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Kivonat

NOVENYVEDELMI GEPEK TISZTITASA SORAN KELETKEZO KONCENTRALT TERHELESEK
ES ELJARASTECHNIKAI OSSZEFUGGESEK VIZSGALATA

A novényvédelem meghatarozo szerepet jatszik a mezdgazdasagi termelésben és ezzel
kozvetetten befolydsolja az emberiség életfeltételeit és a kornyezetet egyarant. A
novényvédelmi munkdak soran hasznalatos gépek rossz muszaki allapota vagy helytelen
beallitasa is jelentés kornyezeti terhelés forrasa lehet. Mechanikai hibak miatt és tisztitas
soran a vegyszerek nagy koncentracidban, kdzvetleniil juthatnak az élovizekbe és igy az
ivovizkészletekbe egyarant. A jobb termésatlagok elérése és a kornyezet kimélése
érdekében ujabb €s Ujabb anyagok, eljarasok, technoldgiak keriilnek kidolgozasra. Az 4j
technologiak mindségiigyi és alkalmazastechnikai ellenérzésére keletkezett az 1SO 22368
szabvany, melynek harom fejezete a novényvédelmi gépek tisztitdsat szolgald
berendezések hatékonysaganak mérését irja le. A disszertacio célja, a szabvany altal leirt,
a gépek tisztitd berendezéseire kidolgozott mérési modszerek vizsgalata. A szerzd vélaszt
probal keresni a szabvany masodik és harmadik fejezetén keresztiil, hogy ezen eljarasi
modszerek alkalmasak-e a permetezdgépek 1j technikainak, tisztitdé berendezéseinek
felmérésére és a gépekre lerak6do szennyezédés mértékének megallapitasara; valamint
megoldasokat keres e mérések és vizsgalatok javitasara és fejlesztésére. Ezen tilmenden,
kiilonboz6 alkalmazastechnikai megoldasok mellett, milyen valtozasok kovetkeznek be

e technikak, berendezések hatékonysagaban.



Abstract

EXAMINATION OF NASCENT CONCENTRATED ENVIRONMENTAL ENDURANCES DURING
BY CLEANING OF PLANT PROTECTION SPRAYERS

The plant protection plays a crucial role in the agricultural production and thereby
affects indirectly the condition of life of humanity and the environment too. To improve
the average yields and sparing the environment new materials, processes and technologies
are being developed. For the quality control of these new technologies the ISO 22368
standard has been made, which three chapters describes the measurements of the
efficiency of the plant protection systems cleaning devices. The goal of this dissertation
is the examination of the measuring methods of the cleaning systems in the standard
described. The author is trying to find an answer through the standards second and third
chapter, that these methods are usable for the testing of the new techniques, procedures
and equipment, determining the degree of contamination the machines and finding
solutions to make improvements and developments for the measurement. Furthermore, in
addition to different technical solutions, how changes these techniques the efficiency of

the equipment.



Abstrakt

UNTERSUCHUNG DER ZUSAMMENHANGE VON APPLIKATIONSTECHNIK UND DER
AUFTRETENDEN KONZENTRIERTEN UMWELTBELASTUNGEN BEIM REINIGUNG VON
PFLANZENSCHUTZGERATEN

Der Pflanzenschutz spielt eine entscheidende Rolle in der landwirtschaftlichen
Produktion und indirekt beeinflusst ebenfalls die Lebensbedigungen der Menschheit und
die Umwelt. Um bessere Ernteertridge und die Schonung der Umwelt erreichen zu kénnen
werden neue Stoffe, Verfahren und Technologien ausgearbeitet. Um diese Technologien
zu priifen kam der ISO 22368 Standard zu Stande, dessen drei Kapitel die Wirksamkeit
der Messungen der Reinigungseinrichtungen der Pflanzenschutzgerite beschreibt. Das
Ziel dieser Dissertation ist die Untersuchung des im Standard beschriebenen und
ausgearbeiteten Messverfahrens der Reinigungsgerite der Maschinen des Standardplans.
Der Verfasser versucht Antwort darauf zu finden durch das zweite und dritte Kapitel des
Standards, dass diese Messverfahren fiir die Untersuchung diese neuen Techniken,
Geriten und zu Feststellung der Ausmaf} der Kontamination der Maschinen geeignet sind;
sowie darauf Losung zu finden diese Messungen zu verbessern und weiter zu entwickeln.
AuBerdem, bei Nutzung verschiedene Applikationstechniken, welche Verinderungen

verursacht in der Wirksamkeit der Techniken und Geréiten.



1. Bevezetés

A novényvédelem a mezdgazdasagi termelésben a nélkiilozhetetlen munkamiiveletek
egyike, mivel nélkiile terményeink sokkal nagyobb veszélynek vannak kitéve
korokozokkal, gyomnovényekkel €s allati kartételekkel szemben. Masfeldl a vegyszeres
védekezések jelentOs koltségtényezét jelentenek a mezdgazdasagi termelé szamara,
melynek mértékét a kornyezeti tényezok befolyasoljak.

A novényvédelmi gépek rossz miiszaki allapota vagy helytelen beallitdsa jelentds
kornyezeti terhelés forrasa lehet. Mechanikai hibak miatt és tisztitas soran a vegyszerek
nagy koncentracioban, kdzvetleniil juthatnak az él6vizekbe és igy az ivovizkészletekbe
egyarant. Természetesen permetezéskor a sz¢él hatdsara (elsodrodas) szintén eljuthat a
permetszer az éldvizekbe. Emellett a hiradasokban is sokat hallhattunk olyan zoldség- és
gylimolcsszallitmanyokrol, melyekben a vegyszermaradvanyok mértéke joval az
egészségiigyl hatarértékek felett volt. A permetezd gép haszndlata soran kiilonbozd
vegyszereket alkalmazunk mezbégazdasagi kulturdink védelmében (rovar6ld, gombadlo,
gyomirto, stb.), melyek csak egy bizonyos novénytipusra jok és altalaban mas szerekkel
nem keverhetdk.

Gazdasagi szempontbol is jelentdséggel bir, mivel az Eurdpai Unid a teriiletalapi
tamogatasokat a kornyezetbarat gazdalkodéssal és a helyes gyakorlattal 6sszhangban
fizeti ki, igy a gazdaknak jobban oda kell figyelniik a novényvédelem gépeinek
(permetezOgép, csavazogép) tisztitasara is.

E veszélyek miatt az Europai Unid példaértékii Iépéseket tett, melyek irdnyelvek és
szabvanyok formdjaban lattak napvilagot, amellyel jelentds mértékben meghatarozzak a
novényvédoszerek (1991) és novényvédo gépek (EN 12761 szabvany; 2001) forgalomba
hozatalanak feltételeit. A gépek szempontjabél a valtozasok a kotelezo
tipusvizsgalatokban, a hasznalatban 1év0 permetezd berendezések iddszakos
feliilvizsgalati rendszerében és a tartalytisztito berendezések felszerelésében nyilvanultak
meg.

Ezek az 0jitasok jelentdsen javitottak az €lelmiszerbiztonsdgot mind a fogyaszté mind
a gazdalkodo részérdl.

Sajnalatos modon a tartdlytisztitdé berendezések megjelenésekor nem voltak
kidolgozva kritériumok e rendszerek hatékonysaganak vizsgalatait illetéen, igy

egyaltalan nem voltak informaciok arrdl, hogy milyen hatékonyan tudjék kitisztitani az
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adott permetezdgép tartalyat, valamint a kiilso tisztitas esetleges pontszertii terhelésére és
a lerak6d6d6 mennyiségekrdl sem alltak rendelkezésre adatok.

Ezeknek a céloknak megvalositasa érdekében az 1SO 1999-ben egy munkacsoportot
allitott fel a Julius Kiihn-Institut - Novényvédelmi Alkalmazastechnikai Intézet
vezetésével (JKI, jogeldd: BBA), melynek munkdjaba tanszékiink is bekapcsolodott. A
munkacsoport feladata olyan mérési modszerek kidolgozasa, melyekkel értékelhetd a
permetezdgépek novényvedo szerekkel valo szennyezettsége, illetve
tisztitoberendezéseinek hatékonysaga. A munka eredményeképp 2002 marciusaban
napvilagot latott az I1ISO 22368 szabvany, ami 2012 jaliusaban elismert nemzetkozi
szabvannya lépett el6. Maga a szabvany harom részbdl all. Az elsé rész a novényvédd
gép teljes belsd tisztitdsaval, a masodik fejezet a gép kiilsd mosasaval, a harmadik szakasz
pedig a permetlé tartaly belsé oblitésével foglalkozik. A kutatdsaim a szabvany
alkalmassaganak vizsgalata mellett a tisztitoberendezések hatékonysagara, illetve a
permetezOgép kiilsé felilletén lerak6dod vegyszerlerakodds mérési és értékelési

modszereire is kitérnek.

A vizsgélatok célkitlizései

Az egyik f6 célunk a belsd tisztitds soran alkalmazhatd fuvokak Osszehasonlitd
vizsgalatainak elvégzéséhez megfeleld mérési feltételek kialakitasa, majd azok elvégzése,
mellette parhuzamosan a szabvany erre vonatkozo eljarasrendi alkalmazhatosaganak,
megismételhetdségének és iddigényességének felmérése.

A masodik f6 cél a novényvédelmi gépek felilletére jutd ndvényvédodszer
mennyiségének mérése. Ezen vizsgalatok tobb lehetdséget is biztositanak, mivel a
vizsgalatok elvégzése kiilonbozé koriilmények és beallitaisok mellett végezhets. Igy
vizsgalatokat folytattunk az lizemi nyomas, a ventilator fordulatszamanak valtoztatdsa,
valamint kisérleti és valos koriilmények mellett. Tovabba a permetezogép atalakitasanak
hatasait is vizsgalat targyava tettiik. Itt is a szabvany alkalmasséaga keriil el6térbe, tovabba
annak idéigényessége.

A harmadik cél ezen ismeretek fliggvényében javaslatok tétele, hogy mit és hogyan
lehetne javitani a szabvany mérési eljarasaiban, valamint Gjabb lehetdségek keresése e

vizsgalatok jobb, hatékonyabb elvégzésére.
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2. Irodalmi attekintés

2.1. A novényvédelem és alkalmazastechnikajanak

fejldédése

A karokozok elleni védekezést mar a kezdetekben is a sziikség hozta el6térbe, amikor
a novényi allomanyt kellett megvédeni a fert6zésektdl. A kartevok elleni védekezés az
emberi torténelem kezdetéig nytlik vissza, amikor a készletek gondos tarolasaval kezdtek
el foglalkozni. KésObbickben, amikor az extenziv termelésmédrol (vadaszat és
gyljtogetés) attértek az intenziv foldmiivelésre, a szant6foldi termelés elkezdésével és a
vele Osszekothetd, az emberi fogyasztasra is alkalmas ndvények kultivalasaval,
kénytelenek voltak a kultirdk kartevok elleni védekezésrdl is intézkedni (MAYER,
1959). igy a novényvédelem elsé nyomait a szantofoldi miivelés kezdeteivel lehet egy
idépontra tenni, ami i.e. 4000 koriilire tehetd, mely az Indus, Mezopotamia, Egyiptom,
Palesztina ¢s Kina termékeny foldjeirdl ismert. Mikdzben az allati kartevokrél mar koran
jellemzéseket készitettek, addig a novényi kartételekrol, egy-két kivételtdl eltekintve, a
sokkal késObbi évszazadokban tesznek emlitést. Errdl tesznek tanubizonysagot az akkori
feljegyzések, kéziratok és rajzok, melyek saskakat, hernyokat, bogarakat, legyeket,
rothadé gyiimolesoket, férgeket, ragecsalokat, valamint a biblidban is emlitett gombas
megbetegedéseket, mint a rozsda, de a gyomndvényeket is igen jol leirtak (TRAPPMAN,
1949).

A novényi kartétel tobbé-kevésbe mar szabad szemmel is észrevehetd volt, amig magat
a korokozojat mar nehezen vagy egyaltalan nem lehetet felismerni, még napjainkban sem.
Mindezek ellenére jol értettek a novényi betegségek megfigyeléséhez, ahogy azt példaul
Basilius feljegyzései (330 — 379) a 4. szazad koriil bizonyitjak (BRAUN, 1965).

Ez a megfigyelés kifejezetten igaz a rozsban azonnal szembetiing sététlila, hosszu,
meggorbiilt magformaju anyarozs vagy masik nevén a varjukorom (Claviceps purpurea)
esetében. Lu. 994-ben irasos feljegyzés késziilt, melyben leirtak, hogy Limoges
kornyékén koriilbeliil 40.000 ember halt meg az anyarozs altal okozott mérgezésben
(Szent Antal tiize — Ergotizmus). Kiilondsen a kozépkorban okozott az anyarozzsal
szennyezett gabona mérgezéseket falvakban és varosokban. A hiedelmeknek
koszonhetéen még a boszorkanyiildozések is ezeknek koszonhetéek egyes forrasok
szerint, ami viszont még nem bizonyitott (1692 — Salemi boszorkdnyper). El6szor 1853-

ban ismerte fel L. R. Tulasne mikologus, hogy gomba a felelése a mérgezéseknek, ami a
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XX. szazad masodik harmaddig haldlos dldozatokat szedett Franciaorszdgban (200 {6 —

1951) vagy az egykori Szovjetunidban (11.000 f6 — 1926/27; JASKOLLA, 2006).

2.1.1. Okor

Az Okorban neves gordg ¢és romai természettudosok a ,feljegyzéseikben”
informdacidkat hagytak az utokor szamara a ndvénybetegségek elleni védekezésekrol. Az
irasokban hasznos tanidcsok talalhatok egyes, a természetben el6forduld jelenségekrol,
melyeket a mezdgazdasagi munkaknal ajanlatos figyelembe venni. A magok csavazasat
is ebben a korban emlitik el6szor, méghozza Demokritos (ie. 460 - 380) nevéhez kothetd,
aki a Crassulaceae levének hatasossagat irta le. A ragcsalok altal okozott kartételekrol
Aristophanes (ie. 455 — 387) irt, mely Athént és kornyékét sujtotta. Tole tudjuk azt is,
hogy mar akkor hasznaltak egércsapdakat, melyek elefantcsontbol késziiltek (BRAUN —
FROHLICH — MUHLE, 1967). Emellett az Istenek segitségét is kérték, melyek
kiilonb6z6 aldozati-iinnepek formajaban torténtek (PLOSS, 1968). A masik jelentdsebb
problémat a saskajarasok okoztak; amik Egyiptom, Kina és Assziria teriileteit sujtottak,
valamint a Biblia is emliti. Utanuk csak ¢éhinség ¢és nyomor maradt. Europaban, a
kozépkorban és az Gjkorban, a legdvatosabb becslések szerint 134 igazolt saskajaras volt.
Egy kozepes raj mérete 700 milliotol 2 milliard egyedig terjedhet és 5-12 km? kozti
teriiletet lephetnek el (JASKOLLA, 2006).

2.1.2. Kozépkor

A kozépkorban a katolikus egyhaz befolyasa egyre nétt, mellyel aranyosan a
természettudomanyok egyre inkdbb hattérbe szorultak. Az oktatds joga pedig
kizarolagosan a kolostorok kezébe keriilt. Azokat az embereket, akik nem értettek egyet
az egyhaz dogmatikus nézeteivel, kivétel nélkiil ildozték. Istentiszteleteket tartottak
szarazsag, zivatarok, jégesd, egerek és saskdk ellen. A saskédkat és a hernyokat pedig
kiilonb6z6 egyhazi perek keretében szamiizték a rovarok altal megszallt teriiletekrol.

Amellett az adott teriiletekrél az egyhaz visszavonulasra szolitotta fel a karokozokat,
melyek természetesen nem tlintek el. Ilyenkor az egyhdz a helyi lakosokra terelte a
felelosséget a bilinds életmddjukra hivatkozva. Ezen tulmenden a helyi lakosok
harangszoval, dobpergéssel, pisztoly-, st agyutiizzel probaltak megszabadulni a
kartevoktol. Mas csapasok ellen pedig ,,boszorkanypereket” tartottak, mivel olyan
tébolyitd vélemények is voltak, hogy a ,boszorkanyok” békakat kiildenek a

szOlbiiltetvények megsemmisitésére. gy a kozépkori emberek mindennapi életéhez
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tartoztak a karokozok elleni istentiszteletek. Gyomirtast is példaul csak wjholdkor

javasoltak, valamint a vetést csak néma csendben lehetett elvégezni (JASKOLLA, 2006).

2.1.3.  Ujkor

Az tjkorban az egyhdz dogmatikus tévhiteit a tudomany gyors fejlodése ujra és ujra
megcafolta. A tudomdnyos ismeretek terjedését eldsegitette a konyvnyomtatas
feltalalasa. Az ugynevezett ,csaladapa irodalmakban” mar jellemeztek kiilonb6zo
novényi karokozokat. Ezekben az iromanyokban tett javaslatok nagyrészt a régi gorog-
rémai hagyomanyokon alapultak és gyakorlati szemszogbdl volt vezérelve. igy példaul
csavazashoz javasoltdk a sos vizet, a hagyma fozeteit és kivonatait, a fokhagymat és a
borsmentat. A gyiimdlcsfakon megtelepedé mohdk és zuzmok ellen téli permetezést
tanacsoltak mész — konyhasdé — kalium-/néatriumszilikét keverékkel. Rovarok elleni
védekezésnél mész, szappan, halolaj, terpentinolaj és faszesz keriilt bevetésre. Patkanyok
¢és egerek ellen pedig gipszet alkalmaztak. A kémiai szerek mellett a mechanikus
védekezési modszereket is bevontdk, mint példaul a kartevok elfogasa és csapdak
felallitasa.

1800 koriil a konyhaso mellett mar alkalmaztak a vasgalicot, salétromot, ként, s6savat
és keserlisot is, amikkel mar a XVII. szazadban J. R. Glabuer (1604-1670) kisérleteket
folytatott gabona csavazasara. Az viszont nem egyértelmii, hogy ezt a fajta sot
(Natriumszulfat) gombabetegségek elleni kiizdelemre vagy, ahogy az iranymutatasaibol
kideriil a magok stimuléldséara alkalmazta. Ezenkiviil kémikusként egy hernydenyv és egy
vadriasztd szer elballitasaval is foglalkozott.

Az jkor kezdetével, a tobb évszazadon at ,,elhanyagolt” novénybetegségek kiilonosen
a természettudosok figyelmét keltették fel, valosziniileg a mikroszkop feltalalasanak is
koszonhetden. Mint oly sokszor a tudomany ¢és a kutatas teriiletén a kor emberei nem
értették meg Oket. A XVI. szdzadban megjelend 0j kultarafajtdk, melyek a mai
novénytermesztés szempontjabol nélkiilozhetetlenek, meghatarozd szerepet toltottek be
a novényvédelem fejlddésében. Elsésorban a burgonya (Solanum tuberosum), a dohany
(Nicotiana tabacum), a kukorica (Zea mays) ¢és a takarmanyrépa (Beta vulgaris; Braun,
1965). A XIX. szazadban a burgonyatermesztés stlyos karokat szenvedett Europaban
(1843) és Eszak-Amerikdban (1844) a burgonyavész (Phytopthora infestans) miatt.
Hasonloan végzetes volt ebben a korban a lisztharmat (Uncinula necator) sz6lében
(Vitis). Miutdn 1845-ben Anglidban kimutattdk a betegséget, harom évvel késébb

Franciaorszagban, ot ¢évvel késObb Spanyolorszagban, Olaszorszdgban ¢és
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Németorszagban is megjelent. Lisztharmat rezisztens fajtdk Eszak-Amerikabol torténd
behozatalaval akartdk orvosolni 1858-ban a problémat. Sajnos ezekkel a fajtakkal egy
azonos nagysagrendli problémat hoztak I1étre, a szOlogyokértetli behurcolasaval,
akkoriban ez nem volt még eldre lathatd. A szdélogyokérteti rezisztens fajtak
behozatalaval pedig egy, a szblore veszélyes gombabetegséget, a peronoszporat
(Plasmopara viticola) hurcoltak be. Igy ebben a korszakban a novényvédelem gyors
fejlodésének egyik oka az 0j betegségek megjelenése volt. Ennek kdszonhetden a
novényvédelem kiilonallo tevékenységként jelent meg a ndvénytermesztés mellett.

A XX. szazad kozepétol kezdve rendkiviili mértékben felgyorsult a mezdgazdasdgban
a természeti és emberi eréforrasok (munkaerd) helyettesitése ipari eszkdzokkel €s ipari
raforditasokkal az ugynevezett ,,gépesitési €s kemizalasi” folyamatban. Kialakultak az
iparszerli, intenziv eszkdz- és inputhaszndlatra épiild technoldgidk és gazdalkodasi
rendszerek. Ennek a folyamatnak a hajtoereje gyakran az egyre nagyobb atlaghozamokra
val6 torekvés volt. Ez a cél bizonyos szintig indokolt illetve sziikséges is, hiszen az egyes
orszagok ¢és a Fold novekvd népességének eltartasa, ¢lelmezési biztonsdganak
megteremtése elképzelhetetlen lenne korszerli fajtak ¢és bizonyos munkaerd-
hatékonysagot noveld technoldgiai megoldasok nélkiil. Szintugy ebben a szazadban jelent
meg a ,,Phytomedizin” kifejezés, ami a ,,Phytopathologia” és a ,,n6vényvédelem”
egyiittes tudomanya, mely ugy is értelmezhetd, hogy a névények orvoslasa. Ez a fogalom
napjainkban a modernkori névényvédelem fogalmdaval azonosnak tekintheté (MUHLE,

1967; JASKOLLA, 2006).

2.2. A vegyszeres novényvédelem technoldgiai
fejldédése

A karokozok és a gyomok elleni védekezésnél a novényveédo gépek, eszkozok teszik
lehetévé, hogy a kémiai és egyéb megoldasokat kornyezetvédelmi és gazdasagossagi
szempontbol egyarant megfeleld6 mdodon tudjuk alkalmazni. E mezdgazdasagi gépek
novényvédd gépek, melyeket a mezdgazdasagban és erddgazdalkodasban egyarant
haszndlunk. A II. vilaghdborut kovetden a miiszaki ¢és tudomanyos fejlddésnek
koszonhetden a novényvédelem berendezéseinek fejlesztése is nétt. Uj novényvédd
szerek megjelenésével olyan miiszaki megoldasok valtak sziikségessé, melyek javitottak
a kijuttatas hatdsfokat, igy javulhatott a szerek hatékonysaga is a felhasznal6 és kornyezet

védelmének érdekében egyarant (TAKACSNE, 2011).
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2.2.1. Novényveédo gépek és rendszereinek fejlddése

A kezdetekben ecseteket és kisebb sepriiket alkalmaztak a novényvédod szerek célba
juttatasahoz, ezeket viszont hamar felvaltotta a szérofejek hasznalata. Parhuzamosan sok
novényvédo szert por formaban juttattak ki. A fuvokak és a porozd berendezések
alkalmazasa javitotta a munkaid6 raforditést, a kijuttatas egyenletességét €s a fedettséget
Is. Az 1900-as évek elején a 16vontatasu permetezd- és porozogépek gyorsan kedveltek
lettek, egyben serkentve a kis teljesitményti belsd égésii motorok fejlesztését is (BALAZS
- DIMITRIEVITS, 1975). Az 1. abra a novényvédelem technologiai fejlodésének

fontosabb allomasait mutatja be.

1900-1940 ‘ ’1940— ‘ ’1950- H 1960—“ 1970-” lQBO-—H 1990—“ 2000-
| [

A preciz és biztonsdgos vegyszeres novényvédelem évszdzada

{ ) S é ; -
A et gyeaini € pacils G s s
sorkbz-permetezigépek g_. 6:61 nug\rep \:édd éoek kijuttatdsdra alkalmas széles korl terjedése;
alkalmazdsa J o =P technolbgia terjedése szbrokeret-vezériés

Automatikus
szermenny iség-adagolds:
Kgbeszivasos szordfejek

fijtardk porozdsi
munkdk hoz;
erfgépek alkalmazdsa

Az ULV-technoligia
bevezetése

Rotdcibs szérofejek

I Légszivattylk és

1. dbra — A novényvédelem technolégiai fejlédése 1900-t61 napjainkig (SZTACHO-PEKARY, 2010)

2.2.2. Kozvetlen hatoanyag adagolas

A ndvényvédd szer oldoszerbe torténd kozvetlen beinjektalasat az 1980-as években
fejlesztették ki. Ilyenkor a permetezOgép tartdlydban tiszta viz van €s a tomény
novényveédo szert a szordfejekhez vezetd csdbe fecskendezik be. Ezzel a megoldéssal,
egymassal nem keverhetd novényvédd szerek is kijuttathatok. A vezérldszelepek
segitségével szabalyozhatd, hogy mely szert vagy szereket kell kijuttatni, valamint a
sziikkséges dozis is. Szamitogép segitségével a szermennyiséget a helyspecifikus
igényekhez lehet igazitani, ami mar a precizids gazdalkodas feltételeinek felel meg (2.
abra). E technologiandl elmarad a vegyszerek bekeverése és ezzel egyiitt a szerek

Osszeférhetdségi problémai is.
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2. abra Kozvetlen hatbanyag-adagolasi rendszer (LASZLO — PALYI — MATRAI, 1998)

A védekezés végeztével minimalis a ndvényveédd gép tisztitasi feladata és mivel nincs
technikai maradék, igy annak elhelyezése sem okoz gondot. Mivel a névényvédo szerek
zart, illetve visszazarhat6 edényekben vannak, a munkat végzo személy szerszennyezése
minimalis. Az eljaras lehetvé teszi, hogy a szert csak a szilikséges helyekre juttassuk ki.
fgy a szermegtakaritas a termeld és a kornyezet szamara egyarant elényds (LASZLO —

PALYI- MATRALI, 1998).

2.2.3. Novényérzékeléses permetezés, valos idejii kijuttatas

A valos idejli (real-time) kijuttatas alapfeltétele a célpont érzékelése és felismerése,
valamint gyors helyszini adatfeldolgozas és pontos vegyszerkijuttatds. A célpont
érzékelése tobbféle modon torténhet, visszavert fény hullimhossza, infravords érzékelés
vagy valos képalkotas segitségével.

A Multi-sensor rendszer felépitése valamivel bonyolultabb. Itt a szant6foldi
szorokeretre minden szorofej elé novény-érzékeldt €s magnes-szelepet szerelnek, valodi
képalkotds még nincs, a milkddés fotodiddak segitségével, meghatarozott
(gyomnovényre  jellemzé) hullamhossza  visszavert fény vezérlGjelként vald
felhasznalasan alapul. A haladési sebesség hatdsainak kikiiszobolését radarjel

felhasznalasaval oldjak meg. Az Osszes érzékeld és beavatkozd eszkdz egy a gépen
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kialakitott specidlis helyi héalézaton kommunikdl egymassal és a vezetdfiilkében

elhelyezett vezérl6-monitorral, adatgytjtével (3. abra).

ISOBUS
l I 250 kb/s I

L};pCtép M I
T Digitélis RADAR| |ssélsehesseg| |DOlésérzékeld
Vezéld adatgyiijt6 érzékeld | |irinymérs (traktor)
I I CAN-BUS ] 3 I
250 kb/s ‘gyors digtihs
(AOS intern) adat-csatoma

Természetes
wwee | fény érzékelése
+ 1
NE~Novéaybikelg) | Miguesseelep
Motoros
i fitvoka
Sa6iory ilités

3. abra Multi-sensor rendszer informatikai haldzatanak vazlata és az egyedi ndvény érzékelok
(GILLIS — GILES — SLAUGHTER — DOWNEY, 2003)

Délésérzékels
ermetezGgép)

Sebesség-jelado

Napjaink technikdja alkalmas mar az akar 15x15 cm-es mezdk kezelésére is. A gépsor
elején elhelyezett kamera egy meghatarozott méretli savrol felvételt készit, ami a
vezetOfiilkében taldlhaté szamitogépbe keriil adatfeldolgozas céljabol. Ezen a
szamitogépen Windows NT alapu operacios rendszer fut, feladata a pillanatnyi
gyomtérkép elkészitése és megjelenitése a vezérldpanelen, valamint a kommunikacid
fenntartasa a kijuttatast vezérl6 PLC-vel (Programmable Logic Controller —
programozhat6 logikai vezérld). Az egységek kozott ethernet kapcsolat van kiépitve. Az
adatfeldolgozasnak ¢€s tovabbitasnak kelléen gyorsnak kell lennie a hidraulikai rendszer
id6késedelmei miatt, valamint igazodnia kell a valtozé menetsebességhez is. A PLC
egység magnes-szelepeket vezérel, amely kozvetleniil a szordfejek eldtt van elhelyezve.
A favokak egyedileg be- és kikapcsolhatok, a gyomtérképen mindig ugyanarra a mezére
permeteznek. A rendszer hidraulikai kore sem hagyomanyos. Nincs elére bekevert
permetlé, hanem tdmény vegyszer befecskendezésével, valtozd koncentracioval torténik
a kijuttatas. Ehhez pontos folyadék-aram mérésre van sziikség, amit egy Raven SCS-700
tipusu atfolydsmérdvel valdsitanak meg. Az akéar négy kiilonboz6 injektalt vegyszer
mennyiségét a kozponti szamitogép hatarozza meg a haladasi sebességbdl és a
gyomosodas mértékébodl (GILLIS — GILES — SLAUGHTER — DOWNEY, 2003).

Kiilonb6zé novényérzeékelok és a képalkotds egyiittes hasznélata lehetévé teszi
teljesen automatikusan mitk6dd permetezdgépek alkalmazasat is. S.I. Cho ¢és N.H. Ki
koreai kutatok fejlesztése szerint a ,,gépi latas” ilyenkor meghatdrozza a novényveédogép
haladési iranyat, a permetezési miivelet idején pedig ultrahangos érzékeldk segitségével
»ismerik fel” a célfeliileteket. A teljesen automatizalt gépeken azonban nem mindig

elegendd a szokvanyos igen €s nem (illetve ki és be, vagy 1 és 0) értékekkel valo vezérlés,
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hanem - fuzzy logikaval - kozbiils6 ,,valosagértékekkel” is szamolni kell, mint példaul
0,5 (félig-meddig), 0,2 (kicsit), 0,8 (eléggé). A vezérld rendszer fo részei a kamera,
ultrahagos érzékelok, FLC (Fuzzy Logic Controller — Fuzzy logikai vezérld), és a
hidraulikus rendszerii hajtas illetve kormanyzas. A ,latasért egy fekete-fehér CCD
kamera felel, ami 512x512x8 pixeles felbontasban szolgaltat adatokat egy képelemzd
szoftvernek. Ez a kamera a gép elején kozépen van elhelyezve. A tovabbitott adatok
128x128 pixeles képek formdjadban keriilnek feldolgozasra. A digitalizalds utan egy
hisztogram késziil (4. abra) az adatokbol, ami segitségével az FLC meghatarozza az

optimalis haladési irdnyt, és beavatkozo6 jelet kiild a hidraulikus meghajtasnak.
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4. abra Vezetd nélkiili permetezégép képalkotasa és feldolgozasa a haladasi irany meghatarozasahoz
(CHO - K, 1999)

Az adatfeldolgozas a mérések szerint egy szabvanyos IBM PC 486 szamitogépen 1,2
masodperc. A gép eliilsé szélein felill elhelyezett ultrahangos szenzorok feladata a
novényzettdl vald tavolsag felmérése, a hatsé sarkokra telepitett szenzoroké pedig a
(korabbrol mar ismert) lombozat érzékelése ¢és a jobb, illetve bal oldali keretagak
kapcsolasa. Az FLC vezérldjeleit egy Intel 8255 tipust periféria vezérl6t és reléket
tartalmazo nyomtatott dramkori elem alakitia 4t (CHO — KI, 1999; SANDOR -
LONHARD - TAKACS - PALYI, 2008).

2.2.4. Veszteségek csokkentése

Nagymértékli vegyszer-megtakaritast és a kornyezet terhelésének csokkentését teszi

lehetové a sebességaranyos vegyszerkijuttatas, a szélaranyos €s a 1€gzsakos permetezéEs.
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2.2.4.1. Szélaranyos permetezés

Az aktiv injektoros - levegdt nyomassal a permetezd fuvokatestbe juttatdo — eljaras
felhasznalasaval fejlesztették ki a szélaranyos cseppképzési rendszert. A permetezogépen
kanalas szélsebességmérot helyeznek el, innen az informacio szamitogépbe kertil, amely
a mért adatok alapjan meghatarozza az elsodrodas elkeriilésére alkalmas cseppméretet, és

ennek megfelelden ad parancsot a permetlé és a levegd nyomasanak beallitasara (5. abra).

slsebesséo- H <
SZ€ ];eéreﬁsseg levegs permetlé

szabalyzo

szabalyzo

szelep kompresszor

atfolyasmérd
légnyomas -y
1
folyadék- 1
nyomas

_--_l e I T LI e

twin fluid szorofejek ' '

5. abra Szélaranyos cseppképzési rendszer modellje
(LASZLO — PALYI - MATRALI, 1998)

A rendszer eldnyei:
e kozel allando cseppmeéret biztosithato széles dozis- és sebességtartomanyban,
e megakadalyozza a permetcseppek érintkezését a felszini vizekkel és a szomszédos
kultarakkal,
e csOkkenthetd a permetlé felhasznalds, ezaltal nagyobb tertiletteljesitmény érhetd
el.
(LASZLO -PALYI-MATRALI, 1998; SANDOR - LONHARD - TAKACS - PALYT,
2008).

2.2.4.2. Légzsakos permetezdgépek

Tobb szerzd is kozzétette (SZENDRO, 2000; SZENDRO 2002; SANDOR -
LONHARD - TAKACS - PALYL 2008; SZTACHO-PEKARY, 2010; DIMITRIEVITS
~ GULYAS, 2011), hogy a fedettség novelését és a szer jobb lombozatba hatolasat
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biztositd technoldgiat Europaban fejlesztették ki. Alkalmazasa csokkenti az elsodrodas
(drift) mértékét. E permetezégépek hidraulikus cseppképzésti fivokakkal vannak ellatva,
a szorokereten egy 1€gtomlét is elhelyeztek, melybdl a kiaramlo levegd magaval ragadja
a permetcseppeket, segiti a ndvényallomanyba hatolasat és csokkenti a szer elsodrodésat

(6. abra).

Haladasi irany

_

// ! | 4 \ \
i i / N\ 3
/ / '\ i
V \ i
30° elére 30° hatra x

6. abra Légzsakos permetezés elve
(HARDI INC., 2004; SANDOR — LONHARD — TAKACS — PALYT, 2008)

A légzsakos permetezogépek nem csak allomanypermetezésre alkalmasak, hanem
szeles idoben vegyszeres gyomirtasra is. A levegd elosztdsara a szordkeret mentén
lemezbdl késziilt szekrényeket is alkalmaznak. A 1égszekrényes szoroszerkezettel ellatott
permetezdgépek hatékonysagat tovabb lehet novelni azzal, hogy a levegd nem egy,
hanem két furatsoron 1ép ki. Ez a jobb penetracidé mellett azt is eredményezi, hogy két
oldalrol véd a szél elsodr6 hatdsatol. A technoldgia szantofoldi alkalmazaséaval

biztosithat6 a ndvényzet alsobb részeinek megfeleld fedettsége is (1. kép).

1. kép Légszekrényes permetez6gép (DAMMANN GMBH., 2014)
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2.2.5. Szabalyozo6- és vezérlorendszerek

Sztacho-Pekary (2010) kozétette, hogy a szabalyozo- és vezérl6berendezések
integralasra keriiltek a miikodést ellendrz6 monitorokkal, melyeket mar azel6tt is
sz¢leskortien alkalmaztak. A szabalyozorendszerek mikdzben figyelik a permetezés
folyamatat, egyben kiegyenlitik az alkalmazasi paraméterek valtozasait. Ugy alakitottak
ki 6ket, hogy a munkasebesség valtozdsdval aranyosan, automatikusan moédositsak a
percenként kijuttatandd szer mennyiségét. A fedélzeti szamitogépek ¢és a
szabalyozorendszerek egyiittmiikddve precizen a kivant helyre ¢és megfeleld

mennyiségben juttatjak ki a permetszert (SZTACHO-PEKARY, 2010).

2.2.5.1. GPS anévényvédelemben

A preciziés mezdgazdasag feltételrendszerét a kovetkezd hdrom elem jelenti: a
folyamatos, nagy pontossagii helymeghatarozds, a térinformatikai eszk6zok és az
automatizalt terepi munkavégzés. A tablak egyes pontjain mérni kell a valtozo
tényezoket, igy esetiinkben a gyomboritadst vagy gyom darabszdmot. Ahhoz, hogy a
kezeléskor késdbb ezekre a pontokra visszataldljunk sziikséges a pontos
helymeghatarozas. Ma ezt a GPS rendszer segitségével valdsithatjuk meg.

A GPS (Global Positioning System, Globalis helymeghatdrozod rendszer) ma mar
gyakorlatilag mindenki altal hozzaférhet6 mitholdas navigéacids rendszer. A GPS-t az
USA védelmi minisztériuma megrendelésére eredetileg katonai felhasznalasra tervezték,
azonban felismerve a polgari alkalmazés lehetdségét, egy egész ipardg alakult ki a
vevokésziilékek fejlesztésére €s gyartasara, ezért ma mar a polgari felhasznalok kore
egyre gyorsabban novekszik.

Olyan rendszert szandékoztak megvaldsitani, amely a miiholdak ismert pozicidibol
tavolsdgokat hatdroz meg ismeretlen helyzetli foldi, 1égi és tengeri pontokra. A GPS
abszolut pontossdga ma mar 15-20 m, ami navigacios célokra alkalmas, de a precizids
mezOgazdasag ennél nagyobb, min. 3-5 m pontossadgot kdvetel, ami a differencialis
méréssel novelhetd, amely soran ismert ponthoz képest hatdrozzuk meg az ismeretlen
pontossaga draga geodéziai miiszereknél akar cm-es is lehet.

A parhuzamosan vezetd rendszer egy a GPS alkalmazédsok soraban. A rendszer

lehetdvé teszi, hogy a tablan felvett két bazispont alapjan, a beallitott munkaszélességnek

22



megfelelden a gépcsoport bazispontok altal meghatarozott irannyal parhuzamosan

haladjon (7. abra).
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7. dbra Parhuzamosan vezetd rendszer sematikus felépitése (TEEJET, 2008)

Ennek a rendszernek a tovabbfejlesztett valtozata a tdmogatott kormanyzas
(FieldPilot). A gépvezérlés, a szordsszabdlyozds €s még a szorocsO szakasz be/ki
allapotanak kezelése is automatikus. fgy a kezeld figyelhet mas kritikus funkciokra,
példaul a szordcs6 magassagra, a megfeleld szorasképre, a jarmil sebességére ¢s a tartaly
vagy az adagolo allapotara. Minden funkcid vezérlése egyetlen konzollal és egyszerd,
intuitiv kezel6eszkozokkel torténik.

A gép teljes automatizalasdhoz a rendelkezd funkcid integralja az automatikus
szOrocsGszakasz  vezérlést a sorvégek igen nagyfoku pontossaga érdekében.
Valahanyszor egy permetezdszakasz egy korabban mar kezelt teriiletre ér, automatikusan
kikapcsol. A kevesebb teriileti atfedésbol eredden vegyszer-megtakaritas érhetd el. A
DGPS rendszerek pontossaga 5 — 25 c¢cm is lehet (8. abra; GANZELMEIER, 2005;
CSIZMAZIA, 2006).
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8. abra FieldPilot sematikus felépitése novényvédo gép esetén (TEEJET, 2008)

2.2.5.2. GIS alapti névényvédd szer kijuttatas

A térinformatika — angol roviditése GIS — azt a lehetséget kinalja, hogy egy kezelési
egyseéget digitalis 1égi felvételek és mitholdképek segitségével részletesen lehet dbrazolni.
Ezen informéciok és mas adatok (példaul a ndovényvédd szerek alkalmazésakor)
Osszekotésével a térinformatika teljesen Uj perspektivakat nyit ahhoz, hogy a
novényvédelmi intézkedés sordn eredd kockazatokat felmérni és csokkenteni lehessen.

A GIS rendszer alkalmas, a GPS és a digitalis képfeldolgozads segitségével,
gyomtérképek készitésére is, mely segiti a helyspecifikus névényvédelmet. Ezt a
modszert offline (utéfeldolgozason alapuld) gyomérzékelési eljardsok kozé soroljuk.
Ilyenkor az adott teriiletrdl digitalis légi felvétel késziil (teljes feliilet reprezentalas),
amely egy képfeldolgozd szoftverrel kiértékelésre keriil, majd egy digitalis térképre
(georeferalt) konvertalva, gyomtérkép allithato el6. Ez a térkép a permetezdgép fedélzeti
szamitogépébe taplalva, a GPS koordinatak alapjan, pontosan ott permetez, ahol a gyom

észlelésre kertilt, igy csokkenthetd a kijuttatandé novényvédd szer mennyisége (2. kép).
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2. kép Gyomtérkép egy adott tablan (KOLLER - LANINI, 2005)

Napjainkban a kémiai ndvényvédd szerek csak szigoru feltételek mellett m?
engedélyezettek, hogy a kornyezeti kockézatokat minimalizaljdk. Ez azt jelenti, hogy a
kijuttatas soran bizonyos tavolsagokat (iitkzési zonak) kell tartani a veszélyeztettet
biotopok (¢€ldvizek) kozelében, hogy az elsodrodasbol (drift) eredd kornyezeti terhelést
elkeriiljék. Ezek a tavolsagok szerfliggdek és tobb mint 100 méteres tavolsagig valtozhat
nagysaguk. Ezen feltételek megsértése pénzbirsaggal jar, ellendrzése a tartomanyok

(megyék) novényvédelmi intézeteinek feladata (3. kép).

3. kép Digitalis tdjegységmodell (JULIUS KUHN-INSTITUT, 2004)
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GIS adatok segitségével kategorizalni lehet a mezdgazdasagi teriileteket a
novényvédelem alkalmazédsa soran veszélyeztettet éldvizek és biotopok szerint. A
szamitasok raszter celldk alapjan torténnek. Ehhez a mezdgazdasagi teriileteket 5x5
méteres celldkra osztjak fel. Mindegyik celldhoz megadott GIS funkciok segitségével
megallapitjak a legkozelebbi élovizhez viszonyitott tavolsagot. Ezek egy egyszeri GIS
bazist biztositanak a fedélzeti szamitogépnek a ndvényvédod gép iranyitasdhoz.

GPS altal meghatarozzak a szord keret pontos helyét és a tavolsagot pedig a felhasznalt
szer vonalkddja alapjan allapitjadk meg (automatizalés), igy a szorofejeket a tavolsag
informécioknak megfelelden ki s be lehet kapcsolni. Viszont ezekkel az informaciokkal
a GIS rendszer lehet6ségei még nincsenek kimeritve. Ha a celldk tavolsaga az alap, és
figyelembe vessziik az ¢ldvizek tavolsagat is, akkor a ndvényvédo szer jellemzdi alapjan
elsodrodasi (drift) korrekcidt is végrehajthatunk.

Hazankban jelenleg a helyspecifikus gazdalkodas lassan terjed. Ennek okai a gazdak
szamitastechnikahoz valo6 viszonyulasa, az eszkdzok beszerzési koltségei (bar a technika
fejlodésével az arak csokkennek), illetve a munkagépek korszeri allapotanak hianya.

2007-ben tizembe helyezték a Pannon Egyetem — Georgikon Karan a Georgikon
GNSS (GPS, Glonass, és Galileo) bazisallomast. Az allomas GPS pontositd adatokat
szolgaltat (egyebek kozt) RTK 2.1 (DGPS), RTK 2.3, és RTK 3.0 formatumokban. A
pontositas 50 km sugart koron beliil nagy hatékonysaggal hasznalhat6. Az online (terepi)
¢és offline (utdlagos) geodéziai szintli (akar cm-es pontossdgi GPS koordinatik)
pontositasa tekintetében ki tudja szolgéalni 95-99% biztonsaggal a felhasznalot (JULIUS
KUHN-INSTITUT, 2004; CSIZMAZIA, 2006; SANDOR - LONHARD - TAKACS -
PALYTI, 2008).

2.2.5.3. Dozisszabalyozok

Az elektronikus dozisszabalyzok alkalmazasaval elkeriilhetd a permetlé til- vagy
aluladagolésa, esetenként 30%-os vegyszermegtakaritds érhetdé el. Az elektronikus
dozisszabalyzok szabalyozasi jellemzdinek vizsgalatara a Pannon Egyetem — Georgikon
Kar Agrarmiiszaki Tanszékén laboratoriumi mérépad keriilt kialakitasra, melyen a
kivalasztott dozisértékeknél meghatarozhatok a szabalyzo6 berendezések tipikus
fliggvényeit kiilonbozd sebességvaltozasokat figyelembe véve, fliggetleniil attol, hogy

ezek egy sebességfokozaton beliil, vagy sebességvaltaskor 1épnek fel (9. 4bra).
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9. abra Dozisszabalyz6 mérépad
(PALYT, 1999; PALYI - LASZLO - RIETZ - GANZELMEIER, 2006)

A vizsgaldpad részei:

e szivattyl  fokozatmentesen  szabdlyozhato6  motorral ~az  armatira
folyadékellatasahoz,

e sebességszimulator,

e gyljtdcsd, amely Osszegylijti a feltételezett szant6foldi permetezdgép szorokeret
szakaszain a Kipermetezett folyadékot (az armattra és a gyijtécsé kozé épitett
tliszelepek teszik lehetévé az egyes szorOkeret szakaszoknak a szorofejek
feltételezett darabszamanak ¢és méretének megfeleld dramlasi keresztmetszetek
beallitasat),

o személyi szamitogép, amely az atfolydsmérd €s a sebességszimulator, vagy a
hajtomotor altal adott jeleket az 1d6 fiiggvényében abrazolja.

(PALYT, 1999; PALYI - LASZLO - RIETZ - GANZELMEIER, 2006; SANDOR -

LONHARD - TAKACS - PALYT, 2008).
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2.2.6. Uj szorofej konstrukciok

Sztacho-Pekary (2010) szerint 1950 és 1980 kdzott nem nagyon valtoztak a favokak
kialakitasai. Ezen iddszakot kovetden a drift jelenségére egyre nagyobb figyelmet
forditottak, melynek értelmében az elsodrodasra leginkabb hajlamos kisméretii cseppek
csokkentésére torekedtek. Igy a cseppméret a novényvédelmi alkalmazastechnologia
dontd kérdésévé valt. Az Amerikai Mezdgazdasagi Mérnokok Tarsasdga (American
Society of Agricultural Engineering, ASAE) létrehozta az ASAE S-572 szabvanyt, mely
a cseppeket az egyes lizemi nyomashoz és folyadékteljesitményhez tartozé méretiik
szerinti osztalyozza (ASAE, 1994; BODE, 1979; GILES COMINO, 1990; WOMAC
BUI, 2002; SZTACHO-PEKARY, 2009).

A szorofejek fejlesztésének jelenlegi 6 iranyai:
e kis iizemi nyomason iizemeld szorofejek,
o clokamras szorofejek,

e légbeszivasos (Venturi) szorofejek.

2.2.7. Novényvédelmi gépek karbantartasa

Balazs — Dimitrievits (1975) publikalta, hogy a novényvédelmi gépeket a munka
megkezdése eldtt, a munka utan és a téli tarolas elokészités soran sziikséges karbantartani.
A munka jellegénél fogva ide sorolhatd még az iizem kozben fellépd kisebb hibak
elharitasa is (BALAZS — DIMITRIEVITS, 1975).

Munkakezdés eldtt a gép szerelvényeinek atvizsgéalasa sziikséges. Ellendrizni kell a
lancok és ¢€kszijjak feszességét, sziikség esetén beallitasat végezziik el. Vizsgalni és
ellendrizni  sziikséges a szorofejek, elosztoszerelvények, kardantengely, szij és
lanchajtasok védéburkolatat, valamint a gumiabroncsok allapotat is.

Munka kozben a permetléfeltdltés sziineteiben ellendrizziik a szoroszerkezetek
allapotat. Sziikség esetén tisztitsuk ki a bedntd-, szivo-, nyomo- és elemi szlirfket. A
hollandi anydk meghlzasdval vagy a tomitégylirik cseréjével megsziintethetd az
esetlegesen a szorofejeknél, tomldcsatlakozasoknal €s elzard szerelvényeknél megjelend
permetlészivargas.

A munka befejezésekor a megmaradt novényvédd szert — a biztonsagi és
kornyezetvédelmi rendszabalyok betartdsa mellett — eltavolitjuk a gépbdl. A permetezd
felszerelést tiszta vagy enyhén lugos vizzel atmossuk. Utdna szarazra torlésével, vagy

levegbéfuivassal megszaritjuk. Por-, illetve vegyszerbemoséd tartalybdl gondosan
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eltavolitjuk a tartaly falara és keverd berendezésére tapadt ndvényvédd szert (BALAZS
— DIMITRIEVITS, 1975; CSIZMAZIA, 2006).

2.2.8.  Oblits- (tisztavizes) tartaly

A kornyezetvédelmi eldirdsoknak megfelelden (EN 12761) a permetezdgépeket kiilon
allo oblitovizes tartallyal is fel kell szerelni, amely nem lehet kapcsolatban a permetlé

tartallyal (4. kép).

4. kép Példa 6blit6- (tisztavizes tartaly) elhelyezésére (DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011)

Az oblitdvizes tartdlynak elegendd térfogatinak kell lennie a permetlé tartaly
kitirtilésekor (minimum a f6tartaly 10%-a), az lizemi nyomas visszaesésekor leallitott
gépben maradt permetlé (ki nem permetezhetd permetlémennyiség vagy Osszes miiszaki
maradékmennyiség) technikailag higithaté részének megfelelé aranya felhigitasahoz.
Tovabbi funkcidja, hogy a permetezés kozbeni kényszermegallas idejére az aramlasi
rendszert at lehet mosni, ezzel a késdbbi technologiai zavarok csokkenthetdk. Az
Oblitévizes tartalybol torténhet a tartdlymosd szordfejek folyadékellatasa is
(CSIZMAZIA, 2006; DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011).

2.2.9. Vegyszerbemoso tartaly

A permetezOgépek nagy része fel van szerelve vegyszerbemos6 berendezéssel. Ilyen
berendezés illusztracioja tekinthetd meg a 10. abran. Ezek altalaban paralelogramma
felfiiggesztéssel csatlakoznak az alapgéphez, és lehajtva a talajra helyezve vagy a talaj

kozelébe allitva tizemeltethetdk.
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10. dbra Vegyszerbemoso berendezés (DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011)

A vegyszerbemoso berendezések rendszerint a kiiiriilt novényvédd szeres
gongyolegek tisztitasara is alkalmasak. A berendezés funkcioit, hasznalatat szemlélteti a

11. &bra és az 5. kép (CSIZMAZIA, 2006; DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011).

oblités

11. abra és 5. kép Vegyszer bemoso és gongydleg tisztitdo berendezés funkcioi, hasznalata
(DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011)
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2.2.10. Az elkovetkezd idoszak 10 fejlesztési irdnyai

Az utébbi években nagymértékben felgyorsult a ndvényvédo szerek felhasznaldsanak
technologiai fejlesztése. Az €lelmiszertermelés és az ipari-energetikai novénytermesztés
hatékonysaganak tovabbi novelésére a novényvédelmi technologidkat folyamatosan

fejleszteni kell.

A jovOre vonatkozo6 fejlesztési iranyok:

o 1j érzékeldberendezések kifejlesztése, meglévok tovabbfejlesztése,
e atermesztofeliiletek tovabbi feltérképezése,

e szamitogépes szabalyozorendszerek tovabbfejlesztése,

e amiiholdas helymeghatarozas pontossaganak javitasa.

Sztacho-Pekary (2010) publikélta, hogy a XXI. szdzad feladata a minden id6pillanatra
érvényes, nagy pontossagl helymeghatarozas megvalositasa, és a termesztési feliileteket
feloleld térinformatikai adatbazis 1étrehozésa, tovabbfejlesztése a nagy precizitast kémiai
novényvédelem céljabol.

A jovében a technoldgia a szamitégépes tamogatisi dontési rendszerek és a
folyamatosan pontosabba valo szenzorok miatt egyre bonyolultabba valik. A hasznalatuk
soran tobb 1d6t kell majd forditani a gépek feliilvizsgalatara €s beallitasara, a szoftverek
frissitésére, igy kevesebb id6 marad a tényleges ndvényvédelmi munkara (SZTACHO-

PEKARY, 2010).

2.3. Kornyezeti terhelések

Az ember az Okoszisztémat €s ezzel egylitt a sajat életének alapkoveit nemcsak
kizsakmanyolassal és pusztitassal, hanem szamos karos anyaggal is veszélyezteti, amik a
termelésbdl és a fogyasztasbol szarmaznak, melyeknek végzetes kovetkezményei
lehetnek az organizmusokra. Ezek az 6koszisztéma rendszerfiiggéségének kdszonhetden
nem korlatozodnak egyes él6lényekre, hanem az 6koszisztéma egészére, igy az ember

egészségére és tapanyagforrasaira egyarant visszahatnak.

A kornyezetet karosité anyagokat alapvetden két csoportra bonthatjuk:
e Sok anyag természetes formaban eddig is megtalalhaté volt az 6koszisztéméaban,

csak az 1970-es évektdl valt karosito hatasuakka, mivel az emberi tevékenységnek
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koszonhetden egy helyen koncentralt formaban jelennek meg, amelyet az

okoszisztéma mar nem tud feldolgozni (példaul: nitrat, foszfat, SO2, NOyx, CO>).
e Mas anyagok az ember alkotésai, amelyekkel az organizmusok a hosszl evolucids

fejlodésiik alatt még soha nem talalkoztak és nem rendelkeznek védekez6-, illetve

feldolgoz6-képességekkel (példaul: klorozott szénhidrogének, dioxinok stb.).

A kornyezetet karositd anyagok, a fizikai és kémiai tulajdonsagaiknak koszonhetden,
sokféle tuton terjednek szét a légkorben, vizkorforgasban, a talajban és a
taplaléklancokban. Ilyen esetekben sok anyagnal eldfordulhat, hogy feldusul az
iiledékekben ¢€s a testszervekben, valamint koncentralédhat olyan organizmusokban,
amelyek sziiré vagy szelektiv taplalékhasznositok. Igy a kezdetben artalmatlan
koncentraci6 a milliészorosdra novekedhet az organizmusban, és igy az egész
okoszisztémat veszélyeztetheti. Fokozhatja a problémat az is, hogy nincs semmilyen
természetes lebomlasi folyamatuk, vagy akar a lebomlas folyaman még veszélyesebb
anyagok keletkeznek beldliik.

Az anyagok kozvetlen és kozvetett karositd hatasai sokfélék lehetnek, mivel
hatéanyagtol fliggéen az organizmus egész életfolyamatara hatassal vannak, és igy a

visszacsatolasok is sokfélék lehetnek a vele kapcsolatban 1évé 6koszisztémara.

Az ember szamara fontos terhelési megkiilonboztetések, kategoriak:
e akut mérgezés (akut toxicitas),

e  kronikus toxicitas (kis dozisok hosszitavi hatasai),

e rakkeltd hatas (karcinogenezis, szomatikus mutacio),

e 0roklodo kéarosodas (genetikai mutacid),

o terhességi alatti kdrosodas (teratogén hatas).

Ezenkiviil sok anyag csak akkor fejti ki karos hatasat, ha elészor mas anyagokkal
keveredik; ezeknek a kombinalodo (szinergiai) hatasoknak a vizsgalata nagy
jelentdséggel birna a kornyezetbe bevitt sokféle karosité miatt, viszont ezen vizsgalatokat
a megszamlalhatatlan variaciok lehetetlen vallalkozassa teszik (RAT DER
SACHVERSTANDIGEN FUR UMWELTFRAGEN: UMWELTGUTACHTEN, 1978;
UMWELTBUNDESAMT, 1989; BOSSEL, 1990).
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2.3.1.  AKkarositd anyagok feldusulasi lehetdségei

Kiilonb6z6 mechanizmusok gondoskodnak arrdl, hogy a kéros anyagok a fizikai és
kémiai tulajdonsaguknak megfeleléen fel tudjanak dusulni organizmusokban és az

okoszisztémakban.

Az akkumulacids folyamatokhoz a kovetkezok sorolhatdak:

e az¢lovizekben torténd lerakddas soran (iiledék),

e parolgas és toményesedés révén (példaul levélzet, kéreg, torzs),
e atestben a hianyzo elégetés vagy kivalasztddas miatt,

e ataplaléklancban torténd tovabbadas soran.

Ezek a hatdsok, kombindlva, tobb szazmilli6 dusulasi variacidhoz vezetnek, és igy egy
eredetileg teljesen artalmatlan, alig mérhetd karos anyagkoncentracid végiil az
organizmus terhelésével jar, ami példaul veszélyezteti a tovabbszaporodast és a
kipusztulas szélére is sodorhat egy fajt.

Karositdé anyagok mennyisége a szervezetben is megndhet, ha az nem rendelkezik a
kivalasztashoz sziikséges sajat mechanizmusokkal, vagy nincs alkalmas metabolikus
elégetése, illetve ha a szervezet 0sszekeveri a felépitd anyagokkal. Tovabbi feldtisulés
akkor kovetkezhet be a szervezetben (bioakkumulécid), ha felborul az egyensuly a
tapanyag felvétel €s kivalasztas kozott, mivel vagy metabolikusan nem égethetd el, vagy
nem valasztodik ki Ojra. Akkumulacio elsésorban olyan anyagoknal fordulhat eld,
amelyeknél az organizmusok nem fejlesztettek ki semmiféle anyagcsere folyamatot,
mivel eddig nem voltak fellelhetéek a természetben (példaul: klorozott szénhidrogének).

A karos anyagok foleg az anyagcserénél aktivan résztvevo szervekben (m4j, vese, 1ép)
dusulnak fel és onnan — kéaros anyagtol fliggden — bizonyos testszervekben tarolodnak el.
Zsirban old6dé hatdsa miatt a klorozott szénhidrogének €s a szerves nehézfém vegyiiletek
elsédlegesen a zsirszovetben és az agyban dusulnak fel. Olom és a fluor a csontban és a
fogakban akkumulalodnak vagy a hajban (6lom). Mas anyagokat pedig az izomszdvetben
talalhatunk.

Mikroorganizmusoknal is felfedezhetd a csokkend szaporodds és anyagcserezavarok.
Kiilonosen magas feldusuld hatas figyelhet6 meg gombak esetében. Egyes anyagok a
kornyezetben nem bomlanak le, s6t még veszélyesebb anyagokka (metabolitok)

alakulnak. Alkalmazasukkal azonnali betiltasuk esetén is az Okoszisztémak még
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¢évtizedekig terheltek lennének. ,Perzisztens” kdros anyagokat a kornyezet és az
organizmusok alig vagy egyaltalan nem bontanak le. Itt kell megemliteni a DDT-t. Egyes
anyagokbol az anyagcsere folyaman metabolitok keletkeznek, amelyek még
veszélyesebbek €s nagyobb perzisztenciajuk van (mint a DDT metabolitjai DDD ¢és
DDE).

Egy karosito anyag megitélésénél nagy jelentdséggel bir a lebomlasanak foka. Kéros
anyagoknal a konnyen lebonthatd, nehezen lebonthat6 és az egyaltalan le nem bonthato
anyagokat kiilonboztetjiilk meg. A lebomlas foka a hosszutava fenyegetettség nagysagatol
¢és sulyatol fiigg. Nem lebonthaté anyagok (mint a nehézfém vegyiiletek) a legkisebb
mennyiség esetén is feldasulnak a kdrnyezetben. A nehezen lebonthaté anyagoknal akkor
fordulhat elé dusulas, ha az immiszié aranya meghaladja a lebomlasét (példaul DDT).
Konnyen lebonthatdé anyagok legtobbszor a kornyezetben is eléfordulnak, amiket az
organizmusok konnyen tudnak kezelni. Hogy kikeriiljék a perzisztencia problémakat,
egyre nagyobb mértékben hasznalnak gyorsan lebomld biocidokat (példaul
organofoszfat; AHLHEIM, 1975; GLOBAL 2000, 1980; MASTERS, 1974; RAT DER
SACHVERSTANDIGEN FUR UMWELTFRAGEN, 1978; UMWELTBUNDESAMT,
1984; UMWELTBUNDESAMT, 1988; BOSSEL, 1990).

2.3.2. Talajterhelések

A novények novekedéséhez sziikséges tdpanyag- és viztaroloként, valamint a ndvényi
¢s allati halott organikus anyagok visszaforgatasdban a talajnak kdzponti szerepe van az
Okoszisztémakban. Az élethez sziikséges talajfunkciokért a mikroorganizmusok felelnek.
Az atmoszférikus légszennyezésbdl és a mezdgazdasagbol szarmazd karositd anyagok
(mitragya, novényvédd szerek) kozvetleniil veszélyeztetik a talajéletet, a
talajfolyamatokat, masrészrdl a taplaléklancon és a vizen keresztiil az emberek és az
allatok taplalékaba is juthatnak.

Sok mezdgazdasagi teriiletet — évente tobbszor is — gyomirtd szerekkel (herbicid),
rovarirtd szerekkel (inszekticid), gombadld szerekkel (fungicid) és mas kartevok elleni
szerekkel (nematicid, akaricid, stb.) kezelnek. A napjaink intenziv mezdgazdasagi
termelése a biocidoktol fiigg, mivel nincsen hatékony fert6zés-megeldzés hosszabb vetési
forgok ¢€s kisebb teriiletek révén. Ivovizben a megengedett novényvédo szerkoncentracio

hatoanyagonként maximum 0,1 pg/l lehet; 6sszhatarértéke pedig 0,5 pg/l lehet.
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2.3.2.1. A biocidok

Hogy hatasuk legyen, a biocidoknak 1étfontossagu folyamatokat kell megsemmisitenie
(novényeknél a fotoszintézist és a ndvekedést; allatoknal a koézponti idegrendszert,
ingervezetést és a kolinészterazist). Mivel ez a nagyobb organizmus osztalyoknal azonos,
igy a legtobb biocidnak (legtobbszor el is vart) széleskorii hatasai vannak. Hosszu ideig
(tobb napig) hatékonynak kell maradnia, de egy bizonyos id6 utan le is kell bomlania,
hogy egyes perzisztens karos anyagok feldusulasat csokkentsiik. gy a biocidok az
Okoszisztéma mas komponenseit is veszélyezteti. Az elkeriilhetetlen rezisztencia

képz6dés az okoszisztémak €s organizmusok tovabbi elvaltozasahoz vezethet.
2.3.2.2. Herbicidek (gyomirtoszerek) hatdsai

A herbicidek egyik nagy csoportja (mint a 2,4-D, 2,4,5-T, Picloram stb.) a
novekedésért szabalyozd ndvényi hormonra hasonlit, és ndvekedési zavarokat okoz: a
novény elpusztulasig novekszik. Ezek a herbicidek kismértékii szennyezédéseket,
dioxinokat tartalmazhat.

A herbicidek masik csoportja (mint Atrazin, Simazin, Tenuron, Diuron, Monuron) a
fotoszintézist gatolja: a novény ¢hen pusztul. Ezeknek a szereknek nincs kozvetlen

hatasuk az allatokra, viszont részben a karcinogenitas gyanujaban allnak.

2.3.2.3. Fungicidek (gombadlészerek) jellemzdi és veszélyei

Azokat a novényvédd szereket nevezziik fungicideknek, amelyeket gombak és
betegségei ellen hasznalnak. Legtobbjiik megel6z6 védekezésre alkalmas. Egyes
készitmények a mar fert6zott ndvényt is képesek meggyogyitani, ezek a kurativ hatasa
szerek. A felszivodo (szisztemikus) gombadlé szerek a gyokéren, vagy a levélen keresztiil
a ndvénybe jutnak, és a nedvszallitassal terjednek; a kontakt gombadld szerek a feliileten
maradnak. A gombadld szerekkel szembeni ellenallosag kialakulasanak elkeriilésére
érdekében a gyakorlatban a szisztemikus hatasu készitményeket a kontakt hatastiakkal
kombinaltan alkalmazzak. A gombadlé szereket csavdzéasra, valamint talaj- €s
novénykezelésre egyarant hasznaljak. A gombadlé szerek néhany hatdanyaga kémiai

csoportositas szerint:

+ antibiotikum hatéanyagi gombadlé szerek,
*  cink- és vastartalmu szervetlen gombadlé szerek,

* heterociklikus vegyiilet hatbanyagi gombadlo szerek,
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*  kéntartalmi gombadld szerek,
*  kombinalt hatbanyagli gombadlo szerek,

*  réztartalmi gombadlo szerek.

Réztartalmiu fungicidek belélegzéssel, lenyeléssel és kontakt Uton juthatnak a
szervezetbe. Kaérosithatjdk a kapillarisokat, hemolizist, mdj- ¢és vesekarosodast

okozhatnak.
2.3.2.4. Inszekticidek (rovaroldszerek) terhelései

Belégzés, nyelés és érintkezés Gtjan (igy mas allatokra is) hathatnak. E harom tipust
inszekticid (klorozott szénhidrogének, organikus-foszfatok, karbamid) elsésorban a
tartozkodasi idejik alapjan kiilonboznek (perzisztencia). Az inszekticidek zsirban
oldodoak és az idegimpulzusok blokkoldsaval 6lnek. Klorozott szénhidrogének (DDT,
DDD, DDE; Aldrin, Dieldrin, Eldrin, Heptachlor, Chlordan, Lindan, stb.) a kdzponti
idegrendszerre hatnak. A kdrnyezetben perzisztensek és feldusulnak.

Organikus-foszfatok (foszforsav-észterek) (Parathion, Malathion, Diazinon, stb.)
enzimzavarokkal blokkoljadk a szinapszisokat. Gyorsan lebomlanak, igy nem
perzisztensek és nem halmozodnak fel.

Karbamidok (Carbaryl, Zectran, stb.) a vegetativ idegrendszert zavarjak
(kolinészteraz). Szintén viszonylag gyorsan lebomlanak, igy kevésbé perzisztensek mint
a klorozott szénhidrogének. Pyrethroidok szintén hatékony inszekticidek. A koromvirag
Pyrethrum bioldgiai hatéanyagahoz hasonldak.

A peszticidek egy komoly egészségiigyi kockazatot jelentenek kiilondsen a harmadik
vilag orszagai szamara. A becslések szerint vildgszerte évente 400.000-t6]1 két millio
novényvéddszer mérgezés lehet, abbol 10.000-t61 40.000 halalos kimenetelii (RAT DER
SACHVERSTANDIGEN FUR UMWELTFRAGEN, 1985 BROWN, 1988;
UMWELTBUNDESAMT, 1984; UMWELTBUNDESAMT, 1989; BOSSEL, 1990).

2.4. Novényvédelmi gépek miszaki,
kornyezetvédelmi kovetelményei, a gépek
minésitése, vizsgalata

A gépekkel végzett ndvényvédelmi tevékenység soran fennall a kdrnyezetszennyezés
veszélye. A novényvédelmi gépek nem szakszerl kialakitdsa, hasznalata, beallitasa és a
karbantartasok elmulasztasa is sulyos kovetkezményekkel jarhat humén, kornyezeti és

gazdasagi szempontbdl egyarant (terméskiesés, mérgezések). Ezért mar évtizedekkel
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ezeldtt jogszabalyokat, szabvanyokat alkottak annak érdekében, hogy a gépek kialakitasa,
az alkalmazott miszaki megoldasok lehetové tegyék, hogy a kezelések csokkentett
permetlé-felhasznalassal, a kornyezet lehetd legkisebb mértékli terhelésével legyenek

elvégezhetok.

2.4.1. Novényvédelmi gépek mindsitése
2.4.1.1. Novényveédo gépek mindsitése Eurdpaban

Az egyes eurdpai orszagokban a névényvédd gépek mindsitésére egymastol eltérd
rendszereket dolgoztak ki és alkalmaznak, ugyanakkor ezek a rendszerek hasonld
elemekbdl épiilnek fel. Az egyik fontos hasonlosag, hogy a gépek kotelez6 mindsitését
jogszabaly irja eld, a mindsitési kotelezettség hatdlya ala uj novényvédelmi gépek
tartoznak.  Honositott  eur6pai  szabvanyok  figyelembevételével — elkészitett
kovetelményrendszer (miiszaki, kornyezetvédelmi, munkabiztonsagi kovetelmények)
szerint torténik novényveédo gépek (tipusok) mindsitése. Ez torténhet adminisztrativ Gton
vagy laboratoriumi gépvizsgalat eredményei alapjan. A mindsités a gépek hasznalati
értékének, lizembiztossdganak vizsgéalatira nem terjed ki. A gépek kereskedelmi
forgalomba hozatalat megel6z6 mindsittetés a gyarto, illetve forgalmazo vallalat
kotelessége. A mindsitett tipusokra forgalmazasi engedélyt adnak ki, ezt kovetéen
bekeriilnek az engedéllyel rendelkezé névényvédelmi gépeket tartalmazd adatbazisba,
amely sok esetben a mezdgazdasagi tevékenység kapcsan felmeriild tdmogatasok (pl.
géptamogatas, foldalapii tdmogatas) igénylésekor a benyujtott kérelmek elbirdldsanak
alapjaul szolgdl. Az engedélyek meglétének igazolasara rendszerint az értekesitett
gépekre matricat kell felragasztani. Az engedélyezettség tényét, tovabba a matricak
alkalmazasat altalaban az illetékes novényvédelmi hatosag ellendrzi. Jogsértd magatartas
esetén birsadgot szabnak ki, illetve egyéb intézkedéseket (pl. termékforgalmazasi
korlatozas) foganatositanak.

A novényvédelmi gépek mindsitése, vizsgalata kapcsan mindenképpen fontos
megemliteni a Németorszagban Onkéntes alapon miikodd, ugynevezett elismerési
rendszert. Az elismerést a gyarto, illetve forgalmaz6 vallalat mellett a gépek tulajdonosai
is kérelmezhetik. Lehetdség van a komplett gép vagy egyes kiilonallo részegységek (pl.
favokak) elismertetésére is. Az eljaras soran az illetékes Julius Kiithn-Institut (JKI) végez
egy teljes korli (minden részegységre kiterjedd) laboratdériumi miiszaki-funkcionalis

vizsgélatot, emellett a teriiletileg illetékes szovetségi tartomany ndvényvédelmi
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szolgélata szabadfoldi vizsgalatnak (tartds lizemi vizsgalat) is alaveti az elismertetni
kivant géptipust, részegységet. Amennyiben a vizsgalati targy mind a laboratoriumi, mind
a szabadfoldi vizsgalatok soran kielégiti a vonatkozo kdvetelményeket, meghatarozott
id6tartamra elismertté valik. Az elismertség ténye a vonatkozo6 jogszabalyokban foglalt
kovetelményeknek valdo megfelelésen til azt is igazolja, hogy a vizsgalt gép vagy
részegység hasznalati értéke, lizembiztossadga, tehat gyakorlati alkalmazhatésaga is
megfeleld.

Elismert gépek esetében lehetdség van arra, hogy elsodrodast csokkentd képesség
tekintetében is értékeljék. Az értékelés feltétele, hogy a bejelentd rendelkezzen a JKI altal
meghatdrozott kovetelmények szerint és feltételek mellett szélcsatorndban vagy
szabadfoldon lefolytatott elsodrodés-vizsgalati eredményekkel. Ezeket az eredményeket
vagy ugynevezett elsodrodasi hatarértékeket tartalmazo adatbéazis vonatkoz6 elemeivel,
vagy ugynevezett hagyomanyos referencia-permetezdgép elsodrodas vizsgalati
eredményeivel hasonlitjak Ossze és értékelik az elsodrodas csokkentd képességet. A
gépeket elsodrodast csokkentd képességiik alapjan kategoriakba (50, 75, 90%) soroljak,
a besorolt tételekrdl pedig listat tesznek kozzé. A 90%-os kategoriaba tartoznak példaul
az alagat permetezOgépek, illetve a levelek ala torténd permetezésre alkalmas
permetezégépek. A 75%-0s, illetve az 50%-os kategéridba anyagtakarékos,
kornyezetkiméld miiszaki megoldasokkal felszerelt gépek tartoznak, mint példaul a
korszerli 1égbeszivasos fuvokakkal, 1égzsdkos szordszerkezettel, valamint a szérokeret
sz¢élein ugynevezett zard fuvokakkal felszerelt gépek. A besoroléas alapjan, az illetékes
novényvédelmi hatosaggal torténd egyeztetést kovetden kotelezd jelleggel irjak eld, hogy
a kornyezetterhelésre kifejezetten érzékeny teriileteken (pl. éldvizek, védendd természeti
értékek kozelében) — a kezelendd teriiletre kijuttatandd novényvédd szerek
tulajdonsagainak fiiggvényében — milyen miszaki megoldasokkal felszerelt
permetezOgépeket lehet alkalmazni. Az eldirasokat feltiintetik az egyes ndvényvédd
szerek gongyolegein (zsédkok, kannak, flakonok stb.). A kornyezetvédelmi eldirdsok
folyamatos szigoroddsa miatt hasonlé rendszer bevezetése hazdnkban is varhato a

kozeljovoben (GANZELMEIER, 2005; DIMITRIEVITS - GULYAS, 2011)
2.4.1.2. Novényvédo gépek tipusmindsitése Magyarorszagon

A vonatkozd jogszabalyok értelmében az 5 dm>-nél nagyobb névleges térfogatu

tartallyal rendelkezd, a lentebbi felsorolasban megtalalhato, 0ij névényvédelmi gépeket —
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a kutatéasi, vizsgalati, kisérleti vagy kiallitdsi célokat szolgald gépek kivételével —

tipusmindsitési eljaras ala kell vetni kereskedelmi forgalomba hozatal el6tt.

A jogszabalyok hatalya ala a kovetkez6 novényvédelmi gépek tartoznak:

» fliggesztett, vontatott, valamint 6njaro kivitelii szantofoldi permetezégépek,

» fiiggesztett, illetve vontatott kiviteld iiltetvény (kertészeti) permetezégépek,

* hordozhato kivitelii (hati, taligds, telepithetd stb.), motoros hajtast
permetezdgépek,

* hordozhato kiviteli (kézi, vallra akaszthat6, hati stb.), nem motoros hajtasu
permetezogépek,

* csavazo gépek,

» granuldtum szord berendezések (beleértve a vetdgépekre szerelt adaptereket is).

A kotelezd tipusmindsitési eljarast a Vidékfejlesztési Minisztérium feliigyelete ala
tartoz0 MezOgazdasagi Gépesitési Intézet (MGI) folytatja le meghatarozott
kovetelmények alapjan. A fentebb felsorolt kategoridkba tartozé ndvényvédelmi gépek
2004. januar 1. ota kizardlag az MGI altal lefolytatott tipusmindsitési eljaras alapjan
kiadott, hatdlyos forgalomba hozatali engedély birtokdban hozhatok kereskedelmi
forgalomba hazankban. A vizsgélati rendszer hazai bevezetésében, adaptalasaban a
Pannon Egyetem — Georgikon Kar Agrarmiiszaki Tanszéke is jelentOs szerepet jatszott,
melyet szdamos publikacidban is ismertettek (LASZLO - PALYI, 1993; LASZLO -
PALYI - TAKACS, 1998; LASZLO - PALYI - DIMITRIEVITS, 2000; LASZLO -
PALYI - DIMITRIEVITS, 2001; DIMITRIEVITS - GULYAS, 2011).

A novényvédelmi gépeket gyarto, illetve forgalmazé vallalat koteles az MGI felé
nyilatkozatot benyujtani, amelyben nyilatkozik arr6l, hogy az altala gyartott, illetve
forgalmazott novényvédelmi gépek a vonatkozod jogszabalyokban meghatarozott
kovetelményeknek megfelelnek. A nyilatkozathoz magyar nyelven mellékelni kell a

kovetkezd, meghatarozott tartalmu, és megadott formatumu dokumentumokat:

* nemzetkozi érvényll mindségtanusitas(oka)t,

+ gépcsaladok esetén csaladonként az egyes tipusok meghatarozasara szolgalod
ugynevezett kombindciés matrixot, amely tartalmazza a tipusok fontosabb
miszaki paramétereit (1 db matrix egy gépcsaladra vonatkozik, a matrix minden

egyes sora egy-egy kiilonbozé géptipust jelol),
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+ tipusonként az egyes tipusokat azonositd, minden részegységre kiterjedé miiszaki
adatlapot,
*  hasznalati itmutato(ka)t,

*  egyéb, az elbiralast érdemben segité dokumentumokat (fotdk, prospektusok stb.).

Amennyiben rendelkezésre all(nak), a kovetkezO dokumentumo(ka)t is be lehet

nyujtani:

« az MGI, illetve az ENTAM (European Network for Testing of Agricultural
Machines — MezOgépvizsgaldo Intézmények Europai Haldozata) megnevezésii
nemzetkdzi szakmai szervezet masik, teljes jogl tagsdggal rendelkezd
tagintézménye altal, a tipusmindsitési eljarasra bejelentett géptipus(ok)ra
vonatkoz6, azonos kovetelmények alapjan lefolytatott vizsgalat, mindsités sordn
kapott eredményeket igazolé dokumentumok (vizsgalati jegyzOkonyvek, gép-
vizsgalati jelentések, mindsitési dokumentacio stb.),

*  munkavédelmi, munkabiztonsagi mindsitd bizonyitvany(ok).

Amennyiben a benyujtott dokumenticié tartalmilag hianyos, illetve nem a
meghatarozott formatumban keriilt benyUjtasra, az eljards megkezdése eldtt az MGI
kiegészitést, hianypotlast kér.

A komplett dokumentaci6 alapjan az MGI meghatarozza a tipusmindsitési eljaras

lefolytatasanak modjat.

A tipusmindsitési eljaras 3 kiilonb6z6 modon folytathato le:
* abenyqjtott dokumentacio alapjan, adminisztrativ uton,
*  helyszini szemle alapjan,

* laboratoriumi gépvizsgalat alapjan.

Az adminisztrativ Gton torténd tipusmindsitési eljarasra kizardlag akkor van lehetdség,
ha a bejelentett géptipus(ok) nemzetkdzi érvényli mindségtantsitasi okirattal
rendelkeznek, az MGI vagy masik, teljes jogh ENTAM tagintézmény korabban, azonos
kovetelmények alapjan, pozitiv eredménnyel vizsgalta, mindsitette a bejelentett
tipus(oka)t.

A helyszini szemle alapjan torténé mindsités lehetdsége akkor meriil fel, ha a
benyujtott dokumentdcid alapjan nem lehet egyértelmiien donteni a tipus

alkalmassagardl, ugyanakkor laboratoriumi gépvizsgalat nem sziikséges.
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Amennyiben a tipusmindsitési eljarasra bejelentett géptipus(ok) vonatkozasaban nem

allnak fenn a fentebb részletezett lehetdségek, akkor az MGI telephelyén elvégzi a

laboratoriumi gépvizsgalatot, ennek alapjan itéli meg a gépek alkalmassagat.

Gépcsalad(ok) esetén csalddonként egy géptipus (vezérgép) laboratériumi vizsgalatara

keril

sor, a gépcsaladba tartozd tobbi géptipus alkalmassdganak megitélése

dokumentumok, sziikség esetén helyszini szemle alapjan torténik.

Uj gépekkel szemben tamasztott f6bb kovetelmények:

Szant6foldi permetezoégépek:

a permetlészivattyu (foszivattyll) szallitasi teljesitménye legalabb a gép gyartoja
altal megadott névleges érték 90%-a legyen,

egyenletes permetlé-koncentraciot biztositd keveré berendezés, a legnagyobb
megengedett eltérés £15% lehet.

manométer eldirdsos osztasa és megfeleld pontossaga,

az egyes szorOkeret-szakaszok ki- és bekapcsolasakor bekovetkezd
nyomasvaltozasok mértéke nem haladhatja meg a 10%-ot,

az egyes szorofejek térfogatdrama maximum +10%-kal térhet el a gyartd altal
megadott névleges értéktdl vagy max. +£5%-kal a szorofejek atlagos
folyadékfogyasztasatol,

a nyomasmérési pont, valamint az egyes szorOkeret-szakaszok betaplalasi
pontjatdl legtavolabb esd szorofejek kozott fellépd nyomasesés max. 10% lehet,
a variacios egyiitthatdo ne haladja meg a 7%-ot a gyarto altal eldirt szorokeret-
magassagon €s nyomason. A gyarto altal eldirt mas szordkeret-magassagok &s

nyomasok esetén a szorodasi egyiitthato ne haladja meg a 9%-ot.

Ultetvény (kertészeti) permetezégépek:

a permetlészivattyu (foszivatty(l) szallitasi teljesitménye minimum a gép gyartdja
altal megadott névleges érték 90%-a legyen,

hatékony keverd berendezés,

manomeéter eldirasos osztasa és megfeleld pontossaga,

az egyes szorofejek szorasteljesitménye maximum +10%-kal térhet el a gyartd
altal megadott névleges értéktdl vagy max. £5%-kal a szorofejek atlagos
folyadékfogyasztasatol,

a megfelel6 szimmetrikus permetezés érdekében a bal és jobb oldali szordivre

szerelt szorofejek atlagos folyadékfogyasztasa kozotti kiillonbség max. 5% lehet,
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* anyomasmérési pont, valamint az egyes szoroivek betaplalasi pontja kozott max.
10% nyomaskiilonbség lehet.
(DIMITRIEVITS - GULYAS, 2011; 43/2010. FVM RENDELET, 2013).

A tipusmindsitési eljarasok dijait kiilon jogszabalyban rogzitett dijszabas tartalmazza.

Amennyiben az eljarasra bejelentett tipusok kielégitik a vonatkoz6 kovetelményeket,
az MGI 5 évig hatdlyos forgalomba hozatali engedélyt ad ki, a mindsitett tipusok
bekeriilnek a ,,Forgalomba Hozatalra Engedélyezett Novényvédelmi Gépek Jegyzéke”
megnevezeési adatbazisba. A miiszaki, ndvény- €s kornyezetvédelmi szempontbol nem
jelentds hianyossag, eltérés esetén egy évig hatalyos, ideiglenes forgalomba hozatali
engedély is kiadhato.

Az iddébeli hataly lejartaval a forgalomba hozatali engedélyt 0j nyilatkozat be-
nyujtasaval (a fentebb leirtak szerint) meg kell Gjitani.

Ha a forgalomba hozatali engedély hatalyossagi idotartaman beliil barmely géptipuson
érdemi miiszaki valtoztatast hajtanak végre, azt az MGI felé be kell jelenteni. Az MGI a
bejelentés alapjan elbirdlja, hogy a hatdlyos forgalomba hozatali engedély hatdlyban
maradhat-e, vagy a valtoztatasok kovetkeztében 1ij forgalomba hozatali engedély kiadasa
szilkséges (a gép a valtoztatdsok kovetkeztében uj tipusnak mindsiil) a korabban
részletezettek szerint. Az MGI jogosult a forgalomba hozatali engedély hatalyossagi
id6tartaman beliil vizsgalatot folytatni, ha a géptipusnal mindségromlas vagy be nem
jelentett érdemi miiszaki valtoztatds gyantja mertiil fel. Az MGI a forgalomba hozatali
engedélyt visszavonja, ha a géptipus mindsége romlott vagy a forgalomba hozatali
engedéllyel rendelkezd gépen olyan valtoztatast hajtottak végre, amelyet az MGI felé nem
jelentettek be.

A hatélyos forgalomba hozatali engedéllyel rendelkezé novényvédelmi gépekrdl az
MGI nyilvantartast vezet és tesz kozz¢ honlapjan.

A forgalomba hozatali engedély hatalyossagat, az engedély szdmdanak és iddbeli
hatalyanak feltiintetésével az alabbi kiviteli matricaval kell igazolni valamennyi
értékesitett gépen. A matricat a gépeken feltind helyen (pl. tartalyon) kell elhelyezni (6.
kép).
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6. kép Engedélyezett novényvédelmi gépet igazold matrica (43/2010. FVM RENDELET; 2013)

A forgalomba hozatali engedély hatalyossagat, valamint a matricdk el6irdsos
alkalmazasat a vonatkozo6 jogszabalyokban kijeldlt szervezet (n6vényvédelmi hatdsag)
ellenérzi, a vonatkozd jogszabalyokban foglaltak be nem tartdsat szankcionalja.
(DIMITRIEVITS, 2009; DIMITRIEVITS, 2010; GULYAS - KOVACS, 2010;
DIMITRIEVITS - GULYAS, 2011)

2.4.1.3. Eurodpai megfeleldség uj ndvényvédelmi gépek esetében

A tipusmindsités rendszerével parhuzamosan az Europai Uni6 parlamentje és tanacsa
is foglalkozott a novényvédelmi gépek kornyezeti és biztonsagtechnikai eldirdsainak
egységesitésével, melynek kovetkeztében modositottak a ,,Gépekrdl” sz616 2006/42/EK
iranyelvét (EK — Eurdpai K6zosség) a 2009. oktober 21.-i 2009/127/EK a ,,Novényvédo
szerek forgalomba hozatalarol” sz616 eurdpai parlamenti és tanacsi rendeletével. Ennek
értelmében a ,,peszticidek kijuttatasara szolgalo gépet” is CE megfeleldségi jeloléssel kell
ellatni. Magyarorszagon torténd alkalmazasat a 2011. szeptember 22.-én modositott
16/2008. (V1. 30.) NFGM rendelet (NFGM — Nemzeti Fejlesztési és Gazdasagi
Minisztérium) rendelete szabalyozza. A novényvédelmi gépekre vonatkozo eldirdsokat
kiilon mellékleti pontban (16/2008. NFGM rendelet, 1. mellékletének 2.4 pontja)
részletezi a rendelet, mely az 4ltalanos rendelkezések mellett, a kijuttatisra,
karbantartasra, tisztitasra, szervizelésre €s a hasznalati utmutato tartalmara is kitér. Az
eldirasok a moddositd 36/2011. (IX. 22.) NGM rendelet (NGM — Nemzetgazdasagi
Minisztérium) 2011. december 15.-t6l hatalyba lépett és érvényes a Magyarorszagon
forgalomba hozott novényvédelmi gépekre (2006/42/EK RENDELET, 2006;
2009/127/EK RENDELET, 2009; 16/2008. NFGM RENDELET, 2013).
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2.4.2.  Uzemeld permetezégépek iddszakos feliilvizsgalata
2.4.2.1. PermetezOgépek id6szakos feliilvizsgalata Europaban

Az Europai Unio (EU) tagallamainak tobbségében, illetve mas eurdpai orszagokban is
hosszu évek o6ta mikodik az tizemi méretli, hasznalatban 1évo szant6foldi €s tltetvény
(kertészeti) permetezdgépek idészakos feliilvizsgalati rendszere (rendszeres
1dokozonként torténd ellendrzése). A legtobb allamban (pl. Belgium, Cseh Koztarsasag,
Dénia, Egyesiilt Kirdlysdg, Hollandia, Lengyelorszag, Litvania, Németorszag,
Olaszorszag, Svajc, Szlovakia, Szlovénia) a vonatkozo jogszabalyok értelmében kotelezo
jelleggel mukodtetik a rendszert. Egyes orszagokban (pl. Ausztria, Spanyolorszag)
egyelére onkéntes alapon végzik az idészakos ellendrzéseket, és késdbbi idoponttol
fogjak bevezetni a feliilvizsgaltatasi kotelezettséget. Akadnak azonban olyan allamok is
(pl. Bulgaria, Romania, Szerbia), ahol nem végeznek feliilvizsgalatokat, ugyanakkor
tervezik a rendszer bevezetését.

A gépek feliilvizsgaltatasa a kotelezo jellegli feliilvizsgélati rendszert mitkodtetd
orszagokban a géptulajdonosok kotelessége. A feliilvizsgalatokat 4ltalaban a vonatkozé
europai szabvanyban (EN 13790) foglaltakon nyugvd kovetelményrendszer alapjén,
érvényes engedély birtokdban, a személyi és targyi feltételeknek megfeleld allomasok
végzik rendszeres 1d0kozonként. Az alkalmazott kdvetelményrendszerek rogzitik azokat
a kovetelményeket, amelyeket az ellendrzott gépeknek ki kell elégiteniiik, meghatarozzak
a fellilvizsgalatok sordan alkalmazand6 vizsgélati modszereket, tartalmazzdk a
vizsgalatokhoz szilikséges mérdeszkozok, vizsgald berendezések korét, tovabba
eldirasokat kozolnek az alkalmazott eszk6zok, berendezések metroldgiai jellemzdinek
(mérési tartoméany, osztds vagy felbontds, pontossag stb.) vonatkozdsdban. A
feliilvizsgalati gyakorisdg altaldban 2—-3 év. Vannak olyan allamok is (pl. Norvégia,
Sviéjc), ahol a természeti adottsdgok, a mezdgazdasag nemzetgazdasagban betoltott
szerepe, valamint az lizemel6 permetezdgépek darabszama 4-5 éves bevizsgalasi ciklust
tesz indokolttd és lehetové, az Egyesiilt Kiralysagban ugyanakkor évente végzik el a
feliilvizsgalatokat.

Altalanossagban elmondhaté, hogy Eurdpaban a kezdeti nehézségek (széles korii
tajekoztatas, a feliilvizsgald allomasok felszerelése, a személyzet tovabbképzése,
szervezési nehézségek stb.) lekiizdését kovetden Europa-szerte évrdl évre ndvekszik a
rendszeresen feliilvizsgalt permetezdgépek szdma. Az eurdpai orszagok tobbségének

példéja arra vilagit rd, hogy az ilizemi méretli permetezégépek iddszakos feliilvizsgalati
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rendszerének bevezetése, fenntartdsa mind szakmai, mind piaci szempontok

figyelembevételével indokolt (DIMITRIEVITS - GULYAS, 2011).
2.4.2.2. Permetezogépek iddszakos feliilvizsgalata Magyarorszagon

Hazéankban a vonatkozé jogszabalyok értelmében kotelezo jelleggel keriil bevezetésre
a hasznalatban 1év6 permetezdgépek iddszakos feliilvizsgalati rendszere. A kotelezettség
az lizemi méretl szant6foldi és iltetvény (kertészeti) permetezdgépekre vonatkozik,
melyeket harom évenete iddszaki feliilvizsgalatnak kell aldvetni.. Az lizemben 1évo
permetezdgépek rendszeres idokozonként torténd feliilvizsgaltatdsanak kotelezettsége a
gépek tulajdonosait terheli.

A feliilvizsgalatokat az MGI altal kiadott, érvényes tanusitvannyal rendelkezd
allomasok végzik. Az MGI az allomasok miikodését kizardlag akkor tanusitja, ha azok a

vonatkoz6 személyi és targyi feltételeknek maradéktalanul megfelelnek.

Fontosabb targyi feltételek (a feliilvizsgalatok elvégzéséhez sziikséges, fontosabb

vizsgalo berendezések, mérdeszkozok):

« atfolydsmérd berendezés szivattylk szallitasi teljesitményének (szallitasi
kapacitdsanak) meghatarozasahoz,

 ellendrzé manométer a gépek nyomasmérdjének vizsgalatdhoz,

* mérdeszkoz vagy mérbhenger a szorofejek folyadékszallitasanak ellendrzéséhez,

* nyomasmérd eszkdz a nyomasvaltozasok, a nyomasesés meghatarozasahoz,

+ valyusor szant6foldi permetezOgépek keresztiranyt szorasegyenletességének
meghatarozasahoz,

* egyéb mérdeszk6zok (fordulatszammeérd, mérdszalag, stopperora,

légnyomasméro).

A felszereléshez tartozik egy ugynevezett karmentd is, amely alkalmas a
vizsgalatoknal kijuttatott viz felfogasara és 6sszegytijtésére. A vizsgalo berendezéseknek
és mérdeszkozoknek mobil kivitelliecknek kell lenniiik. A feliilvizsgald allomasokon
végzett mérések eredményeinek visszavezethetdsége érdekében meghatarozott
1d6kozonként kalibraltatni sziikséges az ellendrzések sordan hasznalt eszkozoket,
berendezéseket.

A jogszabalyok szerves részét képezi egy kovetelményrendszer, amely honositott
eurdpai szabvanyban (MSZ EN 13790) foglaltak figyelembevételével késziilt el,

részegységek szerinti bontasban rogziti azokat a kovetelményeket, amelyeknek az
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ellendrzott gépeknek meg kell felelniiik, meghatarozza a feliilvizsgalatok modszereit,

felsorolja a sziikséges mérdeszkozoket és vizsgald berendezéseket, valamint eldirdsokat

ko6z0l az eszk6zok, berendezések fontosabb jellemzdi tekintetében.

A gépekkel szemben tamasztott fobb kovetelmények:

Szant6foldi permetezdgépek:

megfeleld miszaki allapot, kifogédstalan mikddés, tomitettség az 0Osszes
részegység vonatkozasaban,

a permetlészivatty (foszivattya) szallitasi teljesitménye legalabb a gép gyartdja
altal megadott névleges érték 90%-a legyen,

hatékony keverd berendezés,

manomeéter eldirdsos osztasa és megfeleld pontossaga,

az egyes szorOkeret-szakaszok Kki- és  bekapcsolasakor bekovetkezd
nyomasvaltozasok mértéke nem haladhatja meg a 10%-0t,

az egyes szorofejek szorasteljesitménye (adagolasi pontossaga) maximum +10%-
kal térhet el a gyart6 altal megadott névleges értéktol,

a nyomasmérési pont, valamint az egyes szoérokeret-szakaszok betapléalési
pontjatdl legtavolabb esd szorofejek kozott fellépd nyomasesés max. 10% lehet,

keresztirdnyu szorasegyenletességnél a varidcios egyiitthato értéke (CV) <10%.

Ultetvény (kertészeti) permetezégépek:

megfeleld miiszaki allapot, kifogédstalan milkddés, tomitettség az 0Osszes
részegység vonatkozasaban,

a permetlészivattyu (foszivatty() szallitasi teljesitménye minimum a gép gyartoja
altal megadott névleges érték 90%-a legyen,

hatékony keverd berendezés,

manomeéter eldirdsos osztasa és megfeleld pontossaga,

az egyes szorofejek szorasteljesitménye maximum +15%-kal térhet el a gyarto
altal megadott névleges értéktdl vagy max. £10%-kal a szorofejek atlagos
folyadékfogyasztasatol,

a megfeleld szimmetrikus permetezés érdekében a bal és jobb oldali szordivre
szerelt szorofejek atlagos folyadékfogyasztasa kozotti kiillonbség max. 10% lehet,
a nyomasmeérési pont, valamint az egyes szoroivek betaplalasi pontja kdzott max.

15% nyomaskiilonbség lehet (43/2010. FVM RENDELET, 2013).
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A feliilvizsgalatok rendjére, a feliilvizsgald allomasok létesitésére, az ellendrzések
lebonyolitasara, valamint a vonatkozd jogszabalyokban nem szabalyozott kérdésekre
vonatkoz6 informaciot varhatéan az MGI javaslatainak figyelembevételével teszik kozzé
(GULYAS, 2008; GULYAS - KOVACS, 2010; GULYAS - SOOS, 2010;
DIMITRIEVITS - GULYAS, 2011; 43/2010. FVM RENDELET, 2013).
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3. Anyag és modszer

3.1. Az ISO 22368 szabvany keletkezése és tartalma

Az el6zo fejezet alapjan egyértelmii, hogy a ndvényvédelem meghatarozo szerepet
jatszik a novénytermesztésben, mivel javitja a termésatlagokat és kiszamithatobba teszi
az ¢lelmiszerellatottsagot. Viszont egyben egy veszélyes ilizem, mert a vegyszerek
szennyezhetik és karosithatjak a kornyezetiink éldvilagat, tisztitas és/vagy karbantartas
hidnya mas ndévényi kultirdk fejlodését befolyasolhatja (perzselés), mely soran a
gazdanak bevételkieséssel, birsagokkal €s a teriiletalapl tamogatdsok megvonasaval is
szdmolnia kell.

E fajta problémak kikiiszobolésére 1) gyakorlati és alkalmazéstechnikai megoldasok
lattak napvildgot. A gyakorlati megoldasok kozott meg kell emliteni az Eurdpai
Novényvédelmi Egyesiilet altal életre hivott TOPPS programot (2005), amely az Europai
Bizottsag ,,Life” programjaval kardltve olyan ajanldsokat, bemutatdkat, prospektusokat
dolgoz ki, mely a kdrnyezet lokalis szennyezésének elkeriilését és az egészség megorzését
szolgalja a novényvédd szerrel dolgozd gazdak tovabbképzésével (EUROPEAN
COMMISION, 2008).

Az alkalmazastechnikai megoldasok kozott kell megemliteni, a vizsgélataim alapjait
képezd, ISO 22368 szabvanyt, mely kifejezetten a EN 12761 szabvanyban
megfogalmazott tisztitoberendezések hatékonysadganak megallapitasara szolgal.

A szabvany életre hivasahoz az 1SO 1999-ben egy munkacsoportot allitott fel a
németorszagi Julius Kiihn-Institut - Novényvédelmi Alkalmazastechnikai Intézet
vezetésével (JKI, jogeléd: BBA). A munkacsoportot tovabba Belgium, Dénia, Egyesiilt
Kiréalysag, Franciaorszag, Olaszorszag és Svédorszag szakemberei képviselik. Munkajuk
eredményeként elészor 2002-ben latott napvilagot az 1ISO 22368 szabvany (HERBST -
GANZELMEIER, 2002). E munkacsoport munkajahoz a Pannon Egyetem — Georgikon
Kar — Agrarmiszaki Tanszéke (jogeldd: Veszprémi Egyetem - Georgikon
Mezogazdasagtudomanyi Kar — Agrarmiiszaki Tanszék) 2005-ben kapcsolodott be, ahol
e témaju kutatasokkal 2007-ben kezdtem el foglalkozni.

A szabvany harom fejezetet foglal magaban, melyek vizsgalati modszereket és azok
kovetelményrendszereit irja le. Az els6 fejezet a permetezdgép teljes belsd tisztitasaval
foglalkozik, a masodik fejezet a gép kiilsd tisztitdsara és eszkozeinek hatékonysagara

iranyul, mig a harmadik fejezet kizarolagosan csak a permetlé tartaly tisztitd
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berendezésének vizsgalatara tér ki. A szabvany 2012 juliusdban elismert nemzetkdzi
szabvannya Iépett el6, és napjainkban a csoport a teljesitménykritériumok
meghatarozasan munkalkodik. A kutatasaim soran a masodik és harmadik fejezeteivel
foglalkoztam, mivel annak elsé fejezetét a tanszékiink és Julius Kiihn-Institut is
feldolgozta és eredményeiket ismertették.

A mérések soran megallapitasra keriilt, hogy a teljes tisztitds akkor miikodik
hatékonyabban, ha az 6blit6 folyadékot nem egyszerre alkalmazzuk, hanem t6bb kisebb
részletben keriil felhasznalasra. Ez annak koszonhetd, hogy a tobb részben torténd
felhasznalaskor, az els6 mosas fellazitja a letapadt szermaradvanyokat, igy a késébbi
oblitések jobban eltavolitjak. Mellette a gyartok nem adnak semmi konkrét utasitasokat a
tisztitasi folyamattal kapcsolatosan, valamint mérések alapjan a novényvédelmi gépekben

az atlagos szermaradvany mértéke 0,01% és 1% kozott van (1. tablazat).

Munkaszélesség
10m-18m 21 m és szélesebb
Nominalis térfogat
0,18%
0,15%
0,42% 0,12%
1000 l-ig 0,32% 0,07% (*)
0,15% (*) 0,06% (*)
0,01%
0,25%
9
1100 1 -2500 | ' 0,14%
0,16% 0,09% (*)
1,04% 0,21%
0,39%
0,39%
2600 | — 4000 1 0.46%
0,34%
0,22%
0,21%
tobb mint 4000 1 0,07% (*)
0,03% (*)

* A tisztitas a ndvényvédelmi gépkonyve szerint — az 6blité folyadék harom részletben keriilt felhasznalasra

1. tablazat Rézkoncentracio a gép tiszta vizzel torténd Gjrafeltsltése utan (WEHMANN, 2008)

(PALYT - LASZLO - GANZELMEIER, 2006; WEHMANN, 2008)

A kovetkezOkben a szabvany fejezeteit ismertetem részletesebben.
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3.1.1.  1SO 22368-1:2004 — A permetezdgépek teljes belso tisztitasa

A szabviny a permetez6gép teljes tisztitdsanak hatékonysagi vizsgalatdhoz
alkalmazhat6 mérési modszert irja le, beleértve a tartalyét is. Célja, hogy megallapithatod
legyen a tisztito6 rendszer hatékonysaga, €és ezaltal elkeriilheto legyen az egymassal nem
keverhet6 vegyszerek véletlen keveredése, amely mas ndvényi kultirdkban kart okozhat,
tovabba csokkenthetd a kornyezet pontszert terhelése a technikai maradék kijuttatasa
soran. Hasznalhato fiiggesztett, vontatott ¢és Onjard kialakitasi mezdgazdasagi
permetezoknél, melyek novényvédelemi munkalatokhoz vagy folyékony tragya
kijuttatasara egyarant alkalmasak. Kozvetlen beinjektalasos permetezogépekre nem

megfeleld.

A vizsgalat elvégzéséhez sziikséges koriilmények:
o Referenciafolyadék hémérséklet: 10 - 25 °C,
o Levegd hdmérséklet: 10 - 25 °C,

o Levegd relativ paratartalom: > 30%.

Kiiltéri vizsgalat esetén a klima és az id6jaras befolyasolo hatasat is meg kell fontolni.
A referencia folyadék 45% réztartalommal rendelkez6 réz-oxiklorid 1%-os oldata. Ez a
javasolt tesztfolyadék, melytdl el lehet térni, ha azonos szinten lehet végrehajtani a mérési
modot. Ezért javasoljuk, hogy a mérések soran legalabb 0,01-os pontossaggal lehessen

A vizsgalat elétt a permetezdgép teljes belso feliiletének tisztanak kell lennie. A
permetezOgépet a névleges térfogatig feltoltjiik a referencia folyadékkal, ekdzben a gép
keverd berendezése ilizemel. Bizonyosodjunk meg rola, hogy a tartaly felsé részeit
(sarkok) is benedvesitette a tesztfolyadék. A keverd berendezés folyamatos tizeme mellett
10 perc utan mintakat vesziink. A mintaknak legalabb 50 ml Girtartalmuaknak kell lenniiik
és koncentraciojuk maximum 5%-kal térhet el a referencia folyadék névleges
koncentraciojatol. Ezek utan permetezést végziink az eldirdsoknak megfeleléen (példaul
haladasi sebesség, lizemi nyomas, fuvoka méret, fuvokak szama, atfolyasi sebesség) ugy,
hogy a teljes keretagat alkalmazzuk. Addig folytassuk a permetezést, amig nem jon ki
folyadék a favokakon.

A permetezés utdn lizemeltessiik a permetezOgép tisztitd berendezését a gépkonyv
leirdsa szerint. Majd a kimosott folyadékot 0sszegylijtjiilk €s mintdkat vesziink. Utana
feltoltjiik a permetezOgépet a maximalis névleges lirtartalomig tiszta vizzel és ismét

permetezést végziink, melynek folyadékat szintén dsszegytijtjiik és mintdkat vesziink. A
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mintak koncentracioit atomabszorpcios spektrofotometria segitségével meghatarozzuk és

crer

22368-1, 2004).

3.1.2. IS0 22368-2:2004 — A permetezdgépek kiilso feliiletének tisztitasa

A szabvany e fejezete két vizsgalati mddszert tartalmaz. Az elsé vizsgalati modszer
(,,A” mérési folyamat) a permetezdgépek kiilsé feliiletére lerakddd szermennyiség
meghatarozasat segiti, mig a masodik (,,B” mérési folyamat) a permetezOgépekhez
tartozo tisztitoberendezések hatékonysagat vizsgalja a permetezogép kiilsé feliiletére
tapadt szennyezddések eltavolitdsa soran. A vizsgélatok célja, hogy segitse ¢és
informéaciokkal lassa el a permetez6gép tervezdket a permetezdgépek szennyez0désérol,
valamint 6sszehasonlithatova tegye a kiilonbozd, a gép kiilsd feliiletét tisztitd eszkdzok

hatékonysagat.
Kisérleti folyadékok és feltételek:

e Altalanos rendelkezések: A méréseket a megadott folyadékokkal és az eldirt
feltételek mellett kell végrehajtani. Més folyadék is hasznalhaté ugyanazon
mérési feltételek mellett.

e Tesztfolyadékok: Az ,,A” mérési folyamathoz 85% tisztasagu, 0,1%-0s Tartrazine
E102 azonositd szamu, sarga szinii ételszinezék vizes oldata; mig a ,,B” mérési
eljarashoz a 45% réztartalommal rendelkez6 réz-oxiklorid 0,1%-0s vizes oldata
hasznalhato.

o Kisérleti koriilmények: A tesztfolyadék hémeérséklete 5 — 25 °C; por és
levélmentes kornyezet (mezd, fiives teriilet); levegd homérséklet eltérés az
ismétlések kozt 5 °C; maximum 20% eltérés a relativ paratartalomban; maximalis
szélsebesség 5 m/s (Magyarorszagon maximalisan megengedett szélsebesség 2
m/s; mérése a kisérlet helyszinén, egy fix helyen, a talajszinttdl szamitott 2 m-es
magassagban torténik).

3.1.2.1. ,,A” mérés — megismételheto kiilsé szennyezés eldallitasa
Egy esetleges kornyezeti szennyezddés elkeriilése érdekében megel6zd biztonsagi
intézkedéseket sziikséges alkalmazni. Elény6s, ha a tesztfolyadék és a tisztitds soran
elhasznalt viz 6sszegylijthetd. Ha ez nem lehetséges, akkor olyan intézkedéseket kell

meghozni, hogy ne okozzunk semmilyen kornyezeti kart kijuttatasa soran. A szennyezés

¢s a tisztitas sordn torekedni kell a drift (elsodrodas) hatds minimalizélasara.
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A tesztfolyadék modosithatd a részletesebb informdcidk megszerzése érdekében,
illetve alternativ modszerek is alkalmazhatoak a permetez6gépek szennyezése soran.

A mérés megkezdése eldtt a permetezdgép feliiletének szaraznak és tisztanak kell
lennie, majd feltoltjiik a tartalyt annyi tesztfolyadékkal, amennyi a szennyezés
folyamatahoz sziikséges. Vegyiink minimum harom reprezentativ mintat, amely elég a
ml legyen és a megadott koncentracidhoz vald eltérés maximum 5% lehet. A permetezd
a fentebb emlitett feltételek (IéghOmérséklet, paratartalom, szélsebesség, stb.) mellett
mikddtethetd.

Tiz percig kell egy korpalyan haladni ugy, hogy a bal- és jobbiranyu kordk szama
megegyezzen. A kor sugara szant6foldi permetezdgép esetén legyen azonos a szordkeret
hosszaval; mig gyiimolcs-, illetve iiltetvénypermetez6 esetén legalabb 10 m hosszisagot
érje el. A szennyezés soran felhasznalt folyadék mennyiségét mérjiik és rogzitjiik. A
1éghomérsékletet, szélsebességet, paratartalmat és kisérleti feltételeket a folyamat soran
rogziteni kell.

Tegyiik a permetezdgépet egy megfeleld méretli felfogd medencébe, amelyben a
lemosott folyadék teljes mennyisége Osszegylijthetd. Vontatott gépek esetén a kerekeket
a medencén kiviil kell lemosni. Fontos intézkedés, mivel a permetezés soran a kerék
abroncsara tapadt szer befolyasolja és torzitja a koncentracié mértékét. Fliggesztett gépek
esetén lehet, hogy a traktor egy része a medence folé nyulik, ilyenkor tigyelni kell, hogy
a traktorrdl ne keriiljon szennyezddés; példaként a traktor részleges letakarasa javasolt.

Tisztitsuk le a permetezdt nagynyomast mosoval 1 MPa (10 bar) nyoméssal. Mérjiik
¢és rogzitsiik a tisztitds soran felhasznélt viz mennyiségét. Vegyiink legalabb harom
reprezentativ mintat az 6sszegyljtott és lemosott folyadékbol. Tisztitsuk ki teljesen a
felfog6 medencét. Csinaljunk egy masodik tisztitasi folyamatot az el6zdekben leirtak
alapjan.
segitségével. Szamoljuk ki a tomegkoncentraciokat a vett mintdk alapjan. Jegyezziik fel
a permetezdgépen talalt sarga szinezék mennyiségének aranyat szédzalékos formaban a
kipermetezett mennyiséghez képest. Iktassunk be egy harmadik mosast is, ha a masodik
mosas koncentracidja az elsé mosashoz képest 10%-a vagy annal tobb. A megadott
kornyezeti feltételek mellett csinaljunk legalabb harom ismétlést. Ha CV értéke nagyobb,

mint 15%, akkor a folyamatot meg kell ismételni.

52



3.1.2.2. ,B” mérés — kiilso feliilet tisztitoberendezéseinek hatékonysaganak

megallapitasa

Egy esetleges kornyezeti szennyezddés elkeriilése érdekében megel6zo biztonsagi
intézkedéseket sziikséges alkalmazni. Elonyds, ha a tesztfolyadék és a tisztitas soran
elhasznalt viz Osszegyljthetd. Ha ez nem lehetséges, akkor olyan intézkedéseket kell
meghozni, hogy ne okozzunk semmilyen kornyezeti kart kijuttatdsa soran. A szennyezés
¢s a tisztitas soran torekedni kell a drift (elsodrodas) hatds minimalizalasara.

A tesztfolyadék modosithatd a részletesebb informaciok megszerzése érdekében,
illetve alternativ modszerek is alkalmazhatdak a permetez6gépek szennyezése soran.

A mérés megkezdése elott a permetezdgép feliiletének szaraznak é€s tisztanak kell
lennie, majd feltdltjilk a tartdlyt annyi tesztfolyadékkal, amennyi a szennyezés
folyamatahoz sziikséges. Vegylink minimum harom reprezentativ mintat, amely elég a
referenciafolyadék koncentraciojanak ellenérzéséhez. A mintak trtartalma legalabb 50
ml legyen és a megadott koncentracidhoz valo eltérés maximum 5% lehet. A permetez6t
a fentebb emlitett feltételek (léghOmérséklet, paratartalom, szélsebesség, stb.) mellett
miukodtethetd.

Tiz percig kell egy korpalyan haladni az ,,A” mérési modban leirtak szerint. A haladasi
sebesség 5 km/h. Szant6foldi permetezégépek esetén az tizemi nyomast 0,3 MPa-ra, lapos
szorast és légbeszivasos fuvokak alkalmazasakor 0,5 MPa-ra, gylimolcspermetezdk
hasznalatakor pedig 1,0 MPa-ra kell allitani. A mérés soran felhasznalt folyadék
mennyiségét mérjiik és rogzitjiikk. A léghomérsekletet, szélsebességet, paratartalmat €s
kisérleti feltételeket a folyamat soran rogziteni kell.

Tegyiik a permetezdgépet egy megfeleld méretli felfogd medencébe, amelyben a
lemosott folyadék teljes mennyisége Osszegytijthetd. Vontatott gépek esetén a kerekeket
a medencén kiviil kell lemosni. Fontos intézkedés, mivel a permetezés soran a kerék
abroncsara tapadt szer befolyéasolja €s torzitja a koncentracio mértékét. Fliggesztett gépek
esetén lehet, hogy a traktor egy része a medence f6l€ nyulik, ilyenkor iigyelni kell, hogy
a traktorrol ne keriiljon szennyezddés; példaként a traktor részleges letakarasa javasolt.

Tisztitsuk le a permetezdgépet a hozza tartozékként mellékelt tisztitd berendezéssel a
hasznalati utmutatojanak megfeleléen. Mérjiik €s rogzitsiik a tisztitads soran felhasznalt
viz mennyiségét. Vegyiink legalabb tiz reprezentativ mintat az dsszegylijtott és lemosott

folyadékbol. Tisztitsuk ki teljesen a felfogd medencét.
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Tisztitsuk le a permetezdt nagynyomdsu moséval 1 MPa nyomadssal. Mérjiik és
rogzitsiik a tisztitds soran felhasznalt viz mennyiségét. Vegyiink minimum tiz
reprezentativ mintat az 6sszegytijtott és lemosott folyadékbal.
spektrofotométer segitségével. Szamoljuk ki a tOmegkoncentracidokat a vett mintak
alapjan. Jegyezziik fel a permetezdgépen talalt réz mennyiségének aranyat szazalékos
formaban a kipermetezett mennyiséghez képest. A megadott kdrnyezeti feltételek mellett
csinaljunk legalabb harom ismétlést. Ha CV értéke nagyobb, mint 15%, akkor a mérést

meg kell ismételni (ISO 22368-2, 2004).

3.1.3.  1SO 22368-3:2004 — A permetez6gép tartalyanak belso tisztitasa

A szabvadny a permetezOgépek tartalytisztitd berendezéseinek hatékonysagat
megallapitd6 mérési moddot irja le. Hasznalhaté fliggesztett, vontatott vagy Onjaro
kialakitasii mezdgazdasagi permetezoknél, melyeket ndvényvédelemi munkakra és
folyékony tragya kijuttatasra egyarant alkalmaznak.

A vizsgalatok elvégzéséhez az alabbi feltételeknek kell teljesiilniiik. A javasolt
referenciafolyadék a réz-oxiklorid 1%-os oldata. Jellemz6i, hogy instabil szuszpenzio,
ami igen gyors iilepedési id6t eredményez, valamint kontaktszerrdl 1évén sz6, igen jo
tapadd képességgel bir, ami idedlissa teszi tisztitasi vizsgalatokhoz. A masik fontos
tényez6 a permetezOgép kialakitdsa, mivel csak olyan permetezdgépek keriilhetnek
szoba, amelyek rendelkeznek tisztito- vagy mosofuvokakkal. Ezek mellett a tovabbi

feltételeknek is meg kell felelni:

o A tesztfolyadék hémérseéklet: 10 - 25 °C,
o A levegd hémérséklet: 10 — 25 °C,

o Relativ levegd paratartalom: > 50%.

A mérés a permetezOgép feltoltésével kezdddik. A tartdlynak tisztdnak kell lennie a
feltoltés eldtt. Ilyenkor a permetezOgép tartalyat a névleges térfogatdig feltdltjiik a
referenciafolyadékkal, mikozben miikddtetjiik a keverd berendezést a homogenizalashoz.
A feltoltés utan varni kell 10 percet és mukodtetjiik a keverd berendezést, kozben
meggydzddiink rola, hogy a tartaly felso részeit (sarkok) is benedvesitette a folyadék.
Majd mintdkat vesziink a folyadékbol és a permetezdgép teljes térfogatit permetezés
miiveletet szimuldlva kiiiritjiik. Ez azt jelenti, hogy a keretaghoz vezetd csdvet levéve

olyan aranyban engedjiik ki a folyadékot, amennyi az Osszes fuvoka percenkénti
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folyadékfogyasztasa. Ezutan leeresztjilk a technikai maradékot és megtisztitjuk tiszta
vizzel a permetezdgépet a tartaly kivételével (pl. szivattyu, sziird, visszatérd ag), majd 24
oran keresztiil szaradni hagyjuk a tartalyt a szabvanyban leirt hdmérséklet €s paratartalom
tartomanyon beliil.

Miutan a 24 6rés varakozasi id6 lejart, a permetezdgépet a mosofuvoka és a gépkonyve
alapjan meghatarozott vizmennyiséggel, valamint adott iizemi nyomadson kitisztitjuk,
kozben a mosofolyadékot leeresztjiik, Osszegytijtjiik, megmérjilk a mennyiségét ¢és
mintakat vesziink. Utdna nagy nyomasu moso segitségével kitisztitjuk a tartaly teljes
bels¢ feliiletét és kozben a kimosott folyadékot szintén Osszegyijtjiik, megmérjik a
mennyiséget €s mintakat vesziink beldle.

A mintdkat atomabszorpcidos spektrofotometria segitségével megvizsgaljuk és
megallapitjuk azok koncentraciodit, majd Gsszevetve a referencia folyadékkal szazalékos

formaban kifejezziik a réz aranyat (ISO/DIS 22368-3, 2004).

3.2. A permetezdédgép tartalytisztitd berendezéseinek
hatékonysagi vizsgalatai (ISO 22368-3:2004)

3.2.1. A referenciafolyadék meghatarozasa

Ahogy lattuk a szabvany egy 45%-os réztartalommal rendelkezé réz-oxikloridot
javasol referenciafolyadék gyanant. Sajndlatos modon ilyen réztartalommal bird
novényvédd szer Magyarorszagon nincs forgalomban, ezért a hazai piacon lévd
novényveédo szerekbdl kellett kivalasztani a legjobban hasonlé referencia anyagot.

Az Osszehasonlitas alapjat a Julius Kiihn-Institiut szolgéltatta szamunkra, ami egy
Németorszagban engedélyezett, Funguran OB21 nevezetli réz-oxiklorid, amelybdl jo
tapado képességli, gyorsan lilepedd szuszpenzid késziil. Ezek a jellemzok alkalmassa
teszik az ilyenfajta vizsgalatokhoz. A magyar forgalmazasban 1évd novényvédo szerek
kozil harom kiilonbozé gyartd termékét probaltuk ki (ASTRA, PLUTO 50 WP,
Agroterm REZOXIKLORID 50 WP) egy iilepedési proba keretében. A préba soran a
szuszpenziokat készitettem, melyeket miilanyag flakonokba t6ltéttem, majd felraztam és

ilepedni hagytam 6ket (7. kép).
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7. kép A négy réz-oxiklorid minta a bekeverés utan 8. kép Az iilepedés szintje harom ora elteltével

Az llepedés folyaman szemrevételezéssel és fotok készitésével figyeltem a kivalas

folyamatat (8. kép).

. 09-09-0209:02| 09-09-02 09:02

9. kép Az iilepedés mértéke 24 ora elteltével 10. kép Az ASTRA és a Funguran
réz-oxiklorid 6sszehasonlitasban

A proba folyaman a szin és a kivalas iiteme alapjan az ASTRA novényvédod szer

bizonyult a megfelelonek a tovabbi kisérletek elvégzéséhez (9-10. kép).

3.2.2. Permetezdgép kivalasztasa a kisérletekhez

A szabvany mérési mddszere a tartaly kitisztitdsanak hatékonysagat vizsgalja, igy egy
olyan gépen is kiprobalhato, melynek nincs sajat belsé tisztitasra alkalmas berendezése
¢s igy a tisztitd fuvokak dsszehasonlitd vizsgalata is megvaldsithatd. Ezek alapjan olyan
permetezOgépet kerestiink, amely viszonylag kis tartalykapacitast, de a legtobb fuvoka
kiprébalhat6 benne, konnyen €s biztonsdgosan atalakithat6, valamint a tartalyat gyorsan
iriteni lehessen. A valasztasunk, a magyarorszagi viszonyokat figyelembevéve, a

vontatott kivitelli, Berthoud ARBO 1000 axidlventilatoros gylimdlcspermetezdre esett

(11-12. kép).

56



11. kep Berthoud ARBO 1000 oldalnézetb8l ~ 12. kép Berthoud ARBO 1000 axonometrikus nézete

A francia gyartmanyu Berthoud ARBO 1000, egy vontatott kiviteld, 1000 liter
névleges  Urtartalma  tartdllyal  felszerelt, axidlventilatoros  gylimolcs-  ¢és
iiltetvénypermetezd gép. Ezt a tipust elsdsorban sz016 iiltetvényekben vald hasznélatra
tervezték, mivel az axialventilator koré épitett tereld lemezek végei szarnyban végzddnek,
melyek a sz6l6kordon f6l¢ nyulnak, igy a permetcseppek jobban be tudnak hatolni az
allomanyba és jobb fedettséget biztosit. A szivattylja egy dugattyus szivattyd, amely 40
bar iizemi nyomast is képes létrehozni. A tereld lemezekre és a szarnyakra 0sszesen 14
db ,,Saphirex” széles szoOrasszogii (65°), korongbetétes cirkulacios fuvoka van
felszerelve. A légrasegitést pedig egy két fokozati 85 cm 4atmérdjii axidlventilator
biztositja 1600 vagy 2000 1/perc fordulatszamon. A ventilator a meghajtast a dugattytis
szivattyurdl kapja kardantengely segitségével. A kardantengely a tartaly belsején halad 4t

egy kiilon erre a célra kialakitott cs6ben.

3.2.3. A tisztitorendszer kialakitasa a vizsgalatokhoz

Mivel a permetez0gép nem rendelkezett a belso tisztitashoz sziikséges berendezéssel,
igy késziteni kellett hozza egy olyan megoldéast, amely a gép hasznalata utan
felszerelhetd, a tartdlyon beliili fliggbleges elhelyezkedése konnyen allithato, ilizemi
nyomasa ellendrizhetd és beallithatd legyen. A rendszer egy milanyag (PVC) csdvekbdl
készitett tisztitoszar, melynek tetején nyomasmérd orat, az aljan pedig egy W %7
atméroju, withworth menetes csdcsatlakozast alakitottunk ki, melyre a legtobb tisztitd
favokatipus felszerelhetd. A tartdlyban valo elhelyezését, allitasat és rogzitését egy a
betdltd nyilas zar6 fedelén kialakitott iigynevezett ,,ellendrzé nyilas” helyére kidolgozott

csavaros toldat biztositotta (13-14. kép és 12. abra).
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14. kép és 12. abra A tisztitoszar a

13. kép Tisztitoszar bekotott allapotb
=P LisZHIOszAr bekOlot afapotban permetezOgépre kialakitva (TEEJET, 2008)

A fuvoka mikodtetéséhez a szart a permetezégép egyik keretagi vezetékéhez
csatlakoztattuk, igy a permetezdgép szivattyujaval tudtuk miikodtetni. Természetesen a
szar felszerelése elott a szivodg, a szivattyu és a keretagak tisztitasra keriiltek. A
tisztitdshoz sziikséges vizet pedig, egy 120 liter névleges fUrtartalmi hordobol
biztositottuk, melyet mindig a permetezOgép tartdly névleges térfogatanak 10%-0S

mértékeig, azaz 100 literig feltdltottiink.

3.2.4. A felhasznalt ndvényvéddszer Bijrahasznositasa

Egy jelentds problémaval is szembesiilnom kellett a vizsgalati modszer elvégzése
soran, ami nem volt mas, mint a tartaly szennyezéséhez felhasznalt réz-oxiklorid sorsa.
Mivel vegyszerr6l és egyuttal méregrol is révén szo, igy ezt komolyan kell venni, hiszen
ezek a szerek az ¢élovilagban igen komoly karokat tudnak okozni. Masrészrdl a
novényvédoszer arak is magasak (ASTRA: bruttdé 2700 Ft/kg, 2013-as adat), ezért
pazarlasnak tlinik minden egyes méréshez 0 szuszpenzio készitése.

fgy az ujrahasznositas gondolata keriilt elétérbe. A vegyszerek Gjrahasznositasa nem
ujszert dolog, mar régebben is alkalmaztak, koztiik a Julius Kiithn-Institut is. Erre a célra
beszereztiink egy 1000 liter f{rtartalmi mianyag tartadlyt, melyet felszereltiink
keverdfuvokakkal, hogy a referenciafolyadékot szuszpenzid allapotban tudjuk tartani. A

favokak tizemeltetéséhez egy centrifugal szivattyt hasznaltunk.
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A probléma a referenciafolyadék jellemzdinek visszaallitasaban rejlik, mivel a réz
mellett mas anyagokat is tartalmaz a szuszpenzid. A koncentracid megallapitasahoz
atomabszorpcios spektrofotométert alkalmaztam, melyhez a mar felhasznalasra kertlt
referenciafolyadék réztartalmat mérhetové kellett tenni. Ehhez a Titriplex Il (Selecton
B2) reagenst alkalmaztam, ami egy Etiléndiamin-tetraecetsav-dinatriumsé 2-hidrat
vegyiilet (képlete: C10H14N2NaxOg .2H20). Majd a réz koncentracié megallapitasa utan
kiszdmoltam a felhasznalt folyadék térfogatara vonatkoztatott réz mennyiségét, mely
alapjan mar megallapithatoé a hozzdadando réz-oxiklorid mennyisége. Természetesen ezt
a folyamatot nem lehet a végtelenségig végezni, mivel, hosszabb idejli tarolas soran a
kornyezeti tényezOk (hémérséklet, paratartalom, fény, stb.) miatt, a folyadék jellemzoi
(réztartalma, koté- és hordozo anyagtartalma) megvaltoznak. igy a folyadékot a végén
veszélyes hulladéklerakoba kell szallitani, vagy felhigitva ndvényvédelmi célbol példaul
gyumolcsfak lemosd permetezésére lehet alkalmazni. Ezaltal csokkentheté a viz és a

novényvédoszer felhasznalds egyarant.

3.2.5. A permetezdgépek mosofuvokai

A permetezOgépek tartalytisztitd berendezéseinek meghataroz6 elemei a
tisztitofuvokak. Az elhelyezkedésiik és szamuk a permetlé tartalyon beliil elég valtozatos.
Ezt foleg a gép gyartasi folyamatanak el6fazisaban, azaz a tervezés folyaman hatarozzak
meg. A fuvokak szamat és eclhelyezkedését a tartaly mérete és bels6é Kivitele is
meghatdrozza. A tartalyok tervezése és kialakitdsa soran lehetnek olyan megtort feliiletek
¢és pontok, melyek a vegyszer leiilepedését és megtapadasat elosegitik. llyenek lehetnek
példaul a jarokerekek kialakitasai, a leeresztési pont vagy a kézmoso tartaly miatt 1évo
bemélyités. A tisztitd fuvokak kozott négy alaptipust talalhatunk, szabadon forgo,

iranyitott rotacios, hajtomiivezérelt és stacionarius vagy statikus tisztitd favoka (15. kép).

RV /S

15. kép A tisztito fuvokak fobb tipusai
(szabadon forgo, iranyitott rotacios, hajtomiivezérelt, statikus; LECHLER, 2014)
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A szabadon forg6 fuvoka fejének mozgatasat a specidlisan kialakitott réseken ataramlo
tisztitofolyadék biztositja. A gyorsan ismétlddo folyadékfelverddés fellazitja és ledbliti a
szennyezOdést a tartaly feliiletérdl. Optimalis hatékonysagot alacsony lizemi nyomasokon
és Kis, kozepes tartalyméreteknél tud elérni.

Az iranyitott rotacios fej mozgatasat a tisztitofolyadék végzi. A rotacid iranyitasat
sebességcsokkentdvel ellatott turbinakerék vagy hidraulikus fojtas biztositja, igy a rotacid
fordulatszdma magas nyomasértékek mellett is az optimalis tartomanyban marad. Ezéltal
a keletkezett cseppek nagyobbak és magasabb sebességgel csapddnak be a tartaly
feliiletén, emiatt magasabb a vizsugarak ereje és nagyobb a hatdtavjuk is.

A hajtomiivezérelt fivoka esetében a tisztitofolyadék turbinakeréken keresztiil egy, a
fejen beliil talalhat6 hajtomiivet forgat meg, igy a szorofej két tengely mentén forog. A
szorofejre szerelt tomor vizsugara fuvokak erbteljes vizsugarakat hoznak létre. Ezek a
sugarak egy tisztitasi ciklus soran egy eléreprogramozott minta szerint haladnak végig a
tartaly feliiletén. Ehhez egy minimum tisztitdsi id0 sziikséges. Ez a fuvoka képes a
legmagasabb sugarnyomast 1étrehozni, igy nagy tartdlyokhoz és a legnehezebb tisztitasi
feladatokhoz idedlis.

A statikus fuvokak nem forognak, igy folyadékfogyasztasuk nagyobb, hogy turbulens
aramlésokat tudjon Iétrehozni. Emiatt inkabb kisebb tartalyok egyszerti oOblitésére
alkalmas (LECHLER, 2014).

Mindegyik fajtanak alapanyaga lehet millanyag vagy rozsdamentes acél, lizemi
nyomastartomanyuk pedig 1 és 8 bar kozott lehet. A kutatdsaimhoz négy gyartd rotacios
réses fuvokait hasznaltam, melyek azonos és a leggyakoribb iizemi nyomasokon
tizemeltethetdk (2-3 bar). A tisztitofuvokak tipusait és jellemzdit a 2. tablazat mutatja, a

Kialakitasuk a 16. képen tekinthetd meg.

Teljesitmény

Forgalmaz6 Gyarto Szama / Tipusa | Csatlakozas liter/perc (bar)
2,00 3,00
Fam}l‘]if”ter Teejet | (B)27500E-8TEF v, 26,00 32,00
AXIAL Kft. | Lechler 500.191 v, 20,00 24,00
Earmedn Kft | POLMAC 63408399 A 20,10 24,00
EP L T ARAG 510.120 v 47,00 57,00

2. tablazat Tisztito szorofejek listaja (SANDOR — PALYI — NEMETH, 2011)
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16. kép Mérések soran alkalmazott szorofejek (Teejet, Lechler, POLMAC, ARAG)
(SANDOR — PALYI - NEMETH, 2011)

3.2.6. A mérés folyamata

A méréseket 2009 nyaran (junius vége €s augusztus eleje kozott) végeztik. A
vizsgalatok megkezdése elott a gép miiszaki ellendrzésen esett at €s az esetleges hibakat
kijavitottuk rajta. Utdna a gép kiilsé feliiletét nagynyomasi moso segitségével
megtisztitottuk, majd a tartalyt tiszta vizzel feltoltottiik és a folyadékkort is atoblittettiik.
A végén a tartaly bels6 részét is nagynyomast mosoval kitisztitottuk és 24 oran at
szaradni hagytuk.

A széritds utan elkészitettiik a referenciafolyadékot a mérési modszerben leirt
koncentracionak megfelelen, azaz a 45%-os rézkoncentraciot figyelembe véve, mivel a
kivalasztott szer 50%-os réztartalommal rendelkezett, 9 kg ASTRA réz-oxikloridot 1000
liter vizben oldottunk fel, ami a Berthoud ARBO 1000 permetezdgépiink névleges
térfogatanak felel meg. K6zben muikodtettiik a gép keverd berendezését (17. kép). Majd
10 perc elteltével harom mintat vettiink a tartdly kiilonbozé mélységeibdl. Utana
permetezést szimuldlva, a leszerelt keretagi vezetéken keresztiil, atszivattylztuk a
referenciafolyadékot az 1000 literes milanyag atmeneti tartdlyba a gép 14 favokéjara
vetitett, 15 bar lizemi nyomadssal szamolt percenkénti folyadékfogyasztasa alapjan, amire
10%-os biztonsagi rahagyast kellett figyelembe venni a keverd berendezés miatt (23,72
liter/perc [14 favoka; Berthoud gépkonyv alapjan]; 18. kép). Miutan a szimulacio véget
ért, a technikai maradékot leengedtiik, és szintén attoltottiik az &tmeneti tartalyba, majd a
permetezégépet 24 Oran a4t szdradni hagytuk a leirt kornyezeti koriilmények
(Iéghdmérséklet, paratartalom) mellett.

A széradéds utdn kimostuk a szivosziir6t és kioblitettiik a folyadékkor szivo- és
keretagat, valamint a szivattyut. Majd felszereltiik a tisztitoszart, a szivoagat a 120 literes

hordohoz csatlakoztattuk, melyet 100 liter tiszta vizzel feltoltottiink. A tartily aljan
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talalhato leereszt6 csonkot egy miianyag csé segitségével egy iires hordohoz kotottiik (19-

20. kép).

b g | ; g v -y b a
o Y a ¥
WA P ST

19. kép Lefolydcsonk atszerelése az 6sszegylijtéshez 20. kép A tisztitasra elokészitett gép

Majd elinditottuk a permetez6gép szivattyujat, beallitottuk a tisztitofuvoka tizemi
nyomasara a szabalyozot és megnyitottuk azt a keretagat, amelyre a szar csatlakoztatva
lett. A mosasi folyamat kozben a kioblitett folyadék az iires hordoban Osszegytilt. A
mosasi folyamat végén a gépet leallitottuk, vartunk 6t percet, hogy a lehetd legtobb
folyadék Osszegylljon, majd hdrom mintét vettiink a kioblitett folyadékbol. Utdna a
kioblitett folyadékot felhigitottuk és artalmatlanitottuk (lemos6é permetezés vagy
veszélyes hulladéklerako). A szart Kivettiik, a leereszté pont csovét és a felfogasra
hasznalt hordot kicseréltiik tisztakra és az elhasznaltakat kitisztitottuk.

Majd egy vizoraval ellatott nagynyomdsu moséval kitisztitottuk a permetezégép
tartalyanak bels¢ feliiletét, majd a felfogott folyad€kbol szintén harom mintat vettiink és
rogzitettiik a mosashoz felhasznalt viz mennyiségét. A végén a felfogott folyadékot

artalmatlanitottuk, majd minden eszkozt elmostunk és 24 6ran at szaradni hagytuk.
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3.2.7. A standardok, valamint a mintak eldkészitése ¢és a koncentraciok

megallapitasa

A referencia folyadék ¢és a mintdk rézkoncentracidinak megallapitdsdhoz a kémiai
analizis alapjainak ismerete és elsajatitasa az elengedhetetlen feladatok egyike. llyenkor
nemcsak az analitikai eszkdz ismerete, hanem a mogotte all6 kémiai és fizikai folyamatok
értelmezése is sziikséges. Elso 1épésként a 100 ml-es standardok elkészitése torténik,
egyenes (vagy gorbe) lesz, mely segitségével mar megallapithatok az oldatok
koncentraciéi. Ez az oldatsor a TITRIPLEX III reagensbdl késziilt, 0,5%-0s
segitségével valik ki a tiszta elem réz, ami mar alkalmas a vizsgélatokhoz. Utana pedig
elékészitjiik a mintdkat a méréshez, melyben szintén a TITRIPLEX III segitségével
készitiink oldatokat. A standardok és a mintak Gsszetételét a 3. és a 4. tablazat foglalja
Ossze. A koncentraciok megallapitasa elott érdemes a standardokat €s a mintakat 24 6ran

at pihentetni, hogy az olddszer teljesen kifejtse a hatdsat.

Standardok Rézoldat Titriplex 111 oldat Teljes pldat

(1000mg/l) (0,5%-05) mennyisége
5 0,5 ml 99,5 ml 100 ml
10 1mi 99 mi 100 ml
20 2 ml 98 ml 100 ml
50 5ml 95 ml 100 ml

3. tdblazat A standardok Osszetétele

Mintak Tesztfolyadék Tltrl(gl’g);/ol_lgs(;ldat r-rrlilrjlflsy?slggé
10 1ml 99 ml 100 ml
20 2ml 98 ml 100 ml
200 20 ml 80 ml 100 ml
500 50 ml 50 ml 100 ml

4. tablazat A mintak Gsszetétele

A vizsgalatokhoz a VARIAN SpectrAA 300 atomabszorpcids spektrofotométert
hasznaltam, amelyre lamindris 4ramlast gézégd van felszerelve és levegd-acetilén

keveréket hasznal (21-22. kép; VARIAN, 1988).
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21. kép A VARIAN SpectrAA 300 22. kép A SpectrAA 300 szamitogépe

A mérési modszer elve Kristof (2000) szerint a rezonanciavonalnak megfeleld
hulldmhosszisagl, monokromatikus fény és a vizsgalt anyag atomjai altal torténd
abszorpcion nyugszik. Az abszorpcié mérése Utjan az anyag mennyiségét hatarozzuk

meg.

Az atomabszorpcids folyamat két részlépésre bonthato:

e az atomizacids 1épés, melynek soran az egyes atomokat a kémiai kdrnyezetiiktol
elvalasztjuk, vagyis gbzallapotud, szabad atomokat hozunk Iétre az atomforrasba
bevitt mintabol,

e ¢s az abszorpcids 1épés, melynek soran a szabad atomok egy kiilsé fényforrasbol

szdrmazo sugarzast elnyelve gerjesztddnek.

Az egyes atomokra jellemzd hulldmhossz fény elnyelése soran az alapallapoti
atomok az elsO elektrongerjesztési szintre keriilnek (elsd rezonancia vonalak). Az els
rezonancia vonal hullamhossza a fémek ¢€s a legtobb fémes elem esetében a kényelmesen
mérhetd ultraibolya tartomanyban van (> 200 nm). Az atomabszorpcidés vonalak
szélessége 0,002-0,005 nm. Az atomforras (pl. lang) olyan mintatartonak tekinthetd,
amely alapallapotll szabad atomokat tartalmaz.

Ezek az atomok egy kiilsé forras altal emittalt — a rezonancia vonalnak megfeleld
hullamhosszii — sugarzast abszorbedlnak. A monokromator a rezonancia vonalat az
atomforrasbol kilépd sugarzasbol kivalasztja, mely fotoelektron sokszorozos detektorra
jut. Az abszorpcid6 mértékét a mérdvonal intenzitds kiilonbségébdl allapitjak meg

(egyesitett Bouger-Lambert-Beer torvény; 1. egyenlet; KRISTOFE, 2000):

A=lglo/I=¢bc,[1]
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ahol lo a mérdvonal intenzitasa minta nélkiil,

I a mérévonal intenzitdsa minta jelenlétében,
b az abszorbealo kozeg atlagos vastagsaga,

Cc a koncentracio és

€ a vizsgalt alkoto abszorpcios egyiitthatoja.
Az egyenlet bal oldalan allo kifejezést abszorbancidnak (extinkcionak) nevezziik és
értéke 0-t0l a végtelenig valtozik.
A méréeszkdz fobb elemei:

e  Vijtkatod lampa:
A vajtkatod lampa a vizsgalandd fémbdl késziilt, tivegesObe zart hengeres (beliil

tireges) katodbol és egy wolfram anodbol all (13. abra, 23. kép).

UV-uveg ablak  kvarc-ablak

anod  uvegkopeny

csatlakozo katod

13. 4bra A vajtkatod lampa elvi felépitése (KRISTOF, 2000)

Neg

S Jquny

0026210
2021 21

INJupy/ 3/mniy

23. kép Vajtkatéd lampa (AGILENT TECHNOLOGIES, 2014)
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Az tivegesovet kvarc kilépd ablakkal 1atjak el és 1-5 torr nyomast Ne vagy Ar gézzal
toltik meg. Az elektrodok kozott kb. 400 V fesziiltség kiillonbség hatdsara 20-30 mA aram
folyik. A fesziiltségkiilonbség hatasara a Ne-atomok egy része ionizalodik és a felgyorsult
ionok a katddba csapodva annak anyagat elporlasztjak. A katéd anyagéabol ,,atomfelhd”
alakul ki, melynek atomjai a Ne-ionokkal iitkozve gerjesztédnek, s az alapallapotra
visszatérve a katod anyagéra jellemzO hullamhossziisagu sugarzast bocsatanak ki.
Vannak ugynevezett ,multielemes” lampak, amelyek tobb fém Otvozetébdl késziilt

katoddal rendelkeznek. Az ilyen tipust lampak ¢€lettartalma és alkalmazéasa meglehetdsen

korlatozott az eltérd parolgasi viszonyai miatt (KRISTOF, 2000).

e Langatomizacid — laminaris d&ramlast gazégo

A laminaris aramlasu gadzégdbe belépd gazkeverék (pl. acetilén-levegd) nyomasesése
a mintaoldat beszivasat és porlasztasat (finom aeroszolld alakulasat) eredményezi. Az
itk6z6 elemek a nagyobb cseppeket visszatartjak, igy a kb. 10 cm hosszusaga, 2-3 mm
szélességii égofejbe csak a gazzal kevert finom mintapermet jut be. A gaz sebességének
nagyobbnak kell lennie, mint az ¢gés sebessége, ellenkez6 esetben az ég6 ,,berobban”
(visszaégés jelensége). A 2500-3000 K hémérsékletli langban az olddszer elparolog, a

minta gdzzé alakul és atomjai disszocialnak (KRISTOF, 2000).

e  Monokromatorok és detektorok

Annak ellenére, hogy az AAS korszerli fényforrast alkalmaz, monokromator
alkalmazéséara sziikség van, mivel a vajtkatod lampa t6ltégdzanak és a minta egyéb
komponenseinek emisszios vonalai is a detektorba juthatnak. A monokromator feladata
az ,,analitikai” hulldmhossz elkiilonitése €s a detektorba juttatasa, emellett a vajtkatod
lampa fényét modulaljak, tekintettel arra, hogy a mérdvonal intenzitdsa nemcsak a
révén kiilonbséget lehet tenni a forrasbol és a langbol érkezd (azonos hulldmhosszu)
sugarzas kozott. Az elektromos atomizalas sordn problémat okoz a szerves anyagok,
szerves oldoszerek tokéletlen égésébdl szarmazd szénszerli részecskéken vald
fényszorodas. A matrix zavard hatasanak kikiiszobolése (hattérkorrekcid) deutérium
lampaval valosithatd meg, amely az UV tartoményban intenziv folytonos sugarzast
bocsat ki (KRISTOF, 2000).

A referencia és a mintak koncentracidinak megallapitasa utan a szabvany altal javasolt
képlet alapjan megallapithaté szazalékos aranyban a fivokak tisztitasi hatékonysaga (2.

egyenlet; 1SO 22368-3, 2004).
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CamVa___y 100 ; [2]

"~ Cam*Va+Cpm*Vp

ahol M — A tisztité berendezés altal kimosott rézmennyiség aranya szdzalékosan a
tartalyban 0sszességében maradt (kimosott) rézmennyiséghez képest (%).

crer

(mg/l).

Va — A berendezés altal felhasznalt viz mennyisége (1).

atlaga (mg/l).

VB — A mos¢ altal felhasznalt viz mennyisége (1).

3.3. A permetezdgépek kilsé feltiletének
tisztitéasa, SA7 mérési moédszer -
megismételhetd szennyezddés eldallitasa (ISO
22368-2:2004)

3.3.1. A referenciafolyadék meghatarozasa

A szabvany egy 85%-os tisztasagu Tartrazin (E 102) vildgos narancsszinii ételszinezék
alkalmazasat javasolja referenciafolyadékként. A neve alatt 4ltaldban natriumsot értiink,
viszont lehet kalcium- vagy kaliumsé is. Osszegképlete C16HgN2aNasOeS2, fotdmegében
trinatrium-5-hidroxi-1-(4-szulfonato-fenil)-4-(4-szulfonato-fenil-azo)-1H-pirazol-3-
karboxilatbol, illetve natrium-kloridbol, valamint natrium-szulfatb6l és szintelen
anyagokbol all. Ez a fajta ételszinezék Magyarorszagon megvasarolhatdo és az
¢lelmiszeriparban eldszeretettel alkalmazzdk. Referenciafolyadékként megfelelé a
Tartrazin, mivel vizben jol oldddik, a kornyezetre artalmatlan és a pordzus feliiletek
kivételével, a permetezdgépek kiilsd feliileteirdl konnyen lemoshat6. Egyediili hatranya
a terméknek a beszerzési ara. A kereskedelemben, 2013-ban brutt6 4.000 és 6.000 Ft/kg
kozott mozog az éra, igy a masik referenciaanyaghoz (réz-oxiklorid) képest ez 2-3

Szorosa.

3.3.2. PermetezOgép kivalasztasa a méréshez

A tartaly belso6 tisztitasi kisérletei alapjan bizonyossa valt, hogy a Berthoud ARBO
1000 permetezOgép alkalmas a megismételhetd kiilsé szennyezés mérési modszerhez,
mivel viszonylag kis tartdlykapacitast, lizemi nyomasa jol szabalyozhatd, konnyen és

biztonsdgosan 4atalakithatd, valamint az axialventilator altal keltett légaramlasok
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fokozhatja a szennyezés mértékét a gép kiilso feliiletén. A masik eldnye, hogy a rajta
talalhato terelészarnyak leszerelhetdek, igy tobb iizemi allapotban tudjuk vizsgéalni a

vegyszer lerakddast a gép kiilsd feliiletén.

3.3.3. Kisérleti palya kialakitdsa és a mérési folyamat paramétereinek

meghatdrozasa

A mérési mod axidlventilatoros permetezdgép esetén egy, legaldbb 10 m sugaru
korpalyat javasol, hogy a gépre torténd visszahordo hatas ne kdvetkezzen be. A masodik
fontos jellemz6, hogy a mérés id6tartalma, az {izemi nyomas, a favokak szama és
folyadékfogyasztasuk, valamint a keverd berendezés folyadékigénye egyiittesen
hatarozza meg a referenciafolyadék mennyiségét. A harmadik paraméter pedig maga a
mosodkamra tervezése €s kialakitasa.

Els6 feladatként a korpalyat alakitottuk ki az Agrarmiiszaki Tanszék Oktato-kutatd
Bazisan talalhatd nagy, fiivel boritott foldteriileten, melyet fak és mihelyépiiletek
szegélyeznek. A teriilet viszonylag egyenletes felszinii (egy kisebb lejtd és emelkedd van

benne; 24-25. kép).

24. kép A kisérleti teriilet 25. kép A szabvany altal el6irt korpalya

A korpalya r=10 m-es sugart széleit fakarokkal jeloltiik meg, valamint egy start-cél
pontot is meghataroztunk. Majd kiszdmoltam a traktor és a munkagép kozos
kozépvonalabol adodo kor sugarat (R=11,09 m), melybdl egy megtett kor atlagos
uthossza szamolhato (kor keriilete, K=69,68 m). A permetezés soran a haladasi sebesség
4 ¢s 8 km/h kozott valtozhat, amely a terepviszonyok fliggvénye. Ennek atlagat vettiik
elméleti haladasi sebességnek, ami az adott (VALMET) erdgépiinknél a harmadik
sebességfokozatot jelentette lassitd attétel alkalmazasaval, 540E 1/perc fordulatszam
mellett (540E — gazdasagos fordulatszam). Ezen elméleti sebességet figyelembe véve a

gépcsoport 10 perc alatt 14,36-szor tudja bejarni a korpalyat. Egész szdmu korszamra
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kerekitve ez 14 kort jelent, amit 10 perc alatt 1,6258 m/s (koriilbelil 5,85 km/h)
sebességgel tehet meg, igy egy kor 42,85 masodperig tart. A gyakorlati visszaellen6rzés
soran, a mar feljebb emlitett beallitdsok mellett, a gépcsoport egy kort 42,86 masodperc
alatt tett meg, ami 1,6257 m/s (koriilbeliil 5,85 km/h) sebességnek felel meg, azaz a
gépbeallitasunk helyes volt a méréshez.

Ezen adatok alapjan kiillonb6zé ilizemi nyomasok melletti mérésekhez mar
megallapithatd a sziikséges referenciafolyadék mennyisége a favokak elméleti
percenkénti folyadékfogyasztasa segitségével. A permetezOgépen a Saphirex 12/10°
tipust, széles szorasszogi (65°), korongbetétes fuvokak taldlhatdak, melyek percenkénti
folyadékfogyasztasa és a méréshez sziikséges referencia mennyiségeket az 5. tablazat

foglalja Ossze.

, A percenkénti folyadékfogyasztas az fizemi nyomads fiiggvényében
Megnevezés 10 bar 15 bar 20 bar
1 fivoka esetén 1,26 liter/perc 1,54 liter/perc 1,74 liter/perc
( te}r(;lgls\;zliye;eétlﬁl) 12,6 liter/perc 15,4 liter/perc 17,4 liter/perc
(telrglgl;‘zfgf;yej;ﬁzm 17,64 liter/perc 21,56 liter/perc 24,36 liter/perc
20 perces ilizemeltetéshez
sziikséges folyadékmennyiség 252 liter 308 liter 348 liter
(10 favoka)
20 perces ilizemeltetéshez
sziikséges folyadékmennyiség 352,8 liter 431,2 liter 487,2 liter
(14 favoka)
20 perces lizemeltetéshez
sziikséges folyadékmennyiség ~303 liter ~370 liter ~418 liter
(10 fivoka+20% rahagyas)
20 perces lizemeltetéshez
sziikséges folyadékmennyiség ~424 liter ~518 liter ~585 liter
(14 fivoka+20% rahagyas)

5. tablazat A méréshez sziikséges folyadékmennyiségek a fivokak percenkénti folyadékfogyasztasanak és
az lizemi nyomas fiiggvényében

Ez a 1épés azért fontos, hogy a kornyezet védelmét szem el6tt tartva, minél kevesebb
viz- és szerfelhasznalas mellett legyen kivitelezhetd a szennyezés folyamata.

A harmadik a mosokamra létrehozasa, ahol maga a tisztitas torténik. A kamrat egy
szervizcsarnokban alakitottuk ki, ahol a felfogd medencét egy szervizakna felett épitettiik
fel, hogy a lemosott folyadékot konnyen az akna aljaban elhelyezett hordoban lehessen
Osszegyljteni. A kamra méretei (3m X 7m X 3,2m; szélesség x hosszlisag X magassag),
melyben a permetez6gépiink elfér és a nagynyomast mosot is el tudjuk benne helyezni
ugy, hogy a tisztitast végzé személy szamara is elegendd hely legyen (26-28. kép). A

kamra anyaga egy kétrétegli, UV és taposas all6 milanyag folia, melyrdl a folyadék
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konnyedén lepereg. A folia egyik pontjan egy lefolyot alakitottunk ki, ahol a
moso6folyadék tavozhat (29. kép).

28. kép A kamraba elhelyezett gép 29. kép Az Osszegylijtés kialakitasa

3.3.4. A mérés folyamata

A méréseket 2010, 2011 és 2012 nyaran (junius vége és augusztus eleje kozott)
végeztik. A vizsgalatok megkezdése eldtt a gép kiilsé feliiletét nagynyomasti moso
segitségével megtisztitottuk, majd a tartalyt tiszta vizzel feltoltottiik és a folyadékkort is
atoblittettiik. A végén a tartaly belsd részét is nagynyomast mosoval kitisztitottuk és 24
oran at szaradni hagytuk.

A szaritas utan elkészitettiik a referenciafolyadékot a mérési modszernek megfelelden,
és annyi vizzel oldottuk fel, hogy 0,1%-0s koncentraciot kapjunk. Kézben mitkodtettiik a
gép keverd berendezését. Majd 10 perc elteltével harom mintat vettiink a tartaly
kiilonb6z6 mélységeibdl. Utana a korpalyan végrehajtottuk a permetezést 10 percig
oramutatd jarasnak megfeleléen, majd 10 percig az ellentétes irdnyban, hogy a szél
befolyasolo hatasat csokkentsiik. Itt meg kell emlitenem, hogy eltérés van a szabvanyban
leirt idétartamhoz képest, hogy analitikai szempontbol biztosabbak legyenek a mintak

koncentracio értékei. A szennyezés folyaman rogzitettilk a 1éghdmérsékletet, a levegd
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paratartalmat, a szélsebességet és a szé€l irdnyat. Miutdn a permetezés véget ért, a
technikai maradékot leengedtiik.

Utédna a permetezdgép kerekeit lemostuk tiszta vizzel, gy hogy a vizsugar ne érintse
a gép kiils6 feliiletét, majd betoltuk a mosokamraba. Ott a permetez6t nagynyomasu
moséval 1 MPa nyomadssal megtisztitottuk, kdzben rogzitettiik a tisztitas soran felhasznalt
viz mennyiségét. A mosas soran a lemosott folyadék a szereldakna aljaban elhelyezett
hordoban Osszegytilik. Onnan legalabb harom reprezentativ mintat vettiink. Végén a
gépet kitoltuk és nagynyomasu moso segitségével alaposan Kitisztitottuk a kamrat, majd
szaradni hagytuk. A kamra szaradasa kozben kivettikk a felfogasra hasznalt hordot a
szerel0aknéabdl, kitisztitottuk, és szintén szaradni hagytuk. Utdna megismételtiik az egész
folyamatot és szintén mintakat vettiink.

A szabvéanyban leirt mérési modon kiviil valos koriilmények kozott is felmértiik a
szennyezettség mértékét, amely alapjan Osszehasonlithatd a teriileti paraméter
befolyasold hatasa. A valds teriileti méréseket a Pannon Egyetem — Georgikon Kar —
Kertészeti Tanszékének gylimolcsdsében végeztiik, amelynek egy sora 180 m hossza, két

sor kozotti tavolsag 6,25 m és a fak kozotti tavolsag 4 m (14. abra, 30-31. kép).
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30. kép A kisérleti gyiimolcsos 31. kép Permetezés a gylimdlcsdsben
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A szamitasok alapjan a palyat 600 s alatt és 1,67 m/s (6 km/h) elméleti haladasi
sebesség mellett 2,64-szor lehet megtenni, ami lekerekitve két kort jelent. Ebbdl
visszafejtve 1,267 m/s (4,56 km/h) haladasi sebességnek felel meg. A gyakorlati
visszaellenOrzés soran az er6gép legjobb beallitasa a masodik fokozat volt terepi modban,
580 1/min fordulatszam mellett. Ezeknél a beallitasoknal a gépcsoport a palyan a két kort
599 s alatt tette meg, azaz a haladasi sebessége 1,27 m/s (4,57 km/h) volt.

3.3.5. A standardok, valamint a mintdk elokészitése és a koncentraciok

megallapitasa

A referencia folyadék és a mintak ételszinezék tartalmanak megallapitasahoz az elsd
Iépés a 100 ml-es standardok el6készitése. A mérésekhez alkalmazott standardokat és

azok osszetételét a 6. tablazat szemlélteti.

Standard Tartrazin oldat Tiszta viz Teljes plfjat
(0,1%-0s) mennyisége
0,1 mg/liter 0,10 ml 99,90 ml 100 ml
0,05 mg/liter 0,05 ml 99,95 ml 100 ml
0,02 mg/liter 0,02 ml 99,98 ml 100 ml
0,01 mg/liter 0,01 ml 99,99 ml 100 ml

6. tablazat A tartrazin standardok Osszetétele

Ez az oldatsor a Tartrazin ételszinezék és tiszta viz keverékébdl késziilt. Utana pedig
elokészitjiik a mintdkat a méréshez, melynél szintén tiszta viz segitségével készitlink

oldatokat. A mintak Osszetételét a 7. tablazatban lehet megtekinteni. A koncentraciok

megallapitasa el6tt érdemes a standardokat és a mintékat 24 6ran at pihentetni.

Minték Kimosott folyadék Tiszta viz A minta teljes
mennyisege
Referencia 0,10 ml 9,90 ml 10 ml
MOSAS 1. 1,00 ml 9,00 ml 10 ml
MOSAS 2. 5,00 ml 5,00 ml 10 ml

7. tablazat A mintak Osszetétele

A vizsgalatokhoz a Lovibond MultiDirect hordozhat6 VIS (lathatd fénytartomanyban
miik6dd) spektrofotométert hasznaltam, mely hat kiillonb6z6 fény hullamhosszisagot

eldallité LED égdkkel dolgozik (32-33. kép).
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32. kép A Lovibond MultiDirect 33. kép MultiDirect felszerelése

Az eszkdz elsOdlegesen helyszini vizanalitikai és vizmindségi vizsgalatokra
hasznalatos, de alkalmazhaté laboratoriumi mindségli mérésekhez is (LOVIBOND,
2007). A lathaté tartomanyban hasznalhaté spektrofotométereket, fotométercket
els6sorban kis mennyiségben jelenlevo alkotdrészek meghatarozasara alkalmazzak. Ha
elektromagneses sugarzas valamilyen atereszté targyba {itkozik, a sugarzas egy része
abszorbealddik, mas része visszaverddik (reflexid), harmadik része szordodik, negyedik
része az anyagon athalad (INCZEDY, 1972). Bougert és Lambert szerint, ha
monokromatikus fénysugar halad 4t merdlegesen egy parhuzamos sikokkal hatéarolt
anyagon, ugy a fényintenzitds csokkenése a fényit hosszaban az athaladé fény
intenzitasaval ardnyos. Beer torvény szerint az abszorbancia a koncentracioval ardnyosan
valtozik, az ateresztOképesség a koncentracido ndvekedésével exponencidlisan csokken
(INCZEDY, 1972).

A Beer torvény érvényessége a koncentracio €s abszorbancia Osszefliggése alapjan
igazolhat6. Ha az Osszefliggés nem linedris, és az egyenes nem az origobol indul, ugy az
eltérés kémiai vagy fizikai okokra vezethetd vissza. Eltérés adodhat abbodl, hogy a
fényelnyelé alkotorész mas alkotokkal van egyenstlyban ¢és a koncentracio
novekedésekor az egyenstly helyzete megvaltozik. Fizikai ok lehet, hogy az alkalmazott
fény nem eléggé monokromatikus, vagy nagyobb koncentracid esetén, a kozeg
torésmutatoja valtozik meg. A fényabszorpcid mérésén alapuld mennyiségi analitikai
modszerek alapja a Lambert-Beer-Bouguer torvény. Spektrofotometrids modszereknek
nevezzilk a monokromatikus fénnyel végzett fényelnyelés mérésen alapuld analitikai

moédszereket (INCZEDY, 1972).

e Fényabszorpcidé mérésén alapuld analitikai modszerek késziilékei:
A kutatasaim szempontjabol csak a spektrofotométer keriil ismertetésre (INCZEDY,

1972). A  spektrofotométerek prizmat vagy optikai racsot tartalmaznak
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monokromatorként. A fényforras, az optikai elemek anyaga, a fényintenzitds mérésére
szolgald detektor a hullamhossz tartomanytdl fiiggden kiilonboz6. A fényforrasnak a
vizsgalt hulldamhossztartomanyban folytonos szinképet kell adnia. A spektrofotométerek
rendszerint vagy csak az ultraibolya és lathato tartomanyban (kétféle fényforrassal), vagy
csak infravords tartomanyban mikddtethetok. Ennek megfeleléen az optikai elemek

anyaga is eltéré. Ugyancsak eltérék a detektorok is (INCZEDY, 1972).

Egy fényutas az ultraibolya ¢€s lathato tartomanyban hasznalatos spektrofotométer

Az intenzitds mérés a nagyobb megbizhatosag érdekében kompenzacidés modszerrel
torténik. A tiszta oldoszert a kiivettdba helyezziik, majd az azon athalado
monokromatikus fény hatdsara jelentkezd detektor jelet ellentétesen kapcsolt
potenciométer fesziiltségével éppen kompenzaljuk. Ezutdn a fény ttjaba a vizsgalando
oldatot helyezziik, az Ujabb jelet a potenciométer forgatdsaval ujra kompenzaljuk.
Minthogy a detektorként hasznalt fotocella arama erdsitésre szorul, a kompenzaciod
elektronikus tton torténik. A detektorban keletkezd aramjelet fesziiltségjellé alakitjak,
mely réacsra juttatva anodkor dramerdsségét vezérli. A fent emlitett két beallitas eldtt,
tehat még az anodaramerdsség beallitasat is el kell végezni (INCZEDY, 1972).

Egy egyfényutas miszerrel torténd mérés esetén rendkiviil fontos, hogy a
fényforrasbol jovo fény intenzitasa a mérések kozben allando legyen.

A kétfényutas spektrofotométerek koltségesebbek, de a veliik valdo mérés egyszertiibb.
Az egyik fényutba az 6sszehasonlitasra szolgalo olddszert, vagy oldatot, a masik fényutba
a vizsgalando oldatot helyezziik. A két kiivettara felvaltva azonos hullamhosszisagu,
azonos intenzitasu fény jut. Az athalado két fény intenzitdsanak hatdsara a detektorban
két — egymashoz képest fazisban eltolodott — fogazott jel jelentkezik. A két amplitudo
kiilonbségét mérjiik.

A monokromatornak motorral torténd forgatasaval mod van arra, hogy a vizsgalando
anyagnak széles hulldmhossz-tartomanyban automatikusan mérjiik és regisztraljuk a
transzmisszidjat. Igy a vizsgalt oldat abszorpcios spektruméhoz juthatnak (INCZEDY,
1972).

A szennyezettség mértékének meghatarozasahoz az alabbi képletet alkalmazuk (3.
egyenlet; 1SO 22368-2, 2004).

Cam*Va+Cgm*V
M — AM™VA BM B * 100 ; [3]
Cecm*Ve
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ahol M — A tisztitd berendezés altal lemosott ételszinezék aranya szazalékosan a

crer

crer

Va — Az els6 mosashoz felhasznalt viz mennyisége (1).

Cem — A masodik mosids soran lemosott folyadék ételszinezék

crer

crer

Vc — A referenciafolyadék mennyisége (1).

3.4. A mérések kiértékeléséhez alkalmazott
statisztikai mddszerek

A mérési adatok statisztikai elemzéséhez a varianciaanalizis modszerét alkalmaztam,

amit szorasnégyzet elemzésnek is neveznek.

3.4.1. Varianciaanalizis

A varianciaanalizis egy megoldas a sokasag szorasanak tényezOnkénti felbontasara. A
vizsgalt tényezOk szama ¢€s a kisérlet elrendezése szerint tobb valtozata ismert.

A varianciaanalizist alapértelmezésben csoportok kdzépértékeinek dsszehasonlitasara
alkalmazzak. Ebben az esetben, a vizsgalatban szerepld adatok Osszes varianciajat a
csoport kiilonbségekre €s a csoporton beliili egyedi eltérésekre vezetik vissza. Az igy
kapott variancia komponenseket hasonlitjak egymashoz és ez alapjan hozzak a statisztikai
kovetkeztetéseket. Azt a statisztikai modszert, aminek segitségével eldonthetd, hogy az
adott hipotézis egy konkrét esetben elfogadhaté-e vagy sem, statisztikai probanak
nevezziik (MANCZEL, 1983; SZUCS, 2002).

A varianciaanalizis alkalmazasanak elofeltétele:

1. A csoportok azonos variancidja.
2. A csoportok normalis eloszlasu alapsokasagbol vald szarmazasa.

3. A csoportok fiiggetlensége.
Egytényez0s varianciaanalizis 1épései:

1. A szakmai kérdés megfogalmazasa, ami a célkitlizéseknek megfeleléen helyzeti

feltaras vagy a ,.kezelések” hatdsanak mérése formajaban fogalmazhaté meg.
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2. A varianciaanalizis alap és alternativ hipotézisei (nullhipotézis felallitasa).
3. Statisztikai proba szamitdsa (probafiiggvény megszerkesztése és becslése).
4. A megbizhatdsagi szint megadasa (P = 5%).

5. Kritikus érték meghatarozasa.

6. A statisztikai dontés meghozasa.

7. Szakmai kovetkeztetés levondsa.

(MANCZEL, 1983; SZUCS, 2002).

3.4.2. Két mennyiségi ismérv kozotti korrelacio €s regresszid szamitasa

Mennyiségi ismérvek kozotti kapcesolatot korrelacionak, ennek szamszerti kimutatasat
pedig korrelacio és regresszio szamitasnak nevezziik. A mennyiségi ismérvek kozott —
mivel szdmokkal leirhatd tulajdonsagok — szadmszerli dsszefiiggéseket tudunk kimutatni,
illetve ki tudjuk szamitani az §sszefliggéseket jellemz6 paramétereket.

Két mennyiségi ismérv kozott a kdvetkezd paramétereket, illetve egyiitthatokat

szamoljuk:

- a korrelacio szorossagat kifejezd egylitthatokat,
- a kapcsolat iranyat és mértékét mutatd paramétereket, melyeknek természetét a

regresszid szamitas altaldban fiiggvényekkel irja le.

A mezdgazdasagban sokszor van lehetdség arra, hogy a két tényezd kapcsolatanak
elemzéséhez sziikséges adatokat kisérletek beallitdsdval szerezziik be. Amennyiben
iranyitott kisérletekrdl van szd, ugy kevesebb adatpar is megbizhat6 eredményeket ad.

A két tényezd kozotti korrelacid €s regresszios kapcsolat elemzésének 1€pései a

kovetkezok:

a, A tényezok kozotti kapcesolat szakmai megitélése. Kovetelmény, hogy a tényezok
egymassal ok-okozati 0sszefliggésben, kauzalis kapcsolatban legyenek.
b, A sziikséges adatbazis eldteremtése, az adatgylijtés megszervezése.
¢, A két tényez6 kapcsolatanak grafikus dbrazolasa.
d, A pontok vonulasi irdnyabol kovetkeztethetiink a becsld fiiggvény tipusara. A
kozelito fliggvények lehetnek (4-8. egyenlet):
- linearis: Y’ = a + bx [4]

hiperbolikus: ¥* = a + b - [5]

hatvanykitevés: Y’ = a = x? [6]

exponencialis: Y’ = a * b* [7]
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- masodfok: Y’ = a + bx + cx? [8].

e, A kivalasztott fiiggvény paramétereinek meghatarozasa, ami torténhet:
a legkisebb négyzetek mddszere vagy a matrixmodszer segitségével.

f, A becsléfiiggvények illesztési pontossaganak vizsgalata.

g, A két tényezo kozotti korrelacids kapesolat erdsségének megéllapitasa.

(SZUCS, 2002).

3.4.3. Linearis regresszio €s korrelacio mérése

A linedris regressziora az a jellemzd, hogy x egységnyi novekedése egyforma
novekedést valt ki y valtozdban, ha az értelmezési tartomany barmely pontjaban noveljiik
1 egységgel x-et.

Akkor a legjobb a regresszios fiiggvény illeszkedése, ha az eredeti (mintabeli) és a
szamitott (fliggvény) értékek eltérése minimalis. Tekintettel arra, hogy ezek az eltérések
+ iranytak (és Osszegiik lehet 0 is) az eltérések helyett célszeriibb az eltérések
négyzetdsszegével szdmolni és keresni azt az egyenletet, amely mellett az eltérések
négyzetdsszege (S) minimélis, vagyis az S = Y, (y; — ¥/)? +— minimum 6sszeget.

Azt a becslo fiiggvényt keressiik tehat, amelynél a tapasztalati (mintabeli, yi) és a

szamitott (Yi) értékek kozotti kiilonbségek négyzetdsszege minimalis.

A becsiilni kivant fiiggvény linearis Osszefiiggés esetén: Y' = a + bx.

Az S-képletbe behelyettesitve: S = X1, (y; — a — bx;)?,

ahol x és y a mintaban szerepld ismert adatparok; a és b a fliggvény paramétere,

amelyeket becsiilni kell (SZUCS, 2002).

3.4.4. A nem-linearis kétvaltozos regresszios kapcsolatok

A két — egymaéssal ok-okozati viszonylatban 1év6 — tényezd kozott a kapesolat iranya
sokféle lehet. Ezek koziil a masodfokt parabolaval leirhaté kapcsolatokat emelném ki,
ami az eredmények kiértékelése soran egyes elemek esetében kimutathato volt.

Vannak olyan Osszefiiggések, amelyek nem linedris jellegliek két valtozo esetében.
Ilyennek tekintheté a masodfoku paraboldval, vagy parabola-ivvel leirhaté kapcsolat. A
masodfok regresszids fliggvény illesztése a legkisebb négyzetek elve alapjan torténik.
Ebben az esetben a mért adatok és az elméleti (becsldfiiggvénnyel leirt) adatok kozotti
eltérések négyzetdsszege a legkedvezébb, azaz itt a legjobb az illeszkedés, legkisebb az

illesztés hibaja.
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A fliggvény altalanos alakja: Y' = a + bx + cx?,

ahol ismert tagok az y-értékek és az x-értékek, mig az a, b, és a ¢ paramétereket

becsiilni kell. Ezt altaldban minta segitségével tudjuk elvégezni (SZUCS, 2002).

3.4.5. Kapcsolat szorossaganak mérése kétvaltozos kapcsolatoknal

A két mennyiségi ismérv kozotti kapcsolat szorossaganak mérését korrelacionak
nevezziik. Azt mutatja meg, hogy az egyik tényezdnek a masik tényezore gyakorolt hatasa
valoban a tényez0 hatdsara és nem a véletlenre vezethetd vissza. A kapcsolat szorossagat
a kovetkezd statisztikai modszerekkel mérhet;jiik:

- varianciaanalizis,

- korrelacids egyiitthato,

- korrelacids index.

(SzUCS, 2002).

3.4.6. Az IBM SPSS Statistics programrendszer rovid ismertetése

Az SPSS Statistics a fentebb emlitett statisztikai modszerek mellett mas statisztikai
szamitasok, progndzisok és modellek készitésénél is segitséget tud nyujtani. A Microsoft
operaciés rendszer kornyezetben futtathatdé (Windows XP — Windows 8.1) grafika-
orientalt matematikai statisztikai program, melynek ablak ¢és parancsszerkezete is
illeszkedik a fentebb emlitett feliilethez. A mérési adatok és jellemzdik a Microsoft Excel
programhoz hasonld ablakban vihetéek be, valamint egyes tényezOk sziirését és
csoportositasat is konnyen lehetdvé teszi (KETSKEMETY - IZSO - KONYVES, 2011).
A varianciaanalizis, a korrelacio €s regresszid szamitds, tovabba regressziofiiggvény
illesztés pedig par kattintdssal végrehajthatd. A kapott eredmények kiilon ablakban
jelennek meg ¢és mas formdtumokba mentését is biztositja. A varianciaanalizis
elvégzéséhez, két minta atlaganak Gsszehasonlitasra a T-test (t-proba) a korrekt modszer.
Tobb minta atlaganak Gsszehasonlitasakor viszont a One-Way ANOVA (egytényezds
varianciaanalizis) parancsot alkalmazzuk (HANCZ, 2004). Az 1gynevezett
kezelésatlagok Osszehasonlitdsara kiillonbozd tesztek hasznalhatoak (példaul az LSD;
Least Significant Difference = legkisebb szignifikans kiilonbség; MILISITS, 2004). A 8.
tablazat a leggyakrabban hasznalt tesztek hatékonysagat €s hibavaldsziniiségét mutatja

meg (HANCZ, 2004).
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Teszt Hatékonysag Hiba valosziniiség
Fisher’s (LSD) Legnagyobb Legnagyobb
Duncan’s
Student-Newman-(Keuls’) l H
Tukey’s
Scheffé’s Legkisebb Legkisebb

8. tablazat A leggyakrabban hasznalt ,,range-tesztek hatékonysaga és hibavaldszintisége
(HANCZ, 2004)

Vannak olyan esetek, amikor a variancidk homogenitdsa nem feltétel. Ilyenkor a
program tovabbi négy lehetdséget kindl fel, melyek koziil a leggyakrabban hasznalt és
elfogadott a Tamhane és a Dunett’s C tesztek (HANCZ, 2004).

A masik elem, ami alkalmazasra keriilt az a regressziofiiggvény illesztés. Ilyenkor a
program a kivalasztott regressziés modellek segitségével kiszdmolja a determindcios
egyiitthato értékét, valamint a szignifikancia mértékét, ami a regresszios modell

helyességét tesztelve adja meg, hogy a modell megfelelden irja-e le a vizsgélt jelenséget

(HUZSVAI - VINCZE, 2012).
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4. Eredmények és kovetkeztetések

4.1. A mérések soran felmeriilt nehézségek

4.1.1. A belsd tisztitas hatékonysagi vizsgalatai

A mérések soran, mint altaldban 0j mérési eljarasok probaiizeme alkalmaval, kisebb-
nagyobb problémakba, illetve nehézségekbe iitkoztiink. A nehézségek nagy része
elsésorban a kialakitds ¢és az elsd0 probalizem soran keletkezett. Elsdsorban a
tisztitoberendezés elhelyezése és annak folyadékellatas biztositasa jelentette a fejtorést,
mivel egy olyan permetezdgépen probaltuk megvalositani a méréseket, amelynek nincs
sajat rendszere. Ez teljesen eltér a szabvany leirdsatol, hisz a mérések elvégzését olyan
gépeken javasolja, amelyek el vannak latva ilyen berendezéssel. A cél egy olyan
tesztkornyezet kialakitasa volt, ahol a kiillonb6z6 tipusu favokakat azonos koriilmények
kozott lehet megvizsgalni. Ez a 1épés szerintem sikeresnek mondhato, mivel a tartaly,
ahol a tisztitasi folyamat lejatszodik, hilen tiikkrozi a tobbi permetez6gép tartaly
kialakitasokat (torések, ivek). Igy egy realisabb Osszehasonlitast tesz lehetové egy
atlagos, sima (torések nélkiili) tartdlyhoz képest; ezaltal pontosabb képet tudunk kapni a
favokak tisztitasi hatékonysagardl. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy ez a megoldas
az egyediili és kizardlagos modja a vizsgalatok elvégzésének, de jo iranymutatast adhat a
novényveédogép gyartoknak és a tipus-, valamint a feliilvizsgalatot végzd szakemberek
szamara, hiszen az ilyen tipusti mérések fontosak, mivel a kdrnyezetiink és kozvetve az
emberek épségét is egyarant meg kell védentink, illetve drizniink.

A masik jelentGs probléma az iddigényessége. Az ilyen fajta mérés - amely példaul
feltilvizsgalat soran is alkalmazasra keriilhet - idejében korlatozott, hisz nem varhatjuk el,
hogy a gazda vagy egy mezdgazdasagi vallalkozds napokon at nélkiilozze az éppen
vizsgalat alatt 4116 novényvéddgépet. Sajnos jelenleg ezen nem tudunk valtoztatni, mivel
a réz-oxiklorid, majd abbol az elemi réz allapotba oldasahoz id6 kell.

Az altalam elvégzett vizsgéalatok javasolhatéak a novényvédelmi gépek
tipusvizsgalatdhoz, mivel itt d6l el, hogy egy gép alkalmas a mezdgazdasagi
novénytermesztésben vald hasznalatra, anélkiil hogy veszélyeztetné az embert vagy a
kornyezetet. A vizsgalat ramutathat arra, hogy a gyartd altal javasolt tisztitofuvoka
mennyire alaposan tudja kitisztitani a tartdly belsd feliiletét a gépkdnyv szerinti
beallitasok mellett. Ilyenkor a szemrevételezés sordn eldkeriilhetnek olyan helyek, ahol

még maradhatott vegyszerlerakodas. Ez a fivoka szamara elérhetetlen vak foltokat jelent,
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ami megndvelheti azt a kockazatot, hogy egy masik tipust vegyszeres kezeléskor az el6z6
szer vegyi reakciot valt ki, ami hatdstalanna teszi a védekezést vagy az dlloméanyban tehet

jelentds karokat, amik kozvetetten a gazdalkodo bevételét csokkenthetik.

4.1.2. A tartdly kiilso feliiletén lerakodé szermennyiség felmérése

A kiilso feliiletén lerak6do szermennyiség felmérése soran a legnehezebb feladat, hogy
a szamunkra megfeleld permetezési koriilményt valasszuk ki, mivel a szabvanyban
rogzitett kornyezeti paraméterek és hatarértékeik jelentdsen lecsokkentik a mérésre
alkalmas napok szamat. A mérések tobbségben nyaron (2010 és 2012 kozott, janius
végétol — augusztus elejéig) torténtek, igy a magas homérsékletek elkeriilése (+25 °C
felett) miatt a korai 6rakban (6 és 9 6ra kozott) voltak idedlisak. Ez az idészak kedvezett
a masodik kornyezeti tényezd értékeinek, a levegd paratartalménak is, mivel ebben az
1dészakban a mérések soran 50% vagy a feletti volt az értéke. Az egyediili kdrnyezeti
tényez0, ami a mérési feltételekben nagyobb eltérést mutatott, az a szél, illetve annak
sebessége volt. Altaldban megfigyelhetd volt, hogy a mérések kezdetén a szélsebesség
minimalis volt (0 — 0,2 m/s), majd a mérések befejezése koriil a sebesség megemelkedett

a korlatozas fels6 hatarara (1,8 - 2 m/s).

4.2. Belsé tisztitdsi hatékonysag vizsgalatainak
eredményei
4.2.1. A referenciafolyadék viselkedése és felhasznalasa

A méréseknél hasznalatos réz-oxikloridbol késziilt szuszpenzid az egyik
leginstabilabb referenciafolyadéknak bizonyult. Az elkészitése sordn a vizben valo
felolddsa nem egyszeri, igy id6kozonként a vegyszer kisebb csomdkban (csomdsodva)
marad a vizben és a permetezdgép keverd berendezése sem képes ezeket feloldani. Ezért
a vegyszert kisebb mennyiségekben adagolva érdemes a vizben felkeverni, hogy a lehetd
legkisebb legyen a csomosodas. A masik, amire iigyelni kell, az a folyadék hosszl tava
tarolasa és a koncentracio ellendrzése. A mérések sordn a tarolaskor a folyadékot
rendszeresen keverni kell, mivel ha ez elmarad, akkor a szuszpenzidban lebegd nem
oldhat6 anyagok gyorsan leiilepednek és megtapadnak a taroloedényzet feliiletén, mely
egy bizonyos id6 utan megkeményedik ¢és az eltavolitasa nehézkessé valik. A referencia
folyadék ujrafelhasznalasanak koltségecsokkentd hatdsa a viz és a ndvényvéddszer
mennyiségében jelenik meg. A mérések soran a viz megtakaritds 77%, és a vegyszer

mennyiség csokkenés 37% volt (9. tablazat).
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Megnevezés Vizhasznalat (liter) | Vegyszer mennyiség (kg)
Ujrafelhasznailais nélkil 9.137,5 72,00
Ujrafelhasznélés mellett 2.137,5 45,00
Megtakaritott mennyiség 7.000,0 27,00
Megtakaritas %-ban 76,61 37,50
Arak (Ft/m®; Ft/kg; 2010) 948,- 2.000,-
Koltségek ujrafelhasznalas nélkiil (Ft) 8.662,- 144.000,-
Koltségek ujrafelhasznalas mellett (Ft) 2.026,- 90.000,-

Osszes megtakaritas (Ft) 6.636,- 54.000,-

9. tablazat A viz- és a vegyszerfelhasznalas, valamint koltségvonzatainak tablazata

A folyadék ujra felhasznaldsa elénydsnek bizonyult, bar idéigényes és a mérési
folyamatot meghosszabbitd 1épésként jelenik meg. Ennek ellenére jelentdséggel bir a
kornyezetkiméld, illetve a vegyszer és a viz felhasznalasat minimalizal6é hatasa miatt,
mivel e szabvanyok célja olyan vizsgalati modszerek kidolgozasa volt, ami csokkenti a

vegyszerek kornyezeti terhelését.

4.2.2. Tisztitofuvokak viselkedése

A vizsgalatok elvégzésekor a tisztitofuvokak karakterisztikajat is szemiigyre vettiik,
hisz az ilyen tipust fuvokak a kialakitasuknak kdszonhetéen eltéréen viselkedhetnek
azonos lizemi nyomas mellett. A fuvokak koziil a Polmac és az ARAG flvokat emelném
Ki mivel kialakitasuk kozel azonos. Az eltérésiik a folyadékfogyasztasukban és a Polmac
als6 részén talalhatd plusz fuvoka forméjaban jelenik meg. A mérések folyaman
megfigyelhetd volt, hogy azonos nyomds mellett, a favokak altal kibocsajtott
folyadéksugarak iranya és ereje is mas volt. Ezt valosziniileg a fivokak porgeto testén
kialakitott kilépOnyilasok okozhatjak, amelyeknek kiillonb6zd atmérdjiik és a kor alaktol
eltéré form4juk lehet.

A masik jelenség, hogy a nyomas novekedésével a folyadék sugarak szoge valtozik,
azaz a folyadéksugar a permetezdgép tartaly oldalanak egy masik pontjat éri, illetve az

oldalfalon fiiggdleges irdnyban mozdul el (34-35. kép).
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34. kép ARAG favoka miikodés kdzben

35. kép Polmac favoka mitkodés kozben

Ezt is a favokakon kialakitott furatok atmérdje és formaja befolyasolja, minden fuvoka
csak egy bizonyos (szlik) tartomanyban képes miikddni, igy nem minden forméju és alakti
tartalyok tisztitdsara alkalmas. Vizsgalataim elvégzésével az eredmények alapjan
biztosithato, hogy a megfeleld és legalkalmasabb favokat alkalmazzuk a tartalyban, hogy

a lehetd leghatékonyabb tisztitasi eredményt lehessen elérni.

4.2.3. A szabvany altal kapott eredmények

A vizsgalatok sordn a négy kiilonbozd gyartdtol szdrmazd fuvokak koziil harom
azonos jelenséget produkalt, azaz a nyomas ndvekedésekor a tisztitasi hatékonysaguk
csokkent (15 - 18%). Egy pedig javulast mutatott a nyomasndvekedés hatasara (+15%).
Ez részben, a mar fentebb emlitett, a fuvokak kialakitasabol is fakadhat, mivel ezek a
favokak nem biztos, hogy alkalmasak ugyanazon forméaju és alakzati permetlé tartalyok
hatékony tisztitasara eltérd nyomasok mellett (1. diagram; SANDOR - PALYI -
NEMETH, 2011).

A favokak tisztitasi hatékonysaga az lizemi nyomas fiiggvényében
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1. diagram A favokak tisztitasi hatékonysaga az lizemi nyomas fliggvényében
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4.2.4.

Statisztikai szamitasok kiértékelése

A statisztikai szamitasokat kiilon-kiilon végeztiik a fuvoka altal kimosott vegyszer

mennyiségre, az azt kovetd nagynyomasu tisztitdskor kimosott mennyiségre ¢és a tisztitasi

hatékonysagra egyarant. A fuavokak altal kimosott mennyiségek a kiilonb6z6 ilizemi

nyomdasok szerint szignifikdnsan kiilonboznek egymadstdl, azaz nem mutathatdé ki

azonossag. Viszont a tisztitd favokak esetében azonos iizemi nyomasok szerint nézve

mégis hasonldsagot talaltunk 2 bar nyomason 5%-0s konfidencia szinten a Lechler és a

Teelet fuvokak kozott (10-12. tablazat, 2. diagram).

Megnevezés Uzemi nyomés
2 bar 3 bar
Favokatipus | Atlag Szoéras | Relativ Atlag Szoéras | Relativ
(mg/l) (mg/l) | széras, % | (mg/l) (mg/l) | szoras, %
Polmac 1606,15 62,65 3,90 945,52 63,58 6,72
ARAG 503,78 9,22 1,83 835,46 29,28 3,51
Lechler 2789,67 15,76 0,57 1348,76 19,34 1,43
Teelet 2963,36 | 33,29 1,12 1969,92 | 37,14 1,89

10. tablazat A favokak altal kimosott vegyszermennyiség alapstatisztikai tablazata

ANOVA - Tisztitasi mod (2 bar)

Négyzetosszeg df Négyzetatlag F Szig.*
Csoportok kozott 69849357,175 3| 23283119,058|99,712 0,000
Csoportokon beliil 32690647,486| 140 233504,625
Osszesen 102540004,661| 143

* - szignifikancia (tovabbiakban Szig.)

11. tablazat A tisztitasi mod alapjan szamitott Gsszesité ANOVA tabla (SPSS 15)

Post Hoc Tesztek (fuvokatipus) - paronkénti 6sszehasonlitas - fliggd valtozo: Tisztitasi mod (2 bar)

L, . J) Favoka Atlagos eltérés . . 95% konfidencia intervallum

(D Fivika fjta | ) fajta g(|-J) Std.hiba ) Szig. alsé hatar fels® hatar
ARAG 606,21638889° | 63,43068770| 0,000 432,6489634 779,7838144
Polmac | Lechler 793,37805556" | 134,40010683 | 0,000 | -1161,6770013 |  -425,0791098
Teelet ~1190,80166667 | 101,52770823 | 0,000 | -1466,8087514 |  -914,7945819
Polmac ~606,21638889° | 63,43068770 | 0,000 |  -779,7838144 |  -432,6489634
ARAG Lechler -1399,50444444" | 125,04832179 | 0,000 | -1746,2514005 | -1052,9374884
Tamhane Teelet 1797 01805556 | 88,77820457 | 0,000 | -2041,8930858 | -1552,1430253
Polmac 793,37805556° | 134,40010683 | 0,000 4250791098 | 1161,6770013
Lechler  [ARAG 1399,59444444" | 12504832179 | 0,000  1052,0374884 |  1746,2514005
Teelet 397,42361111 | 148,05913069 | 0,055|  -799,7534314 4,9062002
Polmac 1190,80166667° | 101,52770823 | 0,000 914,7945819 | 1466,8087514
Teelet ARAG 1797,01805556° | 88,77820457 | 0,000 |  1552,1430253 |  2041,8930858
Lechler 397,42361111 | 148,05913069 | 0,055 ~4,9062092 799,7534314

12. tablazat A tisztitofuvokak dsszehasonlitod statisztikai tablazata az altaluk kimosott szermennyiség
alapjan (SPSS 15)
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Kimosott vegyszer mennyisége az lizemi nyomas
fuggvényében (mg/l)
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2. diagram A tisztitofivokak altal kimosott vegyszer mennyisége az lizemi nyomas fiiggvényében

A 2. diagram mind a négy vizsgalt fuvoka altal kimosott vegyszer mennyiségét
mutatja. A diagram alapjan lathato, hogy 6sszességében alacsonyabb ilizemi nyomason
tobb a fuvokak altal kimosott mennyiség (magasabb érték jobb), viszont nem allapithato
meg, hogy a hatékonysdguk mekkora. Ehhez sziikségiink van a nagynyomdasu moséval

kimosott vegyszer mennyiségekre is. Ennek eredményeit a 13. tablazat és a 3. diagram

mutatja.
Megnevezés Uzemi nyomas
2 bar 3 bar
Favokatipus Széras | Relativ Szoéras Relativ

Atlag (mg) Atlag (mg)

(mg) | szbras, % (mg) szoras, %
Polmac | 270692,33 |9881,62 3,65 86844,77 | 4145,29 4,77
ARAG 47627,70 | 194,41 0,41 166573,78 | 2054,13 1,23
Lechler |222661,53 | 956,83 0,43 207668,65 | 4957,99 2,39
Teelet 184293,10 | 767,60 0,42 228314,93 | 10793,56 4,73

13. tablazat — A nagynyomasu moso altal kimosott szermennyiség alapstatisztikai tablazata

A statisztikai tdblazatban 1évd mértékegység mar csak milligramm, mivel a
nagynyomdsu mosé hasznalata sordn a tisztitdskor eltéré vizmennyiség keriilt
felhasznalasra. Mellette szubjektiv tényezéként kozrejatszik a tisztitd személy megitélése
arrol, hogy a tartaly teljesen tiszta mar vagy még tovabb kell végezni a miiveletet. Ezért
fontosnak tartom a tisztitds azonos modon torténd elvégzését. A hatékonysag
vizsgalatakor a fuvokak altal kimosott vegyszermennyiség a vizfelhasznalasi

mennyiségére van vetitve (minden tisztitdskor 100 liter vizet hasznaltak fel a fivokak).
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Nagynyomasu moso altal kimosott vegyszer mennyisége a
fuvokak és azok lizemi nyomasanak fliiggvényében (mg)
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3. diagram A nagynyomasu mosoé altal kimosott szermennyiség a fuvokak és azok tizemi nyomasanak
fiiggvényében
Ahogy a 3. diagramon is lathatod, eltér6é volt a maradék szermennyiségek mértéke a
favokak tisztitasa utan (az alacsonyabb jobb), mivel a tisztitofivokak nem azonos
az eredményeket szubjektiv tényezd (tisztitdé személye) befolyasolja. A kovetkezd

tablazat a fivokak tisztitasi hatékonysagat szemlélteti (14. tablazat).

Megnevezés Uzemi nyomas
2 bar 3 bar
Favokatipus | Atlag, | Szoéras, | Relativ | Atlag, | Szoras, | Relativ
% % szoras, % % % szoras, %
Polmac 37,25 | 1,475 3,96 52,10 | 1,165 2,24

ARAG 51,40 | 0,441 0,86 33,40 | 1,003 3,00
Lechler 55,61 | 0,166 0,30 39,38 | 0,9003 2,29
Teelet 61,65 | 0,285 0,46 46,34 | 0,933 2,01

14. tablazat A favokak tisztitasi hatékonysaganak alapstatisztikai tdblazata

A 14. tablazat alapjan megallapithatd, hogy az alacsonyabb {izemi nyoméson torténd
tisztitas hatasosabb volt, mint @ magasabb nyomason torténd. Ez valdsziniileg a fuvokak
viselkedésében emlitett jelenségnek (folyadéksugar szog) koszonhetd. Az
eredményekben mar megjelennek a 10. és a 13. tablazatban felvazolt értékek hatasai is,
melyek kozelebb hoztak a fuvokak tisztitasi hatékonysagait, melyet a 4. diagram

szemléltet.
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Tisztitasi hatékonysag az izemi nyomas fliggvényében (%)
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4. diagram A favokak tisztitasi hatékonysaga az iizemi nyomas fliggvényében

A varianciaanalizis eredményei alapjan megallapithatd (15-16. tablazat), hogy a
tisztitasi hatékonysag az egyes nyomasszinteken szignifikans eltérést mutat a favokak
kozott. Valamint ez a megallapitas igaz az lizemi nyomasok kozotti 6sszehasonlitasban
egyarant. Viszont ha csak a fivokakat hasonlitjuk Ossze a tisztitasi hatékonysag értékei
alapjan, akkor megallapithatd, hogy az ARAG 2 bar és a Polmac 3 bar nyoméason
hasonlosagot mutat (Szig.=0,238).

ANOVA — Koncentraci6

Négyzetosszeg | df | Négyzetatlag F Szig.
Csoportok kozott 0,465 4 0,116 |1370,066 0,000
Csoportokon beliil 0,007 85 0,000
Osszesen 0,472 89

15. tablazat A tisztitasi hatékonysag alapjan szamitott 6sszesité ANOVA tabla (SPSS 15)

Post Hoc Tesztek (fuvokatipus) - paronkénti 6sszehasonlitas - fliggd valtozd: Koncentracid

L, . J) Favoka Atlagos eltérés . . 95% konfidencia intervallum
(h Fivska faja | fajta g(|-J) Std.hiba | Szig. also hatar fels6 hatar

ARAG3 0,18000779° | _ 0,00258305 | 0,000 0,1720267 0,1879889

ARAG2  |POImacs 0,00687090 | 0,00293648 | 0,236 -0,0161111 0,0021693
Teedet3 0,05058142° | 0,00243125| 0,000 0,0430981 0,0580647

Lechler3 0,12016909° | 0,00236274 | 0,000 0,1129103 0,1274279

ARAG2 -0,18000779° | 0,00258305 | 0,000 -0,1879889 -0,1720267

ARAGS | POImac 0,18697868 | 0,00362440 | 0,000 -0,1978432 -0,1761141
Teedet3 -0,12942636° | 0,00322868 | 0,000 -0,1390936 -0,1197592

Lechler3 -0,05983869" | 0,00817741| 0,000 -0,0693565 -0,0503209

ARAG2 0,00697090 | 0,00293648 | 0,238 -0,0021693 0,0161111

Tamhane | Polmacs | ARAGS 0,18697868™ | 0,00362440 | 0,000 0,1761141 0,1978432
Teelet3 0,05755232" | 0,00351783 | 0,000 0,0469884 0,0681163

Lechler3 0,12713999° | 0,00347084 | 0,000 0,1167059 0,1375741

ARAG?2 -0,05058142° | 0,00243125 | 0,000 -0,0580647 -0,0430981

Teelets | ARAGR 0,12042636" | 0,00322868 | 0,000 0,1197592 0,1390936
Polmac3 -0,05755232° | 0,00351783 | 0,000 -0,0681163 -0,0469884

Lechler3 0,06958767" | _ 0,00305529 | 0,000 0,0604422 0,0787331

ARAG?2 -0,12016909° | 0,00236274 | 0,000 -0,1274279 -0,1129103

Lechiers | ARAG3 0,05983869" | 0,00317741 | 0,000 0,0503209 0,0693565
Polmac3 -0,12713999° | 0,00347084 | 0,000 -0,1375741 -0,1167059

Teedet3 -0,06958767° | 0,00805529 | 0,000 -0,0787331 -0,0604422

16. tablazat A tisztitofivokak osszehasonlito statisztikai tablazata tisztitasi hatékonysaguk alapjan
(SPSS 15)
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Azaz a vizsgalatok sordn megallapithato, hogy a tartdlymosé fuvokak a két tizemi
nyomason tobbségében a hatékonysdguk csokkenését mutatjdk a nyomasndvekedés
kovetkeztében. Mivel csak két lizemi nyomason tortént a vizsgalodas, ezért nem
allapithatdé meg, hogy ez a jelenség linearis vagy nem linearis 6sszefliggést mutat, ezért
tovabbi nyomdsokon torténd vizsgalatok sziikségesek. Osszegezve, a mérések jol
hasznalhatoak, bar id6- és koltségigényes mérési eljarasként jellemezhetok, ezért a
permetezdgépek tipusmindsitési eljarasanal vald hasznalatuk célszeribb. A favokak
pedig alacsonyabb iizemi nyomdason jobb tisztitdsi mindséget képesek biztositani, igy
alacsonyabb nyomastartomanyokon is érdemes lehet a vizsgalatokat tovabb folytatni.
Ebben a téméban megjelent irodalmakban (PALYT - LASZLO - GANZELMEIER, 2006;
WEHMANN, 2008) leirt vizsgalatok a permetezOgép méretei szerinti kategorizaldst

céloztak meg, azaz ilyen jellegli 6sszehasonlit6 vizsgalatokat nem végeztek.

4.3. A permetezdbdgép kilsd feliiletén lerakddd
szermennyiség felmérésének eredményei

4.3.1. A permetezOgép axial ventiladtoranak befolydsold hatasa

A mérések kezdetekor elGszor is a permetez6gép altal 1étrehozott, a permetezést segitd
légdramanak esetlegesen a lerakodast befolyasold hatasat kivantuk megvizsgalni azonos
tizemi nyomas mellett. A Berthoud ARBO 1000 permetezégép axial ventilatora két
fordulatszdmon tud iizemelni, ami percenként 1600 és 2000 fordulat. A vizsgalatok
elvégzésekor a Saphirex 12/10° fuvoka keriilt alkalmazasra 10 bar tizemi nyomason. Ezen
vizsgéalatok eredményeit szintén tényezOnként elemeztik. Ez alapjan el6szor a
permetezOgép elsé mosasakor lejott szermennyiséget vizsgaltuk a ventilator

fordulatszamanak fiiggvényében (17-18. tablazat, 5. diagram).

Megnevezés Ventilator fordulatszam (1/perc)
Uzemi nyomads 1600 2000
(10 bZr) Atlag Szoras Relativ Atlag Szoras Relativ
(mg) (mg) szoras, % (mg) (mg) szoras, %
Mosas 01 675,36 18,70 2,77 711,40 9,01 1,27

17. tablazat Els6 mosaskor lemosott szermennyiség alapstatisztikai a ventilator fordulatszamanak
vonatkozasaban
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ANOVA - Mosas 01 - 1600-2000 1/perc

Négyzetosszeg df Négyzetatlag F Szig.
Csoportok kozott 3896,284 1 3896,24| 18,094 0,002
Csoportokon beliil 2153,349 10 215,335
Osszesen 6049,634 11

18. tablazat Az els6 mosaskor lemosott szermennyiség Osszesit6 ANOVA tablazata a ventilator
fordulatszamanak vonatkozasiban (SPSS 15)

Els6 mosas soran lemosott szermennyiség a ventilator
fordulatszamanak fliggvényében (mg)

o l/perc _

1600 1/perc

0 100 200 300 400 500 600 700

5. diagram Els6 mosas soran lemosott szermennyiség a ventilator fordulatszdmanak fiiggvényében

Meg kell emliteni, hogy a kiilsé feliileten torténd lerakodas megallapitasanal (mosasok
esetében) szintén szubjektiv tényezd jatszik szerepet, mivel a mosasokat végzd ember
itéloképességétdl fiigg, hogy mikor tekinti a permetez6gép feliiletét tisztanak. Emiatt
fontos, hogy lehet6leg azonos modon torténjen a gép tisztitdsa, mivel ez a jellemzo

torzithatja az eredményt. A masodik moséas eredményét a 19. tdblazat és a 6. diagram

szemlélteti.
Megnevezés Ventilator fordulatszam (1/perc)
Uzemi nyomas x 1600 . 2000
(10 bar) Atlag | Szoras Relativ Atlag | Szoras Relativ
(mg) (mg) szoras, % (mg) (mg) szoras, %
Mosas 02 53,59 6,34 11,83 48,19 7,81 16,21

19. tablazat Masodik mosaskor lemosott szermennyiség alapstatisztikai a ventilator fordulatszamanak
vonatkozasaban
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Masodik mosas soran lemosott szermennyiség a ventilator

fordulatszamanak fuggvényében (mg)

2000 1/perc

e 1/perc _

0,00

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

6. diagram Masodik mosas soran lemosott szermennyiség a ventilator fordulatszamanak fliggvényében

Ahogy észrevehetd a masodik mosas eredményei ellentétesen alakulnak az elsé
mosashoz képest. Ezt valosziniileg az okozza, hogy a masodik mosés az els6 mosas
mindségétdl és alapossagatol fiigg. Ezt a statisztikai elemzésben a negativ korrelacio is

igazolja. A lerakddas mértékérdl pedig a 20. tablazat és a 7. diagram ad informaciot.

Megnevezés Ventilator fordulatszam (1/perc)
.. . , 1600 2000
Uzemi nyomas Relativ Relativ
1 A 0 Arda O A 0 Arda O
(10 bar) Atlag, % | Szoras, % szorhs, % Atlag, % | Szoras, % szbrds, %
Lerakodas | 169 | 000g32 | 510 | 04171 | 000508 | 2,97
meértéke

20. tablazat A lerakodas mértékének alapstatisztikai tablaja a ventilator fordulatszamanak vonzataban

ANOVA - Koncentracio - 1600-2000 1/min

Négyzetdsszeg df Négyzetatlag F Szig.
Csoportok kozott 0,000 1 0,000| 3,631 0,086
Csoportokon beliil 0,000 10 0,000
Osszesen 0,000 11
21. tablazat A lerakodas mértékének Osszesité ANOVA tablaja a ventilator fordulatszamanak vonzataban
(SPSS 15)

A varianciaanalizis megallapitotta, hogy a fordulatszdmnak nincs szignifikédns hatasa

a lerakodas mértékére (21. tablazat). Mellette vizsgaltuk a kornyezeti tényezdok
befolyasolo hatasat is (22. tablazat).
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ANOVA - Koncentraci6 - Kornyezettipus

Négyzetdsszeg df Négyzetatlag F Szig.
Csoportok kozott 0,000 3 0,000| 8,830 0,006
Csoportokon beliil 0,000 8 0,000
Osszesen 0,000 11

22. tablazat A lerakodas mértékének Gsszesitd ANOVA tablaja a kdrnyezettipus vonzataban (SPSS 15)

A korrelacio vizsgalat segitségével megallapithatd volt, hogy a kornyezeti tényezdok
jelentdsen befolyasoljak a lerakddas mértékét. Az, hogy a kdrnyezeti tényezok koziil
melyik (lIéghdmérséklet, paratartalom, szélsebesség) és milyen mértékben befolyasol,
nem allapithatd meg, mivel ezekhez irdnyitott kornyezettel ellatott épiilet sziikséges,

amely nem all a rendelkezésre. Ezzel kapcsolatosan tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A lerakddas mértéke a ventilator fordulatszamanak
fliggvényében (%)

o 1/perc _

1600 1/perc

0,000% 0,020% 0,040% 0,060% 0,080% 0,100% 0,120% 0,140% 0,160% 0,180%

7. diagram A lerakodas mértéke a ventilator fordulatszamanak fiiggvényében

4.3.2. Uzemi nyomas valtozasanak hatasa a lerakddas mértékére

Ennél a mérési sorozatnal azt probaltuk kideriteni, hogy az {lizemi nyomads
valtozasaval, hogyan valtozik a novényvédd szer lerakodasanak mértéke. Ehhez a
vizsgélatokhoz az iiltetvény permetezdgépeknél leggyakrabban hasznalt iizemi nyomas
értékeket valasztottuk ki, ami 10, 15 és 20 bar. A mérések soran az axialventilatort 1600
1/perc-es fordulatszamon ilizemeltettiik és a terel6szarnyakat is alkalmaztuk. Az els6

mosas eredményeit az alabbi tablazat és diagram szemlélteti (23. tablazat, 8. diagram).
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Megnev. Uzemi nyomés
10 bar 15 bar 20 bar
Tisztitds | Atlag | Széras | Relativ | Atlag | Szoéras| Relativ | Atlag | Szoras | Relativ
(mg) (mg) | széras, % | (mg) (mg) | széras, % | (mg) | (mg) | szbras, %
Mosas 01 | 675,36 | 18,70 2,77 512,89 | 46,39 9,05 699,75 | 9,08 1,30

23. tablazat Els6 mosaskor lemosott szermennyiség alapstatisztikai tablaja az lizemi nyomas vonzataban

Az adatokbol jol 1athato, hogy a legkevesebb szermennyiséget a 15 bar tizemi nyomas

soran mutattuk ki. Ez a jelenség azzal magyarazhato, hogy a permetezdgép Saphirex
tipust fivokaja 15 bar tizemi nyomason mitkodik a legjobban (cseppstruktara). llyenkor

a terel6szarnyak ¢és a ventilator légarama egyiittesen (a 15 bar nyomason kialakult

cseppmérettel) kevésbé juttatjak vissza a permetezOgép feliiletére a vegyszert.

Els6 mosaskor lemosott szermennyiség mértéke az lGzemi
nyomas fliggvényében (mg)

800
700
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300
200
100
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15 bar

20 bar

8. diagram Elsé mosas soran lemosott szermennyiség mértéke az lizemi nyomas fiiggvényében

A masodik mosas eredményeit a kovetkez6 tablazatban és diagramban foglaltam 6ssze

(24. tablazat, 9. diagram).

Megnev. Uzemi nyomas
10 bar 15 bar 20 bar
Tisztitas | Atlag | Széras | Relativ Atlag | Szoras | Relativ Atlag | Szoras | Relativ
(mg) | (mg) | szoéras, % | (mg) (mg) | szoras, % | (mQg) (mg) | széras, %
Mosas 02 | 53,59 | 6,34 11,83 38,27 4,73 12,37 83,38 8,40 10,07

24. tablazat Masodik mosaskor lemosott szermennyiség alapstatisztikai tablaja az lizemi nyomas
vonzataban
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A masodik mosdaskor lemosott szermennyiség az lizemi
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9. diagram A masodik mosas soran lemosott szermennyiség az tizemi nyomas fiiggvényében

Ahogy az eredményekbdl lathatd, a masodik mosas soran is a 15 bar nyomas mellett

volt a legkisebb a szermaradvany mennyisége. A tisztitasi hatékonysag eredményeit a 25.

tablazat és a 10. diagram szemlélteti.

Megnev. Uzemi nyomas
10 bar 15 bar 20 bar
Tisztitas | Atlag, | Szoéras, | Relativ | Atlag, | Szords, | Relativ | Atlag, | Szoras, | Relativ
% % szoras, % % % szoras, % % % szoras, %
Lerakodas | 4 16| g 00832 | 5,10 0,10 |0,01055| 10,57 | 0,13 |0,00157 | 1,19
mértéke

25. tablazat A lerakodas mértékének alapstatisztikai tablazata az izemi nyomas vonzataban
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0,02%
0,00%

Lerakddas mértéke az Gzemi nyomas fliggvényében (%)

10 bar

15 bar

20 bar

10. diagram A lerak6das mértéke az lizemi nyomas fliggvényében
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A statisztikai elemzés soran megallapithato, hogy a lerakddéas mértékei szignifikansan
eltérnek a kiilonb6z0 nyomasszinteket illetden. Tovabba megallapithatd, hogy 15 bar
tizemi nyomason a legkisebb a szer lerakodasanak mértéke a Berthoud ARBO 1000
permetezdgépen Saphirex 12/10° tipusu fuvoka alkalmazasa mellett. A korrelacio
szamitassal és fliggvény illesztéssel megallapitasra kertilt, hogy az lizemi nyomads és a
lerakodéas mértéke kozott fliggvényszerii kapesolat mutathatd ki méasodfoku fiiggvény
segitségével (26-27. tablazat, 11. diagram). A fiiggvény csak egy durva megkdozelités,
mivel a vizsgalatokat harom nyomadsszinten végeztem, viszont a regresszio fliggvény x

értéke folytonos mennyiségi ismérvként feltételezheto.

R R? lesztett g2 | Standard hiba
mértéke
2000 | 992 0.909 0,000

A fiiggetlen valtoz6 az lizemi nyomas.

26. tablazat Korrelacios és determinacios egylitthatd tablazata masodfoku fliggvény esetén a lerakodas
mértéke és az lizemi nyomas kozott Berthoud ARBO 1000 tipust permetez6gép és Saphirex 12/10°
favoka hasznalata esetén (SPSS 15)

Koefficiensek

Nem standardizalt Standardizalt
koefficiensek koefficiensek )
t Szig.
B Standard Beta
hiba

Uzemi nyomds* -6,19*%10* 0,000 -9,134| -11,965 0,000
Uzemi nyomés** 1,956*10° 0,000 8,699 11,395 0,000
(Konstans) 5,87*10° 0,000 16,040 0,000

** - Masodfokl eleme az egyenletnek
* - Els6fokua eleme az egyenletnek

27. tablazat A masodfoku egyenlet elemei, mely illeszthet6 az adatok alapjan (SPSS 15)

A tablazat alapjan a megkozelité masodfoka egyenlet a kovetkez6 (9. egyenlet):
y = 0,00001956x% — 0,000619x + 0,00587 [9].
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11. diagram A masodfoku fiiggvény illesztése a lerakodas mértéke és az lizemi nyomas kozott Berthoud
ARBO 1000 tipusti permetez6gép és Saphirex 12/10° fivoka hasznalata esetén (SPSS 15)

4.3.3. A permetezési mod hatasa a lerakddas mértékére

Ebben a mérési folyamatban azt probaltuk kideriteni, hogy kiilonb6zé permetezési
modok hogyan befolyasoljak a lerakodas mértékét a Berthoud ARBO 1000
gylimolcspermetezd kiilsd feliiletén. Azt az lizemi nyomast alkalmaztuk, amelynél a
lerakodas mértéke a legkisebb volt a Saphirex 12/10° favoka alkalmazéasa soran.
Méréseinket a permetezOgép szarny kialakitisanak megvaltoztatasa mellett, illette
kisérleti és valds koriilmények kozott is végeztiik 1600 1/perc ventilator fordulatszdm
alkalmazaséval.

Az els6 mosas eredményeit a 28. tablazat és a 12. diagram szemlélteti.
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Megnev.

Permetezési mod (15 bar iizemi nyomas)

Terel6szarny nélkiil -

Terel6szarnnyal Terel6szarny nélkil T
Tisztitas |— ,  gylimdlesds
Atlag | Szoras | Relativ Atlag | Szords | Relativ Atlag | Szords | Relativ
(mg) | (mg) | szoras, % | (mg) (mg) | szords, % | (mg) (mg) | széras, %
Mosas 01 | 512,89 | 46,39 9,05 659,88 | 90,07 13,65 454,95 (124,92 | 27,46

28. tablazat Az elsé mosas soran lemosott szermennyiség alapstatisztikai tablazata a permetezési mod
vonzataban

700

600

500

400

300

200

100

Els6 mosas soran lemosott szermennyiség a permetezési
mad flggvényében (mg)

Terel8szarnnyal

TerelGszarny nélkdl

Terel6szarny nélkil - gyimdlcsos

12. diagram Az elsé mosas soran lemosott szermennyiség a permetezési mod fiiggvényében

Az eredményekbdl lathatd, hogy a legtdobb szermennyiség a tereldszarny nélkiili

modbol  szdrmazik. A szarnyak eltdvolitisa megndveli a turbulens &ramlast a

permetezOgép koriil, s igy tobb ndvényvédoszer csapodik vissza a gépre, illetve az axial

ventilator felé. Erdekes a gyiimolcsosben tortént mérések igen magas relativ szoras

mértéke. Ennek oka egyrészt a gylimolcsds szélcsatornaként valod viselkedése, ami

felerdsiti a szélsebességet, a masik ok pedig a kisérleti mérésekhez képest a valos

koriilmények kozti mérésekkor a gylimolcsos levélzetének valtozasa (6szi mérések,

levélzet hullasanak fokozodasa).

A masodik mosdas eredményeit a 29. tdblazat és a 13. diagram foglalja 6ssze.

Megnev. Permetezési mod (15 bar tizemi nyomas)
Terel6szarnnyal Terel6szarny nélkiil Terelosﬂz army nfalkul i
Tisztitas 7 ylimbless
Atlag | Szoras | Relativ Atlag | Szoéras | Relativ Atlag | Széras | Relativ
(mg) | (mg) | széras, % | (mg) (mg) | szoéras, % | (mQ) (mg) | szoras, %
Mosas 02 | 38,27 | 4,73 12,37 51,14 2,45 4,79 38,96 7,52 19,31

29. tablazat A masodik mosas soran lemosott szermennyiség alapstatisztikai tablazata a permetezési mod

vonzataban
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Masodik mosas soran lemosott szermennyiség a
permetezési mod fliggvényében (mg)
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13. diagram A masodik mosas soran lemosott szermennyiség a permetezési mod fliggvényében
Amint lathaté a tendencia kozel azonos az els§ mosas eredményéhez. Itt is
hangstulyoznom kell, hogy ezeket az adatokat szubjektiv tényezd (tisztitast végzd
személy) is befolyasolja. Az Gsszképet (a lerakodas mértékét) a 30. tablazat és a 14.

diagram mutatja.

Megnev. Permetezési mod (15 bar iizemi nyomas)
Terelészarnnyal Terel6szarny nélkiil Terelos? ar.I}Iy n?lkul i
Tisztitas |~ , , £YUTNOICS08
Atlag, | Szoras, | Relativ | Atlag, | Szoras, Relativ | Atlag, | Szoras, Relativ
% % szoras, % % % szoras, % % % szoras, %
Lerakodds | 414 101055 | 1057 | 018 |000932| 511 | 012 |0,03285| 26,79
mértéke

30. tablazat A lerakodas mértékének alapstatisztikai tablazata a permetezési mod vonzataban

A statisztikai elemzés soran megallapithatd volt, hogy a tereldszarnyas (Szarny) és a
gylimolcsos permetezési mod (SZNGY) varhato értékei hasonldosagot mutatnak és mind

a kettd szignifikansan eltér a terel6szarny nélkiili permetezéstdl (31. tablazat).

Post Hoc Tesztek (permetezési mod) - paronkénti 6sszehasonlitas

Permetezési | Permetez. Atlagos eltérés Std. hiba szig 95% konfidencia intervallum
mod (I) mod (J) ((B) ) ) also hatar fels6 hatar
Szarnnyal Szarny -0,000693423*  0,000090175/ 0,000 -0,00096687] -0,00041997|
SZNGY -0,000135362|  0,000103939| 0,551 -0,00045936 0,00018863]
Tamhane | Szamy nelkiil Szarny 0,000693423%  0,000090175 0,000 0,00041997, 0,00096687|
SZNGY 0,000558061*  0,000123395 0,004 0,00020302 0,00091311
Szarny nélkiil, | Szarny 0,000135362|  0,000103939] 0,551 -0,00018863 0,00045936|
gylimolcsos SZN -0,000558061*  0,000123395 0,004 -0,00091311] -0,00020302

31. tablazat A lerakodas mértékének Osszehasonlito statisztikai tablazata permetezési mod alapjan
(SPSS 15)
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Ez azzal magyardzhatd, hogy a gyiimolcsosben 1évé fak egy természetes akadalyt
képeznek a permetcseppek szdmara és igy azok megtapadnak a fak lombozatan és torzsén,

ezaltal azokat a turbulens aramlat nem tudja visszacsapni a gép feliiletére.

Lerakddds mértéke a permetezési mod fliggvényében (%)
0,20%
0,18%
0,16%
0,14%
0,12%
0,10%
0,08%
0,06%
0,04%
0,02%
0,00%

Terel&szarnnyal TerelGszarny nélkdl Terel6szarny nélkal -
gylimolcsos

14. diagram A lerakddas mértéke a permetezési mod fliggvényében

4.3.4. A Kkiils6 lerakodas felmérésének 0sszegzo értékelése

Osszegezve megéllapithatd, hogy a szabvany altal leirt modszer alkalmazhaté és
megismételhetd szabvanyositott koriilmények kozott. Sajnos 1ddigényessége €s
koltségigénye (ételszinezék ara és a felhasznalt vizmennyiség koltsége) miatt, itt is a
tipusvizsgalatokndl javasolhatdo az alkalmazédsa. Emellett a novényvéddgép gyartok
szamara lehet hasznos eljaras, mellyel megallapithatdak azok a veszélyforrasként
keletkez6 helyek, amelyeken nagyobb mennyiségben lerakodhat a novényvéddszer. fgy
ezek még a tervezés szakaszdban korrigalhatoak lehetnének, hogy a munkavégzd
egészsége ¢s a kornyezet is jobban védhetd legyen a szermaradvanyokkal szemben.
Sajnélatosan az irodalmak megjelenésekor (WEHMANN, 2008) még nem rendelkeztiink
ezen iizemi nyomas tartomanyok mellett az axial ventilatoros gyiimolcspermetezével
mért adatokkal, igy O6sszehasonlitdsuk nehézkes. Viszont a mért adataikbol kideriil, hogy
a szennyezettség mértéke hasonld a szantofoldi permetezégépekéhez (8 bar nyomads,
szennyezettség mértéke 0,1%; WEHMANN, 2008). Parhuzamosan a kiilsd lerakodéasanak
mértékének meghatarozasakor felfigyeltiink arra a jelenségre, hogy az ételszinezékkel
szennyezett permetezdgéprol késziilt digitalis fénykép atszerkesztése soran a szennyezett

teriilet rikité szinarnyalatban jelent meg (36-37. kép; SANDOR - PALYT, 2013).
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36. kép A gép tisztitas elott 37. kép Szerlerakodas a gépen (modositott kép)

Ez a felismerés lehetdséget mutat arra, hogy digitalis képfeldolgozas segitségével
egyrészt vizualis modon megallapithatova valnak a nagyobb szerlerakodas helyei a gép
feliiletén, masrészrol megkozelitd becslés készithetd a szennyezettség mértékérdl még a
tisztitas elott. Ezzel kapcsolatos vizsgalatokat elkezdtiik, amelynél megallapitasra kertilt,
hogy minél magasabb felbontasu (megapixel) a kép, annal jobban és konnyebben

atalakithato.
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5. Osszefoglalas

A novényvédelem a mezdgazdasagi termelés szerves részét képezi, és ahogy az
emberiség, Ugy maga ez a Szakteriilet is folyamatosan valtozik és fejlodik annak
érdekében, hogy magasabbak legyenek a terméshozamok a kornyezet nagyobb terhelése
vagy veszélyeztetése nélkiil.

Ezért Ujabb ¢és 1jabb anyagokat ¢és eljarasokat dolgoznak ki, hogy ezek
megvalosuljanak. Ezen tényezOk hatasara késziilt el az 1ISO 22368 szabvany 2002-ben,
aminek célja az volt, hogy olyan vizsgalati mddszerek keriiljenek kidolgozasra,
amelyekkel mérheté az EN 12761 szabvanyban elirt eszkdzok hatékonysaga, az altaluk
végrehajtott munkak mindsége. A szabvany harom fejezete elsddlegesen a novényvédo
gépek tisztitdsat szolgald eszkozok ¢€s berendezések mérésére iranyul. Az elsé a
permetezdgépek teljes, a masodik a gépek kiilso feliiletének, mig a harmadik fejezet csak
a tartaly tisztitasat taglalja. Ezekbdl a masodik és a harmadik fejezet keriilt a vizsgalat
célkitlizései koze.

Arra probaltam valaszokat keresni, hogy ezek a mérési modszerek hasznalhatoak-e a
gyakorlatban, és hogy mivel lehetne ezeket a mérési folyamatokat barmilyen moédon
javitani. Mellette vizsgaltam mind a két fejezetnél, hogy a kiilonb6zd
alkalmazastechnikak hogyan befolyasoljak e mérési modszerek eredményeit.

A vizsgalatok eredményeképp megallapitasra kertilt, hogy mind a két fejezet mérései
a gyakorlatba elvégezhetéek és megismételhetéek, viszont idbéigényesek és
koltségeseknek bizonyultak a kotelezd varakozési idOk, valamint a vegyszer és a viz
magas arai miatt. Tovabba alkalmazastechnikai szempontbol a tartdlyok tisztitasanak
hatékonysaga a Teejet, Lechler és az ARAG fuvokak esetében 2 bar tizemi nyomason
bizonyult jobbnak.

A szerlerakodas mértékének megallapitdsa soran bebizonyosodott, hogy a vizsgalt
gyiimolcspermetezd gép (Berthoud ARBO 1000) esetében az axialventilator
fordulatszdmanak valtozdsa a beallitott két tartomdnyban nem befolyasolja
szignifikansan a szerlerakddas mennyiségét adott fivokatipus mellett (Saphirex 12/10°).
Az 1lizemi nyomadas valtoztatdsa viszont a lerakddas mértékét szignifikansan
megvaltoztatja ugyanezen gép- és fuvokatipus hasznalata soran, mely esetben
fliggvényszerli kapcsolat is kimutathaté volt. Ugyanazon gép permetezési modjanak
allitasa a terel0szarnyak eltavolitasakor pedig szintén szignifikans valtozast okozott a

lerakodas mértékében szabvanyositott koriilmények kozott.
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fgy ezek a vizsgalatok a permetezdgépek tipusvizsgalatanal keriilhetnek elétérbe,
valamint a ndvényvédogép gyartok szamara lehet segitség a gépek miikodésének javitasa

érdekében.

Jovobeni kutatési iranyok:

Tovabbiakban is szeretném folytatni az 1SO 22368 szabvany vizsgalatait, féleg a
kornyezeti tényezdk befolyasold hatdsaira fektetve a hangsulyt, mivel ezen értekezésben
1d6 és koltséghiany miatt nem volt lehetdség tényezoként vizsgalni esetleges modositd
hatasait (Iéghdémérséklet, paratartalom, szélsebesség; iranyitott kdrnyezeti viszonyok).
Valamint a tartalytisztito fuvokdk alacsonyabb {izemi nyomdéson torténd tisztitasi
hatékonysaga is tovabbi vizsgalatok targyat képezi, mivel igy pontosabb képet kaphatunk
a fuvokak viselkedésérdl. Mellette a szabvany 1) fejezetével is szeretnék foglalkozni, ami
megallapitasara szolgal.

Péarhuzamosan a kiilsé lerakodas mértékének meghatarozasaval szeretném a digitalis
képfeldolgozéason alapul6 kiértékelést is kidolgozni, ahol az elkészitett kép atalakitasanak

informatikai és matematikai modszertanat kivanom elvégezni.
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6. Uj tudomanyos eredmények (Thesis)

6.

1.

1. Tézisek

Az ISO 22368 szerinti, a novényvédogépek belsd tisztitasi hatékonysdganak
vizsgalati modszerére vonatkozd eldirds a gyakorlatban alkalmazhato ¢és
megismételhetd. Tovabba a Teejet, Lechler és az ARAG tisztitofuvokak vizsgalata
alapjan megallapithatdo, hogy 2 bar ilizemi nyomdason hatékonyabb munkat
végeznek, mint 3 bar értéken.

Az I1SO 22368 szerinti, a ndvényvédelmi gépek kiils6 szerlerakddasanak vizsgalati
modszerére vonatkozo eldirds a gyakorlatban alkalmazhatd és megismételhetd.
Tovabbd a vizsgalt gylimolcspermetezd gép (Berthoud ARBO 1000) axiél
ventilatoranak fordulatszama a beéllitott két tartomanyban, 10 bar iizemi nyomason
¢s a mérésnél hasznalt fivokatipus esetén (Saphirex 12/10°), nem befolyasolja a
lerakodas mértekét.

Az lizemi nyomas megvaltoztatdsa befolydsolja a lerakddas mértékét, mely a
géptipusnal (Berthoud ARBO 1000) alkalmazott favokatipusra (Saphirex 12/10°)
jellemz6 fliggvénykapcsolattal is kimutathato.

A vizsgalt permetezdgép (Berthoud ARBO 1000) permetezési moédszerének
valtoztatasa, szabvanyositott koriilmények esetében, befolydsolja a szerlerakddas

mértékeét.

.2. Theses

By the ISO 22368 discribed measurement method of the measurement of the
efficiency of the inner cleaning devices is in the practice usable and replicable. Also
the efficiency of the Teejet, Lechler and ARAG cleaning nozzles are better on the
2 bar operating pressure as in the case of 3 bar pressure.

By the 1SO 22368 discribed measurement method of the measurement to
determination the contamination on the outer surface of the plant protection devices
is in the practice usable and replicable. Also the rotation speed in two ranges of the
axial fans on the examined fruit sprayer (Berthoud ARBO 1000) has no changing
effect on the contamination at 10 bar operating pressure with by the measurement
used nozzletype (Saphirex 12/10°).
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3. The changing of the operating pressure has effect on the contamination on the
examined sprayer (Berthoud ARBO 1000) with by the used nozzletype (Spahirex
12/10°) which can be discribed with a function connection.

4. The changing of the spraying type of the plant protection sprayer (Berthoud ARBO
1000) has effect on the contamination in the standard environment.
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