç przedstawicielowi us∏ugodawcy
na uzgodnionym noÊniku. 

2. W wypadku stosowania systemów Ag Nav 2 i Ag Nav GUIA nale˝y sporzà-
dziç oddzielne pliki dla pola roboczego i ka˝dego z obszarów wy∏àczonych z opry-
sków. Przyk∏ad pliku mapy numerycznej (.shp), przygotowanego na potrzeby sys-
temów Ag Nav, przedstawia ryc. 38. Nale˝y ka˝dorazowo pami´taç o koniecznoÊci
przetransformowania plików na uk∏ad WGS 84 BLH, np. przy u˝yciu programu
TRAKO. Pliki pola zabiegowego mo˝na wycinaç z LMN, analogicznie jak w wy-
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Tabela 1.
Liczba systemów GPS Agro w koƒcu 2008 r. w dyspozycji jednostek LP

Jednostka Ag Nav 2 Ag Nav GUIA Trimble

RDLP Pi∏a 1 1
RDLP Szczecinek 1
RDLP Warszawa 1
RDLP Zielona Góra 2

Razem jednostki LP 4 2

Aerogryf Szczecin 4
Heliseco Âwidnik 4
ZUA Mielec 4 5

Razem us∏ugodawcy 12 5

OGÓ¸EM 4 14 5
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padku opisanym w pkt 1, u˝ywajàc dowolnych programów GIS-owych, lub skorzy-
staç z bezp∏atnego programu NavViewW, b´dàcego elementem sk∏adowym syste-
mów Ag Nav, s∏u˝àcym do kameralnego przygotowywania projektów pól zabiego-
wych oraz do szczegó∏owej analizy wykonanych lotów. Do programu NavViewW
nale˝y przekopiowaç pliki .shp pola zabiegowego i obszarów wy∏àczonych, na pod-
stawie których b´dà póêniej sporzàdzane projekty pól zabiegowych wraz z trasa-
mi przelotów statków powietrznych. Mo˝liwe jest te˝ skopiowanie do programu
NavViewW warstwy obiektów podstawowych nadleÊnictwa i sporzàdzenie projektu
pola zabiegowego bezpoÊrednio na tej podstawie. Tworzenie projektów pól zabie-
gowych przy u˝yciu programu NavViewW jest szybkie i wygodne, pod warunkiem
post´powania zgodnego z instrukcjà obs∏ugi programu. W wypadku systemów Ag
Nav, b´dàcych w∏asnoÊcià us∏ugodawców, nale˝y uzgodniç, czy wykonawcy prze-
kazywane b´dà warstwy mapy numerycznej (.shp) pola zabiegowego i obszarów
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Ryc. 37. Plik mapy
numerycznej pola
roboczego dla
systemu Trimble

Ryc. 38. Plik mapy
numerycznej pola
roboczego dla
systemów Ag Nav
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wy∏àczonych, czy te˝ gotowe projekty pola zabiegowego (.no1). Pliki nale˝y prze-
kazaç przedstawicielowi us∏ugodawcy na uzgodnionym noÊniku. 

3. W wypadku systemów Ag Nav, b´dàcych w∏asnoÊcià jednostek Lasów Paƒstwo-
wych, sporzàdzenie pe∏nego projektu pola zabiegowego w programie NavViewW
(.no1) nale˝y do obowiàzków pracowników Lasów Paƒstwowych; piloci majà prawo
korekty przygotowanego projektu, zw∏aszcza za∏o˝onego kierunku przejÊç. 

Przy pracy z programem NavViewW nale˝y w pierwszej kolejnoÊci zdefiniowaç
szablon podstawowych parametrów zabiegu, zapisywanych jako ENTRY.NEW.
W szablonie tym nale˝y wpisaç:
l po∏udnik centralny – w odst´pie co 6°; dla Polski zachodniej b´dzie to 15°, a dla

centralnej i wschodniej – 21°. W wypadku niezgodnoÊci pomi´dzy przyj´tym po-
∏udnikiem centralnym a szerokoÊcià geograficznà otwieranej warstwy mapy nu-
merycznej, odpowiedni komunikat zostanie wyÊwietlony na ekranie komputera;

l uk∏ad wspó∏rz´dnych (Lat/Lon), elipsoid´ (zawsze wpisywaç WGS-84) i pó∏-
kul´ pó∏nocnà;

l jednostki miary (metry);
l szerokoÊç smugi – 40 m dla samolotów i 30 m dla Êmig∏owców – oraz jej prze-

suni´cie (offset) – (YES);
l ustawienie prze∏àcznika otwierania aparatury agrolotniczej – w wypadku po∏à-

czenia z aparaturà atomizerowà nale˝y ustawiç w pozycji Spray when ope-
ned, w sytuacji odwrotnej – w pozycji Spray inside area.
Skróconà „Êciàgawk´” do tworzenia projektów pól zabiegowych (.no1) przy za-

stosowaniu programu NavViewW przedstawia za∏àcznik 4, a konfiguracj´ szablo-
nu ENTRY.NEW – za∏àcznik 5.

Niezale˝nie, czy wykonywana b´dzie warstwa mapy numerycznej pola zabiego-
wego (.shp), czy te˝ projekt pola zabiegowego (.no1):
l proste odcinki granic nale˝y definiowaç dwoma punktami granicznymi (nie po-

winno si´ wstawiaç punktów poÊrednich),
l niewielkie za∏amania granic (do 10 m) mo˝na pominàç,
l rozleg∏oÊç obszarów wy∏àczonych z oprysku (lub przeznaczonych do oprysku) nie

powinna byç mniejsza ni˝ ok. 150 m (dla samolotów) i 70 m (dla Êmig∏owców).
Nale˝y zwróciç uwag´, ˝e powierzchnia wyliczona matematycznie na podstawie

wspó∏rz´dnych naro˝ników pola zabiegowego przez programy typu NavViewW czy
Arc View mo˝e byç wi´ksza ni˝ zsumowana powierzchnia wszystkich oddzia∏ów
lub wydzieleƒ obj´tych zabiegiem. Ró˝nice w wielkoÊci do jednego hektara mogà
wynikaç z niedok∏adnego pomiaru naro˝ników pola zabiegowego i nie sà istotne
przy wykonywaniu zabiegów, natomiast dochodzàce do kilkunastu czy kilkudzie-
si´ciu hektarów wymagajà szybkiego wyjaÊnienia. Mogà one wynikaç ze znalezie-
nia si´ w obszarze pola zabiegowego gruntów nie b´dàcych w stanie posiadania LP
(drogi, enklawy gruntów obcych) lub z pope∏nienia matematycznego b∏´du przy su-
mowaniu. JeÊli w polu zabiegowym znajdujà si´ grunty obce, których wy∏àczenie
nie b´dzie mo˝liwe (np. drogi publiczne), nale˝y odpowiednio do wzrostu po-
wierzchni zabiegu zwi´kszyç iloÊç Êrodków chemicznych. Przypadek, kiedy wyli-
czona matematycznie powierzchnia zabiegu jest znaczàco mniejsza od sumy po-
wierzchni oddzia∏ów lub wydzieleƒ, nie powinien mieç miejsca. Taka sytuacja wy-
maga szczegó∏owego wyjaÊnienia, gdy˝ z regu∏y jest wynikiem ludzkiego b∏´du. 
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Niezale˝nie od metody sporzàdzania danych wejÊciowych wskazane jest ujedno-
licenie zasad nazewnictwa plików, aby u∏atwiç zarzàdzanie zasobami. Najprostsze
jest nazwanie pliku skrótem nazwy nadleÊnictwa z dodaniem jednej cyfry roku wy-
konywania zabiegu i kolejnego numeru pola zabiegowego w danym nadleÊnictwie
(np. Pac81) Takie nazewnictwo mo˝na stosowaç zarówno do wyci´tych plików ma-
py numerycznej (.shp), jak i do projektów pól roboczych wykonywanych w progra-
mie NavViewW (.no1). W wypadku pozyskiwania oddzielnych plików mapy nume-
rycznej obszarów wy∏àczonych z oprysku wskazane jest nazywanie ich skrótem na-
zwy nadleÊnictwa z dodaniem litery „w” (wy∏àczenie), z cyfrà roku wykonywania
zabiegu, kolejnym numerem pola zabiegowego w danym nadleÊnictwie oraz kolej-
nym numerem obszaru wy∏àczonego w tym polu zabiegowym (np. Pacw811,
Pacw812). Przed przekazaniem wykonawcy us∏ug lotniczych warstw pola zabiego-
wego lub projektu pola zabiegowego nale˝y zweryfikowaç prawid∏owoÊç danych po-
przez sprawdzenie, czy nie nastàpi∏y b∏´dy, np. podczas przeliczania pomi´dzy
uk∏adami wspó∏rz´dnych lub przy wyznaczaniu granic pola. Nale˝y zwróciç te˝
uwag´ na wielkoÊç obszarów wy∏àczonych z oprysku (lub przeznaczonych do oprysku).

Najprostszà metodà weryfikacji warstwy (projektu) pola zabiegowego jest na∏o-
˝enie jej na warstw´ LeÊnej Mapy Numerycznej i porównanie z wyznaczonymi na
mapie „papierowej” granicami pola zabiegowego11. Przyk∏ady pope∏nianych b∏´-
dów przy projektowaniu pól zabiegowych przedstawione sà na ryc. 39, 40 i 41.
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11 „Naprawa gwarancyjna zepsutego zestawu GPS Agro” polega∏a na stwierdzeniu, ˝e pole zabiegowe
nie wyÊwietla∏o si´ na ekranie komputera pok∏adowego, gdy˝ na skutek b∏´du w przeliczaniu wspó∏-
rz´dnych znajdowa∏o si´ w odleg∏oÊci… 10 000 km od làdowiska – w strefie równikowej. Po wielo-
krotnym zwi´kszeniu skali wyÊwietlacza – pole si´ pojawi∏o.

Ryc. 39. B∏àd – niew∏aÊciwe przeliczenie wspó∏rz´dnych pola zabiegowego
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W wypadku stosowania systemów GPS Agro mo˝liwe jest (ale niekonieczne)
oznakowanie granic (lub fragmentów uzgodnionych z wykonawcà) pola zabiego-
wego balonami sta∏ymi lub flagami. U∏atwia to pilotowi orientacj´ przestrzennà,
zw∏aszcza w sytuacji, gdy pole zabiegowe nie odró˝nia si´ znaczàco od otaczajà-
cych je drzewostanów.

97

Ryc. 40. B∏àd – zbyt ma∏e wielkoÊci obszarów opryskiwanych i wy∏àczonych z oprysków

Ryc. 41. B∏àd – zb´dne punkty graniczne
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W sytuacjach, gdy stosowanie systemów GPS Agro nie jest mo˝liwe (np. w razie
niesprawnoÊci systemu lub braku samolotu z zamontowanym systemem), a zabieg
powinien byç wykonany niezw∏ocznie, mo˝na go przeprowadziç oznakowujàc:
l granice pola roboczego flagami lub balonami sta∏ymi,
l kolejne przejÊcia statku powietrznego za pomocà balonów ruchomych.

Obie te metody nie zapewniajà jednak zarówno ciàg∏ego prowadzenia statku po-
wietrznego nad polem roboczym (a wi´c nie gwarantujà prawid∏owego wykonania
zabiegów), jak i udokumentowania wykonanych zabiegów, co uniemo˝liwia natych-
miastowe wykrycie pope∏nionych b∏´dów. 

Metoda oznakowania pola roboczego flagami lub balonami sta∏ymi jest naj-
mniej dok∏adna, mo˝na jà stosowaç wyjàtkowo na niewielkich powierzchniach
o regularnym przebiegu linii podzia∏u powierzchniowego. Flagi lub sta∏e balony
w kolorze kontrastujàcym (najlepiej czerwone lub jaskrawo ˝ó∏te) nale˝y umiesz-
czaç w naro˝nikach pola roboczego, na wysokoÊci 2–3 m nad koronami drzew –
tak, by by∏y widoczne dla pilota lecàcego kilka metrów ponad koronami. Je˝eli
dysponuje si´ balonami równie˝ w innych kolorach, mo˝na je umieÊciç na grani-
cach pola zabiegowego w taki sposób, by dzieli∏y je na 2–4 równe cz´Êci. W takim
wypadku pilot wykonujàcy zabieg wylicza sobie liczb´ przejÊç potrzebnà do opry-
skania kolejnego fragmentu pola roboczego i ma mo˝liwoÊç dokonania niewielkich
korekt. Rozmieszczenie i kolorystyka flag (balonów) muszà byç ka˝dorazowo
uzgodnione z pilotem wykonujàcym zabieg. Uwaga: zbyt du˝a liczba jednokoloro-
wych flag (balonów), zawieszonych nad polem roboczym, wcale nie u∏atwia pracy
pilotowi, przeciwnie, powoduje problemy z orientacjà12.

Zak∏adanie i póêniejsze zdejmowanie flag mo˝e byç wykonywane wy∏àcznie przez
osoby przeszkolone, posiadajàce uprawnienia do prac na wysokoÊciach. 

Du˝o bardziej dok∏adna jest metoda oznakowania pola roboczego balonami ru-
chomymi. Prawid∏owo stosowana, umo˝liwia naprowadzanie pilota dok∏adnie na
kolejnà linie przejÊcia, wskazuje miejsce rozpocz´cia i zakoƒczenia zabiegu oraz
umo˝liwia przybli˝ony lot po wytyczonej linii przejÊcia. Samolot wykonujàcy zabieg
przy u˝yciu balonów ruchomych musi obowiàzkowo mieç ∏àcznoÊç radiowà (na cz´-
stotliwoÊci Lasów Paƒstwowych) z pracujàcymi na ziemi ekipami balonowymi.

W wypadku stosowania tej metody, kszta∏t pola roboczego powinien byç regu-
larny (zbli˝ony do prostokàta), z liniami podzia∏u powierzchniowego poprowadzo-
nymi tak, ˝e mo˝liwe b´dzie wyznaczenie na przejezdnych drogach dwóch lub
wi´kszej liczby linii balonowych. Metoda ta nie daje mo˝liwoÊci wyznaczenia ob-
szarów wy∏àczonych z oprysku.

W celu oznakowania tras przelotu z zastosowaniem balonów ruchomych, na
granicach pola zabiegowego oraz co 2000–2500 m na liniach równoleg∏ych do gra-
nic wbija si´ paliki z kolejnymi numerami – w odst´pach co 40 m w wypadku u˝y-
cia samolotów i co 30 m, jeÊli korzysta si´ ze Êmig∏owców. Lokalizacj´ balonów i li-
nie przejÊç nale˝y nanieÊç na map´. Kierunek przejÊç powinien byç uzgodniony
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12 Jeden z pilotów jako anegdot´ opowiada∏ o koszmarze, który prze˝y∏ nad polem roboczym, nad któ-
rym jednokolorowe balony by∏y zamocowane na ka˝dym skrzy˝owaniu linii oddzia∏owych. W czasie
nawrotu widzia∏ wi´c „morze” identycznych baloników, gubiàc te, wzgl´dem których powinien w da-
nym momencie prowadziç oprysk.
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z przedstawicielem us∏ugodawcy. Nale˝y stosowaç zasad´ wykonywania zabiegu
wzd∏u˝ d∏u˝szej granicy pola zabiegowego, z wyjàtkiem sytuacji, kiedy kierunek
przejÊç w przybli˝eniu pokrywa∏by si´ z kierunkiem wschód – zachód, co zmusza-
∏oby pilota do latania pod s∏oƒce. Pierwsza linia balonowa powinna byç przesuni´-
ta o po∏ow´ szerokoÊci smugi, czyli dla samolotów – o 20 m, a dla Êmig∏owców –
o 15 m. Lokalizacja ostatniej linii wynika z od∏o˝enia kolejnych pasów 40- lub 30
-metrowych. JeÊli ostatni pas zabiegowy wychodzi∏by dalej ni˝ w 2/3 szerokoÊci
poza pole zabiegowe, z ostatniego przejÊcia mo˝na zrezygnowaç ze wzgl´du na
znoszenie Êrodka. Ka˝dà lini´ granicznà i linie wewn´trzne powinny obs∏ugiwaç
ekipy balonowe, wyposa˝one w samochód terenowy z ∏àcznoÊcià radiowà, w balo-
ny wypuszczane na w´dkach z ko∏owrotkiem i w balony zapasowe. W pobli˝u po-
la zabiegowego, w dyspozycji ekip balonowych musi si´ znajdowaç butla z gazem
do nape∏niania balonów. 

Przed rozpocz´ciem zabiegu, w zale˝noÊci od kierunku wiatru nad polem robo-
czym (powodujàcego znoszenie cieczy roboczej), pilot decyduje, od której strony
(od linii pierwszej czy ostatniej) nale˝y rozpoczàç zabieg. Niedopuszczalna jest sy-
tuacja, gdy samolot przeprowadzajàcy zabieg od strony nawietrznej dalsze przej-
Êcia wykonuje „z wiatrem”, wlatujàc w smug´ chemikaliów. W razie koniecznoÊci
zmiany kierunku przejÊç ekipy balonowe powinny niezw∏ocznie przemieÊciç si´ na
przeciwleg∏e granice pola roboczego. JeÊli wiatr jest za silny i znosi lub „k∏adzie”
balony, zabieg powinien byç przerwany. Na pierwszej i drugiej linii naprowadza-
nia, przy palikach, powinni si´ znajdowaç pracownicy gotowi do wypuszczenia ba-
lonów. Po otrzymaniu wiadomoÊci, ˝e statek powietrzny zbli˝a si´ do pola zabie-
gowego, pracownicy stojàcy na pierwszej linii powinni równoczeÊnie wypuÊciç ba-
lony na wysokoÊç 2–3 m ponad korony drzew. 

Po przelocie samolotu pracownicy powinni Êciàgnàç balon w dó∏ oraz powiado-
miç przez radio pilota o dokonanym przelocie i sprawnoÊci sprz´tu opryskujàcego,
po czym przejÊç na stanowisko na linii trzeciej. W tym samym czasie pracownicy
stojàcy na linii drugiej powinni wypuÊciç swoje balony ponad korony drzew i cze-
kaç na kolejny przelot statku powietrznego. Po przelocie analogicznie powiadamia-
jà pilota o dokonanym przelocie i sprawnoÊci sprz´tu opryskujàcego, po czym prze-
chodzà na stanowisko na czwartej linii. Pracownicy wykonujàcy opisane czynnoÊci
powtarzajà je kolejno, a˝ do zakoƒczenia zabiegu. JeÊli, zdaniem ekipy balonowej
lub pilota, zabieg zosta∏ wykonany nieprawid∏owo, po uzgodnieniu z pilotem ekipa
balonowa ponownie wypuszcza balony na nieprawid∏owo wykonanej linii.

Pracownicy bioràcy udzia∏ w pracy na polach zabiegowych muszà byç wyposa-
˝eni w odzie˝ ochronnà zgodnie z etykietà-instrukcjà stosowania Êrodka oraz
w podr´cznà apteczk´. Wszyscy powinni mieç zgod´ lekarza przemys∏owego na
prac´ ze Êrodkami chemicznymi, przejÊç stanowiskowe szkolenie BHP, natomiast
nie muszà byç szkoleni przez Inspekcj´ Ochrony RoÊlin i Nasiennictwa z zakresu
stosowania Êrodków ochrony roÊlin13.
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13 Niektórzy wykonawcy us∏ug lotniczych majà w swoich instrukcjach operacyjnych zapis przeniesio-
ny z IWL PZL WSK Ok´cie z 1986 r., nakazujàcy wyposa˝enie pracowników na liniach balonowych
w kaski ochronne. Jest to zapis, który nie ma ˝adnego prawnego uzasadnienia, nie musi byç wi´c
przestrzegany. 
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Niezale˝nie od metody oznakowania pola zabiegowego nale˝y dà˝yç do tego,
aby stykajàce si´ ze sobà pola zabiegowe sàsiednich nadleÊnictw ∏àczy∏y si´ w jed-
no pole. Poprawia to wskaêniki ekonomiczne (wydajnoÊç) zabiegu. Stworzenie
warstwy mapy numerycznej (lub projektu pola roboczego) z warstw dwóch lub
wi´cej nadleÊnictw nie jest problemem, istniejàce narz´dzia pozwalajà to zrobiç
w prosty sposób, a w programie NavViewW s∏u˝y do tego polecenie Add Map w za-
k∏adce Open Menu. 

Rozliczenie kosztów zabiegu (czasu lotu statku powietrznego, kosztu zakupu
Êrodków chemicznych) mo˝e nast´powaç proporcjonalnie do wielkoÊci powierzch-
ni obj´tych zabiegiem w poszczególnych nadleÊnictwach. 
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S¸AWOMIR MAJEWSKI

13. Organizacja zabiegów 
agrolotniczych

13.1. Przylot i zabezpieczenie statków powietrznych

W terminie uzgodnionym pomi´dzy zamawiajàcym (Regionalnà Dyrekcjà Lasów
Paƒstwowych) a wykonawcà statek powietrzny wykonawcy powinien zostaç prze-
bazowany na wskazane làdowisko operacyjne. Przedstawiciel wykonawcy ma pra-
wo do wczeÊniejszej kontroli stanu nawierzchni pasa startowego oraz stanu infra-
struktury technicznej (stojanki, magazynu materia∏ów p´dnych, sposobu i miejsca
za∏adunku pestycydów) oraz socjalnej. W zale˝noÊci od zapisów umowy czas lotu
w zwiàzku z przebazowaniem na làdowisko operacyjne wlicza si´ lub nie do czasu
Êwiadczenia us∏ugi podlegajàcej zap∏acie.

Teren làdowiska, znajdujàcy si´ na nim sprz´t oraz statki powietrzne muszà
byç ca∏odobowo chronione przed dost´pem osób postronnych, kradzie˝à, uszko-
dzeniem lub po˝arem.

W wypadku lotnisk b´dàcych w∏asnoÊcià osób fizycznych lub prawnych nale˝y
w umowie na korzystanie z lotniska szczegó∏owo wyjaÊniç kwestie dozoru nad
mieniem i odpowiedzialnoÊci za poniesione straty. Dozór mo˝e zapewniaç w∏aÊci-
ciel làdowiska, mo˝e te˝ on na∏o˝yç obowiàzek dozoru nad sprz´tem jednostce La-
sów Paƒstwowych, która jest drugà stronà umowy. W tej sytuacji dozór nad stat-
kiem powietrznym wykonawcy us∏ug agrolotniczych spoczywa na w∏aÊciwym nad-
leÊnictwie, które do tego celu powinno wyznaczyç pracowników w∏asnych lub Za-
k∏adu Us∏ug LeÊnych oraz stra˝ników leÊnych. Osoby te muszà byç zapoznane
z zasadami post´powania w razie po˝aru lub kradzie˝y.

Umowy zawierane przez Dyrekcj´ Generalnà Lasów Paƒstwowych z wykonaw-
cami us∏ug lotniczych jednoznacznie precyzujà, ˝e na làdowiskach bazowych LeÊ-
nych Baz Lotniczych dozór sprawujà wykonawcy us∏ug, a na làdowiskach opera-
cyjnych – w∏aÊciwe nadleÊnictwa. Wskazane jest, aby o terminie stacjonowania na
làdowisku operacyjnym statku powietrznego by∏ poinformowany (niekoniecznie
w formie pisemnej) najbli˝szy komisariat policji.
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13.2. Zapoznanie pilotów z terenem i wymaganymi 
parametrami oprysków

Po przylocie statku powietrznego na làdowisko nale˝y zaznajomiç personel latajà-
cy wykonawcy us∏ug z obszarem zabiegów agrolotniczych oraz z przyj´tà w proto-
kole kwalifikacyjnym dawkà cieczy roboczej w celu w∏aÊciwego ustawienia apara-
tury agrolotniczej. Wskazane jest, aby informacja o wielkoÊci dawki cieczy robo-
czej by∏a przekazana przedstawicielowi us∏ugodawcy mo˝liwie najwczeÊniej, po to,
aby ustawienie i kontrola dawki oprysku nie opóêni∏y wykonania zabiegów.

Ze wzgl´du na brak mo˝liwoÊci bardzo precyzyjnego ustawienia aparatury
agrolotniczej oraz na zmiany pr´dkoÊci samolotu pod wp∏ywem ruchów powietrza
podczas lotu roboczego, bardzo trudne jest uzyskanie dawek wyliczonych z do-
k∏adnoÊcià do 0,01 l/ha. Z punktu widzenia wykonawcy us∏ug, zamiast przyjmo-
wania dawki 2,15 l/ha, lepsze jest zastosowanie dawki 2,1 lub 2,2 l/ha. 

Do sporzàdzonego wycinka z LMN (w formacie .shp) lub projektu pola zabiego-
wego (w formacie .no1) nale˝y do∏àczyç wycinek szczegó∏owej mapy pola zabiego-
wego wraz z obszarami wy∏àczonymi z oprysku w skali 1:10 000 oraz map´ poglà-
dowà w skali 1:20 000 – 1:50 000. Na mapach tych nale˝y nanieÊç i opisaç wszyst-
kie przeszkody wysokoÊciowe oraz obszary znajdujàce si´ w pobli˝u pola zabiego-
wego, nad którymi lot wymaga szczególnej uwagi, takie jak:
l maszty radiowe i telefoniczne, wie˝e obserwacyjne i kominy – w formie czerwo-

nego kó∏ka, z podaniem ich orientacyjnej wysokoÊci;
l linie energetyczne wysokiego, Êredniego i niskiego napi´cia oraz linie telefo-

niczne. Przebieg tych linii nale˝y zaznaczaç, jeÊli na obszarach leÊnych znajdu-
jà si´ one powy˝ej koron, a poza lasami – ka˝dorazowo, gdy wyst´pujà w pobli-
˝u pól zabiegowych i làdowiska. Linie wysokiego i Êredniego napi´cia nale˝y
oznaczaç kolorem czerwonym, a linie niskiego napi´cia i telefoniczne – kolorem
niebieskim;

l obiekty o szczególnych wartoÊciach przyrodniczych, wy∏àczone z oprysku lub
wymagajàce szczególnej uwagi podczas ich wykonywania (np. strefy ochronne
wokó∏ gniazd ptaków drapie˝nych obj´tych ochronà strefowà);

l cieki i zbiorniki wodne.
Ka˝de pole zabiegowe zaznaczone na mapach musi byç opisane, z podaniem na-

zwy i powierzchni, a w wypadku sporzàdzonych projektów (w formacie .no1) –
przyj´tym kierunkiem przejÊç i liczbà linii.

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

Za prawid∏owe ustawienie aparatury agrolotniczej odpowiada wykonawca us∏ugi.
Zamawiajàcy ma prawo przeprowadziç kontrol´ ustawienia aparatury agrolotni-
czej przed rozpocz´ciem pracy oraz w ka˝dej chwili w trakcie trwania zabiegów.

Stan techniczny aparatury agrolotniczej mo˝na oceniç po zatankowaniu wodà
zbiorników statku powietrznego (do celów testowych). Kontroli podlega szczel-
noÊç instalacji agrolotniczej – poczynajàc od zbiornika, przez pomp´ i rury, na ato-
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mizerach koƒczàc. Ka˝dy wyciek powinien byç natychmiast uszczelniony, nie
mo˝na bowiem dopuÊciç do lotu roboczego statku powietrznego z nieszczelnà,
cieknàcà aparaturà!

Podstawowymi parametrami aparatury agrolotniczej, decydujàcymi o skutecz-
noÊci wykonywanego zabiegu, sà:
l szerokoÊç robocza. Na podstawie badaƒ przyjmuje si´ nast´pujàce szerokoÊci

dla oprysków atomizerowych:
– samolot An-2R i M-18 z atomizerami AU-5000 – 40 m,
– Êmig∏owiec Mi-2R z atomizerami AR-470.04 – 30 m.
Przyj´cie zbyt ma∏ej lub zbyt du˝ej szerokoÊci roboczej spowoduje, ˝e przy za-
chowaniu na ca∏ym polu zabiegowym za∏o˝onej dawki (l/ha) nastàpi du˝e
zró˝nicowanie iloÊci aplikowanej lokalnie cieczy roboczej, co b´dzie skutko-
wa∏o przekroczeniem dopuszczalnej wielkoÊci wspó∏czynnika zmiennoÊci roz-
k∏adu W; 

l wydatek cieczy roboczej w litrach na minut´ (nat´˝enie przep∏ywu) oraz
przep∏yw jednostkowy atomizera wyliczane sà z przekazanej pracownikom wy-
konawcy dawki cieczy roboczej w litrach na hektar, wed∏ug wzorów:

nat´˝enie przep∏ywu (l/min) = dawka cieczy roboczej (l/ha) ¥ za∏o˝ona 
pr´dkoÊç statku powietrznego (km/h) ¥ szerokoÊç smugi (m) : 600
przep∏yw jednostkowy z atomizera = nat´˝enie przep∏ywu : 

liczba atomizerów;

l widmo (wielkoÊç) kropel, wytwarzanych przez aparatur´ agrolotniczà.
Na podstawie przekazanej przez zamawiajàcego informacji o dawce cieczy ro-

boczej (w l/ha) personel wykonawcy wylicza wymagany wydatek cieczy roboczej
(w l/min) oraz wymagany wydatek (w l/min) dla jednego atomizera. Na podstawie
tabel za∏àczonych do instrukcji stosowania aparatury agrolotniczej dobierane jest
optymalne ustawienie dla wymaganego wydatku. Ryc. 42 przedstawia tabel´ s∏u-
˝àcà do ustawiania atomizerów AU-5000.

Na przyk∏ad, jeÊli za∏o˝ona dawka wynosi 2,1 l/ha, przyj´ta pr´dkoÊç samolotu
– 160 km/h, a szerokoÊç smugi – 40 m, to nat´˝enie przep∏ywu wyniesie 2,1 × 160
× 40: 600 = 22,4 l/min, a przep∏yw z jednego atomizera (przy 10 zamocowanych)
– 2,24 l/min. Z tabeli odczytujemy, ˝e optymalna b´dzie nastawa nr 5, przy ciÊnie-
niu mniejszym ni˝ 30 PSI.

Analogicznie dla Êmig∏owców – przy dawce 2,1 l/ha, pr´dkoÊci lotu wynoszàcej
80 km/h i szerokoÊci smugi równej 30 m, nat´˝enie przep∏ywu wyniesie 8,4 l/min.

W wypadku atomizerów AU-5000, zamontowanych na samolotach M-18 Dro-
mader i An-2R, w sk∏ad aparatury wchodzi przep∏ywomierz zamontowany w ka-
binie, który na bie˝àco pokazuje rzeczywiste nat´˝enie przep∏ywu. Dzi´ki temu
pilot mo˝e w trakcie oprysku kontrolowaç iloÊç wyp∏ywajàcej cieczy roboczej
i w razie potrzeby korygowaç przep∏yw, zwi´kszajàc lub zmniejszajàc ciÊnienie
pompy podajàcej ciecz roboczà do atomizerów. Kontrolujàc przep∏yw, pilot widzi
te˝, czy aparatura atomizerowa dzia∏a prawid∏owo i czy nie nastàpi∏a jej awaria. 

Ostatecznym dowodem prawid∏owego ustawienia aparatury atomizerowej jest
wydruk z drukarki systemu AU-5000, pokazujàcy:
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l dat´ lotu,
l przyj´tà szerokoÊç smugi,
l przyj´tà pr´dkoÊç lotu roboczego samolotu,
l iloÊç zu˝ytej cieczy roboczej (l),
l opryskanà powierzchni´ (ha), 
z czego mo˝na wyliczyç rzeczywiÊcie uzyskanà dawk´.

W Êmig∏owcach Mi-2 z atomizerami o nap´dzie elektrycznym typu AR-470.04
nie ma systemu kontrolno-pomiarowego. ˚àdanà wielkoÊç dawki ustawia si´ na
podstawie tabel, rzeczywisty zaÊ wydatek mo˝na ustaliç dopiero po zabiegu, obli-
czajàc iloÊç zu˝ytego Êrodka (obj´toÊç zatankowana do zbiorników minus obj´toÊç
cieczy niezu˝ytej) i dzielàc jà przez powierzchni´ zabiegu.

Ustawienia tabelaryczne sà z regu∏y wyliczane na podstawie testów z u˝yciem
wody. Zastosowanie Êrodków o innej lepkoÊci powoduje, ˝e otrzymane wyniki mo-
gà ró˝niç si´ od teoretycznych, dlatego niezb´dna jest szczegó∏owa kontrola uzy-
skiwanych dawek. 

Drugim parametrem podlegajàcym kontroli jest widmo (wielkoÊç i liczba kro-
pel) cieczy roboczej, opadajàcej na powierzchni´ opryskiwanà. Na podstawie prze-
prowadzonych badaƒ stwierdzono, ˝e w drzewostanach liÊciastych naj∏atwiej
w g∏àb koron drzew przenikajà krople o Êrednicach 70–110 µm, a w drzewosta-
nach iglastych – o Êrednicach 40–70 µm. Aby zapewniç dobre przenikanie kropel
i zminimalizowaç straty spowodowane parowaniem i znoszeniem, nale˝a∏oby
w drzewostanach liÊciastych stosowaç opryski o widmie kropel 50–150 µm,

104

Ryc. 42. Przep∏yw
przez zawór
regulacyjny
atomizerów 
AU-5000 (wydruk 
z drukarki
aparatury)

 Zabiegi dobre  8/04/2009  13:38  Page 104



a w drzewostanach iglastych (zw∏aszcza w zwartych drzewostanach Êwierkowych)
– o widmie 25–125 µm. Mo˝na przyjàç, ˝e dla oprysków atomizerowych Êrednia
Êrednica obj´toÊciowa kropel powinna wynosiç oko∏o 80 µm.

Wi´kszoÊç Êrodków owadobójczych stosowanych w zabiegach ultraniskoobj´to-
Êciowych wymaga, aby g´stoÊç pokrycia wynosi∏a 20 kropel opadajàcych na cm2

ulistnienia drzew w opryskiwanym drzewostanie.
Badanie widma kropel odbywa si´ za pomocà papierków kontrolnych, wy∏o˝o-

nych na otwartej przestrzeni (np. na fragmencie pasa startowego). W praktyce
jednak jest to badanie k∏opotliwe oraz ma∏o przydatne dla zlecajàcego (nadleÊnic-
twa). Wystarczajàce b´dzie sprawdzenie pr´dkoÊci obrotowej atomizerów, która
decyduje o wielkoÊci otrzymywanych kropel. Z treÊci ryc. 43 wynika, ˝e w celu
otrzymania kropel o wielkoÊci oko∏o 80 µm pr´dkoÊç obrotowa atomizerów po-
winna wynosiç prawie 8–9 tys. obrotów na minut´, nie przekraczajàc dopuszczal-
nej pr´dkoÊci 10 tys. obrotów na minut´. Osiàga si´ to, ustawiajàc ∏opatki
wszystkich atomizerów (poza przykad∏ubowymi) w maksymalnie wychylonym
po∏o˝eniu, a atomizerów przykad∏ubowych (z odczuwalnym dodatkowo strumie-
niem powietrza od Êmig∏a) – o „zàbek mniej”. Samoloty z atomizerami AU-5000
powinny mieç do ka˝dego atomizera pod∏àczony przewód przekazujàcy jego pr´d-
koÊç obrotowà do przep∏ywomierza. Pr´dkoÊç obrotowa atomizerów nie jest ni-
gdzie zapisywana, ale mo˝e to w czasie lotu zrobiç pilot, odczytujàc i notujàc jà na
kartce. Je˝eli na poczàtku za-
biegów sprawdzano pr´dkoÊç
obrotowà atomizerów, a póêniej
aparatura agrolotnicza by∏a
zdejmowana (np. w celu prze-
zbrojenia samolotu Dromader
na wersj´ ppo˝.), po ponownym
przezbrojeniu samolotu na wer-
sj´ agrolotniczà, przy zachowa-
niu poprzednich ustawieƒ ∏opa-
tek atomizerów, pod∏àczanie
przewodów nie jest konieczne.

W celu pe∏nego sprawdzenia
stanu aparatury agrolotniczej
samolotu wskazane jest wyko-
nanie lotu testowego z samà
wodà. W trakcie lotu pilot powi-
nien sprawdziç i zapisaç pr´d-
koÊci obrotowe poszczególnych
atomizerów, a po locie wydruko-
waç raport, sprawdzajàc uzy-
skanà dawk´ cieczy. Przyk∏ado-
wy wydruk z testów aparatury
agrolotniczej przedstawiajà ryc.
44a i 44b. Poniewa˝ testowanie
aparatury agrolotniczej le˝y
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Ryc. 43. Zale˝noÊç pomi´dzy wielkoÊcià kropli 
a pr´dkoÊcià obrotowà atomizerów AU-5000

 Zabiegi dobre  8/04/2009  13:38  Page 105



Ryc. 44a i 44b. Drukarka aparatury 
AU-5000 i wydruki informujàce o pracy
atomizerów (fot. S. Majewski)

a)

b)
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w interesie zamawiajàcego i jest wykonywane na jego ˝àdanie, koszt lotu testowego
– o ile umowa na Êwiadczenie us∏ug tego nie precyzuje – ponosi zamawiajàcy.

W atomizerach z nap´dem elektrycznym typu AR-470.04, zamontowanych na
Êmig∏owcach Mi-2, b´bny nap´dzane sà silniczkami elektrycznymi. Wykonywanie
lotu testowego przez Êmig∏owce jest zb´dne (brak aparatury kontrolno-pomiaro-
wej), wskazane sà za to kontrola szczelnoÊci aparatury i ka˝dorazowe wyliczanie
dawki cieczy roboczej w sposób opisany powy˝ej.

Wykonujàc zabiegi z wykorzystaniem systemów GPS Agro, nale˝y sprawdziç,
czy sà one we w∏aÊciwy sposób po∏àczone z aparaturà agrolotniczà. Wskazane jest,
aby systemy GPS Agro rejestrowa∏y czas i miejsce w∏àczenia i wy∏àczenia apara-
tury agrolotniczej.

13.4. Przygotowanie i za∏adunek cieczy roboczej

Ârodki chemiczne nale˝y przechowywaç na làdowisku w sposób zapobiegajàcy
przegrzaniu i przech∏odzeniu.

Ciecz roboczà nale˝y przygotowywaç w sposób opisany w instrukcji-etykiecie
Êrodka. Do jej sporzàdzania najlepsze sà wyskalowane zbiorniki plastikowe o po-
jemnoÊci do 1000 l, ale mo˝liwe jest u˝ywanie innych zbiorników (np. beczkowo-
zów, przyczep asenizacyjnych), umo˝liwiajàcych mieszanie cieczy wewnàtrz nich.
Wskazane jest, aby zbiorniki mia∏y zawór spustowy w dolnej cz´Êci i wlewowy –
w górnej (ryc. 45).

Do przepompowywania i mieszania cieczy roboczej mo˝na u˝ywaç dowolnych
pomp spalinowych lub elektrycznych, wyposa˝onych – o ile to mo˝liwe – w liczni-
ki (przep∏ywomierze). Nale˝y zapewniç odpowiednià liczb´ w´˝y ssawnych i t∏ocz-
nych, których z∏àczki pasujà do stosowanej pompy. Wskazane jest, aby pompa
mia∏a dwa wyjÊcia – jedno zwrotne do zbiornika (u˝ywane podczas mieszania cie-
czy), drugie do za∏adunku statku powietrznego (ryc. 46).

W razie stosowania p∏ynnych Êrodków owadobójczych nale˝y najpierw do zbior-
nika wlaç po∏ow´ przewidzianej iloÊci rozcieƒczalnika (wody), a nast´pnie odmie-
rzonà za pomocà wyskalowanych naczyƒ lub przep∏ywomierzy wymaganà iloÊç
Êrodka owadobójczego oraz adiuwantu, po czym dodaç pozosta∏à iloÊç rozcieƒczal-
nika. Ca∏oÊç cieczy nale˝y dok∏adnie wymieszaç w celu zapewnienia jednorodnej
emulsji i przepompowaç do zbiornika statku powietrznego. 

W wypadku cieczy ultraniskoobj´toÊciowej, tj. preparatów w formie jednorod-
nej cieczy, gotowej do stosowania za pomocà aparatury ULV (np. niektórych Êrod-
ków biologicznych), zaleca si´ przelanie Êrodka do zbiornika, a nast´pnie kilkumi-
nutowe lub d∏u˝sze (zgodnie z etykietà-instrukcjà stosowania) jej mieszanie.
Przepompowanie do zbiornika statku powietrznego powinno nast´powaç na krót-
ko przed lotem, po zakoƒczeniu mieszania.

Ârodki owadobójcze w postaci sta∏ej (proszki) lub pó∏sta∏ej (pasty i kremy) na-
le˝y przygotowywaç dwuetapowo. Najpierw odmierzonà lub odwa˝onà iloÊç pre-
paratu powinno si´ rozprowadziç w ma∏ej iloÊci rozcieƒczalnika, a˝ do uzyskania
konsystencji p∏ynnej, a nast´pnie otrzymanà mieszanin´ wlaç do zbiornika z po-
zosta∏à cz´Êcià rozcieƒczalnika i dok∏adnie wymieszaç. 
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Ciecz roboczà nale˝y przygotowywaç pod nadzorem upowa˝nionego pracownika
nadleÊnictwa, a jej za∏adunek do zbiorników statków powietrznych wykonywaç
bezpoÊrednio przed lotem, pod nadzorem mechanika samolotu lub Êmig∏owca.
W wypadku przerwy w wykonywaniu zabiegów agrolotniczych nie jest wskazane
pozostawianie cieczy roboczej w zbiorniku statku powietrznego d∏u˝ej ni˝ przez 
12 godzin, a to z powodu utraty jej aktywnoÊci owadobójczej. W takiej sytuacji ciecz
ze zbiornika samolotu lub Êmig∏owca nale˝y zlaç do innego zbiornika i zutylizowaç. 

IloÊç przygotowywanej i tankowanej do samolotu cieczy roboczej powinna odpo-
wiadaç powierzchni przewidzianej do oprysku w danym locie. Nale˝y jà zwi´kszyç
co najmniej o 50 l na ewentualne poprawki i na t´ cz´Êç, która pozostaje w apara-
turze agrolotniczej (oko∏o 15 l). 

Powierzchnia mo˝liwa do opryskania w danym locie jest trudna do matematycz-
nego wyliczenia, w uproszczeniu jest zale˝na od:
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Ryc. 45. Zbiorniki
o pojemnoÊci 
1000 l do
sporzàdzania
cieczy u˝ytkowej
(fot. S. Majewski)

Ryc. 46. Pompa
ssàco-t∏oczàca do
mieszania cieczy
u˝ytkowej 
i tankowania
statku
powietrznego 
(fot. S. Majewski)
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l kszta∏tu pola zabiegowego (liczby i d∏ugoÊci przejÊç roboczych),
l odleg∏oÊci pomi´dzy làdowiskiem a polem zabiegowym,
l maksymalnego czasu lotu statku powietrznego, wynikajàcego z przepisów regu-

lujàcych dopuszczalny maksymalny czas przebywania pilota za sterami lub z po-
siadanego zapasu paliwa.
Maksymalna powierzchnia mo˝liwa do opryskania zale˝na jest te˝ od maksy-

malnego udêwigu chemikaliów przez samolot. W wypadku samolotu An-2R, o mak-
symalnym udêwigu chemikaliów równym 1350 kg, wynosi ona – przy zabiegach
z dawkà 2 l/ha – oko∏o 650 ha, a przy dawce 5 l/ha – tylko 260 ha.

Samolot M-18 Dromader ma wi´kszy zbiornik chemikaliów, ale równoczeÊnie
dysponuje mniejszym zapasem paliwa i jest znacznie mniej zwrotny od samolotu
An-2R, co sprawia, ˝e czas wykonywania nawrotu jest d∏u˝szy, a w razie naprowa-
dzania na kolejne przejÊcie przy u˝yciu systemów GPS – mo˝e przekraczaç jednà
minut´. Dromader, po zatankowaniu do pe∏na zbiorników paliwa, mo˝e zabraç
oko∏o 1700 l cieczy. Tak jednak obcià˝ony samolot jest bardzo ma∏o zwrotny, a la-
tanie nim na ma∏ych wysokoÊciach i wykonywanie nawrotów jest niebezpieczne,
piloci wolà wi´c tankowaç do samolotu oko∏o 1000 l cieczy.

Âmig∏owce Mi-2 mogà byç wyposa˝one w zbiorniki na ciecz roboczà o pojemno-
Êci 2 × 200 l lub 2 × 600 l, mocowane po obu stronach kad∏uba. Teoretyczny mak-
symalny udêwig Êrodków chemicznych przez te Êmig∏owce wynosi 700 kg, ale na-
wet Êmig∏owiec z wi´kszymi zbiornikami, ze wzgl´du na koniecznoÊç posiadania
zapasu paliwa wystarczajàcego na oko∏o 1,5 h lotu, nie powinien zabieraç wi´kszej
iloÊci Êrodka chemicznego ni˝ 400 l.

Czas pracy personelu latajàcego i maksymalny czas nieprzerwanego przebywania za ste-
rami reguluje Rozporzàdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13 grudnia 2002 r. w sprawie
czasu pracy iwypoczynku cz∏onków za∏óg statków powietrznych oraz kontrolerów ruchu lot-
niczego (DzU nr 219, poz. 1841). Zgodnie z tym rozporzàdzeniem, dla lotów agrolotniczych:
l maksymalny czas lotu w ciàgu kolejnych 24 godzin wynosi 6 h; mo˝e on byç prze-

d∏u˝ony za zgodà dowódcy statku powietrznego o 2 h jedynie w dwóch kolejnych
dniach, z zachowaniem 40-godzinnego tygodniowego czasu pracy (§§ 28–34);

l maksymalny czas przebywania za sterami za∏ogi jednoosobowej14 wynosi 3 h; 
l maksymalny czas wykonywania czynnoÊci lotniczych (przygotowanie si´ do lotu,

lot, prace po locie, oczekiwanie na kolejny lot) wynosi 10 h bez zagwarantowanej
przerwy. W razie zapewnienia personelowi latajàcemu warunków do wypoczynku
(w tym snu) pomi´dzy porannà i popo∏udniowa turà lotów, czas wykonywania
czynnoÊci lotniczych nie b´dzie przekroczony. 
Orientacyjny czas lotu mo˝na wyliczyç na podstawie wzorów:
czas lotu = czas dolotu do pola zabiegowego + czas wykonywania zabiegu 

+ czas dolotu na làdowisko
czas dolotu do pola zabiegowego = czas dolotu na làdowisko 

= odleg∏oÊç z làdowiska do pola zabiegowego : pr´dkoÊç statku powietrznego 
czas wykonywania zabiegu = czas wykonywania przejÊç roboczych 

+ czas wykonywania nawrotów
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14 Samolot An-2R, obs∏ugiwany przez pilota i mechanika pok∏adowego nie posiadajàcego licencji pilo-
ta, nale˝y traktowaç jak samolot z za∏ogà jednoosobowà.
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Specjalistyczne programy do zabiegów agrolotniczych typu NavViewW automa-
tycznie wyliczajà ∏àcznà d∏ugoÊç przejÊç i liczb´ linii. Na podstawie tych danych
mo˝na przyjàç, ˝e:

czas wykonywania zabiegu = (∏àczna d∏ugoÊç przejÊç : 
pr´dkoÊç statku powietrznego) + (liczba linii ¥ czas wykonywania nawrotu)

W praktyce takie wyliczenia nie sà wykonywane. Mo˝liwà do oprysku po-
wierzchni´ zabiegu (a wi´c i iloÊç ∏adowanej cieczy roboczej) okreÊla pilot na pod-
stawie kszta∏tu i wielkoÊci pola roboczego oraz jego odleg∏oÊci od làdowiska. 

Nale˝y pami´taç, ˝e im mniejsze, o bardziej skomplikowanym kszta∏cie jest po-
le zabiegowe, tym mniejsza mo˝e byç wydajnoÊç jednostkowa zabiegu. Najwi´ksze
wydajnoÊci (przekraczajàce 250 ha/h lotu) osiàgane sà przy opryskach d∏ugich,
nieskomplikowanych powierzchni.

WydajnoÊç okresowa (dzienna, tygodniowa itp.) zale˝y dodatkowo od mo˝liwe-
go czasu wykonywania zabiegów agrolotniczych, który mo˝e byç warunkowany
przez czynniki meteorologiczne lub ograniczenia w ruchu lotniczym. W czasie
sprzyjajàcych warunków atmosferycznych, umo˝liwiajàcych wykonanie bez prze-
szkód lotów porannych i popo∏udniowych, dzienna wydajnoÊç statku powietrzne-
go mo˝e przekraczaç 1000 ha.

Pompowana do statku powietrznego ciecz robocza powinna byç filtrowana. Ro-
bi si´ to w celu wyeliminowania zanieczyszczeƒ, które mogà zatkaç lub uszkodziç
aparatur´ atomizerów. Filtr nale˝y wykonaç z g´stej siatki stalowej, ewentualnie
wyjaÊniç z przedstawicielami wykonawcy us∏ug, czy dysponujà takim filtrem. 

Za∏adunek cieczy roboczej mo˝e odbywaç si´ bezpoÊrednio do zbiornika statku
powietrznego (w tej sytuacji dobór koƒcówki w´˝a t∏ocznego nie ma znaczenia)
lub poprzez zawór wlotowy (wtedy nale˝y odpowiednio dobraç koƒcówk´ w´˝a –

najcz´Êciej jest to szyb-
koz∏àcze stra˝ackie),
(ryc. 47 – samolot An-
-2R i ryc. 48a i 48b –
Êmig∏owiec Mi-2R).

Wyznaczony pra-
cownik nadleÊnictwa
powinien prowadziç
szczegó∏owe rozlicze-
nie iloÊci Êrodków zu-
˝ytych do sporzàdzania
cieczy roboczej oraz
iloÊci cieczy za∏adowa-
nej i zu˝ytej. W razie
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Ryc. 47. Zawór 
do tankowania cieczy
u˝ytkowej do samolotu
An-2R (fot. S. Majewski)
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wykonywania z jednego làdowiska zabiegów agrolotniczych na rzecz wi´kszej
liczby nadleÊnictw wskazane jest, aby przygotowaniem i za∏adunkiem cieczy ro-
boczej zajmowa∏a si´ jedna wyspecjalizowana ekipa (ZUL), która odp∏atnie b´-
dzie wykonywaç prace na rzecz innych jednostek. Pracownicy zajmujàcy si´ spo-
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Ryc. 48a i 48b.
Typy zbiorników
stosowane w
Êmig∏owcach 
Mi-2R 
(fot. S. Majewski)

a)

b)
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rzàdzaniem i za∏adunkiem cieczy roboczej muszà mieç aktualne orzeczenia le-
karskie o braku przeciwwskazaƒ do pracy z pestycydami oraz przebyte szkolenia
z zakresu stosowania Êrodków ochrony roÊlin, przeprowadzane przez Inspekcj´
Ochrony RoÊlin i Nasiennictwa.

13.5. Wykonywanie zabiegu agrolotniczego

Je˝eli umowa na wykonywanie us∏ug lotniczych nie definiuje tego inaczej, za czas
lotu nale˝y przyjàç czas:
l dla samolotów – od rozpocz´cia ko∏owania ze stojanki (punktu tankowania) na

pas startowy w celu wykonania startu do zakoƒczenia ko∏owania z pasa starto-
wego na stojank´ (punkt tankowania) po làdowaniu; 

l dla Êmig∏owców – od momentu uruchomienia drugiego silnika do momentu wy-
∏àczenia pierwszego silnika. 
Przed rozpocz´ciem lotu roboczego pilot powinien byç poinformowany telefo-

nicznie o tym, czy warunki meteorologiczne panujàce w pobli˝u pola zabiegowego
umo˝liwiajà prawid∏owe wykonanie zabiegu, tzn.:
l czy pr´dkoÊç wiatru jest mniejsza ni˝ 3 m/s (co wynika z art. 77, ust. 1, 

pkt 2b ustawy z dnia 18 grudnia 2003 r. o ochronie roÊlin), co mo˝na oceniç
wzrokowo, stojàc na otwartej przestrzeni na skraju lasu i obserwujàc poru-
szanie si´ koron drzew – jeÊli dostrze˝emy ruch koron, oprysk nie powinien
byç wykonywany;

l czy nad polem roboczym w ciàgu ostatnich 2 godzin nie pada∏ deszcz i czy ig∏y
(liÊcie) nie sà mokre, czy teraz nie pada deszcz lub nie zbli˝ajà si´ jego opady. 
Ewentualne zbli˝anie si´ deszczu powinien równie˝ zaobserwowaç pilot wyko-

nujàcy póêniej zabieg i w razie potrzeby przerwaç oprysk.
Dodatkowymi parametrami meteorologicznymi, które mogà warunkowaç wy-

konanie lotu, wymagajàcymi pomiaru na polu roboczym lub na lotnisku, sà:
l wilgotnoÊç wzgl´dna powietrza, która nie powinna byç mniejsza ni˝ 60% (co

wynika z art. 77, ust. 1, pkt. 2b ustawy z dnia 18 grudnia 2003 r. o ochronie ro-
Êlin). WilgotnoÊç wzgl´dnà powietrza mo˝na obliczyç za pomocà tablicy psy-
chrometrycznej, na podstawie odczytów termometrów suchego i zwil˝onego.
Tablic´ psychrometrycznà przedstawia za∏àcznik 6; 

l temperatura powietrza – niektóre pestycydy majà zapisanà w instrukcji-etykie-
cie informacj´ o maksymalnej temperaturze powietrza, w jakiej dany Êrodek
mo˝e byç stosowany.
JeÊli w pobli˝u pola zabiegowego znajduje si´ punkt meteorologiczny (stacja

meteo prognostycznego punktu ppo˝., cywilna lub wojskowa stacja meteorologicz-
na), mo˝na pos∏u˝yç si´ danymi otrzymanymi z tych stacji.

Przed startem statku powietrznego za∏oga powinna upewnia si´, czy: 
l za∏adowano prawid∏owà iloÊç cieczy roboczej, 
l odsuni´to na bezpiecznà odleg∏oÊç urzàdzenia do za∏adunku, 
l robotnicy ∏adujàcy ciecz roboczà i czy inne osoby odesz∏y na bezpiecznà 

odleg∏oÊç,
l na linii startu nie znajdujà si´ przeszkody.
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Lot roboczy sk∏ada si´ z nast´pujàcych elementów:
l dolotu z làdowiska nad pole zabiegowe – dolot powinien odbywaç si´ na wyso-

koÊci 100–150 m po trasie omijajàcej osiedla ludzkie; 
l ewentualnego oblotu rozpoznawczego nad polem zabiegowym w celu lokalizacji

przeszkód i punktów charakterystycznych;
l kolejnych przejÊç roboczych wykonywanych na wysokoÊci 2–5 m nad koronami

drzew po równoleg∏ych do siebie prostych, oddalonych od siebie o 40 m (samo-
loty) lub o 30 m (Êmig∏owce);

l kolejnych nawrotów – przejÊç z zakoƒczonej linii na kolejnà;
l dolotu do làdowiska (po zakoƒczeniu lub przerwaniu zabiegu), wykonywanego

analogicznie jak dolot do pola roboczego.
Zmiana kolejnych linii przejÊç mo˝e odbywaç si´ metodà czó∏enkowà (wykony-

wanie oprysku „tam i z powrotem” na kolejnych liniach) lub metodà zagonowà
(oprysk na liniach 1-6-2-7-3-8 itd., gdzie wielkoÊç „zagonu”, czyli odst´p pomi´dzy
liniami, definiuje pilot). Przy zastosowaniu naprowadzania balonami ruchomymi
mo˝liwe jest przeprowadzanie oprysku jedynie metodà czó∏enkowà, przy u˝yciu
systemów GPS Agro – pilot sam decyduje o wyborze metody oprysku. 

Zabieg agrolotniczy powinien byç wykonywany „pod wiatr” – od strony za-
wietrznej do nawietrznej – tak, aby statek powietrzny nie wlatywa∏ w smug´ Êrod-
ka pozostawionego po poprzednim nalocie. Wlot w smug´ Êrodka powoduje ogra-
niczenie widzialnoÊci przez pilota (zabrudzenie szyby kabiny) i mo˝e spowodowaç
przerwanie pracy silnika (zaklejenie filtru powietrza). W razie zmiany kierunku
wiatru podczas wykonywania zabiegu przy u˝yciu systemów GPS Agro pilot sam
mo˝e zmieniç kolejnoÊç lub kierunek przejÊç, przy naprowadzaniu balonami ru-
chomymi – mo˝e nakazaç ekipom balonowym przemieszczenie si´ na innà lini´.

JeÊli zabiegi agrolotnicze przeprowadzane sà w terenie górzystym, zabronione
jest wykonywanie zabiegu „pod stok”.

W razie wyst´powania na polu roboczym lub w jego pobli˝u przeszkód (linii
energetycznych, masztów) nale˝y tak zaplanowaç kierunek przejÊç, aby w miar´
mo˝liwoÊci by∏ równoleg∏y do kierunku przebiegajàcej linii. W uzasadnionych
przypadkach mo˝liwe jest zaprojektowanie innego kierunku przejÊç, przy zacho-
waniu nast´pujàcych zasad:
l mo˝na przelatywaç na wysokoÊci minimum 5 m nad przeszkodami,
l mo˝na przelatywaç obok przeszkód z zachowaniem odst´pów bocznych nie

mniejszych ni˝ rozpi´toÊç skrzyde∏ (wirnika) statku powietrznego.
W razie wykonywania zabiegów agrolotniczych przez wi´cej ni˝ jeden statek

powietrzny, odleg∏oÊç mi´dzy nimi nie mo˝e byç mniejsza ni˝ 1 km. JeÊli zabiegi
sà wykonywane na terenach po∏o˝onych bli˝ej ni˝ 5 km, piloci muszà byç poinfor-
mowani o miejscu i czasie pracy innych statków powietrznych.

Wykonywany zabieg mo˝e byç przerwany przez pilota w ka˝dej chwili, np. w ra-
zie pogorszenia si´ warunków meteorologicznych, awarii statku powietrznego lub
aparatury agrolotniczej.

Je˝eli pilot zauwa˝y rozprzestrzenianie si´ cieczy roboczej mimo zamkni´cia
dozownika, powinien niezw∏ocznie przerwaç zabieg i powróciç na làdowisko, do-
bierajàc tras´ lotu w taki sposób, aby wyrzàdziç jak najmniej szkód. O zaistnia∏ej
sytuacji wykonawca us∏ug agrolotniczych powinien niezw∏ocznie poinformowaç
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zleceniodawc´ (nadleÊnictwo) i wspólnie z nim sporzàdziç protokó∏ opisujàcy przy-
czyny i skutki oraz miejsce zdarzenia, w tym iloÊç cieczy roboczej, która wyciek∏a.
O fakcie nale˝y poinformowaç macierzystà RDLP oraz Inspekcj´ Ochrony RoÊlin
i Nasiennictwa.

Zrzut awaryjny cieczy roboczej (dot. samolotów M-18 Dromader) powinien byç
wykonywany niezw∏ocznie we wszystkich sytuacjach, w których zmniejszenie ma-
sy samolotu ograniczy lub oddali zagro˝enie. O zaistnia∏ej sytuacji wykonawca
us∏ug agrolotniczych powinien niezw∏ocznie poinformowaç zleceniodawc´ (nadle-
Ênictwo) i wspólnie z nim sporzàdziç protokó∏ opisujàcy przyczyny i skutki oraz
miejsce zdarzenia, w tym iloÊç zrzuconej cieczy roboczej. O fakcie nale˝y poinfor-
mowaç macierzystà RDLP oraz Inspekcj´ Ochrony RoÊlin i Nasiennictwa. Wyko-
nawca zabiegu powinien okreÊliç miejsce zaistnia∏ego wycieku lub zrzutu cieczy
roboczej; mo˝na do tego wykorzystaç zapisy lotu z systemu GPS Agro.

Po zakoƒczeniu oprysków lub w razie przerwy w ich wykonywaniu aparatura
agrolotnicza powinna byç przep∏ukana. W wypadku preparatów lepkich (np. Fo-
ray) p∏ukanie powinno si´ odbywaç po wieczornej turze lotów. 

P∏ukanie aparatury agrolotniczej mo˝e odbywaç si´ dwojako:
l na ziemi – poprzez odkr´cenie zaÊlepki na koƒcu rury opryskowej i wlanie do

niej wody za pomocà w´˝a ogrodniczego. Ze wzgl´du na mo˝liwoÊç zabrudzenia
pod∏o˝a Êciekajàcym z aparatury opryskujàcej roztworem wody i cieczy roboczej
p∏ukanie nale˝y przeprowadzaç w wydzielonym miejscu làdowiska. Zlany przez
zawór spustowy roztwór wody i cieczy roboczej mo˝e byç u˝yty do sporzàdze-
nia kolejnej porcji cieczy roboczej. W sytuacji, kiedy ciecz ta nie zostanie ponow-
nie wykorzystana, nale˝y przeznaczyç jà do utylizacji;

l w powietrzu – poprzez zatankowanie do zbiornika oko∏o 100 l wody i wypryska-
nie jej na drzewostany w rejonie làdowiska. O ile umowa na wykonywanie us∏ug
agrolotniczych nie mówi inaczej, koszt p∏ukania aparatury ponosi zamawiajàcy
(nadleÊnictwo); czas takiego lotu wlicza si´ do czasu wykonywania zabiegów
agrolotniczych.

13.6. Kontrola wykonanych oprysków

W wypadku statków powietrznych, wyposa˝onych w aparatur´ agrolotniczà reje-
strujàcà parametry oprysku (np. atomizery AU-5000 na samolotach An-2 i M-18),
ka˝dorazowo po zakoƒczeniu lotu pilot zobowiàzany jest wykonaç wydruk z apa-
ratury agrolotniczej i przekazaç go upowa˝nionemu przedstawicielowi nadleÊnic-
twa (w razie np. awarii drukarki – podyktowaç przedstawicielowi nadleÊnictwa
dane bezpoÊrednio z monitora kontrolnego systemu AU-5000). Nie jest mo˝liwe
odzyskanie danych o oprysku po wykonaniu kolejnego lotu agro. Na podstawie da-
nych z wydruku mo˝na odczytaç:
l powierzchni´ przeprowadzonego zabiegu (ha),
l dawk´ jednostkowà (l/ha), czyli obj´toÊç wypryskanej cieczy roboczej (l) podzie-

lonà przez powierzchni´ zabiegu (ha).
Wydruk z aparatury agrolotniczej jest jedynym dokumentem umo˝liwiajàcym

kontrol´ oprysków w sytuacji, kiedy nie stosuje si´ systemów GPS Agro do napro-
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wadzania statków powietrznych. Przyk∏adowy wydruk przedstawiony jest na ryc.
44a i 44b.

Dane z systemów GPS Agro nale˝y zgrywaç na uzgodniony noÊnik pami´ci
z komputera pok∏adowego statku powietrznego po zakoƒczeniu oprysku danego
pola roboczego lub po zakoƒczeniu prac w danym nadleÊnictwie. Dane z GPS Agro
sà archiwizowane i nie ulegajà samoistnemu wymazaniu.

Dokonujàc komputerowej analizy wykonanych zabiegów agrolotniczych, nale-
˝y post´powaç zgodnie z instrukcjami odpowiednich programów wykorzystywa-
nych do analizy. W zale˝noÊci od zastosowanego systemu GPS Agro obróbka ma-
teria∏ów z komputera pok∏adowego przebiega dwojako:
l Systemy Trimble zapisujà wszystkie parametry lotu w formacie .shp. Po skopio-

waniu plików lotów z komputera pok∏adowego statku powietrznego mo˝na je
obrabiaç dowolnymi programami GIS-owymi, a po przeliczeniu (przy zastoso-
waniu programu Trako) na uk∏ad 1992 (standard LMN) mo˝na nanieÊç tras´
lotów i obszar opryskany na map´ numerycznà nadleÊnictwa lub dowolnà innà
map´. Przyk∏ad analizy wykonanego zabiegu z wykorzystaniem mapy topogra-
ficznej przedstawia ryc. 49. Szczegó∏owe dane dotyczàce parametrów nawiga-
cyjnych i opryskowych lotu zawarte sà w tabeli atrybutów, z której odczyt da-
nych jest mo˝liwy, ale wizualizacja danych jest trudna. Przyk∏adowa tabela
atrybutów jest przedstawiona na ryc. 50.

l W systemach Ag Nav 2 i Agnav GIUA do obróbki danych wyjÊciowych s∏u˝y pro-
gram NavViewW. Po przekopiowaniu z komputera pok∏adowego parametrów wy-
konanych lotów (w formacie .no1) i ewentualnym pod∏o˝eniu w∏aÊciwej warstwy
mapy numerycznej mo˝liwa jest – na podstawie danych, które na bie˝àco sà wy-
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Êwietlane na ekranie komputera – szczegó∏owa analiza parametrów nawigacyj-
nych i opryskowych. Mo˝liwy jest równie˝ wydruk zabiegu bezpoÊrednio z pro-
gramu NavVewW. Program NavViewW umo˝liwia zapisanie parametrów lotu
w formacie .shp i ich analiz´ innymi programami GIS-owymi. Przyk∏adowy wy-
druk z programu NavViewW, obrazujàcy wykonanie zabiegu, przedstawia ryc. 51.
Analizujàc wykonanie zabiegów agrolotniczych, nale˝y zwróciç uwag´ na na-
st´pujàce elementy: 

l W systemach GPS Agro, które nie sà pod∏àczone do w∏àcznika aparatury agro-
lotniczej, znakowanie rozpocz´cia i zakoƒczenia zabiegu dokonywane jest auto-
matycznie w momencie przelotu nad granicà pola zabiegowego. W systemach
sprz´˝onych z aparaturà agrolotniczà zaznaczony jest na mapie rzeczywisty
przebieg lotu z w∏àczonà aparaturà. Pami´tajàc, ˝e pr´dkoÊç robocza samolotu
wynosi oko∏o 45 m/s, a Êmig∏owca – oko∏o 25 m/s, kilkudziesi´ciometrowe b∏´dy
w miejscu rozpocz´cia lub zakoƒczenia oprysku nale˝y zignorowaç.

l W warunkach bezwietrznych rzeczywista szerokoÊç rozprzestrzeniania si´ kro-
pel cieczy roboczej jest zdecydowanie wi´ksza ni˝ przyj´te szerokoÊci pasa robo-
czego (40 m dla samolotów i 30 m dla Êmig∏owców). W praktyce mo˝na przyjàç,
˝e zejÊcie z wyznaczonej trasy zabiegu o odleg∏oÊç mniejszà ni˝ 50% szerokoÊci
pasa roboczego jest dopuszczalne. W razie b∏´du wi´kszego ni˝ 50% szerokoÊci
pasa roboczego – b∏´du, który nie zosta∏ natychmiast poprawiony przez pilota –
nale˝y zlokalizowaç ten obszar na podstawie wspó∏rz´dnych geograficznych,
a nast´pnie objàç obserwacjà. Z regu∏y jednak takie b∏´dy sà jeszcze w czasie te-
go samego lotu korygowane przez pilotów dodatkowym opryskaniem pomini´-
tego obszaru. Tak wi´c przy analizie wykonania oprysku wskazane jest ustawie-
nie wizualizacji szerokoÊci smugi na 150%; wtedy obszary zamalowane nale˝y
uznaç za wykonane prawid∏owo, a obszary pomini´te – b´dà uwidocznione.
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13.7. Zabiegi uzupe∏niajàce i poprawkowe, 
ocena skutecznoÊci oprysków

Zabiegi uzupe∏niajàce nale˝y wykonaç w drzewostanach, w których stwierdzono
niew∏aÊciwà jakoÊç wykonania zabiegu podstawowego, du˝à nierównomiernoÊç
i niedostateczne pokrycie pestycydem, a b∏´dy te nie zosta∏y skorygowane przez
pilota w trakcie lotu. Decyzj´ o ewentualnym wykonaniu zabiegu uzupe∏niajàce-
go nale˝y podjàç niezw∏ocznie po przeprowadzeniu analizy wykonanych zabiegów
(dokumentacji z systemów GPS Agro), informujàc o tym RDLP i TSOL. Na pod-
stawie mapy obrazujàcej wykonanie zabiegu nale˝y okreÊliç lokalizacj´ i wymiary
miejsc (d∏ugoÊç, szerokoÊç), gdzie konieczne jest uzupe∏nienie zabiegu. Szczegó∏o-
wà map´ z zakresem zabiegów poprawkowych nale˝y przekazaç wykonawcy us∏ug
lotniczych. 

W wypadku wykonywania zabiegów bez systemów GPS Agro podstawà podj´-
cia decyzji o przeprowadzeniu zabiegu mogà byç jedynie oceny przelotów dokona-
ne przez ekipy balonowe. W sytuacji, gdy niska jakoÊç zabiegów wynika z winy
personelu latajàcego, zamawiajàcy powinien niezw∏ocznie poinformowaç o tym
kompetentnego przedstawiciela wykonawcy us∏ug, z ewentualnym ˝àdaniem wy-
miany za∏ogi.

Ocen´ skutecznoÊci agrolotniczego zabiegu zwalczania owadów liÊcio˝ernych
wykonuje si´, w zale˝noÊci od rodzaju u˝ytego insektycydu, po 7–10 dniach (pyre-
troidy) lub po 3–4 tygodniach (inhibitory syntezy chityny i preparaty bakteryjne).
Polega ona na Êci´ciu wybranych losowo drzew na p∏achty o wielkoÊci co najmniej
4 ¥ 5 m i przeliczeniu ˝ywych larw pozosta∏ych w koronach. Uzyskane dane wpi-
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suje si´ nast´pnie do odpowiedniego formularza-protoko∏u, zamieszczonego
w „Instrukcji ochrony lasu” (za∏àcznik 6). Je˝eli liczba pozosta∏ych przy ˝yciu
larw nie przekracza 20% liczby krytycznej dla danego szkodnika i wieku drzewo-
stanu, zabieg nale˝y uwa˝aç za skuteczny. 

W razie niewystarczajàcej skutecznoÊci zwalczania szkodników nale˝y przepro-
wadziç zabiegi poprawkowe. Decyzj´ o zabiegach poprawkowych podejmujà TSOL
i RDLP, potwierdzajàc jà odpowiednim protoko∏em. Zabiegi poprawkowe wykonu-
je si´ aparaturà lotniczà lub – na niewielkich powierzchniach – naziemnà apara-
turà opryskujàcà.

Zabiegi uzupe∏niajàce i poprawkowe nale˝y przeprowadzaç zgodnie z zasadami
opisanymi wczeÊniej.
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EL˚BIETA ZALEWSKA

14. Regulacje prawne 
dotyczàce zabiegów 

agrolotniczych

Podstawowy dla Lasów Paƒstwowych akt prawny, ustawa z dnia 28 wrzeÊnia
1991 r. o lasach (DzU nr 45 z 2005 r., poz. 435 z póên. zm.), tylko w artykule 10
zajmuje si´ zagadnieniem zwalczania organizmów szkodliwych wyst´pujàcych
w lesie. Stosownie do treÊci tego przepisu, w wypadku wystàpienia organizmów
szkodliwych w stopniu zagra˝ajàcym trwa∏oÊci lasów nadleÊniczy wykonuje zabie-
gi zwalczajàce i ochronne. Starosta z urz´du lub na wniosek w∏aÊciwego nadleÊni-
czego zarzàdza wykonanie zabiegu w lasach nie stanowiàcych w∏asnoÊci Skarbu
Paƒstwa na koszt w∏aÊciwych nadleÊnictw. W razie koniecznoÊci przeprowadzenia
zabiegów zwalczajàcych i ochronnych na obszarze dwóch lub wi´cej nadleÊnictw,
wykonanie zabiegów zarzàdza dyrektor RDLP.

Szerzej kwestie zwiàzane z wykonywaniem zabiegów agrolotniczych w lasach
unormowane sà w ustawie z dnia 18 grudnia 2003 r. o ochronie roÊlin (DzU nr 133
z 2008 r., poz. 849) oraz w przepisach wykonawczych do ustawy. 

Art. 71 ustawy o ochronie roÊlin nak∏ada na posiadaczy gruntów, gdzie prowa-
dzone sà zabiegi ochrony roÊlin, obowiàzek prowadzenia ewidencji tych zabiegów
oraz ustala, jakie zapisy winny byç dokonane w ewidencji. Posiadacze gruntów
muszà przechowywaç ewidencj´ przez co najmniej dwa lata od daty wykonania za-
biegu ochrony roÊlin. 

Zabiegi przy u˝yciu Êrodków ochrony roÊlin mogà byç wykonywane tylko przez
osoby, które ukoƒczy∏y szkolenie w zakresie stosowania Êrodków ochrony roÊlin
i majà aktualne zaÊwiadczenie o ukoƒczeniu tego szkolenia (art. 74 cyt. ustawy).
Kto wykonuje zabiegi Êrodkami ochrony roÊlin, nie majàc wymaganego aktualne-
go zaÊwiadczenia o ukoƒczenia szkolenia, podlega karze grzywny. ZaÊwiadczenie
o ukoƒczeniu szkolenia jest wa˝ne przez pi´ç lat, liczàc od dnia ukoƒczenia kursu.

Program szkolenia w zakresie stosowania Êrodków ochrony roÊlin sprz´tem
agrolotniczym oraz wzór zaÊwiadczenia ustali∏ Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi
w za∏àcznikach nr 3 i nr 5 do rozporzàdzenia z dnia 28 maja 2008 r. w sprawie
szczegó∏owych wymagaƒ dla jednostek organizacyjnych prowadzàcych szkolenia
w zakresie obrotu, konfekcjonowania lub stosowania Êrodków ochrony roÊlin, pro-
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gramów tych szkoleƒ oraz wzoru zaÊwiadczenia o ukoƒczeniu szkolenia (DzU nr
105, poz. 671). 

Wed∏ug art. 77, ust. 1, pkt 2 ustawy o ochronie roÊlin, na terenie otwartym
mo˝na stosowaç Êrodki ochrony roÊlin przy u˝yciu sprz´tu agrolotniczego, je˝eli:
l jest on wyposa˝ony w specjalne urzàdzenia do stosowania Êrodków ochrony ro-

Êlin oraz gdy do Êrodka ochrony roÊlin zostanie dodana substancja obcià˝ajàca, 
l wilgotnoÊç wzgl´dna powietrza jest nie mniejsza ni˝ 60% i pr´dkoÊç wiatru nie

przekracza 3 m/s, 
l powierzchnia upraw, na której stosuje si´ Êrodek ochrony roÊlin, wynosi co naj-

mniej 5 ha i jest oddalona o co najmniej 500 m od budynków mieszkalnych i za-
budowaƒ inwentarskich, pasiek, plantacji roÊlin zielarskich, ogrodów dzia∏ko-
wych, rezerwatów przyrody, parków narodowych, stanowisk roÊlin obj´tych
ochronà gatunkowà, wód powierzchniowych oraz od granicy wewn´trznego te-
renu ochrony strefy poÊredniej uj´ç wody, przy kierunku wiatru wiejàcego
w stron´ tych obiektów. 
W myÊl art. 77, ust. 3 ustawy o ochronie roÊlin, przy u˝yciu sprz´tu agrolotni-

czego zabronione jest stosowanie Êrodków ochrony roÊlin zaliczonych do bardzo
toksycznych i toksycznych dla cz∏owieka oraz Êrodków chwastobójczych i desy-
kantów. 

Ustawa o ochronie roÊlin nie wymaga okresowych badaƒ sprawnoÊci technicz-
nej agrolotniczej aparatury opryskujàcej.

Szczegó∏owe warunki i sposób wykonywania zabiegów agrolotniczych w la-
sach, przygotowywanie i organizacja làdowisk, okreÊlenie wymogów dotyczàcych
aparatury opryskujàcej i u˝ywanych Êrodków oraz inne istotne dla tej problema-
tyki zagadnienia normuje w §§ 432–486 „Instrukcja ochrony lasu”, stanowiàca
za∏àcznik do zarzàdzenia Dyrektora Generalnego Lasów Paƒstwowych z dnia
22 czerwca 2004 r. 

Organizacja làdowiska i jego u˝ytkowanie winno byç zgodne z warunkami okre-
Êlonymi przez ustaw´ z dnia 3 lipca 2002 r. „Prawo lotnicze” (DzU nr 100
z 2006 r., poz. 696 z póên. zm.) oraz nast´pujàcymi przepisami wykonawczymi,
wydanymi na podstawie tej ustawy:
l Rozporzàdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 20 lipca 2004 r. w sprawie wy-

magaƒ dla làdowisk (DzU nr 170, poz. 1791), 
l Rozporzàdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 30 kwietnia 2004 r. w sprawie

ewidencji làdowisk (DzU nr 118, poz. 1238), 
o ile dany teren jest zakwalifikowany jako làdowisko i umieszczony w rejestrze là-
dowisk. 

W wypadku zakwalifikowania terenu jako inne miejsce przystosowane do star-
tów i làdowaƒ statków powietrznych organizacja làdowiska i jego u˝ytkowanie
winno byç zgodne z warunkami okreÊlonymi w: 
l Wytycznych nr 3 Prezesa Urz´du Lotnictwa Cywilnego z dnia 22 sierpnia

2003 r. w sprawie innych miejsc przystosowanych do startów i làdowaƒ statków
powietrznych, o których mowa w art. 93, ust. 1 ustawy „Prawo lotnicze”
(Dziennik Urz´dowy Urz´du Lotnictwa Cywilnego nr 5/2003, poz. 18); 

l Zarzàdzeniu nr 9 Prezesa Urz´du Lotnictwa Cywilnego z dnia 25 czerwca
2005 r., zmieniajàcym wytyczne w sprawie innych miejsc przystosowanych 
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do startów i làdowaƒ statków powietrznych, o których mowa w art. 93, ust.
1 ustawy „Prawo lotnicze” (Dziennik Urz´dowy Urz´du Lotnictwa Cywilnego
nr 8/2005, poz. 31). 
Bardzo wa˝nà czynnoÊcià, poprzedzajàcà wykonanie oprysków, jest akcja infor-

macyjna polegajàca na powiadomieniu o zamierzonych czynnoÊciach jak najszer-
szego kr´gu osób i instytucji. „Instrukcja ochrony lasu” w § 459 nak∏ada na nad-
leÊniczych obowiàzek pisemnego powiadomienia samorzàdów terytorialnych, w∏a-
Êciwych s∏u˝b inspekcji ochrony roÊlin i nasiennictwa oraz zwiàzku pszczelarzy
o lokalizacji i terminach przewidywanych zabiegów ratowniczych oraz o Êrodkach
ochrony roÊlin, jakie b´dà stosowane. Za poÊrednictwem radia, telewizji, lokalnej
prasy lub te˝ w inny sposób przyj´ty na danym terenie osoby mieszkajàce na ob-
szarze obj´tym zabiegami muszà byç poinformowane o zamierzonych opryskach
i koniecznych Êrodkach ostro˝noÊci. 

Nale˝y zaznaczyç, ˝e prawo lotnicze zabrania dokonywania w czasie lotu zrzu-
tów ze statku powietrznego, z wyjàtkiem zrzutów przeprowadzanych m.in. na po-
trzeby gospodarki leÊnej (art. 123, ust. 2, pkt 7 ustawy „Prawo lotnicze”). Rozpo-
rzàdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 grudnia 2003 r. w sprawie zrzutów ze
statku powietrznego (DzU nr 230, poz. 2299) okreÊla szczegó∏owe warunki doko-
nywania zrzutów substancji lub przedmiotów, w tym niezb´dnych do przeprowa-
dzenia prac agrolotniczych, w szczególnoÊci Êrodków chemicznych (§ 2, ust. 1, pkt
7 rozporzàdzenia). O zamiarze wykonywania ww. prac powinien byç przed rozpo-
cz´ciem lotów powiadomiony organ zarzàdzajàcy ruchem lotniczym. 

Przy stosowaniu Êrodków ochrony roÊlin w zabiegach agrolotniczych, tak jak
i w zabiegach naziemnych, które stwarzajà ryzyko powstania szkody w Êrodowi-
sku (ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w Êrodowisku,
DzU nr 75 z 2007 r., poz. 493), winny byç zapewnione i przestrzegane warunki
ochrony Êrodowiska, ustalone w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. „Prawo ochro-
ny Êrodowiska” (DzU nr 25 z 2008 r., poz. 150 z póên. zm.) oraz ustawie z dnia 16
kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (DzU nr 92 z 2004 r., poz. 880 z póên. zm.).

Dyrektor Generalny Lasów Paƒstwowych corocznie wydaje zarzàdzenie doty-
czàce ograniczania zagro˝eƒ ze strony szkodliwych owadów, grzybów patogen-
nych i innych zjawisk szkodotwórczych w Lasach Paƒstwowych. Na mocy § 4, ust.
5 zarzàdzenia nr 18 z dnia 6 kwietnia 2007 r. zosta∏ wprowadzony bezwzgl´dny
obowiàzek stosowania systemów GPS przy wykonywaniu w Lasach Paƒstwowych
wszelkich zabiegów agrolotniczych. 

Post´powanie z opró˝nionymi opakowaniami po zu˝ytych Êrodkach ochrony ro-
Êlin, po zakoƒczeniu zabiegów agrolotniczych, regulujà przepisy ustawy z 11 ma-
ja 2001 r. o opakowaniach i odpadach opakowaniowych (DzU nr 63, poz. 638
z póên. zm.). Stosownie do treÊci art. 3, pkt 3a cyt. ustawy, do Êrodków niebez-
piecznych zalicza si´ Êrodki ochrony roÊlin zaklasyfikowane jako bardzo toksycz-
ne lub toksyczne dla ludzi, pszczó∏ lub organizmów wodnych, okreÊlone w przepi-
sach o ochronie roÊlin uprawnych. U˝ytkownik Êrodków niebezpiecznych obowià-
zany jest zwróciç sprzedawcy opakowanie wielokrotnego u˝ytku i odpady opako-
waniowe po tych Êrodkach (art. 17 ustawy). Etykieta-instrukcja stosowania ka˝-
dego Êrodka ochrony roÊlin zawiera informacj´ o post´powaniu z opakowaniem po
danym Êrodku. 
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Wyznaczajàc drzewostan do oprysków, nale˝y mieç na uwadze, i˝ w ramach
ochrony dziko wyst´pujàcych gatunków roÊlin i grzybów obowiàzuje zakaz stoso-
wania Êrodków chemicznych, chyba ˝e sà to czynnoÊci zwiàzane z prowadzeniem
racjonalnej gospodarki leÊnej, a technologia prac uniemo˝liwia przestrzeganie za-
kazu (Rozporzàdzenie Ministra Ârodowiska z dnia 9 lipca 2004 r. w sprawie ga-
tunków dziko wyst´pujàcych roÊlin obj´tych ochronà, DzU nr 168, poz. 1764 oraz
Rozporzàdzenie Ministra Ârodowiska z dnia 9 lipca 2004 r. w sprawie gatunków
dziko wyst´pujàcych grzybów obj´tych ochronà, DzU nr 168, poz. 1765). 

Podstawowe dane zawarte w formularzach kart lotów („chronometra˝”) sà re-
gulowane przez przepisy lotnicze. Na ˝àdanie zleceniodawcy wykonawca us∏ug
ma obowiàzek zapisywania dodatkowych informacji dotyczàcych rodzaju lotu,
miejsca i powierzchni zabiegu, zastosowanego Êrodka i dawki. 
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16. Za∏àczniki
Za∏àcznik 1.

Lata Powierzchnia × 103 (ha)
Lata

Powierzchnia × 103 (ha)

rolnictwo leÊnictwo razem rolnictwo leÊnictwo 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
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Tabela Al
Obszary zabiegów agrolotniczych w Polsce (1946–1974)

Lata
Powierzchnia × 103 (ha)

rolnictwo leÊnictwo razem
samoloty Êmig∏owce samoloty Êmig∏owce samoloty Êmig∏owce ogó∏em

1975 1 172,0 174,8 1 346,8 94,5* 1 441,3
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 1 977,6 612,6 267,7 0,7 2 245,3 613,3 2 858,6
1980 1 917,7 690,4 475,2 18,3 2 392,9 690,4 3 101,6
1981 1 433,3 530,3 1 691,2 100,7 3 124,5 631,0 3 755,5
1982 1 073,2 346,5 2 367,5 164,1 3 440,7 510,5 3 951,2
1983 1 368,6 391,5 1 606,0 156,0 2 914,6 547,5 3 522,1
1984 1 480,5 702,9 130,0 19,8 1 610,5 722,7 2 333,2
1985 2 001,2 989,7 98,9 5,2 2 100,1 994,9 3 095,0
1986 2 203,5 1 282,3 25,3 – 2 228,8 1 282,3 3 511,1
1987 2 197,6 1 493,2 55,2 – 2 252,8 1 493,2 3 746,0
1988 2 134,5 1 415,4 96,2 0,8 2 230,7 1 416,2 3 646,9
1989 2 094,0 1 451,8 163,9 – 2 257,9 1 451,8 3 709,7
1990 1 026,1 718,9 422,9 0,7 1 449,0 719,6 2 168,6
1991 411,0 182,4 159,8 35,0 570,8 217,4 788,2
1992 105,4 67,4 192,4 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

Tabela A2
Obszary zabiegów agrolotniczych w Polsce (1975–2000)
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* Dane bez podzia∏u na rolnictwo i leÊnictwo.
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Lata
Powierzchnia ¥ 103 (ha)

rolnictwo leÊnictwo razem
samoloty Êmig∏owce samoloty Êmig∏owce samoloty Êmig∏owce ogó∏em

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 43,9 13,7* 47,6
2000 1,9 15,3 17,2 33,7* 50,9

Tabela A2 cd.
Obszary zabiegów agrolotniczych w Polsce (1975–2000)
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Za∏àcznik 2.

Formularz nr 36

PROTOKÓ¸
kwalifikacji drzewostanów do zabiegu wielkoobszarowego

chemicznego/biologicznego*, ograniczenia liczebnoÊci: 
owadów doskona∏ych/gàsienic/larw*

..............................................................................
(gatunek szkodnika)

dla NadleÊnictwa .............................. przeprowadzonej: 

wiosnà/latem/jesienià* ................ roku

I. Sk∏ad komisji kwalifikacyjnej

II. Kwalifikacji dokonano na podstawie**

129

Imi´ Nazwisko Stanowisko

1. Jesiennych poszukiwaƒ szkodników sosny
2. Jesiennej kontroli wyst´powania szkodników korzeni
3. Liczby owadów doskona∏ych/gàsienic/larw wchodzàcych na drzewo

(lepowanie/stosy)
4. Liczby gàsienic/larw w koronie drzewa (Êcinka drzew na p∏achty)
5. Liczby jaj w koronach drzew
6. Szkód w aparacie asymilacyjnym: w roku poprzednim/w roku zabiegu
7. inne –
8. inne –
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III. Obserwacje szkodnika w roku ........ (zabiegu/poprzedzajàcym*)

1. Szkodnika wykryto na podstawie**

2. Obserwacje w roku zabiegu 

3. Obserwacje dotyczàce rozwoju szkodnika
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Jesiennych poszukiwaƒ PrzeÊwietlenia koron Fotoeklektorów
Wyst´powania  Oprz´dów Wyl´garek
szkodników korzeni poczwarkowych
Z∏ó˝ jajowych Opasek lepowych
˚eru gàsienic/larw Pu∏apek ko∏nierzowych
Lotu motyli Opadu ekskrementów

Rodzaj Data Maksymalna

obserwacji Liczba wy∏o˝enia Oddzia∏y liczba 
szkodnika

Wyl´garki
Stosy
Opaski lepowe
Pu∏apki 
ko∏nierzowe
Obserwacje lotu
Tacki opadowe  
na ekskrementy

Zakres obserwacji Data Oddzia∏y
Poczàtek rójki
Kulminacja rójki
Zakoƒczenie rójki
Pierwsze jaja
Poczàtek wychodzenia w korony 
gàsienic/larw/owadów doskona∏ych*
Kulminacja pojawu gàsienic/larw/
owadów doskona∏ych*
Zakoƒczenie wychodzenia gàsienic/
larw/owadów doskona∏ych* w korony
Pierwsze poczwarki
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4. Inne wa˝ne obserwacje 

5. Obserwacje na Êci´tych drzewach  (na p∏achty)

IV. Powierzchnia zakwalifikowana do zabiegu (w ha)

V. Pola zabiegowe
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Obserwowane Liczba Êci´tych
Oddzia∏y

stadium drzew liczba Maksymalna
szkodnika

Jaja
Gàsienice/larwy*
Poczwarki
Owady doskona∏e

Nr pola Obr´b Numery oddzia∏ów Pow. (ha)zabiegowego
I
II
III
IV
V
VI

Ogó∏em

Lasy Inne lasy Lasy Razem (ha)
Paƒstwowe Skarbu Paƒstwa niepaƒstwowe

w tym w lasach prawnie chronionych
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VI. Zabieg nale˝y wykonaç przy u˝yciu metody:
chemicznej/biologicznej* 

VII. Sprz´t naziemny/lotniczy*
1. Opryskiwacz typu ...........................................................
2. Rodzaj samolotu .............................. z atomizerem typu ..................
3. Zabieg wykonany z làdowiska w miejscowoÊci ...............................

VIII. Do zabiegu przystàpiç od dnia ..................., 
zakoƒczyç do dnia ...................

IX. Kontrola skutecznoÊci zabiegu
1. Podokapówki typu: powierzchnia wysypana piaskiem/tacka o wymiarach
............. / ....................................... *
wy∏o˝yç w terminie: dzieƒ przed zabiegiem / ..........................  *
Obr´b ................................: oddzia∏y: ..........................................................................
Obr´b ................................: oddzia∏y: ..........................................................................
Obr´b ................................: oddzia∏y: ..........................................................................
2. Obserwacje na podokapówkach wykonaç w dniu zabiegu/po: 2/5/7/14/21/28*
dniach od zabiegu.
3. Âcink´ drzew na p∏achty wykonaç w dniach: ......................
w Obr´bie ...................; oddzia∏ach: ...........................................................................
w Obr´bie ...................; oddzia∏ach: ...........................................................................
w Obr´bie ...................; oddzia∏ach: ...........................................................................

w wymienionych oddzia∏ach opadówki u∏o˝yç pod koronami takich drzew, aby w
czasie Êcinki ich korony nie ociera∏y si´ o sàsiednie drzewa.

X. Informacje o zabiegach ograniczenia liczebnoÊci owadów w roku (lub
latach) poprzednim(-ch), (nale˝y podaç powierzchni´, rodzaj zabiegu:
naziemny czy lotniczy, biologiczny czy chemiczny oraz skutecznoÊç)

* niepotrzebne skreÊliç, ** wstawiç znak „X” w odpowiednim polu
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Dane dotyczàce zabiegu Nazwa Dawka (litr/ha) St´˝enie (%/ha)
Preparat
NoÊnik
Ârodek zmniejszajàcy 
napi´cie powierzchniowe
Inne
Ciecz robocza – ogó∏em
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XI. Uwagi NadleÊnictwa 

XII. Uwagi TSOL, ZOL i RDLP

XIII. Do protoko∏u za∏àczono:
1. Mapy sytuacyjne w skali ........................................ z naniesionymi làdowiskami 

i polami zabiegowymi ................... sztuk.
2. Inne za∏àczniki: ………………………………………………………………..………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………........................……………..

Protokó∏ zawiera:
– stron .........;  egzemplarzy .........

XIV. Protokó∏ sporzàdzono dnia .............  w miejscowoÊci ..................... 

Podpisy komisji kwalifikacyjnej

NadleÊnictwo                        RDLP                                  ZOL (TSOL)
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Za∏àcznik 3. 

Formularz nr 37

PROTOKÓ¸
skutecznoÊci zabiegu wielkoobszarowego ograniczenia 

liczebnoÊci owadów doskona∏ych/gàsienic/larw*

..............................................
(gatunek szkodnika)

1. NadleÊnictwo ....................................., data spisania protoko∏u ...........................
2. Zabieg wykonano w terminie ......................................
3. Rozliczenie zu˝ycia preparatów i powierzchni wykonanego zabiegu  

4. SkutecznoÊç zabiegu okreÊlono za pomocà:
a) liczby i zdrowotnoÊci larw w koronach drzew (Êci´to drzew na p∏achty –

.......... sztuk),
b) liczby opad∏ych gàsienic i iloÊci ekskrementów (opadówki o wymiarach:

...................... w liczbie ......... sztuk).
5. ÂmiertelnoÊç (na podstawie liczby martwych larw) wynosi: ....... %.
6. Zabieg oceniono jako: skuteczny/nieskuteczny*.
7. Warunki atmosferyczne w czasie trwania zabiegu

8. Do naprowadzania samolotów u˝yto: flag/balonów/ .....................*.
9. Otrzymano wydruki z komputera pok∏adowego samolotu:  tak/nie*.
10. Ocena pracy pilotów: bardzo dobra/dobra/Êrednia/z∏a*.

134

IloÊç IloÊç
Rzeczywista

Powierzchnia
Nr pola Preparat NoÊnik zu˝ytego IloÊç

powierzchnia
zakwalifi- SkutecznoÊç

zabiegowego (nazwa) (nazwa) preparatu noÊnika
zabiegu

kowana zabiegu
w litrach w litrach do zabiegu

I
II
III
IV
V
VI
VII

Ogó∏em
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11. Awarie samolotów: .......................... lub sprz´tu naziemnego: ...........................
12. Awarie atomizerów: ...............................

*podkreÊliç w∏aÊciwe

13. Uwagi TSOL, ZOL i RDLP

14. Uwagi NadleÊnictwa

Komisja w sk∏adzie

Protokó∏ zawiera: .............. stron; ................ za∏àczników: …………………...……

Podpisy komisji

NadleÊnictwo                              RDLP                                               ZOL
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Imi´ Nazwisko Stanowisko
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Za∏àcznik 4.

„Âciàgawka” do tworzenia projektów pól zabiegowych 
dla systemu Agnav 2 i Agnav GUIA

Uwaga: przed sporzàdzeniem projektu upewniç si´, czy wspó∏rz´dne sà
w uk∏adzie WGS 84 BLH i czy prawid∏owo ustawiono szablon ENTRY.NEW

1.  Na podstawie plików .shp pola zabiegowego przy u˝yciu programu
NavViewW
Uwaga: w wypadku obszarów wy∏àczonych z oprysku, nale˝y sporzàdzaç od-
dzielne pliki dla pola roboczego i oddzielne dla ka˝dego obszaru wy∏àczonego.

l Pliki .shp pola zabiegowego i obszarów wy∏àczonych przenieÊç do katalogu Agnav.
l W programie NavViewW otworzyç trzecià ikonk´ (Open Map) i wybraç w∏a-

Êciwy plik mapy.
l Otworzyç piàtà ikonk´ (Digitizing), kliknàç prawym klawiszem myszy na

pole (pojawià si´ ponumerowane punkty pomiaru), na panelu wcisnàç czer-
wony klawisz Copy.

l Wyznaczyç r´cznie kierunek przejÊç klawiszem Click, ustawiajàc lini´
w sposób w∏aÊciwy dla pilota.

l Zapisaç projekt, wciskajàc klawisz Save, stosujàc przyj´ty system nazewnic-
twa, z rozszerzeniem .no1.

l Obszary wy∏àczone z oprysku wprowadzaç analogicznie, oznaczajàc na pa-
nelu pole Xcl i wprowadzajàc kolejny numer obszaru wykluczonego na nie-
bieskim pasku na panelu. Obszary wy∏àczone z oprysku zapisywane sà pod
nazwà pola roboczego, z rozszerzeniem .xcl.

2.  Na podstawie plików .shp z LMN nadleÊnictwa, przy u˝yciu progra-
mu NavviewW

l Warstw´ obiektów podstawowych przenieÊç do katalogu Agnav.
l W programie NavViewW otworzyç trzecià ikonk´ (Open Map) i wybraç w∏a-

Êciwy plik mapy.
l Otworzyç piàtà ikonk´ (Digitizing), na panelu wcisnàç klawisz Add i po po-

jawieniu si´ „celownika” zaznaczaç kolejne punkty (naro˝niki) pola. Po za-
znaczeniu ostatniego punktu wcisnàç klawisz End.

l Przy u˝yciu przycisku Click wyznaczyç przebieg linii i zapisaç projekt kla-
wiszem Save, pod uzgodnionà nazwà, z rozszerzeniem .no1.

l W razie korekty zaznaczonego punktu, odznaczyç go na panelu (pojawi si´
niebieskie pole), wcisnàç Delete, odznaczyç na panelu poprzedni punkt (!!!),
wcisnàç Add i zaznaczaç ponownie.
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l W celu wyznaczenia obszarów wy∏àczonych z oprysku uaktywniç na panelu
pole Xcl, kliknàç na niebieski pasek, a˝ pojawi si´ cyfra 1, a nast´pnie „ce-
lownikiem” zaznaczaç kolejne punkty granicy obszaru wy∏àczonego. Po za-
znaczeniu ostatniego punktu wcisnàç klawisz End.

l W wypadku wprowadzania kolejnych obszarów wy∏àczonych, za ka˝dym ra-
zem nale˝y zmieniç ich numer, klikajàc w podÊwietlony niebieskim paskiem
numer obszaru.

l Po wprowadzeniu obszarów wy∏àczonych nale˝y je zapisaç klawiszem Save
pod uzgodnionà nazwà, z rozszerzeniem .xcl.
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Za∏àcznik 5.

Konfiguracja szablonu ENTRY.NEW
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Za∏àcznik 6.

Tablica psychrometryczna – wilgotnoÊç wzgl´dna powietrza w %,
w funkcji temperatury termometru suchego (°C) i psychrometrycznej
ró˝nicy temperatur (K)
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Temperatura Ró˝nica psychrometryczna (K)
termometru 
suchego (°C) 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0

–9 85 71
–8 87 73 59 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 58 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 85 78 70 63 56 49 42 36 29
5 93 86 79 72 65 58 51 45 38 32 26 19
6 93 86 79 73 66 60 53 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 83 77 72 66 61 56 51 46 41 36 31 26
12 94 89 83 78 73 68 62 57 53 48 43 38 33 29
13 95 89 84 79 74 69 64 59 54 49 45 40 36 31
14 95 90 84 79 74 70 65 60 56 51 46 42 38 33
15 95 90 85 80 75 71 66 61 57 53 48 44 40 35
16 95 90 85 81 76 71 67 62 58 54 50 46 42 37
17 95 90 86 81 77 72 68 63 59 55 51 47 43 39
18 95 91 86 82 77 73 69 65 61 56 53 49 45 41
19 95 91 86 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 77 73 70 66 62 59 56 53 49
25 96 92 88 85 81 77 74 70 67 63 60 57 54 51
26 96 92 88 85 81 78 74 71 67 64 61 58 55 51
27 96 93 89 85 81 78 75 71 68 65 62 59 55 53
28 96 93 89 86 82 79 75 72 68 65 62 59 56 53
29 96 93 89 86 82 79 76 72 69 66 63 60 57 54
30 96 93 89 86 83 79 76 73 70 67 64 61 58 55
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