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KIVONAT

A fenntarthatd mezdgazdasagi fejlodés legfontosabb kritériumai, hogy ne kérositsa, ne
terhelje feleslegesen a kornyezetet, alkalmazzon kdrnyezetkiméld anyag- és energiatakarékos
technologiakat, valamint forditson kelld figyelmet a mindségre. Novényvédelmi
alkalmazastechnikai szempontbdl ezek a kdvetelmények azt jelentik, hogy csak a biologiailag
kivanatos hatas érdekében sziikséges minimalis hatéanyagot kell megfeleld eloszlasban,
iddben, kornyezetkarositd veszteség nélkiil a célfeliiletre juttatni.

A szerz0 célja valtozdé miiveleti tényezOkkel olyan Osszefliggés- €és hatasvizsgalatok
elvégzése (laboratériumi ¢és lizemi feltételek kozott), amelyek a hatdéanyagok célzott,
biztonsdgos ¢és csOkkentett elsodrodas melletti kijuttatdsdéhoz 10j ismeretek, tudomanyos
torvényszertiségek feltdrasaval jarulnak hozzd. A nagyszdmu miveleti tényezé kozott
vizsgalta a szorofejek és szoroszerkezetek kiilonféle konstrukcids kialakitasainak, a haladasi
sebességnek, a permetezési nyomds ¢és a kijuttatasi dozis valtoztatdsanak, valamint az
iltetvény-jellemzéknek munkamindségre gyakorolt hatasait.

A disszertacid kutatasi feladatai a hazai és az unidés szabvanyok, kovetelmények
figyelembevételével, a Pannon Egyetem Agrarmiiszaki Tanszék kutatoi altal kidolgozott
gépvizsgalati, alkalmazastechnikai mérési moddszerek szerint zajlottak  szant6foldi
kornyezetben, sz016- és gyiimolcs-iiltetvényben. Egyes részfeladatok 0j vizsgalati modszer
kidolgozéasat kovetelték meg, olyan iiltetvény-jellemzOkhdz javasolhatd elméleti vertikalis
eloszlés szerkesztési modjanak kidolgozasat, amely segitségével az iiltetvény-permetezdgépek
vertikalis  szoérasképének gyors ellendrzésére, a gép alkalmazéasi Iehetdségeinek
meghatarozasara nyilik lehetdség. A modszer alkalmassd valhat a permetezdgépek
tipusvizsgalati, illetve iddszakos feliilvizsgalati rendszerébe torténd jovobeni beillesztésére. A
disszertacidé a novényallomany fejlettségi allapotanak és a permetlé lerakodasi viszonyainak

Osszefiiggéseire ramutatd vizsgalatsorozatot, eredményeket tartalmaz.



ABSTRACT

The most important criteria of sustainable agricultural development consist of
avoiding redundant environment burdening or damaging, using energy- and chemical saving
technologies, and considering achieving best quality of agricultural products. This means
from the point of view of plant protection technology, that the biologically necessary minimal
amount of active substance has to be sprayed onto the target surface in a required amount and
time, without losses and environment damaging.

The aim of the author was to carry out relationship- and efficacy investigations in
laboratory and field tests using changing operation factors in order to work out new scientific
regularities which can contribute to a safe and targeted chemical application without their
lesser drift. Among the numerous application investigated the author the effect of different
constructions of nozzles and sprayers as well as their operating speed, spraying pressure,
application rate and plant parameters onto the spraying quality and accuracy.

The research work were carried out in accordance with local and international
standards using the measuring methods elaborated by the researcher of Department of
Agicultural Mechanization of Pannon University at field, in vineyard and fruit orchard. Some
part of the research works needed development of new measuring methods among them
working out theoretic constructional way for vertical distribution in special plantations, by
which the suitability of a sprayer can be quickly controlled. This method may be used in type
testing of sprayers, and may be adopted in future periodical revision system of sprayers. The
dissertation includes testing results on relationships of developmental stage of plant and the

spray deposition.



AUSZUG

Die wichtigsten Kriterien der erhaltbaren Landwirtschaft sind, dass die angewandten
Methoden die Umwelt iiberfliissig nicht belasten, umweltschonende Materialen und
energiesparende Technologien angewandt werden, sowie die Qualitit des Produktes beachtet
wird. Vom Gesichtspunkt des Pflanzenschutzes es bedeutet, dass nur die biologisch
notwendige minimale Menge des Wirkstoffes muss man in dem entsprechenden Zeitpunkt

moglicherweise ohne Verlust auf der Zielfliche der Pflanze spritzen.

Das Ziel des Verfassers war solche Zusammenhang- und Effektpriifungen im
Laboratorium im Freiland unter wechselnde Operationsfaktoren durchfiihren, die durch
Einfiihrung neuer Kenntnisse und ErschlieBung von wissenschaftlicher GesetzmaBigkeiten zu
sicherer, gezielter Ausspritzung von Pflanzenschutzmittel beitragen, wobei das
Spritzmitteldrift niedriger ist. Unter mehrere Operationsfaktoren der Autor hat das Effekt von
konstrutionellen Ausbildung von Spritzdiisen und Spritzaufbau gepriift, sowie auch Effekt
von Fahrgeschwindigkeit, Spritzungsdruck, Dosiswechslung und Plantagencharakteristik auf

der Qualitét der Spritzung.

Im Laufe der Priifungen und Messungen es wurden die im Pannon Universitit,
Lehrstuhl fiir Technik in der Landwirtschaft ausgearbeitete Priifung- und MefBtechnische
Methoden angewandt im Freiland, in Rebe- und Obstplantagen, unter Beriicksichtigung
einheimische und internationale Standards und Anforderungen. Einige Teilaufgaben die
Entwicklung neuer Priifmethoden forderten: die theoretische Konstruktionsweise von
vertikalen Verteilung fiir verschiedene Obstplantagen, welche ermoglicht die schnelle
Uberpriifung der Wirkstoffverteilung, und die Verwendbarkeit einer Spritzanlage. Diese
Methode kann kiinftig geeignet sein zur Eingliederung in den Typenpriifung oder
periodischen Priifung von Spritzanlagen. Die Dissertation enthélt Priifungsreihen und Daten

iiber Wirkstoffverteilung in Zusammenhang mit Entwicklungsstadien der Pflanzen.



1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

A ndvényvédelem a kultirnovények védelmét jelentd eljarasok Osszessége. Sok
kiilonboz6 formaja 1étezik, ezek egyiittes alkalmazasaval érhetd el vegyszertakarékos,
kornyezetkiméld, a fenntarthatd termesztés szempontjabdl is elfogadhatd, hatékony
védekezés. Az intenziv termesztéstechnologiaban a vegyszeres ndévényvédelem szerepe
meghataroz6. Nem az a kérdés, hogy haszndljunk-e vegyszert, hanem az, hogy milyen
technikat, technolégiat valasszunk ahhoz, hogy a ndvényvédelmet a lehetd legkisebb
vegyszermennyiséggel, a legkisebb veszteséggel és ezzel a legkisebb kdrnyezeti terheléssel
végezzilk. (CSIZMAZIA, 2006). Kornyezetbardt novényvédelmi miiszaki eljarasok
kialakitasara, a novényvédelem karos hatasainak mérséklésére hazankban is évtizedek oOta
folyik kutaté-fejlesztd munka. A jelenlegi miszaki fejlesztés egyik meghatarozé irdnya
egyrészt a meglévd berendezések atalakitdsaval a novény permetléfedettségének ndvelése,
masrészt a permetlé elsodrodas lehetségének csokkentése (SZTACHO-PEKARY, 2008).
Legfontosabb azonban, hogy tisztdban kell lenniink a permetezési miiveleteket befolyasold
tényezokkel, pontosabban azoknak a cseppképzést, az eloszlasi viszonyokat, ¢és a
veszteségeket modositd hatasaival (LASZLO, 1999a).

A permetezés mindségének fontossagat jol szemlélteti egy Svéajcban 1981-1982-ben
végzett vizsgalat, amely a sikertelen védekezések hatterét kutatva az aldbbiakat allapitotta
meg:
rosszul megvalasztott szer: 2%
rossz adagolas: 4%

rossz idozités: 41%

Y V V V

rossz alkalmazastechnika: 53%
A rossz alkalmazastechnika nem megfeleléen megvalasztott, esetleg hibas
szorofejeket, a novényvédd gép rossz lizemi allapotat, rossz dozist (dm’/ha), rossz
menetsebességet takar, ami nem kielégité fedettséget eredményez (SAROSPATAKI — SIPOS,
1999). A hianyosan felszerelt és karbantartott permetezdgépek, és ezek hanyag kezelése
stlyos kijuttatasi hibakhoz vezethet. Egy az Egyesiilt Allamokban 1979-ben végzett felmérés
szerint a vizsgalt 95 db folyékony peszticid kijuttatd gép koziil minddssze 23 darabbal lehetett

az eldirt dozist maximalisan 5%-os eltéréssel tartani, a tobbi gépnél az eltérés a 60%-os alul-



adagolastol a 80%-os tuladagolasig terjedt (RIDER — DICKEY, 1982). Ezek a hibak
adodhatnak olyan tényezok hatasdbol is, amelyek minden noévényvédelmi miveletnél
fellépnek, tobbek kozott a haladasi sebesség, a porlasztdsi nyomas, a szivattyu
fordulatszamanak ingadozéasa, amelyeket a terep-, talaj- és terhelési viszonyok valtozasa okoz,
a keverdszerkezet hibdja, a szorofejek kopasa, stb. Ezeket a hatasokat teljes mértékben
kikiiszobSlni nem tudjuk, legfeljebb nagysagukat csokkenthetjiik (PALYIL, 1990).

A permetezés munkamindségét befolyasold nagyszamu paraméter egyiittes hatasanak
vizsgalata hatalmas kutatdsi teriilet. Ahhoz, hogy az optimalisnak feltételezett (talan csak
elméleti szinten létezd), kornyezetkarositds nélkiil elvégzett vegyszeres novényvédelemrol
beszélhessiink, ezeket a valtozokat egyszerre kellene figyelni, mérni, az egymasra és a
munkamindségre gyakorolt hatdsaikat tokéletesen ismerve beavatkozni. Ezzel szemben a
kutatds modszertandnak alapvetd kovetelménye, hogy a valtozok koziil a lehetd legtobbet
kizarjuk, vagy allandd szinten tartsuk ahhoz, hogy az éppen vizsgalt valtozo hatasait minél
jobban megismerjiik.

A kornyezetvédelem, a fenntarthatd gazdalkodas a vegyszeres ndvényvédelem
teriiletén napjainkban a veszteségek (a nem célfeliiletre keriild, elsodrddo, talajra hullo, stb.)
csOkkentését jelenti, itt van tovabblépési lehetdség. Ezen a szakteriileten is vannak
hangstlyosabb témak, zommel az ujszerti, kornyezetkiméld konstrukciok fejlesztései,
amelyek kedvezd tulajdonsagair6l szamos tudomanyos publikacid jelent meg. A hazai, ¢€s
taldn a hataron tuli gyakorlat szdmdara is a kdrnyezetkimélé novényvédelem elsdsorban a
legmodernebb konstrukciok alkalmazasat jelenti. Sok esetben a felhasznalok megelégszenek a
gyartok altal megadott informaciokkal, a gyartok pedig tobbnyire a miikodési elv vazlatan €s
a pontos kezelési leirason kiviil tobbet nem adnak. Tény, hogy a modern technika, a magas
szintli automatizaltsag sokat jelent(het) a kdrnyezetkiméld névényvédelem szempontjabol. Ne
feledkezziink meg azonban arr6l, hogy emellett megfelelé alkalmazastechnikaval ¢és
gépbeallitasokkal, a ndvényzet jellemzdi és a klimatikus viszonyok figyelembevételével lehet
csak j6 mindségli védekezést folytatni. Egyes id6jarasi jelenségek, lizemeltetési paraméterek,
vagy a novényzet fejlettségi allapota olyan befolydsold paraméterek, amelyek napjainkig
kevésbé keriiltek a kutatok latokorébe. Elsddleges célom volt, hogy ennek a szakteriiletnek
olyan szegmenseibdl is valasszak témat, amelyek a hazai, illetve a nemzetkézi tudoméanyos
¢letben eddig kisebb hangsulyt kaptak. Munkédmat 2000-ben kezdtem meg, majd 2002-t6l

témavezetdm részfeladatok teljesitésével bizott meg az OTKA T 34375 és a T¢T magyar-
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német egylttmikodési kutatdsi programok altal feldlelt témakbol. E programok
tdmogatasaval vizsgaltuk a szant6foldon alkalmazott szorofejek elsodrodasi jellemzdit, az
elsodrodas csokkentés egyik eszkozeként a cseppméret novelését, illetve tovabbfejlesztettiik a
mérési, adatfeldolgozési, értékelési modszereket. Konkrét részfeladatként a hagyomanyos
réses 11002 és 11004 fuvokak menetszél okozta elsodrodasi viszonyait vizsgaltam. Erre
alapozva késO6bb, 2004-ben szintén az OTKA 34375, illetve az FVM 43569 kutatasi
programok részfeladataiként bliza allomanypermetezésénél olyan kijuttatastechnikai eljarasok
vizsgalatat végeztem, ahol cél volt, hogy a kaldsz, a levélzet, a szar teljes feliilete, minden
oldala elégséges boritast kapjon, az dllomany minden szintjére elegendé mennyiségli permetlé
jusson, ¢és emellett csokkenjenek az elsodrodasi veszteségek. Feladatom volt, hogy
hagyomanyos réses-, illetve injektoros fuvokakkal felszerelt szantofoldi permetezdgép,
valamint 1égzsdkos szoérastechnika 0Osszehasonlitd vizsgalatait elvégezzem. Kiilonbozo
konstrukcios kialakitasi permetezégépek munkamindségének oOsszehasonlitd vizsgéalatira
gyuimolcs-iiltetvényben is sor keriilt, amelyhez 1j, vertikalis szoérdsi eloszlasra vonatkozo
gépvizsgalati mddszer kidolgozasara, valamint a tanszeékiink tulajdonaban levd vertikalis
szoraskép-vizsgald pad tovabbfejlesztésére is sziikség volt, tovabbad hagyomanyos axidl-
ventilatoros permetezégéppel a novényallomany fejlettségi allapota, és a permetezés
hatékonysdga kozotti Osszefiiggéseit is kutattam. Ez utobbi feladatnal fontos feltételnek
tartottam, hogy a vizsgalatok a gyakorlatban megvalosuld novényvédelmi miiveletekkel
egyiitt torténjen.

Alkalmam nyilt tovabba egy feliiletszelektiv szamitogép-vezérelt vastuti gyomirtas-
technologiahoz kifejlesztett precizios kijuttatd rendszer (palyazat nyilvantartasi szama:
KMFP-00093/2000) tanulményozésara, ahol részfeladatként a szegedi G&G Kft. sajat
fejlesztésti, keverdelemmel egybeépitett, motoros szeleppel 4allithatdé injektoros adagolo

rendszerének mindsito-vizsgalatait végeztem el.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

Napjaink ndvényvédelmével, azon beliil a permetezési technologidkkal szemben egyre
szigorubb miszaki, alkalmazastechnikai kovetelmények lépnek életbe. Ezt a folyamatot
leginkdbb kornyezetvédelmi- és gazdasdgossagi okok mozgatjak, de a technikai lehetdségek
boviilése, és nem utols6 sorban az agazattal szembeni tarsadalmi elvarasok is befolyasoljak.
Cél, hogy a permetszert minél nagyobb aranyban, de anyagtakarékosan, a kornyezet terhelése
szempontjabol legkedvez6bb modon, a célfeliiletre juttassuk (GULYAS, 2009; PALYI,
2011). A legkedvezdbb eldrelépési lehetdségek az elvégzendd miiveletek munkamindségének
javitasaban rejlenek, a kutatok a fejlesztések iranyat a kijuttatas minél jobb hatékonysagaban
latjak. A vegyszerek célzottabb kiszorasanak, nagyobb aranyu hasznosuldsdnak keresésére
igen sok irdnyba indulhatunk. E disszertacio terjedelménél fogva nem foglalkozhat ennek a
nagyon szertedgaz6 tudomanyteriilet minden egyes pontjaval, hanem csak egy-egy fontos
részteriiletével. A nagyszamu munkamindséget befolyasold tényezd koziil donto jelentdségili a
megfeleld cseppméret €s a jo cseppméret-eloszlas megvalasztasa, amely konstrukcios oldalrol
a cseppképzési mod, a kiilonbozo szorofejek és szoroszerkezetek ismeretét koveteli meg. A
kialakul6 cseppméreteknél, €s a ndvényvédd szer biztosabb célfeliiletre jutisandl dontd
szerepe van az tzemeltetési jellemzoknek is, de elengedhetetlen a klimatikus tényezok
lehetséges hatasainak, és a novényadllomany jellemzdinek figyelembe vétele. Mindezek
mellett a fejlett precizios technikdk és automatizaldsi lehetéségek alkalmazéasa tovabbi

munkamindség-javulast nyujthatnak.

2.1. A szorofejek és a Kkijuttatas munkamindségét jellemzo paraméterek,

kovetelmények

Kozepes cseppatméro, cseppmeéret-eloszids
A permetezési mivelet munkamindsége a porlasztdas mindségével szoros
Osszefiiggésben all. Az egyes szorofejeknél szorasképvizsgalattal, cseppnagysag

laboratériumi mérésével, a cseppképzddés és a cseppstruktira értékelésével (stirliség-, illetve
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eloszlasgorbék segitségével) jol jellemezhetd a cseppképzédés mindsége. (LASZLO et al.:
2000a).
A cseppképzés szamszerii jellemzésére szamitott és helyzeti kozépértékeket adnak meg.
Szamitott kozépértékként a szdmtani atlag hasznalata a leggyakoribb (IMELI et al., 1983):.

d [um)]: linearis kozepes cseppatmérd,

>
> d, [um]: felszin szerinti kdzepes cseppatmérd
>

d, [um]: térfogat szerinti kdzepes cseppatmérd

53

> d VSZZZ_; [um]: térfogat-feliileti kozépérték (Sauter-féle atlag)

Helyzeti kozépértékként pedig a median a legelfogadottabb paraméter (IMELI et al., 1983):
» NMD (Number Median Diameter) [um]: linearis kozepes cseppatmérd, a
cseppatmérdk medianja,
» SMD (Surface-area Median Diameter) [um]: felileti kozepes cseppatmérd, a
cseppfeliiletek medianjdhoz tartozo cseppatméro,
» VMD (Volume Median Diameter) [pum]: térfogati kozepes cseppatmérd, a
csepptérfogatok medianjédhoz tartozé cseppatméro.
A fent emlitett jellemz6k egymashoz valé viszonya a kovetkezSképpen alakul (LASZLO,
1997):
d<d, <d, <d ,NMD<SMD<VMD,illetve VMD>d,, .

Tovabbi, alkalmazastechnikai szempontbdl is fontos jellemzdket tudhatunk meg a
kivélasztott szorofejrél, ha ismerjilk a r4d jellemzdé cseppstrukturat. Ezeket kiilonbozd
cseppnagysag-mérési modszerekkel kaphatjuk meg, €és a cseppméret eloszlasgorbéit
felrajzolva jellemezhetjiik a porlasztds inhomogenitdsat. Leolvashatdk rola a térfogati kozepes
cseppatmérd (VMD,s), a maximalis €s a minimalis cseppatmérd. Fontos még a 10%-os
(VMDy;) és a 90%-os (VMD,,) gyakorisdghoz tartozd atmérd is. A szigorodo
kornyezetvédelmi eldirasok egyre inkabb kiemelik a 10%-o0s (VMD,;) gyakorisdghoz tartozd
cseppatmérd szerepét, és a 100 pum-nél kisebb cseppek 0sszes cseppszamhoz viszonyitott
aranyat, hiszen ez az a mérettartomany, amely az elsodrodas szempontjabol a leginkabb
veszélyes (GANZELMEIER — RAUTMANN, 2000; NUYTTENS et al., 2007; GULYAS et
al., 2012; GULYAS, 2013). A gyakorlatban elterjedt tovabbi homogenitasi mutatd a
VMD/NMD arany.

13



Ezen mutatok ismeretében 1985-ben rendszerezést dolgozott ki a Brit Novényvédelmi
Tanacs (BCPC) négy tagja. Késébb, 1988-ban a Parizsban megrendezett Els6 Nemzetkozi
Alkalmazastechnikai Szimpoziumon a résztvevok ezt a rendszerezést, az in. BCPC-kodot
nemzetko6zi alkalmazasra elfogadtak, f6 cél a fogalmak meghatarozasa és értelmezése volt a
novényvéddszer-gyartok, engedélyeztetd hatdosagok szaktanacsadok és felhasznalok részére.

A BCPC osztalyzasa a permet mindsége alapjan (DOBLE et al.: 1985):

» Nagyon finom permet: VMD < 100 um. Retencidja a levélfeliileten jo, elsodrodasi
lehetdsége nagy, csak kivételes esetekben, specidlis ndvényvédd-szerekkel, illetve
eszkozokkel alkalmazhato.

» Finom permet: VMD = 100 — 200 um. Retencidja a levélfeliileten jo, nagyon jo
fedést biztosit, elsodrodhat, rovar- €s gombadlé hatasu kezeléseknél, valamint
gyomirtasnal alkalmazhatd azon készitmények esetében, ahol az optimalis biologiai
hatas csak nagyon jo fedettség biztositasaval érheto el.

» Kozepes permet: VMD = 200 — 300 um. Rovar-, gombaolé hatast kezeléseknél,
gyomirtasnal, posztkezeléseknél alkalmazhat6. Retenciodja a levélfeliileteken jo, és jo
fedést is biztosit, 4 m/s-nél nagyobb szélsebesség esetén elsodrodhat.

» Durva permet: VMD = 300 — 400 um. Retencidja a levélfelilleten mérsékelt, csak
talajherbicidek esetén pre-kezelésekre alkalmazhatod, elsodrodasi veszélye csekély.

» Nagyon durva permet: VMD > 400 pum. Retencidja a levélfeliileten rossz, csak
folyékony miitragyak kijuttatasara alkalmas.

Hasonlé szabvanyt dolgozott ki az Amerikai MezOgazdasagi Mérnokok Tarsasaga

(American Society of Agricultural Engineers, ASAE) a cseppméretek osztalyba sorolasara.
Az ASAE S-572 ,Spray Tip Classification by Droplet Size” szabvany 6 kiilonb6zo
méretkategoriat kiilonboztet meg, amelyekhez szinjeloléseket is rendelnek (1. tablazat). A
szorofej-katalogusok az egyes szorofejtipusok kiilonbozo lizemi nyomésaihoz tartozo
kozepes csepptérfogati atmérd értékét (VMD,s) a szabvanyban megadott szinnel jeldlik.
Mindenképp szem el6tt tartand6 azonban, hogy a VMD, s értékek nem utalnak kdzvetlentil
a kis cseppek szamara és tényleges méretére, pedig ez igazan fontos lenne. igy ezek a

jelolések csak tajékoztato jellegiinek tekinthetéek (SZTACHO-PEKARY, 2008).
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Kategéria Jel | Szinked V“"Dm” 5
Magyon finom

v <100
F”?Dm F naracs | 100-175
(Fine)
Kozepes ]

il 175260
(hediurm) sarga
P C 260-375
(Coarse)
Magyon durva

WG 375-450
MWery Coarse)
Extrém dure a ]
(Extremly Coarse) hee fehér = 450

1. tablazat: Az ASAE S572 szabvany cseppméret-kategoriai (HTTP1)

A porlaszto térfogatarama, adagolds

A kozepes cseppatmérok és a cseppméret-eloszlas kiilonbozd jellemzdi mellett tovabbi
nagyon fontos, mennyiségi-, illetve mindségi paraméterekkel jellemezhetjiik a porlasztast
(LASZLO, 1999a):

> atérfogataram: q, [dm’/s],

» az lritési tényezo: W,

» aporlasztasi szog: a,

» ahatotavolsag (penetracio).
A hidraulikus cseppképzésii porlaszté elméleti térfogatarama (idealis folyadékaramlas,
Bernoulli- térvény alapjan):

2p
e (1)
9.l 0 P

Az 1ritési tényezé a tényleges (q) ¢és az elméleti térfogataram viszonya, illetve a

folyadéksugar kontrakcids (o) és sebességi tényezdjének (¢,) szorzata:

-9 _
p=——=a,¢, 2
qelm g ()

ahol o, a kilépd folyadéksugar és a fuvoka keresztmetszetének hanyadosa; ¢, a
kiilonbozd veszteségtényezok fuggvénye (LASZLO, 1997). Az egyes referencia-szorokeretre
szerelt favokak 1SO 5628-1 szerint mért térfogatarama [dm’/min] legfeljebb 5%-kal térhet el
a katalogusban, az adott szoréfejre és nyomasra megadott értéktél (MSZ-EN 12761-2:2001).
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Szoroszerkezet adagolasi- és szordsi egyenletessége

Nagyon fontos munkamindséget jellemz0 adat a szordkeretre felszerelt szorofejek
térfogataramanak egymashoz viszonyitott eltérése, valamint a kijuttatds egyenletességére
szamitott jellemzOk. A hazai gyakorlatban elfogadott ajanlasok, az MSZ-EN 12761-2:2000
szabvany, valamint a 43/2010 FVM rendelet alapjan az aldbbi kovetelményeket timasztjuk:

» adagolasegyenetlenség szantofoldi gépeknél:

igq[%]:W-loog% 3)

iltetvénypermetezd gépeknél ugyanez az érték azonos névleges térfogataramu
favokak esetében £10%,

» az egyes fuvokdk gépre szerelve mért térfogatirama szantofoldi- és
iiltetvénypermetezd gépeknél legfeljebb 10%-kal térhet el a permetezdgép gyartdja
altal biztositott szorasi tablazatban szerepld adatoktol,

» lltetvénypermetezok esetén a ventildtor jobb és a bal oldalan a kilépé levegd
térfogatarama a teljes térfogataram 50% + 5%-an beliil legyen,

» a permetlé elsodrodasanak elkeriilése érdekében a szantofoldi permetezdgép
favokainak 10%-os térfogati cseppatmérdje (VMD,,;) ne legyen kisebb, mint a 110°-
0s szorasszOgl, lapos-sugaru favokak alkalmazasakor, 2,5 bar permetezési
nyomason 0,72 dm*/min kijuttatandé mennyiség esetén (példaul 110 02 favoka),

» keresztiranyu szorasegyenlotlenség (CV variacios koefficiens):

cv[op)=120 | = (4)
q n—1

CV megengedett értéke ) gépnél 7%, hasznalt gépnél 10%
> hossziranyli szérasegyenetlenség (PALYIL, 1990): =+Av, < 20%, CV < 12%,

% =V
+ Ay, =m0 <20%, (5)

ahol ¢ a szordszerkezetre felszerelt szorofejek atlagos térfogatarama, V a
mérévalyakban vagy mérdfeliileten felfogott atlagos anyagmennyis€g, 9max/min , illetve

Vmaomin @ fenti jellemzOk maximalis vagy minimalis mért értéke.
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Ultetvénypermetezd gépek légtechnikai bedllithatésdagara érvényes kdvetelmények

» a ventilator tényleges levegd-térfogatarama legfeljebb 10%-kal térhet el a névleges
levegd-térfogataramtol.
» apermetezOgépet lehessen beallitani Gigy, hogy a ventilator altal eléallitott

legnagyobb légsebesség szimmetrikus legyen a jobb és a bal oldalon.

A kijuttatogépre vonatkozo, munkaminoséget befolyasolo néhany kovetelmény
A hazai gyakorlatban elfogadott ajanladsok alapjan a szorOkerettel, illetve a
permetezdgéppel szemben az aldbbi kdvetelményeket tamasztjuk:

» keretlengések maximalis amplitddoja: A, < 100 [mm/10m]

» a tartdlyban 1évé permetlé koncentracidjanak eltérése a névlegestél a tartaly
kitiriilése alatt: £4c < 15%

» a permetezOgép csOrendszerében, a nyomasméré oOratol a szorofejig fellépd
nyomasveszteség: Ap < 10%

» a permetlé-térfogataramot, a menetsebességet, a nyomast mérd berendezések mérési
hibahatara a valddi érték +5%-a.

A hasznalt szantofoldi és kertészeti permetezdgépekkel szemben tamasztott
kovetelményeket a MSZ EN 13790-1, 2, 3 és az MSZ EN 907 Magyar Szabvanyok
tartalmazzék, a végrehajtasrol sz616 FVM rendelet a 43/2010-es.

Az 5/2001.(1.16.) FVM rendelet értelmében 2003. januartol tervezték Magyarorszagon
is a szantofoldi gépek rendszeres ellenérzését (LASZLO et al., 1998b; LASZLO et al. 2001a;
GANZELMEIER — TATRAI, 2001; GULYAS — KOVACS, 2010), de ennek teljes korii

megvaldsitdsa még nem teljesiilt.

Uzemeltetésre, és a végzett munka minéségére vonatkozo kévetelmények

A mért kijuttatandd mennyiségnek (dm’/ha), vagy a megfeleld permetlé-
térfogataramnak (dm’/min) a sziikséges értéktdl valo elfogadhatd eltérése +6% a kozépeltérés
esetén, és 3% a szorodasi egylitthato esetén (az MSZ EN 12761-2:2001 szerint).

Az elvégzett novényvédelmi miivelet utan a célfeliiletre keriilé vegyszer mennyiségére
¢s a fedettségre vonatkozo ajanlasok (HEINRICH, 1979; KOHSIEK, 1984; LASZLO, 1985;
ISENSEE, 1989):

17



» recovery értéke szantofoldon: n>90%, gyiimdlesosben >50%,
(a recovery értekét az 1 hektar termoteriiletre esé levélfeliileten lerakodott
vegyszermennyiség ¢€s az 1 hektarra ténylegesen kijuttatott vegyszermennyiség
szazalékos aranyaként definialjuk)

> a célfeliilet cseppszama: z db/cm® > 8 .. 50 legyen.

2.2. A munkamindséget befolyasolo tényezok

A ndvényvédelmi munkalatok hatékonysagat és mindségét nagyon sok tényezd
befolyasolja (1. &bra): az ember, a gép, a kijuttatandd anyag, a kartevok és korokozok, a

novényallomany jellemzdi és a klimatikus viszonyok.

permetezés

hatékonys@ga

1. dbra: A novényvédelmi munkak hatékonysagat befolyasolé tényezok (LASZLO, 1996)
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2.2.1. A cseppképzés maodjai, jellemz6i, mechanizmusa

A novényvédelmi eljardsok dontd tobbségében szorassal juttatjuk ki a kezelendd
feliiletre a hatdanyagot. A ndvényvédo szereket egyrészt felhigitva (leggyakrabban vizzel)
mint permetlé (oldat, szuszpenzid, emulzid), masrészt por, granulatum, esetleg gazosodo
készitmény forméjaban hasznaljuk. A szérastechnikai modszerek a kovetkezék (LASZLO,
1993, LASZLO, 2003b):

»permetezeés (a cseppek tobb mint 80%-a 150-750 pm kozotti)

»porlasztas (a cseppek tobb mint 80%-a 50-150 pm kozotti)

»kodképzés (0,5-50 um kozotti cseppekkel)

»porozas (altalaban 0,5-50 pm kozotti szemcesemérettel)

»mikrogranulatum-szoras (altalaban 100-800 pm kozotti szemcsemérettel).

A permetezési miiveletek hatékonysagat befolyasold tényezok koziil a cseppképzést
tarthatjuk az egyik legfontosabbnak. A veszteségek mértéke erdsen fiigg a kialakuld cseppek
atlagos (kozepes) méretétdl, valamint a cseppstruktiratol. A favoka-fejlesztések céljai
els@sorban az elsodrodas csokkentése, €s a cseppek célfeliiletre jutasanak javitasa, ez azonban
nem mas, mint az idedlis cseppméret €s csepp-eloszlas keresése. A kdzepes cseppatmérod, a
cseppstruktura a porlaszté konstrukcios, illetve iizemeltetési paramétereitdl, valamint a

kornyezeti levego ¢€s a kipermetezett folyadék jellemzo6itdl fiigg.

Hidraulikus cseppképzés

A hidraulikus cseppképzés folyamata két f6 szakaszra bontva vizsgalhatd. Elsé
(porlaszton beliili) szakaszara a cirkulacid, vagy a folyadékiitkoztetés a jellemzd, tehat a
porlasztd konstrukcids kialakitdsdnak, az iizemeltetési paramétereknek van meghatirozo
szerepe. A folyadéksugar cseppekre torténd szétesése ténylegesen a masodik szakaszban (a
kilépd nyilas utan) torténik, ami a kiilonbozo kiilsé és belsé erdk cseppképzd hatdsanak
tulajdonithaté (LASZLO, 1979; LASZLO,1997).

A cirkulacios porlasztonal a kilépOnyilas elétt egy kis teret, un. cirkulacids kamrat
alakitanak ki. Ide a folyadék tangencialisan elhelyezett nyildsokon keresztlil dramlik. A
folyadék belépésénél a cirkulacios kamraban kialakulé cirkulacié értéke idedlis folyadék

esetén (LASZLO, 1997):
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2-R, w-cos m>
kT TR a=C-g| T
4, 1 ql s (6)

(7)

I'=2-R m-v-cos f=

o 2-R,-m-cos f [i]

A m

be
ahol:
R = a belépd csatorna kdzepes sugara [m],
vecosf = a folyadék érintéiranya sebessége (ha a bedmldnyilas merdleges a kamra
alkotojara, cosfp=1) [m/s],
g = az id6egység alatt szallitott folyadékmennyiség [m?/s],
Ay = a belépési (atdmlési) keresztmetszet [m?],
C = a cirkulacids tényezd, a porlasztod konstrukcios jellemzdje [1/m].
A gyakorlat inkabb a K modositott cirkulacids tényezét hasznélja, amely a kiomlonyilas
méretét (ry) is figyelembe veszi:

_ R, -rym-cos

4 ®)

be

A kiilsé és belsé erdk egylittes figyelembevételével a cseppképzés mechanizmusat
vagy a sugar-, vagy a hartyabomlds (lamella bomlas) elve alapjan magyarazhatjuk. A
sugarbomlasrél az elsé jol alkalmazhatd elmélet, és kisérleti eredmények Rayleigh, Weber,
Haenlein és Ohnesorge nevéhez fiizddnek (LASZLO, 1985). A sugarbomlas mechanizmusa a
kornyezeti levegd hatasat figyelmen kiviil hagyva, fligg a kilépd sugar kezdeti atmérdjétdl
(d;), sebességétdl (v) és a porlasztott folyadék stirliségétdl (p), feliileti fesziiltségétdl (o),
viszkozitdsatol (77). A harom bomlasforma (linedris, szinuszos, porlasztasi) a sugar Reynolds-

szdmanak és a Z szamnak fiiggvényében abrazolhato:

vd _p
Re=—"— 9
p )
_VRe_ 7
We Jo-pds (10)
2
d
We=" 5P (11)
o

E dimenzi6 nélkiili szdmok alkalmazasaval a varhatd cseppméretre (d) empirikus
Osszefiiggések irhatok fel, példaul:
d

a _ 16
d0_1,436(1+3Z) (12)
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ahol d, a kilépd furat atmérdje.
A cseppképzésben részt vevd erdk az aerodinamikai hatisokat is figyelembe véve a
kovetkezOképpen irhatok le:
> afolyadék tehetetlenségi ereje: p v'd’;
> a felileti er6: od,
» aviszkozitasi er6: nvd,
> alevegd tehetetlenségi ereje: pp’d”.
Fiiggvénykapcsolatuk — dimenzid nélkiili forméba rendezve - az alabbi empirikus egyenlettel
jellemezhetd, ahol a, b, ¢ konstrukcios jellemzoktél fiiggd konstans (TURBA, 1976;
LASZLO, 1979):

d_(_o Y( V[re)
do_(pvzdz) (Uﬂd) (P ) (13)

A kialakuld kozepes cseppatmérd szamithaté az elemi tomegegységnyi folyadék

cseppé alakuldsanak energiamérlege szerint is. Tételezziik fel, hogy a fuvokabol kilépd, de
még a kialakult folyadékhartydban 1évé Am tomegli v,, sebességli folyadékmennyiség
atalakul egyetlen cseppé. Ebben az esetben az energiamérleg a kovetkezoképpen irhatod fel

(SIDAHMED, 1996):

1 1 4l

ahol:
g = nehézségi gyorsulas [m/s?],
Ah = a folyadékfatyol elvékonyodasa €s a csepp kialakulasa kozotti fliggdleges iranya
tavolsag [m],
vy = a kialakult csepp sebessége [m/s],
dy= a kialakult csepp atmérdje [m],
o = a folyadék feliileti fesziiltsége [N/m].
Az egyenlet felirasanal a kovetkezd feltevésekbdl indultak ki:

» Am tomegegységnek nincs kezdeti feliilete, mivel a folyadékfatyol belsejében
talalhato, vagy feliilete annyira kicsi, hogy a kialakult cseppéhez viszonyitva
elhanyagolhato, ezzel jellemezziik Am allapotat kozvetleniil cseppé formalddasa elott,

» a csepp kialakulésa fligg a feliileti fesziiltség, a viszkozitas és a gravitacid hatasatol,

21



» Am termikus energiaja valtozatlan,

ﬂ'd;-'p
6

» ateljes tomeg atalakul, azaz: Am=

(15)

Mechanikus cseppképzés
Mechanikus cseppképzésti forgdtarcsas porlasztoknal a cseppbomlas formai, fazisai jo
egyezést mutatnak a hidraulikus cseppképzés mechanizmusaval (a sugarbomlas, illetve a
hartyabomlas elméletével). A folyadékadagolds fiiggvényében harom bomlasformat
rogzithetiink (LASZLO, 1997):
» eseti csepplevalast (a betaplalas kis mértéke mellett),
» fonal-, vagy szalagképzddést és cseppekre bomlast (az adagolast fokozatosan
novelve),
» film- vagy hartyaképzodést, majd cseppekre bomlast (nagy folyadék betaplalas
esetén).
A cseppbomlast befolyasold valtozok célszerii csoportositasaval ennél a cseppképzési
modnal 1s dimenzid nélkiili kifejezések (16,17,18) irhatok fel:

a)pD2 1 _O'Dp Hzﬂ

Re= (16) P ) uD (18)

72
ahol:

®: a tarcsa szogsebessége [1/s],
D: a tarcsa atmérdje [m],

q: térfogataram (folyadékadagolas) [m?*/s].

Segitségiikkel meghatarozhatok a cseppképzés kiilonbozd jellemzdi, példaul a varhato

cseppméret empirikus 0sszefliggése (19).
044 0,15 0,017
a

d=4 " (19)

D0,8 600’75 p0,16

Pneumatikus cseppképzés

Légporlasztasi cseppképzésnél a permetlevet légaram bontja cseppekre. A
l1égporlasztds 25 m/s-ndl nagyobb légsebességnél érvényesiil, azonban tiszta légporlasztasrol
csak 80 m/s feletti légsebességnél beszéliink. A ventilator altal szallitott levegdt egy Venturi-

csOben (szorocsd) felgyorsitjuk, és a csé legsziikebb keresztmetszetében helyezziik el a
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permetlé bevezetésére szolgdld szorofejet. Amennyiben az dramlo levegd a permetlevet egy
ivelt feliileten folyadékfatyolla tudja alakitani, majd a feliilet éles szélérdl cseppekre bontani,
akkor egyenletesebb ¢és kisebb cseppek keletkeznek, mintha a permetlevet egyszeriien csak
bevezetjiik a 1égaramba (CSIZMAZIA, 2006).

Pneumatikus cseppképzésnél a porlasztdas mechanizmusa kétlépesds, eldszor
szalagképzddés, majd a szalagoknak cseppekké vald szétesése kovetkezik be. A csepp akkor
bomlik szét, amikor a levegd jarulékos dinamikai nyomadsa (p,) meghaladja a feliileti
fesziiltségbdl adodo nyomast (LASZLO, 1997):

26
Py=Pi=Py= (20)

ahol:

pi: abels6 nyomas,

p>: a kiilsé nyomas,

c: a folyadék feliileti fesziiltsége.
A cseppre hato dinamikai nyomas a légellenallasbol szarmazo erd (F,) és az aramlés iranyara
merdleges homlokfeliilet (4,,) figyelembevételével:

de%chlpkvz (21)

ahol:

cv=f(Re): a csepp ellendllasi tényezdje,

o a kozeg (levegd) stirlisége.
A két osszefiiggésbol (20 és 21) kovetkezik, hogy az a kritikus levegdsebesség (vi.), amely az
ismert atméréjii (d) csepp szétporlasztasanak hataresete, azonos anyagjellemzdéknél
megkozelitéen (TURBA, 1976):

va d=dllandé (22)

Termikus cseppképzés

A cseppképzés ezen modjat melegkdd-képzd gépeken alkalmazzék. A cél lehet példaul
zart térben torténd fertStlenités, felilletkezelés, vagy repiild kartevok elleni védekezés.
Térfertétlenités esetében fontos, hogy a képzett cseppek minél tovabb tartdozkodjanak a
levegében ezért az 5 um-nél kisebb cseppméret a kedvezd. Feliiletkezelésnél a novényekre

minél tobb cseppet, lehetdleg egyenletes eloszlasban kell juttatnunk, ekkor 5-30 pm-es
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cseppméret sziikséges. A melegkdd-képzd Iényegében egy reaktiv motorhoz hasonlod
felépitésti, mozgd alkatrész nélkiili szerkezet. Egy henger alaku, egyik oldaldn nyitott
¢géstérbe légsiritovel levegdt juttatnak és abba szabdlyozottan benzint porlasztanak. A
keletkezett flistgaz nagy sebességgel (300-400 m/s) aramlik az égéstér nyitott vége felé, ahol a
kiléponyilas eldtt jol parolgd folyadékban oldott vegyszert adagolnak. A forrd fiistgazban
elparolg6 folyadék minden egyes cseppje hordozza a hatéanyagot. Amikor a permethalmaz a
szabadba aramlik, lehiil, és kod formajaban kicsapodik. A kddcseppek mérete 0,5-50 um
tartomanyba esik (CSIZMAZIA, 2006).

Ultrahangos cseppképzés

A folyadék porlasztasa ultrahangos rezgések hatasara is bekovetkezhet. Az elektromos
ultrahangos porlasztok miikodése leggyakrabban a piezoelektromos hatason alapul. A
piezoelektromos kristaly valtakozo fesziiltséggel gerjesztve mechanikus rezgésbe hozhato, és
ezzel a cseppképzés szamara megfeleld nyomasimpulzusokat biztosit (DIMITRIEVITS et al.,
2000).

Elektrosztatikus cseppképzés
Elektrosztatikus cseppképzésnél a cseppbomlds hataresete a mechanikus illetve

elektrosztatikus nyomés egyensiilya, ami idealizalt feltételek kozott (LASZLO, 1997):

_¢E_20
2 r

Ps (23)

ahol:

ps: az elektrosztatikus nyomas,

¢ a permittivitas, dielektromos allando,
E: a gobmbfeliileti térerd.

A Q ponttoltés (24) Osszefliggést behelyettesitve megkapjuk a cseppbomlas toltési

hatarértékét (25).
F=—2 ; (24) 0=8n\oer’ (25)
dmer
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2.2.2. Szorofejek jellemzoi

Felhasznal6i oldalrdl a cseppképzés modja az elsddleges meghatarozd szempont egy
adott fuvoka kivalasztasanal. A hidraulikus cseppképzés hatranya, hogy a folyadéksugarban
levd cseppméret viszonylag nagy értékhatarok kozott valtozik. Elénye viszont egyszeri
kezelhetosége, megbizhatd mennyiség-szabalyozasa, széles alkalmazasi teriilete. A
mechanikus, pneumatikus, ultrahangos vagy elektrosztatikus cseppképzések esetén ezzel
Osszehasonlitva eldny, hogy a csepptartomany jobban sziikithetd, egyenletesebb a
cseppeloszlas. A cseppspektrum a kisebb cseppek felé tolodik el. Ugyanakkor ezekre a
porlasztokra jellemzO a sziikebb alkalmazasi teriilet, egyes miiveleteknél a bonyolultabb,
igényesebb konstrukcid, pneumatikusnal nagyobb a kornyezetszennyezés, €és tobbszords a

porlasztasi energiaigény (LASZLO, 1999a).

Hidraulikus cseppképzéstii szorofejek
A hidraulikus cseppképzésti szorofejek (2. abra) kialakitasuk szerint lehetnek
(LASZLO, 1997; DIMITRIEVITS et al., 2000):
> cirkulacios, ezen beliil:
- porgetdtestes (pl. csigabetétes, ferdefuratos)
- porgetékamras (pl. tangencidlis bedmlésii)
> utkozéses, ezen beliil:
- feliiletiitkozéses (litkdzolapos)
- folyadékiitk6zéses (réses) szorofejek
Cirkulacios porlasztonal a cseppképzés dontéen annak a forgd mozgéasnak
tulajdonithat6, amelyet a folyadék a cirkulacidos kamraban végez. A forgémozgas létrehozasa
érdekében a folyadékot megfeleld nagysagh és iranyu sebességgel kell bevezetni a kamraba.
A célszerli bevezetési iranyt a kiilonbozo kialakitastt porgetdtestek (pl. csigabetétes,
tangencialis bedmlésii) biztositjdk. A szoéraskép minden esetben kup alaka lesz. A kup
rendszerint iireges, de kis tangenciélis sebesség esetén teli porlasztaskupot kapunk (LASZLO,

1997).
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2. 4bra: Hidraulikus cseppképzésii szorofej-kialakitasok és szorasképek (LASZLO, 1997)

A folyadék nyomasa, az drvénytér hossza €s a szorofej nyilasanak mérete az alabbiak szerint
befolyasolja a cseppképzés jellemzdit (CSIZMAZIA, 2006):

» a nyomas novelésével az idéegység alatt kijuttatott folyadék mennyisége és a
szoraskup szoge novekszik, a cseppméret csokken;

» az Orvénytér hosszanak novelésével a szoraskip szoge csokken, a cseppméret
novekszik;

» a szorofejnyilas méretének novelésével — valtozatlan nyomas mellett - az idéegység
alatt kijuttatott folyadék mennyisége, a szorasklp szoge és a cseppméret egyarant
no.

A cirkulacios szorofejeket elsésorban nagy, €és kdzepes nyomasu iiltetvénypermetezd gépeken
alkalmazzak, szokésos nyoméstartomanyuk 10-30 bar.

A maésik nagy csoportot az iitkozéses szordfejek képezik. A feliiletiitkozéses
szorofejeknél a folyadéksugar simara munkalt, ivelt felilletnek iitkozik, és igy jon létre lapos
folyadékfatyol, amelynek kupszoge 120-150°. Szant6foldi permetezdgépeken alkalmazzik,
felhasznalasi teriiletiik elsdsorban gyomirto-szerek durva-cseppes kijuttatdsa, ennek

megfeleléen nyomastartomanyuk 1,5-3 bar. Nagyobb valtozatait folyékony miitragyazasra is
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hasznaljak. A szant6foldi permetezdgépeken leggyakrabban haszndlt folyadékiitkozéses
(réses) szorofejek cseppképzésének elve két folyadéksugar szdgben torténd iitkoztetése,
aminek kovetkeztében a szogfelezoben lapos folyadékfatyol keletkezik. Az egyenletes
vastagsagu folyadékfatyol az eldbbiekben ismertetett torvényszerliségek szerint (2.2.1.
fejezet) bomlik cseppekre. A szoréfejben a permetlé félgombvégi furatban dramlik, ahol a
felgombfeliilete a folyadéksugarakat egymaéssal szembe forditja, iitkozteti, és az iitkozés
sikjara merdlegesen folyadékfatyol jon létre, aminek kibocsatdsara a félgombon megfeleld
alaku, és méretli rést kell kiképezni. A csticsokban végzddo ellipszis alaku rés hatdrozza meg
az iddegység alatt atbocsatott folyadék mennyiségét, a folyadékfatyol szogét és befolyasolja a
cseppméretet (CSIZMAZIA, 2006). A leggyakrabban alkalmazott réses szorofejek
szorasszoge 110° névleges (4 bar) nyomdson, de a kilépdnyilds méretének és alakjanak
célszerli megvalasztisaval mas szorasszogli (pl. 45°, 80°, 90°, stb.) szorofejek is

kialakithatok. Nyomastartomanyuk altaldban 1,5-5 bar (BALAZS et al., 1984).

Mechanikus cseppképzésii szordfejek

A mechanikus cseppképzés altaldnosan alkalmazott valtozatainal villanymotorral
hajtott forgd tarcsaval torténik a permetlé cseppekre bontdsa (3.a. abra). A téarcsa
fordulatszama 3000-12000 1/min. A kupos tarcsara vezetett permetlé a centrifugalis erd
hatasara vékony folyadékfatyol formdjaban mozog a keriilet felé, ahol a tarcsa peremén

kiképzett fogak cseppekre bontjak.

[OBEENO)

3. 4bra: a) forgotarcsas (LASZLO, 1997; LASZLO, 1999b), és b) vibracids szorofej (BALAZS et al., 1975)

1. villanymotor, 2. kulisszas hajtomi, 3. szorofej, 4. szoras kikapcsolt motorral, 5. szoras bekapcsolt motorral
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A szabalyos tavolsagra elhelyezett fogak a folyadékfatyolbdl azonos méretii cseppeket
szakitanak le (a kialakuld cseppméretek Osszefliggései a 2.2.1. fejezetben) (CSIZMAZIA,
2006). A mechanikus cseppképzésii szorofejeknek vannak valtoztathatd fordulatszamu
valtozatai is. Ennek az eljardsnak alkalmazési elénye a cseppspektrum sziikitése, a kozel
azonos méretli cseppek képezhetdsége. Hatranya ugyanakkor, hogy a cseppek csekély
mozgasi energidval rendelkeznek, a célfeliiletre torténd lerakodas feltételeit tehat javitani kell
(kiegészitd  szallitolevegdvel, esetleg a  cseppek elektrosztatikus  feltoltésével
(DIMITRIEVITS, 1998).

A mechanikus cseppképzésnek ismert olyan valtozata is, ahol az egységes nagyméretii
cseppek képzése volt a cél. Anglidban fejlesztették ki az ugyancsak villanymotorral
mukdodtetett lengd rendszer(i, furatos dobbal szerelt szoroszerkezetet (3.b. abra). Itt a permetlé
egy 3000 1/min lengésszamu henger (3) belsejébe keriil, ahol kis nyomas mellett (0,5-1 bar)
jut ki sugarakat alkotva a dob furatain. Lengés nélkiil a folyadéksugar a természetes
cseppbontas elve szerint heterogén cseppek formajaban jutna ki. A henger lengése
(vibracioja) a folyadéksugarakat szeleteli, és egyenletes cseppeket hoz létre. A kijuttatott
folyadékmennyiség a hengeren elhelyezett furatok szdmaval (4,5) volt szabalyozhaté. Ez a

cseppképzési mod nem terjedt el (CSIZMAZIA, 2006).

Pneumatikus cseppképzésii szorofejek

A pneumatikus cseppképzésii gépeknél a permetlékor altalanos felépitése a hidraulikus
cseppképzésii gépekével megegyezd, de a cseppképzéshez elsésorban a levegd porlasztd
hatasat hasznaljak fel. Tiszta légporlasztast a gyakorlatban ritkdn alkalmaznak. Ilyenkor a
folyadék rafolyassal vagy kis tilnyoméssal érkezik a keverdtérbe, ahol a korgytirii-
keresztmetszeten kidraml6 komprimalt levegdvel keveredik. A cseppképzés a levegd hatasara
a keverdtérben kezdddik, és kozvetlentil a kilépdnyilas utan befejezddik. A porlasztott sugér
kup alakt. Az alkalmazott pneumatikus porlaszto lehet kiilsé keverékképzésii is, amikor a
levegbaram a folyadékot a porlasztobol vald kilépése utan porlasztja. Itt a kialakitastol
fiiggden kap, vagy sik alakt a porlasztasi sugar. A cseppképzési elvbol kovetkezik, hogy
kisnyomasu folyadékszallitast (centrifugal- vagy gorgds szivattyuval) és kisebb 1égszallitasu,
de nagyobb légsebességii radidlventilatort kell alkalmazni, amelynél a szallitott levegd

térfogatarama jellemzden 4000-8000 m*/h, kilépd 1égsebessége 80-150 m/s. A cseppbontas
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tovabbi finomitasahoz — hidegkdd-képzd gépeknél — nagyobb nyomasu légsiiritét (pl.
dugattylls kompresszor) alkalmaznak (DIMITRIEVITS et al., 2000). 100 m/s feletti
légsebességgel 100 um-nél kisebb cseppek allithatok eld. A 1égsebesség tovabbi ndvelésével
(300-400 m/s) 10-40 um atmérdju cseppek is képezhetok. Ez utobbi mar a hidegkdd-képzés
kategoridja (CSIZMAZIA, 2006). A porlasztassal kialakitott cseppek méretét a folyadék és a
levegd kozotti sebességkiilonbség hatdrozza meg. Nem kedvezd tehat a folyadéknak a
légaramlassal egyez6 irdnyud, nagy nyomadssal, illetve nagy sebességgel valo bevezetése. Jobb
porlasztds érhetd el, ha a permetlét a levegdaramlas irdnydra merdlegesen vezetjiik be
(DIMITRIEVITS et al, 2000). Kisérleti tapasztalatok szerint a Ilégporlasztasos
szoroszerkezetek akkor adnak kedvezd cseppméretet, ha a levegdaramlas sebessége a
folyadékhoz viszonyitva legalabb 100-150 m/s, a levegd térfogatarama pedig 200-300-szorosa
a permetlé térfogataramanak. Ilyen viszonyok mellett a légporlasztassal 1étrehozott cseppek
mérete 20-100 pm kozott van. Az 50-60 m/s-nél nagyobb légsebesség azonban — a
légmennyiségtdl és a novények tavolsagatol fiiggben — kart tehet a permetezendd
novényekben, ezért a gyakorlatban alkalmazott gépeknél ezt az értéket nem Iépik tul

(BALAZS et al., 1975).

Kombinalt szorofejek

A kombinalt szoréfejek miikodési elve azon alapszik, hogy a pneumatikus elv mellett
alkalmazzak a hidraulikus, vagy mechanikus elven miikk6dd hartyaképzést. Ez utobbiak csak
részben befolydsoljadk a késObbi cseppbontast (IMELI et al., 1983). A leggyakoribb
megoldasok voltak, amikor egy iitkozodfeliileten, pl. szitdn, szordgomban (4.a. abra) durva
folyadéksugarakra bontds torténik, és csak ezutan kovetkezik a nagy sebességli levegd
hatdsara a tényleges cseppképzés (IMELI et al., 1983). Kisebb légsebesség mellett is lehet
kell6 cseppméretet elérni, ha a permetet eldszor hidraulikus szorofejjel képezziik (2-5 bar
nyomason), és csak a cseppek finomitasat bizzuk a légaramra (4.b. abra) (TURBA, 1976). A
kis folyadékmennyiségek pontos kiszorasara fejlesztették ki azokat a kombinalt szorofejeket,
amelyeket ma mar tobb cég is gyart. AIRTEC gyartmanya szoérofejeknél a permetlé
térfogataramat és a cseppspektrumot a folyadék nyomdésa mellett a levegd nyomaésa is
alapvetéen befolydsolja (4.c. abra). A levegd nyomdsanak novekedésével csokken a
cseppméret, nagyobb folyadéknyomdsndl azonban durvabb cseppek képzdédnek, aminek

feltehetben az az oka, hogy a levegd cseppképzd hatasa kevésbé éErvényesiil. A
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folyadéknyomas elsdsorban a folyadék adagolasahoz sziikséges, a cseppképzés a levegd
figgvénye. Megfeleld folyadék- és levegdnyomas bedllitasdval a cseppméret pontosan
szabalyozhato (DIMITRIEVITS et al., 1998). A 1égsebesség novelésével aranyosan csokken
az atlagos cseppméret. Kombinalt cseppképzésnél a 1égsebesség 50-60 m/s és a levegd

cseppfinomito hatasa jelentds. (CSIZMAZIA, 2006).
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4. abra: Kombinalt cseppképzésii szorofejek: a) szorogomba és szita (IMELI et al., 1983), b) 1égporlasztas
hidraulikus eléporlasztassal (TURBA, 1976), AIRTEC gyartmany( kombinalt porlasztasa szorofej (HTTPS)

2.2.3. Légtechnikai jellemzok hatasa, fejlesztési eredmények

A 2.2.1. és 2.2.2. pontokban feldolgozott és elemzett konstrukcids jellemzok
(cseppképzési mod, szorofejek) mellett a légtechnikai jellemzok hatasai (1. dabra)

befolyasoljak leginkabb az alkalmazhatosag lehetdségeit, és ezzel egyiitt a munkamindséget.

Kiilonbozo szallitolevegos konstrukciok

Axial-ventilatoros, radialis levegd-kiomlésu gépeket (5.a. abra) legtobbszor gyiimolcs
iltetvényekben hasznalnak. Hatalmas radialis irdnyt légorvényeket keltenek, melyek a
célfeliiletre csak kevésbé irdnyithatok, ezért modern, intenziv miivelésti gylimolcsdsokben
elénytelenek. Tovabbi hatrany, hogy ezeknél a hagyomanyos szallitolevegds gépnél a levelek
szinoldalan 3-6-szor tobb vegyszer rakodik le, mint a fondk-oldalon. Tobb kiilonbozo

konstrukceiot is kifejlesztettek a karos hatasok csokkentése érdekében. A 6 célok: a légaramot

30



minél jobb hatékonysaggal a célfeliiletre iranyitani, a szin-fonak fedettségi aranyt javitani, a
veszteségeket csokkenteni. Ilyenek a kereszt-légaramu (cross-flow, 5.b. abra), az iranyitott
légsugaru (directed air-jet system, 5.c. abra), vagy az alagut-permetezd rendszerek (12. abra).
Holownicki ¢és munkatarsai torpe-alma iltetvényben végeztek 0Osszehasonlitd
vizsgalatokat harom kiilonb6z6 levegd-kiomlésti axilalventilatoros géppel, 3 m-es sortav, 1,5
m-es totav, atlagosan 2,2 m allomany-magassagu €s 1,3 m-es lombkorona-szélesség mellett.
Eredményeik szerint a hagyomanyos rendszerti géphez viszonyitva a cross-flow rendszertinél
a lombozat kiils6 részén 9,6%-kal kevesebb, mig a koézépsd leveleken 16%-kal tobb
lerakddott vegyszer volt mérhetd, az iranyitott 1égaramt gépnél ugyanezek az értékek +31%
¢s +72% voltak. A veszteségek aranya a teljes kipermetezett mennyiségre vonatkoztatva a
hagyomanyos gépnél 71,4%, a kereszt-légdraminal 59,6%, az iranyitott 1égaramunal pedig

47% volt. (HOLOWNICKI et al., 2000).

J
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5. abra: Szallitdlevegls rendszerek: a) hagyomanyos, b) cross-flow ¢) nagy mennyiségii irdnyitott

légsugardt (HOLOWNICKI et al., 2000)

Légszallitas, legterelés

Gabonadllomanyok szart6-permetezésénél eredményes megoldds a cseppek
légarammal torténd iranyitasa, a légszakos permetezés. A fejlesztés Otletét addé mechanikus
terelokeret alkalmazasdnak hatranyai miatt meriilt fel, hogy az allomany szétnyitdsat nem
mechanikusan, hanem levegdvel kellene elvégezni. A 1égfiiggdnynek egyéb eldnyei is van a
nyitokerettel szemben, hiszen felfogja a menetszelet, nem engedi az aprd cseppek
elsodrodasat, sot, a 1égfliggony €s a szordfej helyes beallitasa esetén azokat belekényszeriti az
allomanyba. Ezt a hatast Ugy érik el, hogy a szantofoldi kerettel megegyezd szélességii

légvezetd tomlot szerelnek a keretre, amit (leggyakrabban axialis) ventilatorral taplalnak. A
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légdram a tomld aljan kiképzett furatokon, vagy végighaladd résen jut ki, €s nyitja meg
hatasosan az allomanyt A légiram iranya lehet fiiggbleges, vagy célnak megfelelden eldre,
illetve hatra allithato. (CSIZMAZIA, 2006). A légaram megakadalyozza az elsodrddast,
ugyanakkor a munkamindséget is javitja, hiszen nagyobb lombozat esetén ndveli a
penetraciot, és a fellépd turbulens hatdsok kovetkeztében tobb permetet juttat a levelek
fondkoldaldra. A légzsakos permetezdgépekkel altalaban 5-6 m/s szélsebesség mellett is
biztonsagosan €s joO mindségben lehet védekezni. A menetsz¢l karos hatasanak csokkenése
miatt novelhetd a gép haladasi sebessége, igy a teriiletteljesitménye is (DIMITRIEVITS,
2005).

A Hardi Twin rendszerii 1€gzsakos géppel az 1987-es bemutatdsa 6ta szamos kisérletet
végeztek a fejlesztok, kiillonb6zo kutatdintézetek €s vegyszergyartd cégek. Az elsodrddasra
iranyulo kisérletek bizonyitottak, hogy a levegd rasegitéses rendszer 50-90%-kal csokkenti az
elsodrodast hagyomanyos permetezéshez viszonyitva. A levegd résegitéses rendszerrel
ugyanazon koriilmények kozott 8,5 m/s szélsebességnél is ugyanazt az eredményt lehet elérni,
mint levegd nélkiili permetezéssel 1,5-3 m/s szél esetén (MICSKEY, 1993).

A hazai piacon is elérheté Rau Air Plus tipussal hat kiilonb6z6 szant6foldi kultiraban
végzett kisérlet eredményei szerint az egész novényzetre vonatkoztatva 12-43%-0s a
vegyszerlerakodas tobblete a 1égzsakos technikdanak a hagyomanyossal szemben, €s javult a
szintenkénti eloszlas egyenletessége is. Ot kiilonbdzé kulturdban végzett fedettségi vizsgalat
szerint minden esetben jobb a 1égzsakos gép munkamindsége, a levél szinoldaldn 17-73%-kal,
fonakoldalon esetenként tobb mint 100%-kal kedvezdbbek a fedettségi értékek. Kiilonb6zo
sz¢élsebességeknél mért veszteség ¢és elsodrodasi vizsgalatok alapjan a légrasegitéses
permetezési mod kevésbé érzékeny a szélhatdsokra, 6 m/s értéknél az elsodrodott
vegyszermennyiség 1,17-9,87%-0s, mig a hagyomdényos kijuttatdsnal 2,5 m/s-os sz€lnél
ugyanez az érték 1,94-15,46% (HUSZAR, 1996).

A levegd elosztdsara a szorokeret mentén lemezbdl késziilt szekrényeket is
alkalmaznak. A légszekrényes szordszerkezettel ellatott permetezégépek hatékonysagat
tovabb lehet ndvelni azzal, hogy a levegd nem egy, hanem két furatsoron 1ép ki. Ez a jobb
penetracio mellett azt is eredményezi, hogy két oldalrol véd a szél elsodréd hatasatol

(DIMITRIEVITS-GULYAS, 2011; GULYAS, 2013).
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2.2.4 Uzemeltetési jellemzék hatasai

Veszteségek, lerakodasi feltételek

A jelenleg alkalmazott permetezési miiszaki eljarasok hatékonysaga rendkiviil
alacsony. A kiszért permet 15-40%-a 4altaldban nem jut a célfeliiletre, de egyes
védekezéseknél a veszteségek meghaladjdk a 90%-ot. Ez rendkiviili mértékben ndveli a
védekezések koltségeit, hiszen a dinamikusan emelkedé vegyszerarak mellett indokolatlanul
nagy dozisokkal kell a kezeléseket végrehajtani, és ennek ellenére nehéz a megfeleld hatast
biztositani. A gazdasagi ¢és eredményességi gondok mellett dontd jelentdségli tényezo, hogy a
veszendObe mend permetezdszerek feleslegesen terhelik, esetenként stlyosan karositjak a
kornyezetet. A legnagyobb veszteséget az dllomanypermetezésnél a talajra keriild permet
okozza, de a kdrnyezet szempontjabodl a legnagyobb veszElyt a cseppek elsodrodasa jelenti. A
sz¢l és a termik hatdsara els0sorban a kisméretli cseppek konnyen elsodrodnak, elparolognak,
és nem csak a szomszéd tablakon termesztett ndvényekben tehetnek kart, hanem tobbek
kozott elovizekbe, lakott teriiletekre is eljuthatnak (DIMITRIEVITS, 2005).

A permetezdszerek kiszOrasanal harom alapvetd veszteségforras jelentkezik. A
cseppek egy része a roppalya soran elparolog, illetve elsodrodik. Ennek a veszteségnek a
nagysaga elsésorban a cseppek méretétdl, a roppalya hosszatdl, és a meteorologiai
korilményektél  (hdmérséklet,  relativ  paratartalom,  szélsebesség)  fiige. A
vegyszerveszteségek masik forrasa a talpermetezés. A gyakorlatban gyakran eléfordul, hogy a
sziikkséges mennyiségnél lényegesen tobb permet keriil a ndvényekre, sz€lsé esetben
megfolyasok keletkeznek a leveleken, igy az Osszegylilt permetlé esetenként a lentebb
elhelyezkedd novényfeliiletre, vagy a talajra csepeg. A veszteség nagysaga erdsen fiigg a
fajlagos szérasmennyiségtdl, a cseppmérettdl, a lombozat nagysagatol és elhelyezkedésétol,
valamint a szorofej és a lombozat tavolsagatol. A harmadik jelentds veszteség kozvetleniil a
talajra keriil6 cseppek miatt jelentkezik (DIMITRIEVITS et al., 1991).

A permetezés mindsége a célfeliileten lerakodott permet fajlagos mennyiségétdl és
annak egyenletes eloszlasatdl fiigg. Minél kisebb cseppek keriilnek a célfeliiletre, annal
kevesebb permetlével érheté el a feliilet kivant mértéki bevonasa. A kisebb cseppek
alkalmazasanak eldnyei jol lathatok az 6. dbran. Az o6t kiilonbozé cseppméretbdl leolvashato,

hogy a kivant fedettség eléréséhez elméletileg mennyi permetlé lenne sziikséges.
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Az optimalis csepptartomdny meghatarozasdhoz a 7. 4bra nyujt segitséget. A

cseppméret csokkentésével né az elsodrodas, a parolgéds, de javul a fedettség, illetve a

penetracid. A cseppméret ndvelésével a megfolyas veszélye ndvekszik, de javul a lecsapdodasi

hatékonysag. Mivel az elsodrodas, a parolgas és a megfolyas karos jelenségek, a cseppméret

megvalasztasakor arra kell torekedni, hogy hatdsuk minimalis legyen. Valamennyi tényezd

figyelembe vételével dllomanypermetezéshez — a permetezés hatékonysaga szempontjabol — a

150 — 350 pm nagysagt cseppek a legkedvezébbek (BALAZS et al., 1984).
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7. 4dbra: A cseppméret beallitasahoz figyelembe veendd tényezok jellemzd hatidsanak szemléltetése

(BALAZS et al., 1984).
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Miiszaki allapot

A permetezés munkamindségét befolydsolo tényezdk (1. abra) kozil a gép miiszaki
allapota gyakorolhatja a legerdsebb negativ hatasokat. Az 1j rendszerti, precizids névényveédo
gépek kialakitasara iranyuld torekvések ugyan szamos részeredményt hoztak, azonban
varhato, hogy a hagyoméanyos kivitelli gépek alkalmazasara — azok szamos gyakorlati elonye
¢s a gyakorlatban 1év0 nagy szdma miatt — még sokaig szdmitani kell. Ezért rendkiviil fontos
feladat, hogy ezek a gépek a korszerli kornyezetvédelmi kovetelményeknek megfeleld
kivitelben keriiljenek forgalomba, és lizemeltetésiikre csak megfelelé miiszaki allapotban
keriilhessen sor (DIMITRIEVITS, 1993). A permetezégépek miszaki feliilvizsgalata ezért a
fejlett mezdgazdasaggal rendelkezd orszagokban kotelez6. A rendszeres miszaki
feliilvizsgalat azért sziikséges, mert az lizemeltetok nincsenek abban a helyzetben, hogy a
gépek munkamindségét befolyasold fontosabb tényezdket meghatirozzdk, és sziikség esetén
korrigaljak (CSIZMAZIA, 2006). A kiilfoldi és hazai szakirodalom sajnos sok olyan
reprezentativ felmérésrdl tajékoztat, ahol a gépek 25-30%-a volt csak kifogéastalan {izemi
allapotban. Hazankban a leggyakoribb hibdk koz¢ tartozik az elfogadhatatlan kereszt- és
hossziranyu szorasegyenletesség, a csepegésgatlok hidnya, a hibds manométer, a kopott

szorofej-betét, melyek mind a kornyezetszennyezés iranyba hatnak (LASZLO, 1999a).

Szorofejek, fuvokak kivalasztasa

A szorofejek és fuvokak kivalasztasa a permetezOgép vasarlasakor kezddodik. A
rendszere, lizemi nyomastartomanya ¢&s szordszerkezetének kivitele meghatarozza a
szorofejek és fuvokak alkalmazasanak lehetdségét. A valasztashoz a kezelendé ndvények
permetezés-technikai igényeibdl, és a megvalositandd technoldgiai jellemzokbdl (pl.
hektaronként kiszoérand6 permetlé mennyiség) kell kiindulni. A gyarto, illetve a kereskedd
rendszerint egy adott szorofej- és fivoka garnituraval értékesiti a gépeket, célszerli azonban a
védekezési feltételeknek megfeleld felszereléssel véasarolni, mert igy elkeriilhetd a nem
megfeleld technologia kényszerii alkalmazdsa, vagy a gépvasarlds utdn ujabb favokak

vasarlasa (DIMITRIEVITS, 2000).
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Cseppképzési modonként a legfontosabb iizemeltetési tényezék a kovetkezok (LASZLO,
1999a) :
» hidraulikus: d = f(nyomas, fuvokaméret)
» mechanikus: d = f(tarcsa fordulatszama, atméro, folyadék-adagolas)
» pneumatikus: d = f(levegGsebesség, folyadék-sebesség, fuvokaméret, folyadék-
adagolas)
» elektrosztatikus: d = f(tolt6fesziiltség, fajlagos vezetoképesség, permittivitas)
» ultrahangos: d = f(rezgés frekvencidja, amplitudoja, villamos teljesitmény-
szlikséglet)
A felsorolasban ,,d = f{(...)” jelolés a kdzepes cseppatmérd egyes tényezOktol vald fliggését
jelenti.

Hagyoményos szorofejekkel végzett permetezésnél gyakori a széles, 50-900 um
kozotti csepptartomany. A nagy cseppek legtobbszor legordiilnek, lefolynak a célfeliiletrdl, és
a permet a talajra keriil, a 100 pm-n¢l kisebb cseppek konnyen elsodrdédnak, elparolognak,
veszélyeztetve a kornyezetet. Ezért fontos célkitiizés a cseppspektrum sziikitése, homogénebb
cseppek képzése (LASZLO, 1999a).

Inszekticidek és fungicidek alkalmazasanal elonydsebb a kis- €s kdzepes cseppméret,
mert ezek a cseppek jobban behatolnak a lombozat belsejébe (jobb a penetracio), és jobb
fedettség érhetd el veliik, mint nagy cseppekkel. A hatékony permetezéshez altalaban
szlikséges, hogy a cseppek tobbségének atmérdje a 100-700 um kozé essen, legkedvezdbb a
150-350 pm-es cseppnagysag (BALAZS et al., 1984; BALAZS et al., 1985; LASZLO, 1985,
DIMITRIEVITS, 2000). Yates ¢és tarsai szélcsatorndban végeztek méréseket lapos- ¢és
kupsugara szorasképpel rendelkez6 fuvokakkal. Eredményeik szerint még a 400 um atmérdji
cseppeknek is van elsodrodasi hajlama, de a legsulyosabb karokat a 150 um-nél kisebbek
okozhatjak (YATES et al., 1985). Hidraulikus cseppképzésii szérofejek esetében a nyomas
novelésével a szorasszog kismértékben novekszik, a cseppméret csokken. A kilépd permetlé-
térfogataram a méret mellett az tizemi nyomas fliggvénye. Megfigyelhetd, hogy a kiilonb6z6
méretli szorofejek eltérden reagalnak a nyomds valtozésara. A térfogataram és a nyomas
Osszefiiggését kiilonbozd szordfejek esetén gorbesereggel abrazoljak (BALAZS et al., 1984)
A vegyszeres novényvédelem okozta kornyezetterhelés elsdsorban a permetcseppek feletti
kontroll hidnyabol adodik. A cseppek ellendrzott kijuttatdsa akkor lehetséges, ha a

csepphalmazban kevés az apr6 csepp (<150 pm), és nincsenek megfolyasra hajlamos nagy

36



cseppek (>350 pm). Hidraulikus és pneumatikus cseppképzésnél ezt nehéz megvaldsitani, bar
az 0j szorofejek kialakitdsanal erre torekednek. Altalanos érvényli szabaly, hogy soha ne
alkalmazzunk a sziikségesnél nagyobb nyomast, mert a nyomas névekedése ndveli az aprod
cseppek ardnyat. A jelenlegi kijuttatdsi modszerek mellett optimalisnak tekintheté méreten
(150-350 um) kiviil esd cseppek kezelése jelentds tartalékokat kinal (LASZLO, 1999a).

A fuvokak kivalasztasanal fontos szempont, hogy a favoka, illetve fuvokabetét milyen
anyagbol késziilt. A mezOgazdasagban hasznalatos fuvokak, eleinte rézbdl késziiltek, majd
ezeket kovették a nemesacél, a milanyag és keramia-betétes fuvokak. Kopasallosaguk a fenti
sorrendnek megfeleléen novekszik. A hasznalati érték szempontjabol rendkiviil fontos a
favoka hossza ideig fennalld mérettartasa. Ezt a felhasznalt anyag Osszetétele €s feldolgozasi
mindsége szabja meg. Az elhasznalodas mértéke, gyorsasaga tobbek kozott a permetlé
Osszetételétdl, nyomasatdl, nyomasingadozasatol, korroziv hatasatol, hdmérsékletétdl is fligg
(TATRALI, 2010). A favokak cseréje élettartamuk figyelembe vételével indokolt, ami 30-120
iizemoraig terjedhet, illetve a kerdmia-betétes gyartmanyokndl ez még tobb. Egy fuvoka a
beruhazasi 6sszegének legalabb 100-szorosat kitevd vegyszer-mennyiséget szor ki élettartama
soran, a megmentett termés értéke pedig ennek tovabbi sokszorosa. A védekezés
eredményességét nem szabad olcsd, rossz mindségli részegységek hasznalataval

veszélyeztetni (DIMITRIEVITS, 2000).

Fuvokak elrendezése

Derksen ¢és Gray 0Osszehasonlitd vizsgalatai két kiillonboz6 szordszerkezettel ellatott
permetezdgépre alapultak, egyikiik hagyomdanyos szallitolevegds gép (FMC Economist, a
tovabbiakban S1) volt, a masik pedig egy torony-adapterrel felszerelt permetezégép (Friend
Air Kadet II, a tovdbbiakban S2). Célkitlizéseik a kovetkezok meghatarozasara irdnyultak:
milyen hatdsai vannak az eloszlasi és lerakodasi viszonyokra a valasztott ventildtor-
fokozatnak és a fuvokaelrendezésnek. A permetezési nyomas minden esetben 20 bar volt, a
haladasi sebesség pedig a munkamindségi jellemzok mérésénél 1,3 m/s. Kisérleteiket alma
iltetvényben végezték, melynek o jellemzoi a kdvetkezdk voltak: 6,1 m-es sortav, 3,7 m-es
totav, 3-3,7 m-es magassag és atlagosan 3 m atmérdjii lombkorona. A fuvoka-konfiguracio
lehetséges hatasainak vizsgalatanal az S1 jelti gép szorofejei kétféle iireges-kupos szorasképii
porgeto-testtel, és haromféle méretli keramia-lapkaval voltak felszerelve. A szordszerkezeten

két kiillonb6zé kombindcidban helyezték el a kerdmia-lapkakat, egyszer ugy, hogy a 6
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szorofejbdl feliilrdl a 2. és a 3. helyre keriiljon a legnagyobb furatu lapka (tehat feliilre
adagoljon tobbet), aztan pedig ennek az elrendezésnek a tiikorképeként, alulra, a 4. és 5.
szorofejbe keriiltek a nagyobb fuvokak. Az S2 jelli gépen hadromféle méretii acéllapka volt
rézbetéttel, itt azonban lehetdség volt a teljes szordszerkezet 51 cm-es megemelésére, ezért a
favokak sorrendjén nem valtoztattak. A mérések a varakozasnak megfeleld eredményeket
hoztak, de szignifikéns kiilonbség csupan egyetlen esetben adodott, akkor, amikor mindkét
gép ugy volt konfiguralva, hogy feliil adagoljon tobbet, azaz S1-nél feliil vannak a nagyobb
favokak, S2-nél pedig a teljes szordszerkezet meg van emelve. A hagyomanyosnak mondhato
S1 jelli gép a sor egyik oldalat permetezve az alsé mérési pontokra kevesebb vegyszert
juttatott, mint az S2 jelli, és csak itt jelentkezett a szignifikans kiilonbség, kozépen, illetve
felil mar nem. Forditva, vagyis ha mindkét gép alulra adagol tobbet, szintén nem tudtak
szignifikans kiilonbséget megallapitani, valamint az S2 jeli gépnél a megemelt ¢és
alaphelyzetben 1év0 szorészerkezet munkamindségi jellemzdit Osszehasonlitva sem
(DERCKSEN — GRAY, 1995).

A favokak dontése a menetirdnyhoz, vagy a szallitolevegohoz viszonyitva eldre, vagy
hatra (inklin4cid) a vérakozédsok szerint szintén javithat a munkamindségen. Zhu és tarsai
foldimogyoro-iiltetvényben  végzett kisérletei sordn viszont megallapitottdk, hogy
hagyomanyos réses fuvokakat (TeeJet 8001VS, 8003 VS, 8005VS) 15°-kal a menetirdnyba
dontve nem érhetd el jobb lerakddas (ZHU et al. 2002.).

Adalékanyagok hasznalata

A célszerlien megvalasztott adalékanyagok cseppképzésre gyakorolt kedvezd
hatdsainak megismerésére mar az 1980-as években folytak kutatdsok. Kiemelendd ezen a
terileten Laszlo, Yates, és Bouse munkassaga (LASZLO, 1985; BOUSE et al., 1990).
Permetléhez keverhetd adalékanyagokkal a feliileti fesziiltség jelentdsen csokkenthetd, illetve
a viszkozitds novelhetd. A permetlevek feliileti fesziiltsége oldatoknal és szuszpenzidknal
altalaban 25-70 mN/m kozotti. A viszkozitds oldatoknal 1,0-1,1 mPa-s kozotti,
szuszpenzidknal mar elérheti az 1,6 mPa-s-ot. Permetl¢éhez keverheté adalékanyagokkal a
feliileti fesziiltség jelentdsen csdkkenthetd (pl. KG 691 0,1%-0s koncentracional 20 °C-on
1,39 mPa-s-ra). E két anyagjellemzd tudatos valtoztatdsaval a cseppképzés folyamatdba
beavatkozhatunk, a cseppstruktira moédosithatd (LASZLO, 1994). TéT egyiittmiikodés

keretében magyar ¢s német kutatok két adalékanyag (viszkozitasnoveld ¢és feliileti fesziiltség
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csOkkentd) vizes oldataival a kiilonb6z6 cseppnagysag-modositd hatdsokat vizsgaltak 1ézeres
berendezéssel, kiillonbozd fivoka, szordfe) tipus, nyomds €s mérési pozicid mellett. Példaul
viszkozitasnoveld adalékanyag (Bandrift) 0,05-0,1%-0s alkalmazasaval a térfogati kdzepes
cseppatméré (VMD) megnd, a 100 um alatti cseppek részaranya pedig csokken - jelentdsen

csokkentve a kornyezetkarosito elsodrodas veszélyét (LASZLO, 2005).

Légtechnikai jellemzok bedllitasa

Ultetvénypermetezés esetében a legfontosabb célok egyike a kozel egyenletes
vertikdlis iranyu eloszlas a célfeliileten, és a megfeleld penetracid, lerakddas a lombozat
belsejében. Ezek sziikséges feltételei az eredményes védekezésnek (SALYANI -
HOFFMANN, 1996). Mindezek mellett a szallitolevegds alkalmazastechnikaval a lehetd
legkevesebb veszteséget probaljuk realizdlni. A hidraulikusan, vagy pneumatikusan
elporlasztott permetlevet 1égsugéar széllitja a lombozatra, illetve a belsejébe. A permetlé-
mozgast erdsen befolyasolja a széllitdlevegd sebessége, térfogatirama ¢€s iranya. Gyiimdlcs-
iiltetvényben a nagyobb légsebesség javithatja a lerakddast, de ugyanakkor a levegobe kertild
permetlé-emisszi6 is novekszik (DORUCHOWSKI et al., 1996a; SVENSSON et al., 2003). A
magasabb 1égsebesség rendszerint noveli a fak tiloldalan mérhetd veszteséget, de csokkenti a
fak ald, a talajra keriild vegyszer-mennyiséget (DORUCHOWSKI et al., 1996b). A Derksen
¢s Gray altal végzett (kordbban mar targyalt) Osszehasonlitd vizsgalatokban kétféle
légtechnikai beallitds hatdsaira is kitértek. A hagyoméanyosnak mondhat6 szallitélevegds
géppel (FMC Economist, S1 jelll) végzett permetezési miivelet munkamindségi jellemzoit két
kiilonboz6 iizemi ventilator-fordulatszam hasznélataval, a gyartd altal megadott 652, illetve
822 m’/min szallitolevegd-térfogatdram mellett mérték. A magasabb levegd-térfogatiram a
varakozasoknak megfelelden jobb lerakddast produkalt (ezt Svensson és munkatarsai is
kimutattdk 2003-ban), de érdekes modon nem tudtak szignifikdns kiilonbséget megallapitani,
tovabba nem taldltak korreldciot a lerakodas hatékonysaga és a szallitolevegd sebessége
kozott (DERKSEN-GRAY, 1995).

Farooq ¢és Salyani vizsgalatainak eredménye viszont azt mutatja, hogy van szignifikans
Osszefiiggés a kiilonb6z6 ventilator-fordulatszam (légédram) alkalmazasa és a lerakodasi
viszonyok kozott, igaz, csak korlatozottan, 2 m-re a lombozat belsejéig. Méréseiket Valencia
narancs-iiltetvényben végezték Floriddban, melynek jellemzo6i: 6,1 m-es sortav, 4,5 m-es

tétav, atlagosan 5 m magassagi és 4 m lombkorona-atmérdjii fakkal. Tobb kiilonbozd
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kijuttatasi dozissal, ventilator-fordulatszammal ¢és két kiillonbozé amerikai gyartmanyt
permetezdgéppel végeztek kisérleteket. Az egyik egy Curtec 648 tipusu, tornyos kialakitasu, 3
keresztaramu ventilatorral, és oldalanként 6 rotacids porlasztoval felszerelt permetezogép. A
ventilatorok Osszesitett levegd-térfogatdrama 27 m’/s, a menetsebesség a bedllitott dozisoktol
(250 dm’/ha, 980 dm*/ha, 1945 dm*/ha) fiigg8en 3,2, vagy 4,8 km/h. A masik gép tipusa Titan
1093, szintén tornyos kialakitdsa, 1 db 1,2 m atmérdjii axial-ventilatorral, és 2x34 db
hidraulikus szorofejjel szerelt gép. A ventilatora 2 fokozata, 2225 1/min (37 m’/s), illetve
1600 1/min (28 m?*/s) lizemi fordulatszimokkal. Haladasi sebessége minden beallitott ddzis
(725 dm’/ha, 1875 dm’/ha) 4,8 km/h volt. Méréseik alatt a 1éghémérséklet 19 és 25 °C kozott
volt, 26-38%-o0s relativ paratartalom mellett, mely utdbbi a permetezési miiveletekhez
nagyon alacsony. (FAROOQ-SALYANI, 2002)

A betegségek ¢és kartevok elleni hatékony védekezés eléréséhez az is nagyon fontos,
hogy a levélzeten egyenletes legyen a permetlé-boritottsag, beleértve a levelek mindkét
oldalat. A jelenleg hasznalt szallitdlevegds iiltetvény-permetezdgépeknél legtobb esetben a
levélzet szinoldaldn a fondkoldalhoz viszonyitva 3-6 szoros lerakodasi értékek mérhetok. Ezt
ellenstlyozand6 célszerli a kilépd légaramot felfelé eltériteni. Ennek optimalis mértéke
Wiedenhoff vizsgalatai szerint 12° (WIEDENHOF, 1991).

Hasonl6 méréseket Holownicki és tarsai is végeztek, harom axial-ventilatorral szerelt,
de kiilonb6z6 konstrukcios kialakitasi (hagyomanyos, keresztiramu, irdnyitott légaramu)
géppel, kétféle alma-iiltetvényben. Az iiltetvények jellemzdi: 3 m sortav, 1,5 m tétav, 2,2 m
magassag, 1,3 m lombszélesség; valamint 4 m sortav, 2,5 m t6tav, 2,5 m magassag, 2,2 m
lombszélesség. Iranyithatd 1égsugara gép esetén a légaram felfelé 20°-kal valo eltéritésével
jobb lerakddasi értékek érhetdk el a lombkorona belsejében, és a veszteség is kevesebb
hagyomanyos axial-ventilatoros géphez viszonyitva. Tovabb emelve az eltérités szogét 40°-ig
a lerakodasi viszonyok nem javulnak, novekvd vegyszer-veszteséggel, és a ventilator altal
okozott elsodrodasi veszély fokozddasaval szamolhatunk (HOLOWNICKI et al., 2000).

A légaramot nemcsak felfelé, hanem a menetirannyal parhuzamosan eltéritve is
végeztek kisérleteket olasz kutatok egy torony-permetezdgéppel. Tobbféle ventilator-
fordulatszam (1400, 2000, 2500 1/min) beallitdsdnal is ugyanazt az eredményt kaptak, a
haladasi irannyal 120°-ot bezar6é szogben (menetirdnytdl hatrafelé eltéritett) kilépd 1€égaram
mellett érték el a legkedvezObb lerakodasi viszonyokat, €s hasznosulasi értékeket. A legjobb

recovery értéket (78,9%) 2000 1/min ventilator-fordulatszamnal érték el, mig a legrosszabbat
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(51,8%) a haladasi irdnyra merdlegesen (a konvencionalis axidl-ventilatoros gépekhez
hasonloan) kilépd légaram esetén 2500 1/min-es fordulatszamnal (PEZZI — RONDELLI,
2000).

Hektaronkénti permetlé-térfogat

Anyagmennyiség alapjan a szant6foldi szorastechnikai eljarasok a kovetkezo
csoportokba sorolhatok (BALAZS et al., 1984):

» <0,5 dm*/ha: UULV (ultra-ultra-low-volume): rendkiviil alacsony-,

0,5-5 dm*/ha: ULV (ultra-low-volume): nagyon alacsony- ,
5-50 dm*/ha: LV (low-volume): alacsony- ,
50-150 dm’/ha: MV (medium-volume): kdzepes-,
150-500 dm’/ha: HV (high-volume): magas-,
500-2000 dm’/ha: UHV (ultra-high-volume): nagyon magas-,
>2000 dm’/ha: UUHV (ultra-ultra-low-volume): rendkiviil magas

YV V. V V V V

anyagmennyiséggel végzett miivelet.

A permetezési miiveleteket  leggyakrabban  150-1500 dm’/ha  fajlagos
szorasmennyiséggel végzik, amelynek mértékét alapvetden a védekezés tipusa hatarozza meg.
Szant6foldon preemergens gyomirtas esetében altalaban 250 dm’/ha-os dozist hasznalunk,
ami esetenként csokkenthetd 150-200 dm?/ha-os mennyiségig, amennyiben ezt az alkalmazott
hatéanyag lehetévé teszi. Posztemergens gyomirtasnal ezt az értéket célszerli magasabbra
allitani, stir(ibb szantofoldi allomany esetében 300-400 dm’/ha-ig. Kiilonbozé korokozok
elleni védelem esetében nehezebb feladatunk van, ugyanis az alkalmazandé dozis (és szorofej
1s) a ndvényzet méreteitdl, fejodési stadiumatol, a betegség tipusatol is fligg. Szarto-
betegségek esetében példaul a megszokott technologiakkal alig 2%-nyi hatéanyagot tudunk a
célfeliiletre juttatni. Emiatt a hektaronként kijuttatandd permetlé mennyisége széles hatarok
kozott valtozhat. Levélbetegségek esetében a legjobb eredményeket magas, 400 dm®/ha-os

dozis mellett érthetjiik el (DLZ, 1994 a).

Menetsebesség
A permetezési milvelet soran valasztott menetsebességet illeszteni kell az tizemeltetd
erogép sebességfokozatdhoz és névleges fordulatszamédhoz. 15 km/h-nal nagyobb haladasi

sebességeknél csak jol elmunkalt, egyenletes talajon lehet dolgozni. A permetlé eloszlasat a
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novényzeten jelentds mértékben meghatarozza a munkasebesség. A novények felsd része
szantofoldi kalaszosok esetében 5 és 16 km/h kozotti menetsebességnél kozel azonos
mennyiségli permetlevet kap. A talaj fel¢ kozeledve azonban a kisebb munkasebességgel
végzett miiveletek jobb munkamindsége figyelheté meg. Ennek oka, hogy a haladési sebesség
novelésével csokken a cseppek fiiggdleges iranyu sebessége, amellyel a ndvényallomanyba
belépnek. A 200 um-nél nagyobb cseppek fliggdleges sebessége a haladasi sebességtol alig
fligg, de a 100 um-nél kisebb cseppek a haladéasi sebesség 1 km/h-r6l 8 km/h-ra torténd
emelésére az 6todére csokken. A cseppek célfeliiletre jutdsanak sebessége jelentds mértékben
meghatarozzak az eltériilésiket és a penetraciot (BALAZS et al, 1984). A kisebb
munkasebességnél kialakuldo kedvezObb lerakodasi feltételekre az amerikai kontinensen is
felfigyeltek citrus iiltetvényben végzett kisérletekben. A kutatasok eredményei szerint (1,6-6,4
km/h kozotti menetsebesség és magas szallitdlevegd-térfogataram esetén) ugyan nem
mutathatd ki szignifikdns kiilonbség a lerakodasi értékek atlagainal, de a menetsebesség
novelésével a szordsi egyenletesség, a fondkoldali fedettség €s a penetracid mértéke romlik

(WITHNEY et al., 1989; SALYANI - WHITNEY, 1990).

2.2.5. A klimatikus tényezok és a novényallomany jellemzdinek hatasa

Klimatikus tényezok

A kiilonbozd vegyszerveszteségek mértekét kiilondsen a kijuttatdsi technika, a
részecskék mérete €s fizikai tulajdonsagai, tovabba a klima (homérséklet, levegd paratartalma,
sz¢lsebesség) befolydsoljak. A szél és termik altali elsodrodas kiilondsen a kis cseppeket
vesz€lyezteti. A termik elsodrodds mindenekel6tt erds hofokesés kovetkeztében keletkezik.
Az elparolgési veszteség magas levegd-hdmérsékletnél €és alacsony paratartalomnal, kis
cseppek, és adalékanyag nélkiili viz vivo-anyag esetében jelenik meg. A talajra hullas nagy
cseppeknél, és olyan sorkulturdknal jellemzd, amelyek a talajt nem fedik be. A meteorologiai
tényezok koziil a szélsebességnek van a legnagyobb hatdsa az elsodrodasra. A szélsebesség
novekedése az elsodrodas novekedését eredményezi. A sz€l a nap folyaman nem egyenletes
erosséggel fuj, igy kiilondsen reggeli €s esti szélcsendes idoszakokban célszerli permetezési
feladatokat végezni. (LASZLO et al., 2000a).

Elsodrodas alatt a novényvédd szernek azt a részét értjiik, amely a kezelt teriiletet

elhagyja, és ezen kiviil rakodik le, vagy a széllel nagyobb tavolsagot tesz meg. Tobb
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tanulmédny is foglalkozott az 1980-as évektdl iizemi permet-elsodrodési vizsgalatokkal,
Osszehasonlito jelleggel, kiilonb6zd miikodési feltételek mellett (GANZELMEIER, 1986;
RUDOLPH, 1995). Eurépa néhany orszagaban a szorofejek hasznalatat a VMD,,; értékre
vonatkoz6 normak altal szabalyoztak, (referencia XR 11002 tipusu fuvoka 2,5 bar nyomason).
Ennek az értéknek az alapjan javasoljak a szorofej tipus- és méret kivalasztasat a szélsebesség
figyelembevételével. (LASZLO et al., 2000a)

A német Julius Kiihn Institut, Braunschweig (korabban Biologische Bundes Anstalt,
BBA) 163 szantofoldi kisérlet adatbazisa alapjan bazis elsodrodasi értékeket hatarozott meg
(11003 tipusu szordfejre, 3 bar lizemi nyomasnal 6 km/h sebesség esetén) egy egységes
viszonyitasi alap biztositasa érdekében. A Keszthelyen elvégzett szant6foldi kisérletek célja a
szélsebesség, illetve a szorofej tipus €s -méret bazisértékhez viszonyitott hatasvizsgalata,
tovabba  elsodrodast csokkentd eljarasok, berendezések  értékelése, fejlesztése.
Németorszagban 1993-t6l kertilt bevezetésre az “elsodrodast csokkentd permetezdk™ hivatalos
regiszterének a felallitasa. A gyartok és forgalmazdk eredményes bevizsgalas igazoldsa
alapjan kérhetik felvételiiket a jegyzékbe és ennek hivatalos kozlonyben (Bundesanzeiger)
torténd megjelentetését. Besoroldsukra egy un. ,elsodrodds osztalyozasi rendszer’-t
(HERBST-GANZELMEIER, 2000; HERBST, 2003; HTTP2) hoztak Iétre, mely az
elsodrodast csokkentd 50%-os, 75%-o0s, vagy 90%-os képességiiket igazolja (LASZLO et al.,
2001b).

Altalanossagban  elmondhaté, hogy hagyomanyos permetezést nem lehet
biztonsadgosan és hatékonyan elvégezni, ha 2 méter magassagban a sz¢él sebessége eléri a 4-5
m/s érteket (MICSKEY, 1993). Az eddigi tapasztalatok alapjan a VMD,; értékekre a
szélsebesség vonatkozasaban az alabbi ajanlasok az iranyaddak (LASZLO et al., 2000a):

» 2 m/s-ig VMDy;> 120 pm

» 2-3 m/s kozott VMD,; > 140 um
» 3-4 m/s kdzott VMD,,; > 170 um
» 4-5 m/s kdzott VMD,,; > 200 um

Sz¢lcsatornas mérések szerint a 400 um koriili cseppek is még mutatnak hajlamot
elsodrodasra, a legnagyobb veszélyt azonban a 150 pm-nél kisebb cseppek jelentik (YATES
et al., 1985). Bode szerint a cseppméret és az elsodrodasi potencidl kozotti Osszefiiggés
inszignifikéns, dontden a szélsebességtdl fligg, és a 150-200 pm-es cseppméret-, €s a 0,5-4

m/s szélsebesség-tartomany kozott vannak feltart Osszefliggések (BODE, 1984).
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Aramlastechnikai szamitogépes szimulaciéval kombinalt szélcsatornas mérések eredményei
szerint az 50 um-nél kisebb cseppek feletti ellendrzés mar nem lehetséges, ezek ugyanis elobb
elparolognak a leveg6ben, mint hogy lerakodjanak (ZHU et al, 1994).

Fox és tarsai 1988-ban torpealma iiltetvényben végeztek lerakodasi, illetve elsodrddasi
viszonyokat feltard vizsgalatokat. Az alkalmazott szallitdlevegds iiltetvény-permetezdgép
tipusa Myers A36, a felszerelt szorofejek (Spraying System D4-25, oldalanként 6 darab) 931
kPa lizemi nyomason 4,5 km/h haladasi sebesség mellett 468 dm‘/ha kijuttatisi dozist
eredményeztek. A méréseknél csak az utolsé sor kiilsd, szél alatti oldalat permetezték, a
baloldali szoréiv mukodtetésével. Az allomany magassaga 2-3 m-es, a levélzet (a kései
oktober 13-1 idépont miatt) mar gyér volt. Feltétel volt, hogy a miivelet alatt a szélirdny a
sorokra merdlegest6l maximum 20 fokkal térhet el. Eredményeikben megallapitottak, hogy a
legkedvezbtlenebb esetben (a szélsé torpealma-sor permetezése 3,1 m/s oldalszél esetén) 152
m tavolsagban is kimutathatd volt a jelzéanyag. A teljes kipermetezett vegyszermennyiség
98.9%-a 61 m-en belil, 75%-a 6 m-en belil maradt, utobbi esetben a vertikalis
gyljtofeliileteken a kijuttatott szer 49%-a, a talajon a 26%-a volt visszaszdmithato. A teljes
vizsgalati terliletre vetitve a vegyszer 57%-a keriilt a talajra, 42,3% 15 m-en belil. Az
elsodrodott vegyszer mintdkrol visszamért mennyisége ¢és a tavolsag kapcsolatarol
megallapitottak, hogy kétszeres logaritmikus Iéptékben linedris regresszid illeszthetd az
eredményekre, melynek korrelacios egyiitthatoja 0,94. Megjegyzendd, hogy a gép, a fivokak,
¢és az lizemi paraméterek a vizsgalatok helyszinére jellemzd gyakorlati alkalmazasok szerint
lettek megvalasztva; illetve a kései vegetacios idoszakban végzett vizsgalat miatt a levélzetre
biztosan nem keriilt annyi vegyszer, mint a védekezési iddszakban, igy az elsodrodo részarany
is valosziniileg magasabb lett. Az idOpontvalasztas kényszerii oka volt, hogy a mérés tervezett
iddintervallumaban (szeptember 13. - november 14.) csak ezen a napon volt megfeleld a
sz€lsebesség ¢és a szélirany, ami jelzi az lizemi elsodrodés-vizsgalatok egyik legnagyobb

nehézségét (FOX et al., 1990).

Noveénydllomany jellemzok
A novényallomany jellemz6i €s a permetezés hatékonysaga kozotti Osszefiiggések
keresése talan a legnehezebb feladat. Viszonylag kevés vizsgalatot végeztek, de kiillonb6zo

kertészeti kultarakban sziiletettek mar eredmények. Farooq €s Salyani tobbéves kutatomunka

44



utan Osszefliggést (26) talalt a lombozatmélység és a lerakodas kozott. Az alabbi logisztikus
Osszefiiggés tartak fel (FAROOQ-SALYANI, 2002):

Dep=D Dep,
ep=Dep +—F———
’ 1+(D ¢ (26)

D,
ahol:
Dep: adott mélységben mérhetd lerakodott vegyszermennyiség [pg/cm?2],
Depy: virtualis minimalis vegyszerlerakddas (ha D nagy) [pg/cm2],
Dep.: lerakddasi tartomany (maximum — minimum) [pug/cm?2],
D: mélység a lombozatban a permetlé kijuttatdsi irdnydban [m],
Dy: a lombozatban az a mélység (pont), amelynél a lerakodas felezédik [m],

c: konstans, amely aranyos a lerakodas csokkenésével

Zhu és tarsai egysoros (90 cm-es sortav), illetve ikersoros (két szomszédos ikersor
kozépvonalanak tavolsdga 90 cm, az ikersorok tavolsaga 23 cm) foldimogyoré iiltetvény
kiilonbozd fejlodési stddiumaiban végeztek kisérleteket. A vizsgalt kultara 48, 68 ¢és 109
napos kordban permeteztek hagyomanyos réses fuvokakkal (TeelJet 8001VS, 8003VS,
8005VS). Eredményeik szerint a lerakodas mértéke a ndvényzet fejlédési allapotat leird
indikatorok (LAI, lombozat slriisége, magassag ¢és szélesség szorzatanak négyzetgyoke)
fliggvényében szignifikdns Osszefliggést mutat. A lerakodas linearisan (és drasztikusan)
csokken a ndvényzet aljan és kdzepén mindharom fuvoka esetében. Az egy- illetve ikersoros
mivelésii allomany lerakodési adatainak Osszehasonlitdsa viszont az eltérd levéltomeg
ellenére sem mutat szignifikans kiilonbséget. Azt azonban megallapitottdk, hogy a LAI értéke
¢s az allomany-magassag erdsebben befolyasolja a penetracid mértékét, mint a lombozat
stirisége (ZHU et al., 2002).

A 1égi novényvédelem munkamindségi paraméterei és a ndvényallomany jellemzdi
kozotti 0sszefiiggéseket texasi kutatok. Vizsgalataik tobb kiilonboz6 helyszinen és idépontban
zajlottak. Gyapot- (LAI=0,29-6,42), illetve dinnye-lltetvényben (LAI=0,0352-6,2) két
hetenként, 0sszesen négy-négy alkalommal, harom ismétléssel végeztek kezeléseket 1992.
aprilis 15. és junius 23. kozott. A lerakodott vegyszer mennyiségét fluorimetrias modszerrel, a
cseppszamot, a fedettséget, és a térfogati kdzepes cseppatmérd (VMD,s) értékét vizérzékeny

papir és szamitogépes képelemzés segitségével hataroztadk meg, majd a kapott eredmények
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ismeretében regresszios modelleket allitottak fel. Ezek szerint szignifikans Osszefiiggés van
mindkét ndvénynél a lerakodott mennyiség és a LAI reciproka kozott, illetve a fedettség €s a
LAI reciproka kozott; dinnye esetében a cseppszam ¢és a LAI négyzete kozott, valamint a
VMD,s és a LAI harmadik hatvanya kozott; a gyapot esetében pedig a cseppszam ¢és a LAI
értéke, illetve a VMD, s és a LAI reciproka kozott (FRANZ et al., 1998).

2.3. Kornyezetkimélo permetezési eljarasok

A vegyszertakarékos kornyezetkiméld ndvényvédelmi eljarasok bevezetésének
alapveté feltételei a kovetkezok (LASZLO, 1999a):
» acseppképzési mod helyes megvalasztasa,
» alerakodasi feltételek javitasa,
» aveszteségek csokkentése,
» 1j technologiai megoldasok bevezetése,
» az lizemeltetési feltételek javitasa.

Ezek a feltételek konstrukcios, €s lizemeltetési oldalrdl egyszerre teremthetok meg.

2.3.1. Uj tipusu ,,kornyezetkiméls” fivokak

A 2.2.2. fejezetben ismertetett porlasztok hagyomanyosnak mondhatok. A szérofejek
fejlesztésével, kivitelének modositdsaval azonban szdmos Uj variaciot hoztak létre. A
fejlesztések céljai elsdsorban az elsodrodas csokkentése, és a cseppek célfeliiletre jutdsdnak
javitasa voltak.

Alacsony nyomasu (LP) szorofejek

F6 cél a kis cseppek részardnydnak csokkentése. A fejlesztésnél a szordfejen beliili
aramlasi viszonyok javitasara torekedtek. Hagyomanyos réses fuvoka (félgombvégli) furat-
keresztmetszetének modositasaval (ovalis furat kialakitasaval), kisebb nyomas mellett érték el
az elvart cseppméretet. A kisebb nyomas kevesebb aprd csepp keletkezését jelentette.
(CSIZMAZIA 2006).

Excenter szorofejek (8. abra)

Alkalmazhatéak levél alad permetezéshez, vagy végszorofejként pontos hatarszorashoz,
igy cél a célzottabb kijuttatas. Ezeknél a szorofejeknél a félgombvégii furatot csak az egyik

oldalan réselik (OC jelzésli, egyoldalas excenteres szorofej), igy a 85°%-o0s lapos folyadéksugar
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a szorofej kozepétdl kiindulva, csak az egyik oldalon 1ép ki. Sorkdz-permetezésnél az
alacsony szorofej elhelyezés érdekében 150° jelzésti, kettds excenter szorofej alkalmazasa
indokolt. ahol a kozéptdl kiindulva két lapos sugar 1ép ki a szorofejbdl nagy szoérasszoget
biztositva. A szoérofejeket alacsony (1,5-3,5 bar) tartomanyban érdemes iizemeltetni. Bar az
altaluk képzett durva cseppek elsodrodasra nem hajlamosak, mégis levél ald permetezéskor

altaldban véddernydt haszndlnak a kultirnovény védelmének érdekében (CSIZMAZIA 2006).

8. abra: Egyoldalas (bal) és kettds (jobb) excenter szorofejek (HTTPS, HTTP6)

Kettos lapos sugaru szorofejek (9. abra)

Dus lombozata, zartabb allomany permetezésekor hasznalhatok, cél tehat a cseppek
jobb behatolasa. A haladasi iranyra keresztben elhelyezkedd, két egyméas mogotti lapos
folyadéksugar megfeleld szoget (60°) zar be egymassal, igy az egyik sugar haladasi iranyban
eldre, a masik hatra jut be az allomany k6z¢é nagyobb behatolast és fedettséget biztositva. A
képzett cseppek kisebbek, mint a hagyomanyos szorofejeknél azonos szordfej méret mellett.

Alkalmasak feliilrdl és, oldalrdl torténd kezelés esetén, nyomastartomanyuk altalaban 2-4 bar
(CSIZMAZIA 2006).

= =
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9. abra: Kett6s lapos sugaru szorofejek (HTTP7)
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Elsodrodast csokkento szorofejek

Az elsodrodast csokkentd szorofejek széles valaszékban érhetdek el a piacon. A
gyartok (Spraying System Co., Lechler, Agrotop, Albuz, stb.) tobbnyire ugyanazzal, vagy
egymashoz nagyon hasonld fantdzianévvel és jeloléssel latjak el ezeket a termékeiket, a
mikodési elv és a miszaki tartalom tobbnyire azonos. Az Anti-Drift (AD) szorofejek
elOporlasztd betét alkalmazédsaval sziikebb cseppspektrum képzésére alkalmasak, azonos
nyomason nagyobb cseppeket képeznek, altaluk csokkenthetd az aprod cseppek aranya, ezért
kisebb a cseppek elsodrodasi veszélye (CSIZMAZIA, 2006). Ennél a megoldasndl egy
elézetes (belsd) atomlonyilason keresztiil &ramlik a folyadék a szorofej belsejében kialakitott
elékamraba. A permetlé ezt kdvetden az el0kamrabdl egy sziik csatornan keresztiil jut el a
szorofej kiléponyilasahoz (DIMITRIEVITS, 2000). A belsd atomlonyilas mérsékli a permetlé
nyomasat, szignifikdnsan ndvelve a cseppek nagysagat, és igy csokkentve a cseppek
elsodrodasi veszélyét. A 200 m tavolsagra elsodrédd cseppek szdma a hagyomanyoshoz
képest mintegy 50-80%-kal csokken. Példaul a lapos sugaru Turbo Teelet szérofejek (10.b.
abra), alkalmazasi teriilete a hagyomanyos lapos sugaru szoréfejekével megegyezik. Azonos
koriilmények kozott egyrészt szélesebb nyoméstartomanyban iizemeltethetok (2-4 bar-ral
szemben 1-6 bar); masrészrdl — az Anti-Drift, vagy Low-Drift (10.a. abra) favokékhoz
hasonlo felépitésének koszonhetden — kisebb a cseppek elsodrodasa. A hagyoményos széles
permetszogl ,,Flood” és a ,, Turbo FloodJet” szorofejek (10.c. dbra) kozti £6 kiilonbség a belsod
atomlonyilas, amelyen keresztiil jut be a permetlé a szoréfejbe, valamint a szordfej
kiléponyildsanal elhelyezett turbulenciakamra. Az uUjszerti kialakitas tobb azonos méretii
cseppet eredményez, ¢és a hagyomdnyos ,,Flood” fuvokaénal kedvezObb permetléelosztast
biztosit. A szokasos iizemi nyomason a ,,Turbo Flood Jet” fuvokak altal eldallitott cseppek
mérete 30-50%-al nagyobb, mint a hagyomanyos ,,Flood” favokaké (SZTACHO-PEKARY,
2008). A Turbo Teelet (TT), és a TurboDrop (TD) tipusu favokainak cseppspektrumabol
kiolvashat6, hogy a teljes porlasztott permetlémennyiség 4-5 %-a esik a 100 um-n¢l kisebb
atmérdjli tartomanyba, mig ugyanezen gyartok hagyomanyos lapos sugaru (XR) favokainal ez
az érték joval magasabb, 20-33% kozotti. Permetezési nyomastol fliggéen a TT favokaknal az
VMDD, s értéke 16-54%-kal nagyobb, mint az XR fuvokaknal. Sz¢élcsatorndban tortént mérések
szerint 5 m/s-os oldalsz€l esetén, azonos fuvokaméret (04-es) és adagolasi teljesitmény (1,5
dm®/min) mellett a fivokatdl 2,2 m-re elsodrodott permetlé mennyiségében oOridsi kiilonbség

mutatkozik. A hagyoményos réses (XR) szorofejhez viszonyitva a TT fuvoka esetében 61%-
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ra, a TD esetében pedig 19%-ra csokkent a célfeliileten kiviil lerakodott vegyszer mennyisége

(DERKSEN et al., 1999).

eltivolithato belso turbulencia-
atémliényilds kamra
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10. abra: a) Low-Drift, b) ,,Turbo-Teelet” , c) ,,Turbo FloodJet” szorofejeke kialakitasa (SPRAYING SYSTEMS CO. 2000)

Passziv injektoros szorofejek

A nagyobb cseppek megfolyds nélkiili kijuttatisara a légbekeveréses modszer nyujt
lehetdséget. A passziv injektoros favokak (11. abra) miikddési alapelve, hogy az aramlo
permetlé altal a szoérofejbe szivott levegd a permetlével keveredve (a permetlé
,habositasaval”) buborékokat képez. A buborékképzést és a folyadék pulzalasanak
csokkentését célszertien kialakitott belsd terek segitik eld. A buborékos csepp a célfeliileten
szétpattan, ¢és vékony fatyolszerli bevonatot képez, nem folyik meg. Ezzel a moddszerrel
biztonsagosan kezelhetd, nagyobb cseppek eldallitdsara nyilik lehetdség, amelyek tomege,
sebessége nagyobb, és elsodrodas-mentesen juttathatok a célfeliiletre. Az injektoros fuvokak
alkalmazasat megkonnyiti, hogy a szordfejekbe csereszabatosan beépithetok. Hasznalatuk
viszonylag kis koltséggel jelentOs korszertsitést eredményezhet, lehetéveé valik tobbek kozott
a talajviszonyok ¢és a szeles iddszakok miatt sziikre szabott tavaszi permetezési id6szak jobb
kihasznaladsa. Mig a hagyomanyos fuvokak 2 m/s szélsebességig hasznalhatok, az injektoros
favokékkal 4-5 m/s-os szélben 1is biztonsdggal lehet dolgozni. Az injektoros elv
felhasznalasaval a cseppméretek valtoztatasanak lehetdsége is adott. (DIMITRIEVITS, 2005).

Lézeres cseppanalizator segitségével szdmos Osszehasonlitd vizsgalatot végeztek a
hagyomanyos és a korszeri fivokak cseppképzésére. Az adatokbol kitlinik, hogy példaul a
hagyomanyos réses fuvokak (Lechrer 11004, TeeJet 11004 VP) altal képzett cseppek VMDy s
értéke a gyarto altal eldirt nyomas-tartomanyban (2-4 bar) 143,1-190,7 um kozott valtozott, a

VMD,, értéke pedig 48,3-74,7 um kozott volt, mig ugyanebben a nyomas-tartomanyban az
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elsodrodascsokkento fuvokak (Lechrer AD12004 C, TeeJet DG 11004 VS) esetében VMD, s =
180,9-298,4 pm, illetve VMD,; = 76,8-110,2 um értékeket mértek. Az eredményekbdl
latszik, hogy az elsodrodascsokkentd favokak Iényegesen durvabb cseppeket képeznek
ugyanabban a nyomas-tartomanyban, mint a hagyomanyos réses fuvokak. Az injektoros
fuvokak (Lechrer ID 12004, TeelJet Al 110 04VS) 3-8 bar lizemi nyomadstartomanyaban a
VMD, ;s értéke 204,6-471,9 um kozotti, az elsodrédas szempontjabol kulcsfontossaga VMDy
pedig 84,4-181,2 pm (GULYAS - KOVACS, 2004).

Butler ¢és tarsai olyan specialis injektoros fuvokat terveztek, amelyen a legfontosabb
konstrukcios jellemzok cseppképzésre, és elsodrodasra gyakorolt hatdsait vizsgalhattdk. A
tesztfivoka rozsdamentes acélbol késziilt, valtoztathato paraméterei a Venturi-injektor
atmérdje, amely a folyadék-adagolast szabalyozza, a Venturi-torok atmérdje, a kifolyonyilas
mérete €s kialakitasa, valamint az injektor pozicidja, amely a levegd-belépdnyilas méretének
modositasa céljabol mozgathatd. Ezzel a fuvokaval egyiitt vizsgaltak két, a kereskedelmi
forgalomban 1évé Spraying System gyartmanyt fuvokat, egy hagyomanyos lapos sugara 05-
0s mérettit (FF110/2.0/3.0 BPCP kodjeltt), €s egy injektorbetétes 03-as méretiit (AI110/1.2/3.0
BPCP kodjelti). Kimutattak, hogy a kiléponyilas mérete meghatarozza a szoraskép stabilitasat,
¢s Osszefiiggésben van annak nyilasszogével, és a beszivott levegd mennyiségével, szoros
Osszefiiggésben van a kialakul6 atlagos cseppmérettel. A Venturi-torok atmérdjének novelése
szintén a beszivott levegdaram ndvekedését eredményezi, de a Venturi-injektor a
varakozasokkal ellentétben alacsony folyadékaram mellett, mind kicsi, mind nagy
torokadtmérd mellett nagy levegdaramot generalt. A kialakuld cseppméretek viszont nem
valtoztak szamottevéen. Kisebb kilépdnyilas esetén kis torokdtmérdnél a VMD,s értéke
539420 um, nagy torokatmérdnél 545+24 pum. Ugyanezek az értékek nagy kilépOnyilasra
747141 pm, és 790+£72 um. A levegd belépOnyilasanak méretét valtoztatva szintén nagyon
kicsi eltéréseket lehetett tapasztalni a kialakuld cseppstrukturaban. A cseppek sebessége
azonban nagy mértékben filiggdtt a beszivott levegd mennyiségétél és a kilépOnyilas
méretétél. A fuvokatol 200 mm-re kis kiléponyilasnal és nagy 1égbedmlés esetén kaphatdak a
nagyobb sebességli cseppek, de a fuvokatol 600 mm-re mar nem mértek a kiilonb6zd
beallitasok kozott eltérést. Az elsodrodasi vizsgalatokat szélcsatornaban, 2 és 4 m/s
sz¢lsebesség mellett végezték el. Az alacsonyabb szélsebesség mellett minimalis volt az
injektoros- €s a tesztfuvokaval kapott elsodrodéas. 4 m/s-os szélnél azt tapasztaltdk, hogy a

novelt torok-atmérd kisebb slirliségli cseppjeinek (amelyek potencidlisan érzékenyebbek az
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elsodrodasra) a varakozasokkal ellentétben kedvezobb volt a viselkedése, mint a kisebb

torokatmérdknél. Igaz, hogy a kiilonbség nagyon kicsi volt. (BUTLER et al., 2002).
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11. abra: Passziv injektoros fivoka (LASZLO, 1999b)

Aktiv injektoros szorofejek

Lehetéség van arra is, hogy a levegét nyomadssal juttassuk a fuvokatestbe. Ez
bonyolultabb megoldast jelent, mint egyszerli fuvokacsere, hiszen kompresszorra,
légvezetékekre €s specidlis szorofejekre van sziikség. Ennél a rendszernél, a folyadék és a
levegé nyomdasanak valtoztatasaval a cseppméretek még tdgabb hatarok kozott valtoztathatok
(DIMITRIEVITS, 2005). A kiegészitd légporlasztas szabalyozott cseppmérete, homogén
cseppstrukturaja, valamint kisebb kozepes cseppatmérdje lehetévé teszi szant6foldi
allomanypermetezésnél a kiszort 1émennyiség 80-150 dm’/ha értékre vald csokkenését

(PALYT, 2010).

2.3.2. Elektrosztatikus feltoltés

A lerakodas feltételei javithatok a permetcseppek elektrosztatikus feltoltésével. A
modszer alkalmazasdval ugyanis csokken a kis cseppek elsodrodésa, egyenletesebb lesz a
cseppek eloszlasa a célfeliileten, né a levélfonak fedettségének mértéke. (LASZLO, 1999a). A
festésnél széles korben alkalmazott eljarasnal a folyadékot nagyfesziiltségii, de kis erdsségii
arammal elektrosztatikusan feltoltik, és ennek kovetkeztében a cseppek az ellenkezd toltési
célfeliiletre intenziven lerakddnak. (DIMITRIEVITS, 2005). Az elektrosztatikus

permetezdgépeken kiilonbozo toltési modszereket alkalmaznak. A koronafeltoltésnél érzékeld
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elektrodat helyeznek nagyfesziiltség ald, amelynek csucsan koronakisiilés 1€p fel, és ez a teret
az elektroda koriil azonos toltési értelemben 1onizalja. Kontaktfeltoltésnél a nagyfesziiltséget
kozvetleniil a fuvokakra, illetve a szétszorando folyadékra kapcsoljak. Az influenciatltésnél
a cseppek elektromos tdltése az elektromos mezdben toltésosztalyozas utjan torténik. Ehhez a
cseppre-hatds terében a folyadéksugar koriil szigetelten nagyfesziiltséget helyeznek el
(MOSER, 1983, MOSER-ECKERT, 1984). A talaj, illetve a ndvényzet negativ toltését
figyelembe véve a cseppek pozitiv toltést kapnak. Mivel ez az eljards meglehetdésen nagy
energiaigénnyel jar, altalaban kis folyadék felhasznalassal miikodd légporlasztasos gépeket
alkalmaznak. Az elektrosztatikus feltdltés hatdsara a cseppek igyekeznek a legkdzelebbi
ellenkezd toltésti feliileten lerakodni, ennek kovetkeztében az elsodrodas esélye kisebb. Az
azonos toltésti cseppek egymast taszitjak, ezért a lerakddas egyenletesebb lehet, mint a
hagyomanyos permetezésnél. Az eljards eredményessége fiigg az alkalmazott miiszaki
megoldas jellemzo6itdl, és a kornyezeti feltételektdl, mivel az igen kis toltések hatasat a
szabadban szdmos tényez0 korlatozhatja (DIMITRIEVITS, 2005).

Moser ¢€s munkatarsai egy hengeres fémcsovon mérték eldszor a kiilonbozo feltdltési
modok hatdsait a lerakddésra, Osszehasonlitva egy feltoltetlen, lapos-sugara fuvokaval.
Eredményeik szerint a fedettség novekedése influenciatoltési eljarasnal kereken 70%-ot tesz
ki, koronafeltdltésnél 150%-ot, mig kontaktfeltoltés esetén tobb, mint 3,5-szeres a lerakodas a
céltargyon (MOSER, 1983). Marchant és Green kutatdsai szerint a kontaktfeltdltésnek
hagyomanyos fuvokakkal (TeeJet 750 033) ellatott permetezégépnél kedvezd hatasa volt a
kialakulo cseppméret-eloszlasra. Tapasztalataik szerint a 9 kV fesziiltségti feltdltés hatasara a
100 pm-nél kisebb cseppek aranya 7,2%-r6l 1,5%-ra, az 50 um-nél kisebb cseppek aranya
7,8%-101 3,1%-ra csokkent. A cseppek 33,5%-a a 125-175 pum-es tartomanyba esett, amig
feltoltés nélkiil ez az érték csak 19% (MARCHANT - GREEN, 1982; PAPP, 1985). A
Szolnoki Fdiskola jogeldd intézményében, a Tessedik Samuel Fdiskola Mezdgazdasagi Karan
(Mezétar) 1994 6ta tobb tudomanyos program keretében is végeztek kisérleteket Martignani
tipusu elektrosztatikus feltdltésti permetezogépekkel. Megallapithatd volt, hogy a fedettség és
a fedési egyenletesség kedvezdbb volt, mint hagyomanyos, feltoltés nélkiili gép alkalmazasa
esetén, javult a levelek szin-fondk fedettségi aranya minden lombkorona-metszetben. A mért
kiilonbségek joval meghaladtak a statisztikai hibahatart (KALMAR et al., 1999). Kalméar mas
vizsgélatai szerint az elektrosztatikus feltdltésnek a lerakddasra gyakorolt hatdsa jelentds,

Osszehasonlitva a munkamindséget egy hagyomanyos axial-ventildtoros konstrukcidéval,
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alacsonyabb kijuttatasi dozis ellenére is jobb eredményeket kapott. A 12 lombkorona-
metszetbdl vett, két-két alma-minta sorozaton meghatarozott fedettségi értékek hagyomanyos
gépnél 1000 dm’/ha-nal 18,5%, mig elektrosztatikus feltltésnél, 300 dm’/ha-nal 25,8%-0s
volt (KALMAR, 2009).

2.3.3. Szélarnyékolas

A legegyszerlibb ¢és legrégebbi probalkozasok a sz¢l hatasanak kikiiszobolésére a
kiilonféle védéernydk alkalmazasa volt. Az ilyen burkolofeliiletek korlatozzak a cseppek
kijutasat a burkolat alél, hatrdnyuk azonban az, hogy a cseppek az arnyékolo feliileteken is
lerakddnak, ennek kovetkeztében megfolyds és csepegés 1ép fel. Ez a vegyszerveszteség
mellett veszélyezteti a novényalloméanyt is (DIMITRIEVITS, 2005). Permetezéernyénél a
learnyékolas az elsodrodast csokkenti. A szérofejek elétt haladd pajzsos keret a gabonat elére
donti és az igy keletkezd keresztiranyu ,,arok” segiti a permetlésugar jobb behatolasat az
allomanyba (DIMITRIEVITS, 1998; LASZLO, 1999b). A mechanikus terel6keret
alkalmazasanak elonye, hogy a szorofejeket alacsonyabban lehetett elhelyezni, ami jelentésen
csOkkenti az elsodrodast is, hatranya viszont, hogy a nyitokeret jelentés novénysériilést
okozott. Ezért meriilt fel, hogy az dllomany szétnyitdsat nem mechanikusan, hanem levegdvel
kellene elvégezni (CSIZMAZIA, 2006). A légzsakos permetezOgépek a kornyezetkiméld

permetezési eljarasok fontos teriilete, jellemzdit a 2.2.3. pont alatt értékeltem.
2.3.4. Permetléfelfogas, visszanyerés

A veszteségek csokkentésére fejlesztették ki — elsdsorban sovénygyiimdlcsds €s sz616
védelmeénél - a zart terdi, recirkulécids (szervisszanyeréses) permetezési eljarast. Ezek a gépek
szallitolevegos, vagy szallitolevegd nélkiili megoldasuak lehetnek. A szallitolevegd nélkiili
alagutpermetezés 1ényege, hogy a sorkulturat két oldalrol olyan gytiijtdernydk zarjak, amelyek
a novényzeten athatold cseppeket felfogjak, majd az igy visszanyert permetlevet szlir6kon
keresztiil visszavezetik a gép folyadékrendszerébe (LASZLO, 1999a). A leggyakrabban
szOloiiltetvényekben alkalmazott berendezéseken a lombozatot a szorofejekkel ellenkezd

oldalon burkolo elemekkel, rendszerint lemezekkel veszik koriil (12. abra).
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12. abra: Alagat-permetezdrendszerek (DIMITRIEVITS, 2005)

Ezek a lemezek azonban nemcsak a sz¢€l hatasat hivatottak kikiiszobolni, hanem a lombozaton
atjuté cseppek felfogasara is alkalmasak. A lecsapddott permetlé a lemezek aljan 1évo
edényekben gytlilik Ossze, majd szlirés utdn visszakeriil a gép tartdlydba. Az alagut
permetezdgépek rendszerint egy- vagy kétoldalas (kétsoros) valtozatban késziilnek. Kifejlett
lombozat esetén a visszanyerhetd permetlé aranya 20-30% lehet, kisebb lombnal ennél
lényegesen tobb megtakaritas érhetd el. (DIMITRIEVITS, 2005). Sz48l6iiltetvényben végzett
kisérletek eredményei szerint a szer-visszanyerés mértéke tavasszal, csekély lombozat esetén
60-70%-o0s, teljes lombozatnal pedig 20-40%-os lehet (BACKER — RUHLING, 1991). Az
eljaras az elsodrodds minimalizalasat, a permetlé¢ jelentds részének megtakaritasat, a
gépkihasznalds javitdsat egyarant lehetdvé teszi. A hidraulikus rendszerli alagit
permetezégépek mellett kifejlesztettek axial-ventilatoros szallitolevegds valtozatokat is,
ezeknél a folyadék levalasztasara cseppcsapdakat alkalmaznak (DIMITRIEVITS, 2005). Ilyen
konstrukciok esetében 18-60%-0s permetlé visszanyerés érhetd el, és 5-25%-kal jobb a
permeteloszlds egyenletessége hagyomanyos védekezéshez viszonyitva. A cseppek a
turbulens aramldsok hatésara, illetve a kvazi zart térben uralkodo talnyomas hatasara tobbszor
is a levelek iranyaba repiilnek, és igy nagyobb eséllyel rakddhatnak le a célfeliileten.
Vizsgalatok szerint kiilondsen a lombozat belsejében, és a levelek fondkoldalan — tehat a
védekezés szempontjabol legkritikusabb helyeken — ndvekszik meg a lerakddott folyadék
mennyisége. A 1égfliggény hatdsara a szin-fondk fedettségi arany 2,7-rdl 1,8-ra csokkenthetd.
A zart teri permetezOgépek eldnye, hogy a szélhatdsokra kevésbé érzékeny, mint a
hagyomanyos gépek. A veszteségek megengedett 2 m/s szélsebességgel szemben 8-10 m/s

szélsebességnél sem novekednek jelentdsen (HUSZAR — GYOKOS, 1991).
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2.4. Precizios novényvédelem, novényérzékelés, real-time technologiak

A precizios gazdalkodas kifejezésnek szdmos meghatarozasa ismert, valamennyiben
kozos, hogy a térben valtozo, heterogén eloszlasu, a termelést befolyasold tényezdk (talaj,
korokozok, kartevok, gyomndvények) helyspecifikus kezelését célozzak meg (SWINTON,
2005). Mindez kiegészithetd azzal, hogy a precizids gazdalkodas 1ényegi eleme a termdhelyi
viszonyokhoz valé minél pontosabb termesztés-technologiai adapticiora vald torekvés
(JOLANKAI — NEMETH, 2007). Az igy megvalositott gazdalkodas a kornyezetbe juttatott
mesterséges kemikalia mennyiségének csokkentése mellett kihat az eldallitott termékek
minéségére is (TAKACSNE GYORGY, 2010). Az elmult évtized elején az informatikaban és
kiilondsképpen a térinformatikdban bekdvetkezett valtozasok és fejlodés lehetdvé tették a
tablan Dbeliili, lokalisan végrehajtand6 kezelések Ilehetdségeit (REISINGER, 2001;
REISINGER — NAGY, 2002). A herbicidet tehat ott és olyan mennyiségben kell kijuttatni,
ahol és amilyen mennyiségben az sziikséges. A precizids gazdalkodas gondolatmenete szerint
nem a tablat kell a legkisebb miiveleti egységnek tekinteni (LASZLO et al., 1998c). A
novényvéddszer adagokat nem az egész tablara, hanem annal sokkal kisebb teriiletegységekre

kell meghatérozni, kijuttatni (LASZLO, 1999a).

Dozisszabalyzas

A preciziés novényvédelemben kétféle modszerrel lehet a dozist szabalyozni: vagy a
permetezési nyomas allitdsaval, vagy a vegyszer-koncentracio valtoztatasaval. Az eldbbi
modszer hatrdnya, hogy a nyomas valtoztatdsaval megvaltozik a cseppspektrum és ezzel az
elsodrodasi- és lerakodasi viszonyok is kedvezdtlenné valhatnak. Emellett a bekevert
vegyszer maradékanak kezelése is problémat jelent. A preciziés mezdgazdasagi technika
feltételeinek leginkdbb azok a szabalyzok felelnek meg, amelyek a vegyszer-koncentracid
valtoztatdsaval szabalyozzak a dozist. Ennek oka, hogy a dozis szabalyozasa sordn a
cseppspektrum kozel allandé marad a teljes szabalyozési tartomanyban. Legjobban azok a
szabalyzok hasznalhatok, amelyek tobb novényvédo szert egymastol fiiggetleniil, szabalyozott
mennyiségben képesek kijuttatni (LASZLO et al., 2001b).
Novenyérzékelés

A veszteségek csOkkentése érdekében alakitottdk ki a ndvényérzékeld
iiltetvénypermetezd gépeket. Az infravords, vagy ultrahangos érzékelokkel miikodo

rendszerek a szorofejek magassagaban érzékelik a lombozatot, illetve annak hidnyéat, és ennek
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fliggvényében szelepek segitségével pillanatszeriien nyitjak vagy zarjak a szérofejeket. gy
csak ott torténik permetszoras, ahol ténylegesen van lombozat. A permetlé-megtakaritas
nagymértékben fiigg az lltetvénylombozat folyamatossagatol. Fiatal telepitésti
iiltetvényekben, ahol a lombozat még nem ér Ossze, vagy a tavaszi elsd permetezéseknél a
megtakaritds elérheti az 50-75%-ot. Osszefiiggd lombozat kezelésénél 5-20% kozotti
megtakaritassal lehet szamolni (DIMITRIEVITS, 2005). Hazai kutatok 2 éves cseresznye
iiltetvényben végzett vizsgélatai szerint 34,2%-0s, mig 3 éves liltetvényben 24,6% permetlé
megtakaritds  realizdlhatdé  novényérzékeldvel felszerelt —szallitdlevegds {iltetvény-
permetezOgéppel. Az Osszehasonlitdo vizsgalatokat KERTOTOX BORA tipusu géppel
végezték, azonos Ulzemi koriilmények mellett, be-, és kikapcsolt novényérzékeldvel
(KALMAR, 2010).

Német kutatok egy hagyomdanyos, kereskedelmi forgalomban kaphatd
iiltetvénypermetezd gépet szereltek fel mindkét oldalon 5 darab optikai érzékelével. Az egyes
szintekhez egy, vagy tobb szorofejet rendeltek, melyeket a szenzorok magnesszelepek
segitségével miikodtettek. Az érzékeldk, €s egy nagy pontossagu sebesség-jelado jeleibdl egy
mikrovezérld algoritmusa hatarozta meg a szelepek mitkddtetésének iddpillanatait. Négyéves
kutatomunkéjuk soran megallapitottdk, hogy szoldiiltetvényben a fejlédési stadiumoktol
figgden 30-45%, fiatal telepitésben 70% vegyszer-megtakaritds érhetd el, emellett pedig
legalabb 50%-o0s elsodrodas-csokkenés volt tapasztalhatd. A védekezés hatékonysaganak
vizsgalatanal nem volt érzékelhetd kiillonbség a hagyomanyos géppel permetezett kontrollhoz
képest. Gylimolcs-liltetvényben a vegyszer-megtakaritds 25-50%-os volt, az elsodrodas pedig
30-60%-kal volt kisebb a kontroll-teriileten mért értékekhez képest (WESTPHAL —
GOHLICH, 1998).

Spanyolorszagban tovabbfejlesztettek egy hagyomanyosnak mondhato ultrahangos
érzékelokkel ellatott gépet, az ) vezérloegysége egy olcsd 8 bites mikrokontroller volt. A
szoroszerkezet két oldalat tovabbi két szakaszra bontottdk, amelyeket magnesszelepek
segitségével lehetett nyitni-zarni, valamint elektronikusan vezérelhetdé nyomadsszabalyzot
épitettek a hidraulikus korbe. Az ultrahangos érzékeld jeleit igy a mikroszamitogép veszi AD
atalakitds és jelformalas utdn. A modositdsokkal a gép a fa mellett elhaladva valtozé
mennyiségli vegyszer kijuttatdsara lett alkalmas. A fejlesztést kifejezetten a gomb alaku
gyiimolcsfak permetezésének probléméja indokolta, mivel a gomb alaki lombozat kozepe

kozelebb van a géphez, mint a szélei, és kozépen tobb vegyszer is kell a megfeleld lerakodasi
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értékek eléréséhez. Ezzel a megoldassal citrom-iiltetvényben (5,5 m sor- és tétav, atlagosan
3,5 m atmérdjl, 2,5 m magassagu lombozat) hagyomanyos szallitdlevegds géphez viszonyitva
37% vegyszer-megtakaritast értek el a kutatok ugy, hogy kozben javultak a lerakoddasi
viszonyok (MOLTO et al., 2001).

Valos idejii kijuttatas

A helyspecifikus gyomirtas-tervezés tovabbi mddszere a valos idejli (real time, vagy
online) képrogzités, képfeldolgozas és permetezési technika vezérlés (GERHARDS et al.,
2002; SOKEFELD et al., 2002). E modszert elsésorban azokon a teriileteken célszeri
alkalmazni, ahol nem é&ltalanos, vagy Osszefiiggd a gyomel6fordulas, hanem kisebb-nagyobb
foltokban talalhatok meg a gyomnovények. Az eljaras korlatja a kis teriilet-teljesimény ¢és az
ezzel jard kedvezdtlen idétényezd (REISINGER — NAGY, 2002). A valos idejii (real-time)
kijuttatas alapfeltétele a célpont érzékelése és felismerése, valamint gyors helyszini
adatfeldolgozés ¢s pontos vegyszerkijuttatds. A célpont érzékelése tobbféle modon térténhet,
visszavert fény hullamhossza, infravords érzékelés, vagy valos képalkotds segitségével
(SANDOR et al. 2008). A Multi-sensor rendszer alkalmazasanal a szantofoldi szorokeretre
minden szérofej elé ndvény-érzékeldt és magnes-szelepet szerelnek. Valddi képalkotds még
nincs, a mikddés fotodiodak segitségével, meghatirozott (gyomndvényre jellemzo)
hullamhossza visszavert fény vezérldjelként valod felhasznalasan alapul. A haladasi sebesség
hatasainak kikiiszobolését radarjel felhasznalasaval oldjak meg. Az Osszes érzékeld és
beavatkozo eszkdz egy a gépen kialakitott specialis helyi haldozaton kommunikal egymassal,
és a vezetofiilkében elhelyezett vezérld-monitorral és adatgytijtovel.

A 2000-es évek elején megjelentek az akar 15x15 cm-es mezok kezelésére is alkalmas
technikdk. A Gillis és munkatarsai altal precizidés gyomirtasra alkalmas, egyedi fejlesztésii
gépsor (13. abra) elején elhelyezett kamera egy meghatarozott méretli savrol felvételt készit,
ami a vezetofiilkében talalhato szamitogépbe keriil adatfeldolgozas céljabol. A szamitogépen
Windows NT alapu operaciés rendszer fut, feladata a pillanatnyi gyomtérkép elkészitése €s
megjelenitése a vezérldpanelen, valamint a kommunikéci6é fenntartdsa a kijuttatast vezérld

PLC-vel (Programmable Logic Controller).
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Erint6-képernys 4—‘ Raven konzol Vezetdtiilke
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13. abra: Precizids gyomirtasra alkalmas, egyedi fejlesztésii real-time permetezési technika miikodési

blokkdiagramja (GILLIS et al., 2003)

Az egységek kozott ethernet kapcsolat van kiépitve. Az adatfeldolgozasnak és
tovabbitasnak kellden gyorsnak kell lennie a hidraulikai rendszer idokésedelmei miatt,
valamint igazodnia kell a valtozdo menetsebességhez is. A PLC egység magnes-szelepeket
vezérel, amelyek kozvetleniil a szorofejek eltt vannak elhelyezve. A fivokédk egyedileg be-
¢s kikapcsolhatok, a gyomtérképen mindig ugyanarra a mezdére permeteznek. A rendszer
hidraulikai kore sem hagyomanyos, nincs elore bekevert permetl¢, hanem tomény vegyszer
befecskendezésével, valtozd koncentracioval torténik a kijuttatds. Ehhez pontos folyadék-
aram mérésre van sziikség, amit egy Raven SCS-700 tipust atfolyasmérdvel valositanak meg.
Az akar négy kiilonbozd beinjektalt vegyszer mennyiségét a kozponti szamitogép hatarozza
meg a haladasi sebességtdl €s a gyomosodds mértekétdl fiiggden. (GILLIS et al., 2003).
Korabban hagyomanyos hidraulikai korrel (nem tomény vegyszer-befecskendezéssel) hasonlo
rendszert épitettek amerikai kutatok. A géppel 4,2 km/h haladasi sebességgel, 3,7 m
munkaszélességben 100%-os taldlati pontossaggal végeztek folt-permetezést fiatal szdjabab-

allomanyban (TIAN et al., 1999).
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Teljes automatizalas

Az informatika és az automatizalas utobbi évekre jellemzO robbanasszeri fejlodése
napjainkra lehetdvé teszi a mitholdas helymeghatdrozas nélkiili, gylimolcsiiltetvények
novényvédelmi munkalataira alkalmas vezetd nélkiili jarmiivek, vagy robotok miikddését
(XUE et al., 2012.). A jelenleg is 1étez6 mezOgazdasagi ,,Machine vision” alkamazasok harom
6 iranyvonalat kovetnek: roncsolas nélkiili méréstechnikai alkalmazasok, jarmiivek vizualis
navigacidja és kiilonbozo feliigyeleti rendszerek (CHEN et al., 2002).

Az elsék kozott koreai kutatok fejlesztettek ki olyan ,,gépi latast”, ami képes
meghatarozni a novényvéddgép haladasi irdnyat, ultrahangos érzékelok segitségével pedig
»felismerik™ a permetezendo célfeliileteket. Ehhez viszont nem elegend6 a szokvanyos logikai
jelekkel (igen-nem, ki-be, illetve 1 és 0) értekekkel vald vezérlés, hanem fuzzy logikaval
kozbiilsé valosagértékekkel is szdmolni kell, mint példaul 0,5 (félig-meddig), 0,2 (kicsit), 0,8
(eléggé). A vezérld rendszer fo részei a kamera, ultrahangos érzékelok, FLC (Fuzzy Logic
Controller), illetve a hidraulikus rendszeri hajtas és kormanyzas. A ,,1atasért” 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 formajaban kertilnek feldolgozasra.

800

700
..... 6007
9 500+
4001
3004

200+

1007

14. abra: Teljesen automatizalt permetezdgép ,,gépi latdsa” (CHO et al., 1999)

A digitalizaléas utan egy hisztogram késziil az adatokbol (14. abra), ami segitségével az
FLC meghatdrozza az optimalis haladasi iranyt, és beavatkozo jelet kiilld a hidraulikus
meghajtasnak. Az adatfeldolgozas sebessége a mérések szerint egy szabvanyos IBM PC 486
szamitogépen is 1,2 masodperc. A gép eliilsd szélein feliil elhelyezett ultrahangos szenzorok

feladata a novényzettdl vald tavolsag felmérése, a hatsod sarkokra telepitett szenzoroké pedig a
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(korabbrol mar ismert) lombozat érzékelése, €s a jobb, illetve bal oldali keretdgak kapcsolasa.
Az FLC vezérlgjeleit egy Intel 8255 tipusu periféria vezérlot és reléket tartalmazo nyomtatott

aramkori elem alakitja at (CHO et al., 1999).

2.5. Mérési, vizsgalati eljarasok, eszkozok
2.5.1. Cseppképzés mikroeloszlasi jellemzéinek vizsgalata

A mikroeloszlasi paraméterek koziil — a disszertacio terjedelmi korlatait, valamint a
sajat vizsgalatokat alapul véve — csak a cseppnagysag-mérések keriilnek részletesebb
ismertetésre. Ezt a miiveletet kétféleképpen végezhetjiikk, vagy kozvetlen szoraskép
vizsgalattal, vagy pedig a cseppek célfeliiletre kertilése, és szaradasa utdn, a szétteriilt csepp

atmérdjébol kovetkeztetiink az eredeti méretére.

A kozvetlen szoraskép-vizsgalati modszerek alapvetden fényjelenségeken
(fényelhajlas, fényinterferencia, fényszoras, Doppler-hatas) alapulnak. Az Gn. 1ézerdiffrakcios
spektrum elemzésére két alapvetd optikai modell ismeretes: a Fraunhofer-féle, illetve a Mie-
féle fényszorddas-elmélet. A Fraunhofer-féle fényszorodas-elméletet a  régebbi
részecskevizsgald berendezések alkalmazzak. Az elmélet a kdvetkezd feltételezi:

» a vizsgalt részecske sokkal nagyobb, mint az elemzéshez hasznalt fény
hullamhossza,

» az Osszes részecske azonos mértékben hoz 1étre fényszorodast,

» arészecskék nem atlatszoak, nem hatol at rajtuk fény.

Szamos anyag, illetve cseppméret vizsgalata esetén ezek a feltételek nem teljesiilnek, a
mérési hiba elérheti akar a 30%-ot is, kiillondsen akkor, ha a vizsgalt anyag atlatszo, és relativ
fénytorése 1 kozeli. Novényvédelmi permetlevek esetében éppen ez a helyzet. A Mie-féle
fényszorodas-elméletet hasznald (pl. Malvern Spraytec) a vizsgélt részecskék ¢és a fény
kolcsonhatasabol eredd Gsszes fénytani jelenséget leird egyenletek teljes megoldasat adjak.
Az elmélet kiinduld teodridja szerint a vizsgalt részecske alakja gomb, ellentétben a
Fraunhofer-féle szorodas-elmélettel, mely a részecskék sik vetiiletét vizsgdlja. A Mie-féle
fényszorodas-elmélet alkalmazasa sordan ismerni kell a permet és a levegd fénytorési és
abszorpcios mutatdjat, valamint stiriségiiket 1s, mert a mért értékek feldolgozasahoz ezek is

sziikségesek (SZTACHO-PEKARY, 2009).
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A mérési eljarasok koziil Laszlo és munkatarsai mindsitették a Malvern 2600, illetve a
Polytec PDPA tipusokkal torténd 1ézeres vizsgéalati modszert. A Malvern cseppanalizator a
diffrakcios szdg cseppnagysag-fliggésén alapszik. Az elhajlasi sz0g fligg a cseppnagysagtol.
A legnagyobb hibaforras a Malvern 2600 tipusnal altaldban a fény tobbszords szordsa nagy
cseppsiiriség esetén. A Polytec részecskeelemzd (15. abra) két lézersugarra bontja a
fényforrast, ezek metszéspontjdban torténik a mérés: a cseppek fényszoérdst okoznak. A
cseppek altal szort fény intenzitas-valtozésanak frekvencidja ardnyos lesz a cseppek
sebességével, az interferencia-vonalak térbeli tavolsaga pedig linedrisan fiigg a cseppek
nagysagatol. A Polytec alkalmazasanak eldnye, hogy segitségével a cseppnagysag-mérés €és a
cseppsebesség-mérés egy idében torténhet, tovabbad a permetlésugar barmely pontjanak
jellemzdéi X-Y-Z irdnyban mérheték és értékelhetdk. Ahhoz viszont, hogy egy teljes
szorasképet reprezentald eredményt kapjunk, tobb pontszerli mérés iddigényes Osszegzésére

van sziikség, amit egységesiteni kell un. méréhalé segitségével (LASZLO et al., 1998a).

vevooptika

Iézer optikai kabel

%

%%

addoptika

mérési térfogat

jelfeldolgozas

15. abra: Polytec fazis-doppler részecske analizator (PDPA) elvi felépitése (LASZLO et al., 1998a)

A kozvetett szoraskép-vizsgalatokndl a célfeliileten lerakodott és szétteriilt cseppek

méreteinek elemzésével végezhetiink kozelitd szamitisokat. Az e=D /d, szétteriilési

tényezé (ahol d, a térfogat szerinti kdzepes cseppatmérd, és D, a szétteriilt kdzepes

v

térfogati csepp nyomanak atmérdje) bevezetésével kovetkeztethetiink a porlasztaskor
kialakul6 cseppnagysagra és cseppméret-eloszlasra. A szétteriilési tényezo értéke valtozo (1,2
—3.5), fiigg a permetl¢, a kornyezd levegd, és a célfeliilet fizikai tulajdonsagaitdl, valamint a
cseppek méretétdl, és a célfeliiletre torténd érkezésének irdnyatol, sebességétdl (IMELI et al.
1983). A mérések vizérzékeny papir hasznélatdval torténhetnek, és szamitdgépes képelemzd
rendszer segitségével értékelhetok ki. A képelemzd berendezés alkalmas a mintdk alapjan

rogzitett képobjektumok (permetcseppek) felismerésére, mintegy 40 jellemzd tulajdonsaguk
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(tertilet, keriilet, hosszusag, szélesség, legkisebb-, legnagyobb radiusz, fedettségi index, stb.)
meghatarozasara, a méretek kalibralasara, osztdlyzdsara. A képpontokkal elvégezhetd
matematikai és logikai miiveletek, valamint a kiilonb6z6é konvolacids €s morfologiai (kiemeld
¢s alaki) szlir6k segitségével a bizonytalan hatarvonall vagy Osszefolyt cseppek
elkiilonithetok, szétvalaszthatok. A vizérzékeny papirral felfogott mintdk a valos
cseppmeéretek  visszaszamitasanal hasznalt elméleti szétteriilési tényezd miatt csak
megkdzelité pontossaglhi cseppméret meghatarozast tesznek lehetévé (TAKACS, 2000;
SANDOR et al., 2008). Megjegyzendé, hogy ez a mérési modszer pontos eredményeket csak
rendkiviil szigoru peremfeltételek mellett szolgaltat, mivel a szétteriilési tényezd értéke az
alkalmazott anyagok és felfogd feliiletektél erdsen fiigg, a szétteriilt cseppek alakja a
legritkdbban veszi fel a kor alakot, az 6sszefolyt cseppek toObbnyire nem mutatnak értékelhetd
eredményt, valamint a legaprobb (és az elsodrodas szempontjabol legveszélyesebb) cseppek

tobbsége nem ismerhetd fel.

2.5.2. Lerakodott jelz6anyagok visszamérése

Atomabszorpcios spektrofotométerrel

Derksen ¢és Gray a méréseikhez kétféle, kereskedelmi forgalomban kaphato
levéltragyat alkalmaztak jelzdéanyagként. Az egyik 50% elemi cinket tartalmazo6 (Leffingwell
Nutra-Spray Zn-50) szer, a permetlétartdlyba 1,4%-0s toménységben keverték be. A masik
27,3% mangén tartalommal egyenértékli mangan-szulfat (Tecmangan), melynek 1,9%-0s
oldatat hasznaltak. A célfeliiletrél a kezelés eldtt, és utan levélmintdkat vettek, majd a
mintakat megszaritottdk, megdérolték, mintanként 0,4 g-t elhamvasztottak, és a hamut
savflirdébe tették. Ezek utdn a kapott anyagot egy Thermo Jarrell-Ash 975 tipust argon-
plazma atom-emisszios spektrométer segitségével analizaltdk. A cink, illetve a mangan a
szaraz tomegre vonatkozdan ppm nagysagrendben mérhetd vissza (DERKSEN — GRAY,
1995).

Fluoreszcens jelzoanyaggal

Zhu ¢és tarsai a méréseikhez Acid Yellow 7 (Carolina Color and Chemical Co.,
Charlotte, N. C.) nevll jelz8anyagot hasznaltak 3,38 g/dm’ koncentracidban. A
petricsészékben lerakodott anyagot 40 ml desztillalt vizzel oldottak fel, és atsziirték Whatman
No. 4 jelii sziir6papiron. A sziirletek ampullakba, majd automata mintavevd késziilékbe

keriiltek, ¢és folyadék-kromatograf (Model RF-551 fluoreszcens detektor) segitségével
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hataroztdk meg a mennyiségeket 430 és 500 nm-es hullimhosszu gerjeszt6fény segitségével.
Kalibracionak 0,5-3 mg/dm® stantard-sort hasznaltak (ZHU et al., 2002.).

Holownicki és tarsai egy (publikaciojukban meg nem nevezett) fluoreszcens anyag
natrium-s6jat hasznaltak vizsgalataikhoz, 0,02%-0s toménységben. A felfogd feliilet
szirOpapir volt, amit a lerakddas méréséhez az almafadkra helyeztek el, a veszteségek
méréseéhez pedig fliggdleges keretre, valamint a sorokra merdleges mérdvonalakra a talajra.
Permetezés utan 15 perccel a mintakat egyesével zarhatd muanyag edényekbe tették, és a
feldolgozasig sotét helyen taroltdk. A jelzéanyagot 0,02%-os NaOH oldat és 0,01%-os
Sandovit nevii detergens keverékével oldottdk ki a papirbdl. Az igy nyert oldat
sziir6papirral tortént (HOLOWNICKI et al.: 2000).

Farooq és Salyani méréseikhez 25 mm széles pamut, vagy gyapot szalagot hasznaltak
mesterséges felfogd feliiletként, amit vizszintesen feszitettek ki a lombkoronaban, a
permetezdgép haladasi irdnyara merdlegesen. Ezt a szalagot 15-45 percnyi szaradds utan
meghatarozott darabokra vagtdk, és a rapermetezett fluoreszcens anyagot visszamérték.
Megjegyezték azonban, hogy a szalagok a permetezés ideje alatt valtozé iranyokba mozognak
a szallito 1égaram jellemzditdl fiiggden. Publikacidjukban 6k sem hataroztdk meg sem magat
a fluoreszcens anyagot, sem a fluoriméter tipusat (FAROOQ — SALYANI, 2002). Salyani
egyik korabbi kisérlete szerint olyan novénykulturaban, ahol jellemzé a levélen a megfolyas,
vagy a permetlécseppek kevésbé tapadnak meg (pl. tropusi gylimdlesok) papirszalag
alkalmazasaval jo eséllyel megfoghatdo a levélrdl egyébként lefutd cseppek nagy része
(HOFFMANN — SALYANI, 1996). Megjegyzendd azonban, hogy ez a moddszer csak a
vizsgalt savba kijuttatott vegyszer mennyiségére ad felvilagositast, a vegyszer-lerakddasanak
valos értékére (pont a levélrdl lefutd cseppek megfogasa miatt) nem.

Fox és tarsai 2%-os toménységben Uvitex nevil fluoreszcens festékanyag oldataval
permeteztek. A talajra jutd elsodr6do vegyszer mennyiségének meghatarozasara mesterséges
felfogo feliileteket (10 mil = 0,25 mm vastagsagd, 10%25 cm méreti miianyag lapokat)
helyeztek el a kezelt teriilettdl széliranyban 150 m-es tavolsagig. A horizontalis eloszlas
méréséhez 9,2 cm’es szajfeliiletll tivegpalackokat tettek nyilasukkal a permetezOgép
iranyaba, 1-2-3 m magassagban, illetve 2 m hosszusagu, 1 mm vastagsagu, tobbszall, sodort
selyemzsinorokat vizszintesen, parhuzamosan a haladasi irannyal, 1-2-3-4-5 m magassagban.

Mindezek mellett 1 és 3 m magassagban 120 m-es tavolsagig nagy érzékenységli levegd-
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mintavevOket is (Staplex TFIA) elhelyeztek, melyek 1 pm-es részecskék begytlijtésére is
alkalmasak. A mesterséges mintdkrol leoldott jelzOanyagot Turner Model 112 tipust
fluoriméter segitségével mérték vissza higitasi sor l1étrehozasaval (CARPENTER et al., 1983 ;
FOX et al., 1990).

2.5.3. Elsodrodas mérése szélcsatornaban

Az elsodrddasi viszonyok szabadfoldi vizsgalata rendkiviil munkaigényes ¢és foként az
1ddjaras szeszélyei miatt nehéz feladat. Szélcsatorndban azonban mind a szélirany, mind a
sz¢élsebesség pontosan beallithato, ezért az 1980-as években tobb kutatd is ezzel a modszerrel
folytatott kisérleteket. A legfontosabb eurdpai tevékenység talan a német Julius Kiihn Institut
(kordbban: Biologische Bundesanstalt Braunschweig, BBA) kutatéihoz fiiz6dik, hiszen a
kiilonboz6 szorofejek lézeroptikai eljardssal, szélcsatornaban meghatirozott, a mai napig
bazisértékeknek tekintett elsodrodéasi potencidljat (DIX-indexét) Ok dolgoztdk ki
(GANZELMEIER, 1986). Ebben az idében az amerikai kontinensen is folytak a szélcsatornas
kisérletek, megemlitendé Bode, Yates, Derksen, Walklate, vagy Butler munkéssaga (BODE,
1984; YATES, et al., 1985; DERKSEN, et al., 1999, WALKLATE, et al., 2000; BUTLER, et
al., 2001). Modszereik kozott tobb kiilonbség is volt. Walklate és tarsai altal leirt mérési
modszer a kovetkezd: az elsodrodo cseppek felfogasara 2 mm atmérdji polietilén zsindrt
feszitettek ki a szélcsatornaban az aljzat felett 10 cm-es magassagban, a fuvokatol 2-3-4-5-6-7
méterre, széliranyban. A bedllitott szélsebességek 2, illetve 4 m/s. (WALKLATE et al., 2000;
BUTLER et al., 2002). Derksen és munkatarsai 5 m/s szélsebességgel dolgoztak, amit 250
ponton mértek és ellendriztek a vizsgalati térben. Harom kiilonb6zd felfogo-feliiletet
hasznaltak. A talajra lerakddd cseppek-felfogasara az aljzat felett 16 cm-re érdes feliileti
milanyag irattarto mappakbol késziilt lapokat, és pamut anyagl, nagy nedvszivo-képességli
szovetdarabokat rogzitettek talcakon, a lebegd, vizsgalati teret valdszinisithetéen elhagyo
cseppek felfogasahoz pedig egyik sz¢élén régzitett nylon-lapokat (DERKSEN, et al., 1999).

A NAIK Mezogazdasagi Gépesitési Intézet godolldi novényvéddgép méré-mindsitd
laboratoriumdban a kozelmultban szintén végeztek szé€lcsatornas elsodrodéasvizsgalatokat. A
mérendo fuvokakat a szélcsatorna padloja felett 500 mm-magassagban helyezték el ugy, hogy

a permetlegyezd hossztengelye parhuzamos legyen a szélcsatorna hossztengelyével. A mérési
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térben a fuvokatol tdvolodva 500 mm-enként vizérzékeny papirokat rogzitettek a padlora. A

szimulalt szélsebességek 2, 4, 6 m/s voltak (GULYAS et al., 2010, GULYAS, 2013).

2.5.4. Vertikalis eloszlas mérése

A noOvényvédo-szereket egyenletes eloszlassal, a  sziikkséges hatodanyag-
koncentracioban kell a célfeliiletre kijuttatni, mikdzben a taladagolast és az elsodrodast el kell
keriilni. Ennek betartdsa szant6foldi permetezésnél lényegesen egyszeriibb, mint az
iiltetvényekben. Ez utobbi esetben ugyanis a permetezdgép szordfejei €s a célfeliilet kozotti
tavolsag az allomany jellemzo6itdl, méreteitdl (sortav, toétav, novekedés, magassag, kiterjedés,
forma, stb.) lényegesen, €s allanddan valtozik. Emellett a permetlé behatolasa a levelek kozé
kiilonb6zé magassagokban a ndvény nodvekedésétdl, formdjatol fiigg. A permetezdgépek
természetes kultardkban, kiilsd tényezOk (iddjaras) befolyasa alatti miiszaki megitélése
korlatozott keretek kozott Ilehetséges, radadasul nagyon pontatlanul. A szant6foldi
permetezésnél alkalmazott csatornds, keresztiranyl szoraskép-vizsgald pad alkalmazasa jol
bevalt a sokéves gyakorlat soran, igy hosszu kisérlet-sorozat utan a vertikalis eloszlas
mérésére 1s kifejlesztettek egy laboratériumi mérdpadot. Széllitdlevegds gépeknél a
folyadékeloszlas mérését nem csak a vertikalis mérési feliilet teszi nehézzé, hanem a kétfazisu
aramlas (hordozodlevegd és a folyadékcseppek) is. Ezeknek a feltételeknek megfeleléen a
kialakitott mérépad 4,5 m magas és 1,6 m széles csepplevalasztd feliiletbdl all, ahonnan a
levalasztott folyadék egy csOrendszeren keresztiil egy méréhengersorba keril. A
folyadékszintet (altalaban) egy mozgathatd ultrahang-szenzorral mérik. A lamellas
csepplevalaszté magassagi beosztdsa 25 cm-es. A mérés soran a permetezégépet a mérépad
elé¢ allitjak, és egy bizonyos ideig mozgés nélkiill mikddtetik. A felfogott folyadék
mennyiségét Osszehasonlitva a szorofejek fogyasztasaval 85%-os levalasztdsi hatékonysag
allapithatd meg. A veszteség nagy része a csepplevalasztd feliiletén torténd parolgasra
vezethetd vissza, ezért ajanlatos zart csarnokban 90%-os relativ paratartalom mellett végezni
a vizsgalatot, igy a levalasztasi hatékonysdg messze 90% felett van. Ugyelni kell azonban a
csarnok megfeleld nagysagara, nehogy a sziikk hely befolyasolja a szabad aramlésokat
(GOHLICH -~ KUMMEL, 1993).

A vertikalis eloszlasmérd berendezés segitségével lehetdséglink van kiilonb6zo
gépbeallitasok (fuvokaelrendezés, levegdaramléds, stb.) eloszladsra gyakorolt hatdsainak

vizsgalatara, reprodukalhaté modon. Nehezen megvalaszolhato kérdés, hogy milyen legyen az
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eloszldsi kép egy bizonyos kultiraban. Nagyon sok tényezotél fligg, ezek kozil a
legfontosabbak:
» a vegyszer-veszteséget (atsodrodas a célfelilet kozott, mellépermetezés,
foldpermetezés, stb.) lehetdleg el kell kertilni,
» a lombkorona felilleti nagysaga erGsen ingadozik, ezt a kijuttatasi dozis
megvalasztasakor figyelembe kell venni. (GOHLICH — KUMMEL, 1993).
A fentiek miatt a tipusvizsgalati, illetve az 1dokozonként torténd feliilvizsgalati rendszerre
vonatkoz6 szabalyozasok szerint a vertikdlis szoraskép-vizsgalo pad a feliilvizsgalod

allomasok csupan javasolt, nem pedig eldirt eszkoze (GULYAS — KOVACS, 2010).

2.5.5. Elektronikus dozisszabalyzok mérépadja

A munkamindség és a permetezési miivelet kdzben kis mértékben valtozo haladasi
sebesség Osszefiiggéseire nagyon koran felfigyeltek kutatok. Az lizem kozbeni sebesség-
valtozas a munkamindségre is kedvezobtleniil hat, hiszen kozvetleniil befolyasolja a széras
hosszirany egyenletességét (BALAZS et al., 1984). A Pannon Egyetem Agrarmiiszaki
Tanszékén jelentds kutatdmunka folyt az 1980-as évek Ota a ddzisszabalyzok mindsitése, a
vizsgalati eszkozok, €s moddszerek 1étrehozasa, tokéletesitése teriiletén (PALYI, 1990;
LASZLO - PALYI, 1997; RIETZ et al., 1997; LASZLO et al. 1997; PALYI, 1999; LASZLO
et al., 2000b). Eredményként tobbek kozott egy olyan vizsgalopad (16. abra) is kialakitasra
keriilt, amellyel a kivant dozisérték mellett egyszerien és pontosan meghatidrozhatéak a
szabalyzo-berendezés tipikus paraméterei. A berendezés az eurdpai termékmindsitési €s
engedélyeztetési kovetelményeknek is megfelel. A vizsgalando szabalyzot a hozza tartozo
armaturaval egyiitt a vizsgalopad folyadékkorébe kotik, a mérés soran pedig kiilonb6zo
tizemallapotokat lehet szimuldlni (szordkeret szakaszainak €s a permetezés ki/be kapcsolasa,
sebesség-valtoztatds, ugyanazon dozisérték tobbszori bedllitasa allandosult tizemallapotban).
A szamitogépes adatgyiijté €s kiértékeld program segitségével a kapott idofiiggvényekbdl

meghatarozhatok a szabalyzas jellemzdi (szabalyozas késedelme, hibaja).
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16. abra: Dozisszabalyzo vizsgalopad elvi abraja (PALYT, 1999; LASZLO et al., 2000b)
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3. VIZSGALATI ANYAGOK, GEPEK, MODSZEREK

3.1. Gépek elokészitése, laboratoriumi vizsgalata az iizemi vizsgalatok

megkezdése elott

»A  vegyszeres novényvédelem eredményessége szempontjabdl meghatirozo
jelentéségli a hatoanyagok célba juttatasanak, azaz a permetezés technikanak, a kijuttatd
gépek munkamindségének a szerepe. A kovetelmények egységesitése érdekében a
Nemzetkozi, illetve Europai Szabvanyligyi Bizottsdg (ISO, CEN) a 90-es évek masodik
felétdl kidolgozta azokat a szabvanyokat, melyek a permetezdgépekkel szemben tdmasztott
altalanos és mérhetd konstrukcios kovetelményeket, tovabba mindsité vizsgalati eljarasok
feltételeit, koriilményeit €s végrehajtasanak modjat tartalmazzak. Az eurdpai szintli egységes
vizsgalati rendszer pontos és reprodukalhaté mérési modszereket ir el6 a permetezdgépek
laboratoriumi koriilmények kozott torténd bemérésére, szabalyozasara és ellendrzésére. Ezek
figyelembevételével a Pannon Egyetem Agrarmiiszaki Tanszéke a BBA-val és az FVM MI-
vel kozos kutatasi egyiittmiikodés keretében €s szamos palyazati program tdmogatasaval
létesitett egy novényvédelmi diagnosztikai laboratoriumot” (LASZLO et al., 1998a, 1998c,
2001a). Ez a méréstechnikai és modszertani hattér lehetdséget adott arra, hogy vizsgalatain
soran felallitott peremfeltételeket, a keresztiranyu-, és a vertikalis eloszlas egyenletességét, a
nyomasmérd 6rak €s atfolyasmérdk pontossagat, a szivattytk és keretagak folyadékszallitasat,

illetve a d6zisszabalyzok miitkodését ellendrizzem.

3.1.1. Nyomasmeéro ora kalibralasa

A nyomasméré oOrdk kalibraldsdhoz sulyterhelésti, M4-M10 tipusjelli miiszert
hasznaltam. A késziilék jellemzOi: mérés-tartomanya: 1-25 bar, mérési hiba 20,1%,
felbontdsa 0,1 bar. Az ilizemi vizsgéalataim megkezdése el6tt az Osszes alkalmazott
manomeétert ellendriztem, hitelesitési tdblazatot allitottam fel. A gépbeallitasoknal, és a mérési
feladatoknal csak ezeket a mérodrakat hasznaltam a nyomasbeallitds okozta hibak elkeriilése

céljabol. A dolgozat tovabbi részében feltiintetett nyomasértékek tehat a leolvasas helyén
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mérhetd valds, és nem leolvasott értékek, pontossagukra az eldzetes kalibralasi miiveletek

miatt nem térek ki.

”r

3.1.2. Folyadék-térfogataram ellendrzése szivattyunal, keret- és keveréagban

Vizsgéalataimnal Miiller Elektronik Spraytest III. tipusii nagy pontossagii magneses
induktiv aramlasmérét (17.a. és b. abra) haszndltam, ami ki van egészitve hitelesitett
manométerrel, nyomdasszabalyzd- és nyomadshatarolo szelepekkel, elosztd szerelvényekkel,
valamint sebességjel generatorral. fgy nemcsak aramlasmérésre alkalmas, hanem manométer
ellendrzésre, illetve dozisszabalyzok kalibralasara, esetleg dozisbeallitasra is. A vizsgalati
eredmények leolvasasat és az lizemi paraméterek bedllitdsat Spraymat III tipusu beépitett
fedélzeti szamitogép konnyiti meg. A késziilék jellemzoi: atfolydsmérd mérés-hatara: 10-300

dm’/min, mérési hibaja +1%, a manométer mérési tartomanya 1-10 bar, pontossaga = 0,1%.
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IL. csatlakozd

K1, K2, K3 : 3 illisti golydscsapok

b)

17. &bra: a) Miiller Elektronik Spraytest III késziilék (sajat fénykép) és b) elvi vazlata (LASZLO et al., 1998b),

c) Pachler szorofej adagolas vizsgalo berendezés (sajat fénykép)

3.1.3. Szorofejek folyadék-térfogataramanak laboratoriumi vizsgalata

Munkamindség szempontjabol a megfeleld szorofejek kivalasztasa és illesztése
rendkiviil fontos feladat. A helyes dozisérték beallitasahoz pontosan ismerni kell a szérofejek

folyadékfogyasztasat, az adagolds egyenldtlenségét (Aq<t5%). Ezek meghatirozasahoz
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rotamétert, turbinds atfolyasmérét (SFE-01, JetCheck, Hessel tipusu, stb.) hasznalunk, vagy
idéegység alatti tomeg-, illetve térfogatmérést végziink. Specialisan az iiltetvény- illetve szo16
permetezdgépek szorofejer folyadék-fogyasztasdnak mérésére fejlesztették ki a Pachler
gyartmanyu berendezést (17. c. dbra). Segitségével egyszerre mérhetjiik a permetezégép jobb
¢és bal oldali szordivén elhelyezkedd Osszes szorofejének adagolasat. Ezt a szordfejekhez
egyenként csatlakoztathatd permetlégyiijté csovek teszik lehetévé, melyek a folyadékot

kalibralt méréhengersorba vezetik.

3.1.4. Keresztiranyu eloszlas egyenletességének mérése

Szant6foldi sik szordkeretli gépek munkamindségének leginkabb meghatarozo
tényezOje a keresztiranyu széraskép. Ezt a vizsgalatot Hardi Spray Scanner tipusu mobil
mérdberendezés segitségével végezzilk (18.a. és b. dbra). A sinpalyan mozg6, 8 db egyenként

100 mm széles mérdvalytt és kalibralt mérdhengereket tartalmazé mérdasztalt szamitdgép

vezeérli.
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18. 4bra: a) Hardi Spray Scanner, és b) mérésadatainak szoftveres kiértékelése (LONHARD — LASZLO, 2004)

Az elektronikus rész iranyito-kijelzé egységbdl, valamint egy, a mérési eredmények
rogzitésére €s tarolasara szolgald memoriaegységbdl all. A vizsgalandd gép munkaszélességét
bedllithatjuk, igy barmilyen széles szordkeret esetén alkalmazhatjuk. A mért adatok
szamitdgépes program segitségével kiértékelhetok (pontos értéket kapunk a keresztiranyu
szoras-egyenetlenségére CV%-ban), igy pontos és a vizualis felvételezés szubjektiv hibait

kizard eredményt kapunk.
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3.1.5. Vertikalis iranyu eloszlas mérése

A szant6foldi  permetezOk  keresztirdnyl  permeteloszldsdnak — megitéléséhez
alkalmazott valyus mérépad nagyon jol bevalt a sokéves gyakorlat sordn, de egészen mds a
helyzet a gyiimdlcs- ¢€s bizonyos értelemben a szdlbiltetvényekben alkalmazott
szallitolevegos, légporlasztasos permetezoknél. Itt egy kétfazisu aramlast kell egy ,.félig
atereszt0” tér viszonyaira szabalyozni gy, hogy a célfeliiletek tdvolsaga, mérete, alakja,
helyzete térben ¢és idében valtozik. Az altalunk alkalmazott Pessl OWMech 350 tipust
vertikalis eloszlasmérd padnal a permetkddot egy lamellakkal ellatott fal fogja fel, amely 100
mm-es szegmensekben elvalasztja a folyadékot a levegdtdl. Az egyes szegmensek altal
levalasztott folyadékot méréhengersorba vezetjiik, ahol vizudlisan leolvashatd az eloszlas
(19.a. és b. abra). A teszteket a permetezOgép allo helyzetében kell elvégezni. A mérdpad
magassaga 3,5 m, sz€lessége 2 m. Az lltetvénypermetezd gép kozéptengelye és a mérdpad

kozotti tavolsag a sorkoz fele.

i

Vertikalis eloszlas

19}

19. abra: a) vertikalis szoraskép vizsgald pad (sajat fénykép) és b) elvi vazlata, mérésadatainak

kiértékelése (sajat szerkesztés GOHLICH - KUMMEL, 1993 alapjan)
3.2. Hatéanyag lerakodas laboratoriumi vizsgalati modszerei

3.2.1. Mikroeloszlas vizsgalata képelemzé modszerrel

Uzemi mérésnél a permetlevet mesterséges célfeliileten, vagy valésagos levélmintakon
fogjuk fel, a mintdk kiértékelését képelemzd, vagy fotometrids, illetve fluorimetrias
modszerrel végezziik el.

Az A4llomanypermetezés eloszlasi jellemzOinek mérésénél vizérzékeny papirt
hasznéltunk. A cseppjellemzék meghatarozdsa szamitogépes képelemzd rendszerrel tortént,

mely a kdvetkezé modulokbdl épiil fel:
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»  adatbevitel: laboratériumi mérések egyedi cseppstruktira vizsgalatanal, SONY CCD
monocrom videokamera modul és Computar TEC-MS55 F2,8 objektivvel, az lizemi
szintli sorozat mérések fedettség, cseppszam ¢és hatdanyag eloszlas vizsgalatanal
600dpi fizikai felbontasa HP ScanJet 6100C lapscanner,

»  kommunikéci6 a kamera €s a program kozott: Fidelity 200-as grabberkartya,

»  képelemzés: GLOBAL LAB Image képelemz6 szoftver,

»  kiértékelés: az egyedi vizsgalati feladatokhoz illesztett Windows Excel programok.

20. abra: (a) szines-sziirke atalakitas, (b) inverz kép (itt a jobb vizualis kovethetdség érdekében), (c)

zajcsokkentés (open), (d) detektalas és az érintkezd részecskék szétvalasztasa (watershed), (e) transzformacio.

(SANDOR et al., 2008)

A képelemzés folyamatanak (20. abra) elsd 1épése a vizérzékeny papirokon felfogott
permetcseppek képének érzékelése. Az optikai nagyitas utani kameraképet a grabber kartyan
keresztiil a képelemzd programban rogzitettikk. Mivel a kamera véges szamu (640x480)
képpont érzékelésére képes, a mérés pontossaganak érdekében a nagyitds mértékét a
cseppméretekhez igazitottuk. A fedettség vizsgéalatara a 600 dpi felbontast lapszkennerrel
rogzitett képek jobban megfelelnek a kivant méréspontossagnak, tovabba ez a képrogzitési
modszer jelentdsen lerdviditi az adatbevitel folyamatat is. A feldolgozés 256 sziirke arnyalata
(8 bit-es) képeken tortént, ahol az egyes szinsav kombinaciokhoz egy-egy sziirkeségi értéket
rendeltiink. Az igy kapott atalakitasokkal a vizérzékeny papirok jellegzetes sarga szinii hattere
jol elkiilonithetd a permetcseppek sotétebb, kékes arnyalata foltjaitdl. Szegmentdlds és
detektalds utdn a képeket elOkészitettik a mérésre. Kalibralds utdn a képek
programokkal végeztik el. A felfogott, ¢és teriilt cseppek Osszesitett feliiletébdl

visszaszamoltuk a permetlé-boritottsag mértékét.
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3.2.2. A hatéanyag-lerakodas vizsgalata fluorimetrias modszerrel

Az egységnyi célfeliiletre keriild vegyszer (jelz6anyag) mennyiségének nagyon pontos
meghatarozasahoz fluorimetrids modszert alkalmaztunk. Az altalunk hasznalt jelzéanyagok
(dimetil-szulfoflavin, brillant-szulfoflavin, Pyranin 120) olyan céliranyosan valasztott
mesterséges vegyiiletek, amelynek természetes eldfordulasa nem ismert, meghatarozott
hulldmhosszusagu ultraibolya sugérzéssal gerjeszthetd, és az altala igy felvett energiat egy
hosszabb hulldmhossza fény formdjaban emittalja. A permetez6gép tartdlydba ismert
koncentracioban kevertilk be a jelzdanyagot, a vizsgalatok megkezdése elétt ebbdl az
alapoldatbol mintat vettiink, és késobb ezt hasznaltuk fel 0sszehasonlitd sztenderdként. Az
alapoldatot logaritmikus 1éptékben higitva ugynevezett higitasi sort készitettiink (2. tablazat),

crer

megallapitasa a célfeliiletre lerakodo jelzdéanyag varhaté mennyiségétdl fiiggott.

Oldat szama | Oldat készitése Higitas Koncentracié pg/
foka 100 ml

1. 10 ml alapoldat + 90 ml desztillalt.viz 10 10*

2. 10 ml 1.szamu oldat + 90 ml desztillalt viz 10? 10°

3. 10 ml 2.szamu oldat + 90 ml desztillalt viz 10° 102

4. 10 ml 3.szamu oldat + 90 ml desztillalt viz 10* 10

5. 10 ml 4.szamu oldat + 90 ml desztillalt viz 10° 1

6. 10 ml 5.szamu oldat + 90 ml desztillalt viz 10° 0,1

2. tablazat: a higitasi sor jellemz6i a szant6foldi elsodrédas-mérésnél hasznalt jelz6anyagnal, ha a permetez6gép

s

A miiszeres mérést GK Turner tipusu, svajci gyartmanyu fluoriméterrel végeztiik.
Alapvetd elemei a fényforrds, a monokromator, tobb tetszOlegesen valaszthato, eltérd
fényateresztd-képességli fényrekesz, a mintatartd kiivetta, a fényérzékeld, az erdsitd és a 100
osztassal rendelkez6 forgd Osszehasonlito skala. A késziilék null-pontjat a mintdk leoldasakor
hasznalt desztillalt viz segitségével minden mérés elétt, illetve minden méréstartomany-valtas
elott bedllitottuk. A megfeleld fényrekesz kivéalasztasaval a gerjeszté fény erdsségét a
skalaosztason beliill maradjon. Ennél a Iépésnél torekedtiink arra, hogy ha egy minta tébb

méréstartomanyban is értékelhetd volt, a legmagasabb skélaosztds-értékiit valasszuk a
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leolvasasi hiba minimalizdldsa miatt. A fluoreszcencids emittalt fény intenzitdsa kis
koncentraciok esetében linearisan valtozik a koncentraci6 fliiggvényében, ezért a sztenderddel
valo Osszehasonlitas utan egyszerli aranyparral szamithaté a minta térfogataban mutatkozo
jelzéanyag koncentracidja. Ez utobbi és az oldattérfogat ismeretében adott az oldott anyag
mennyisége, amelyet a minta feliiletére vonatkoztatva a boritottsagot szamitani lehet.
Megjegyzendd, hogy Pergher 0sszehasonlito-vizsgalatokat végzett kiilonbozo
fluoreszcens jelzOanyagokkal, ahol a napfény degradalo-hatasat mérte fel. Az altala felallitott

rangsorokban a brillant-szulfoflavin nagyon jol szerepelt (PERGHER, 2001).

3.3. Hatéanyag lerakodas iizemi mérése allomanypermetezésnél, kiillonb6zo

Kijuttatasi technikak alkalmazasaval

3.3.1. Lerakodasi viszonyok mérése szantofoldon

A kornyezetkimélé novényvédelmi eljarasok fejlesztését timogaté OTKA 34375 ¢és az
FVM 43569 sz. kutatasi programok (témafelelés mindkét programnal dr. Laszlo Alfréd
LASZLO, 2005; LASZLO, 2006) kereteiben buza allomanypermetezésénél olyan
kijuttatastechnikai eljarasok vizsgalatat tlizték ki célul, ahol a kalasz, a levélzet, a szar teljes
feliilete, minden oldala elégséges boritast kapjon, az allomany minden szintjére elegendd
mennyiségli permetlé jusson, és emellett csokkenjenek az elsodrodasi veszteségek. Ebbe a
programba egy méréssorozattal kapcsolddtam be, melyekre 2004. junius 9-10-én keriilt sor
Balatonszentgyorgy-Battydnpusztan, a Dél-Balaton Mg. Tsz. teriiletén. Harom kiilonboz6
kijuttatas-technikédval dolgoz6é novényvédogép munkamindségét vizsgaltuk, elsdként egy
hagyomanyos réses fuvokakkal (TeeJet XR 11004 VK) felszerelt szant6foldi sikszoro kerettel
rendelkez0 permetezégépét (Novor 1005), majd ugyanezt a gépet injektoros fuvokakkal
(TeeJet Al 11004) felszerelve és végiil hagyomanyos fuvokakkal (Hardi 11004) felszerelt

1égzsakos permetezdgépet (Hardi Twin Air).
A vizsgalatokhoz két gépcsoportot allitottunk 0ssze, melyek a kovetkezok voltak:

1) John Deere 6610 + Hardi TwinAir
2)  Zetor 5211 + Novor 1005
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A vizsgalati peremfeltételek a kdvetkezdk voltak:
névleges kijuttatasi dozis: 150, illetve 250 dm*/ha,
permetezési nyomas 2, illetve 4,5 bar

azonos fuvokaméretek,

YV V V VY

sz€lsebesség: <1 m/s.

A gépcsoportok pontos haladasi sebességének meghatarozasit 100 m-es tdvolsag
megtételéhez sziikséges 1d6 mérésével végeztik két ismétlésben, a kimért utat oda- és
visszafelé is megtéve, teli permetlé-tartallyal és lizemeld szivattyuval. Megjegyzendd, hogy a
Hardi TwinAir elektronikus permetezés-vezérlése nem tette lehetévé a tervezett 8,5 km/h-s
munkasebességet a kivant dozisokndl, ezért 10,2 km/h-s menetsebességgel végeztik el a
méréseket.

A vizsgélatok alatt a mérdteriileten a BBA ajanldsa szerinti 2 m magassagban
(GANZELMEIER et al., 1992) folyamatosan regisztraltuk a kovetkezé idéjarasi adatokat:

sz¢lirany, sz€lsebesség, léghOmérséklet, levegd paratartalma, felhdzet.

21. abra: A mérévonalak és mintavételi pontok kijeldlése az allomanyban, a mintavételi szintek a

természetes nvénymintiknal. (LONHARD — LASZLO, 2005)

Célunk a penetracio és recovery mértékének, illetve az allomany kiilonb6z6 szintjein

lerakddott vegyszermennyiségek meghatarozasa volt. A vizsgalati peremfeltételeket ugy
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valasztottuk meg, hogy a fent emlitett értéket lehetdleg minél kevesebb fiiggd tényezd
befolyasolja. A haladési iranyra merdlegesen, egymastdl 2 méterre 2 mérdvonalat jeloltiink ki
minden egyes permetezési feladathoz. Az igy kialakitott mérési teriiletek kozott 30 m
tavolsdgot hagytunk az esetleges elsodrodasi jelenség hatasanak elkeriilésére. Az egyes
mérdvonalakon a mintavételi pontokat tigy hataroztuk meg, hogy kozvetleniil az elhalado gép
szorofejei alatt, illetve a szoérofej-kozben legyenek, egymastdl 25 cm-re. Az allomany
mintandvényein 4 kiilonbozo szintet hatdroztam meg, a talajszint felett 25, 50, 75, illetve 100
cm-es magassagban (21. dbra). A permetezési miivelet utdn az eldre kijelolt pontokrol levél-
mintdkat vettem. A mérési pontokon 26x76 mm méretli vizérzékeny papirt is elhelyeztem
gylrtiszerien a szar koré hajtva, cél a cseppszam-, €s a fedettség értékeinek megallapitasa
volt.

A ndvényallomanyra nem lerakodd vegyszermennyiség jellemzésére minden
mérovonalon mesterséges felfogd feliileteket (petricsészéket) helyeztiink a talajra. A
méréseket két ismétlésben végeztiik el. Jelz6anyagként 0,2%-o0s brillant-szulfoflavin oldatot
(BSF) alkalmaztunk, a felfogott anyag mennyiségét mindkét felfogd feliiletnél
laboratériumban, fluorimetrids mérési modszerrel (3.2.2. fejezet) hataroztuk meg.

A permetlé-hasznosulas aranyanak (recovery) meghatirozasahoz sziikségiink volt a
levélfeliilet-index (LAI) kiszamitasara. Buza, illetve kukorica allomanyban hasznalhaté az
egyes levelek feliiletének meghatarozasara a Montgomery-féle képlet (BERZSENYI, 2000):

A=0,75-a-b (27)

ahol:

a. alevél hosszusaga [cm],

b: alevél legnagyobb szélessége [cm],

A LAI értekének megismeréséhez sziikséges a mintanovényeken talalhatod osszes levél
(z) feliiletének kiszamitasa a fenti képlet szerint, a folyométerenkénti t0szam atlagos értéke

(n), valamint a sortavolsag (7).

> 4,2-10000
LAI=E1 t (28)
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3.3.2. Lerakodasi viszonyok mérése gyiimolcs iiltetvényben

A kornyezetkiméld novényvédelmi eljardsok fejlesztését tamogatdé OTKA 34375
kutatasi program (LASZLO, 2005) egyik részfeladata volt j mindség-ellenérzési eljaras
kidolgozasa allomanypermetezdknél, valamint a diagnosztikai vizsgdlati modszerek
fejlesztése. Az OWMech-350 tipust vertikalis eloszlasmérd berendezés alkalmazasaval tehat
célul thztik ki egy 0j mindsitd eljaras technikai ajanlasainak kidolgozésat. Elsd 1épésben
kiilonb6zé permetezdgép konstrukciok gépvizsgalati tesztfeladatait végeztikk el, valtozo
iizemeltetési jellemzOk mellett. A vertikalis eloszlasvizsgalod pad (19.a. ébra, 3.1.5. fejezet)
segitségével a sortdvhoz, a kijuttatasi dozishoz illeszkedd, valamint a lombozat formajahoz
leginkabb alkalmasnak vélt szorasképet beallitottuk valamennyi vizsgalt permetezdgépnél.

Az ilizemi vizsgalatok a jelenlegi Pannon Egyetem Kertészeti Tanszékének
kezelésében 1évd alma iiltetvényben zajlottak. Az allomany jellemzdi: 4 m sortavolsag, 2 m
tétav, fak atlagos magassaga 3,5 m, a lombozat sorirdnyban zart, a sorokra merdleges iranyu
kiterjedése legfeljebb 2 m, a levélfeliilet-index értéke (LAI) 5,16. A mérések idtartama 2001.
szeptember 3-4. illetve 9-11. volt, ebben az iddszakban az allomany teljesen fejlett
lombozattal rendelkezett. A fent emlitett harom kiilonb6z6 szoroszerkezettel ellatott
permetezdgép munkamindségi paramétereit kivantuk 6sszehasonlitani: egy hagyomanyosnak
mondhatd axidl-ventilatoros szallitolevegds- (Kertitox NA10/4), egy iranyitott 1égsugaru-
(Hardi Mini Variant 400), és egy elektrosztatikus feltoltésti 1égporlasztasu (Martignani KWH
B612 STD) gépét.

A vizsgalatokhoz ezért harom gépcsoportot allitottunk Ossze:

1) MTZ-82 + Kertitox NA10/4
2)  Valmet 6000 + Martignanti KWH B612 STD
3) Zetor 5211 + Hardi Mini Variant 400

A vizsgalati peremfeltételek a kovetkezdk voltak:
»  haladéasi sebesség: 6 km/h,
»  névleges kijuttatasi dozis: 490 dm*/ha,
»  szélsebesség 2 m/s alatt.

Az lizemi vizsgalatok elvégzéséhez 3, a sorban egymas utdn kdvetkezd kijeldlt fara

,A”, ,,B”, ,,C”) két mérOvonal-haldzatot telepitettiink. Az egyiket a haladéasi irdnyra
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merdlegesen, 3 szinten, a talajtél szamitva 100 cm, 220 cm és 340 cm-es magassagban
jeloltiik ki. A felsd szintrdl a lombozat belseje felé haladva 4, a k6zépso és az also szintrdl 6
db levélmintat vettiink levéllyukasztd segitségével (22. dbra). Az eltérd mintaszamokat a
lombkorona alakja hatarozta meg. Egy mérési pontrol szarmazé minta feliilete (szin- és
fonakoldal egyiitt) 18,85 c¢cm? volt. Az egyes szinteken kijellt mérési poziciok egymastol
atlagosan 25 cm tavolsagra voltak. Ennek a haladési irdnyra merdleges mérohalozatnak a

segitségével a penetracios jellemzok megallapitasat terveztiik.

3. szint

2. szint

1. szint

22. abra: A haladasi iranyra meréleges mintavételi pontok elrendezése a kijelolt fakon (sajat szerkesztésti dbra)

A masik mérdvonal-halézatot a haladasi irdnnyal parhuzamosan, a sor geometriai
kozépvonalan alakitottuk ki, ugyanazon a 3 magassagi szinten, mint a merdleges
mérohalozatot. A felsd szinten 2, a kdzépso és alsé szinten 4 levélmintat vettiink (23. dbra). A
kevesebb mintavételezési pont kijeldlését a lomkorona alakja indokolja. A mintavételi pontok
a fa fiiggdleges kozépvonalatol soriranyban atlagosan 25 cm, illetve 50 cm-es tavolsagban
voltak. A haladasi irdnnyal parhuzamos mérdhalot azért telepitettiik, mert kivancsiak voltunk
a vegyszer-lerakodds szorasegyenetlenségére, illetve a haladési irdnyra merdleges

mérohalozat nem tartalmazott a sor geometriai kézépvonalan mérési pontot.
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23. 4bra: A haladasi irannyal parhuzamos mintavételi pontok elrendezése a kijelolt fakon (sajat szerkesztési

abra)

Mindkét halé minden egyes mérési pontjan harom hasonld levelet jeldltiink ki,
amelyek koziil kettét vékony folidba csomagoltunk ugy, hogy arra a szallitolevegd 1égarama
se tudjon vegyszert juttatni. Ennek a modszernek a segitségével mindharom vizsgalt gép
esetében ugyanazokon a fakon, és ugyanabban a pozicidban tudtuk elvégezni a lerakddasi
vizsgalatokat, csokkentve ezzel a miiveletenként eltérd mintandvények és mintavételi helyek
okozta pontatlansagot. A kijelolt fadknak csak az egyik oldalat permeteztiik le, a méréseket két
ismétlésben végeztikk el. Jelzdanyagként 0,1%-os brillant-szulfoflavin oldatot (BSF)
alkalmaztunk, a felfogott anyag mennyiségét laboratoriumban fluorimetrids mérési
modszerrel (3.2.2. fejezet) hataroztuk meg. A permetezési miiveletek alatt a mérdteriileten 4
m magassagban (GANZELMEIER et al., 1992) folyamatosan regisztraltuk a kovetkezd

iddjarasi adatokat: szélirany, szélsebesség, 1éghdmérséklet, levegd paratartalma, felhdzet.

3.4. Novényallomany fejlettségi allapotanak hatasa a lerakoddasi

viszonyokra

A novényallomany fejlettségi allapota és a permetezés hatékonysaga kozotti
Osszefiiggésre az utobbi évtized attekintett szakirodalmaban viszonylag kevés tudomanyos mii
szerepelt (2.2.5. fejezet). Az iltetvény-permetezésnél az iizemeltetési jellemzdok helyes

megvalasztdsa, valamint az 4llomany geometridjdhoz val6 alkalmazkodas sokkal nehezebb
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feladat, mint szant6foldi kornyezetben, a fontosabb geometriai jellemzoket nagyban
befolyasolja az tltetvény fejlodési allapota. A problémafelvetésnél fontos indok volt, hogy a
hazai gyakorlatban a gazddk tobbsége hagyomanyos szallitolevegds géppel végzi a
szOldallomanyok novényvédelmét, nincsenek abban az anyagi helyzetben, hogy
kornyezetkiméld, de draga konstrukciokat vasaroljanak. Fontos feltételnek tartottuk azt is,
hogy a vizsgalati feladatot ,.¢lesben”, a védekezéssel egyiitt végezziik el, minél jobban
megkozelitve ezzel a gyakorlati életben adodo koriilményeket.

A mérések helyszineként Monostorapatiban egy szélvédett, észak-déli tdjolasu
Chardonnay-iiltetvényt valasztottunk, amely mellett észak ¢és kelet fel6l erdésav huzodott. A
vizsgalatok 2009. aprilis 29-tl augusztus 15-1g folytak. Az allomany jellemzdi: 3,5 m sortav,
1,2 m tétav, mivelési modja ,,egyes fiiggdny”. Az allomany teljesen fejlett lombozat esetén a
talajtol mérve 240-250 cm magas, a legalacsonyabban levd levelek a talajtol 50-60 cm-re

voltak, a lombfal szélessége 50-70 cm volt.

A vizsgalati peremfeltételek a kovetkezok voltak:
haladési sebesség: 7 km/h,
névleges kijuttatasi dozis: 300, illetve 500 dm*/ha (fejlédési allapottol fliggden),
permetezési nyomas 20 bar,
egy fuvoka-készlet (ALBUZ ATR 80, narancs),
egy meghatarozott szallitolevegd-aram,

sz€lsebesség: <2 m/s,

YV V.V V V V V

sz¢lirany eltérése a sorok iranyatol legfeljebb 30°.

A két kiilonbozd szérasnorma megvalasztdsa a gyakorlatban elfogadott szempontok
szerint tortént. A lerakddas mértékének megallapitdsdhoz két vizsgalt sorban 6t kijelolt
tokekrol (,A” - ,,E”) levéllyukasztoval vettiink mintakat négy kiilonb6zd szintrdl: a talajtol
szamitott 60, 100, 140 és 180 cm-es magassagbol (24.a. dbra). Az egy mérési poziciorol
szarmazd levélmintak feliilete 18,85 cm?. A vizsgélt sorokbol minden egyes kezelés el6tt
tovabbi levélmintdkat is vettiink, hogy az el6z6 mérésekbdl szdrmazd szermaradvany
mennyiségét megallapithassuk. A szin- ¢és fondkoldali fedettség meghatarozasahoz
szintenként kijelolt leveleken vizérzékeny papirt helyeztink el, melyeket késébb a

szamitogépes képelemzd mddszerrel (3.2.1. fejezet) értékeltiink.
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A kezelt teriiletrol valo elsodrodas mérésére a teriilet szélén tovabbi két sorbol,
soronként Ot tokérdl vettiink ndvénymintakat a fent emlitett mintavételezési elrendezés
szerint. A talajon lerakodott mennyiség vizsgalata 3 db, egymastol 5 m tavolsagra elhelyezett,
sorokra merdleges mérdvonalon tortént. A mérdvonalakra egyenként 8 db milanyag
petricsésze keriilt a vizsgalt sorokba és sorkdzokbe (24.b. abra), felfogo feliiletiik egyenként
224,88 cm®. Az elsodrodasi teriilet méretének meghatarozasakor a Fox és munkatarsai altal
megallapitott méréseredményt vettiik alapul, miszerint a teljes kipermetezett mennyiség
legaldbb 75%-a a kezelt teriileten, és a kezelt teriilet mellett, a sz€ls6 sortdl mért 6 m-en beliil

van (FOX et al., 1990).

24. dbra: A mintavételi helyek elrendezése a sorokon (a), és a talajon (b) (LONHARD et al., 2013)

Jelzbanyagként az elsé harom mérésnél 0,01%-os, a tovabbi méréseknél 0,0033%-0s
idépontban végzett permetezés megemelt kijuttatisi dozisa miatt csokkentettiik a harmadara.
A felfogott anyag mennyiségét a levélmintdkon és a mesterséges felfogd feliileteken
laboratoriumban fluorimetrias modszer (3.2.2 fejezet) segitségével hataroztuk meg.

A levélfeliilet index (LAI), és a permetlé hasznosuldsi ardnydnak (recovery)
megallapitdsdhoz minden mérés eldtt sértetlen, atlagos méretlinek mondhatd leveleket
gyljtottiink. Ezeket lepréseltiik, majd a feliiletiik pontos meghatarozasat képelemzéses
modszerrel végeztiik el.

A vizsgélatok alatt a méréteriileten 3 m magassagban (GANZELMEIER et al., 1992)
folyamatosan regisztraltuk a kovetkezd idéjarasi adatokat: szélirdny, szélsebesség,

léghdmérséklet, levegd paratartalma, felhdzet.
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3.5. A menetsebesség elsodrodasra gyakorolt hatasanak vizsgalata

A tanszék tobb kutatdsi program keretében (T¢T, OTKA T 34375) 1997 és 2003
kozott végezte a szordfejek elsodrodasi jellemzdinek vizsgalatait (LASZLO, 2005; LASZLO,
2006). Elézményként tobb tanulméany is foglalkozott az 1980-as évektdl ilizemi permet-
elsodrodasi vizsgalatokkal, Osszehasonlitdo jelleggel, kiilonbozé miikodési feltételek és
mintavevOk alkalmazasa mellett (GANZELMEIER, 1986; RUDOLPH 1990). A német BBA
partnerintézmény a szant6foldi kisérletek adatbazisa alapjan tgynevezett bazis elsodrodasi
értéket hatarozott meg (11003 méretli szérofejre, 3 bar fivoka-nyomasnal, 6 km/h haladasi
sebesség esetén) egy egységes viszonyitasi alap biztositasa érdekében. En egy vizsgalat-
sorozatban, 2003. aprilis 14-18-ig kapcsolodtam be fent emlitett programokba, ahol az
elvégzett szantofoldi kisérletek céljai a menetsebesség, és részben a szordfej-méret
bazisértékhez viszonyitott hatdsvizsgalatai, illetve két mérési modszer Osszehasonlitasa
voltak. Az lizemi szabadfoldi méréseknél a vizsgdlati teriilet méretét gy valasztottuk meg,
hogy szélirany-valtozasoknal a direkt elsodrodds egy megengedhetd hataron beliill még a
mérofeliiletre érkezzen. Az elsodrodd cseppek felfogasdhoz két kiillonbozé mesterséges
felfogo feliiletet hasznaltunk. A mérdvonalakra szlrdpapirt rogzitettiink, a mérési pontossag
ellendrzése céljabol a szlirOpapirokon laboratoriumi hitelesitd méréseket is végeztiink. A
kezelt teriilet szélétdl 5, 10, 20, 30 és 50 m-re parhuzamosan helyeztiik el a folyamatos
mérOvonalakat. Ezen az 5 mérévonalon petricsészéket (5x10 db) is elhelyeztiink (25. abra).
Jelzbanyagként 0,2%-os brillant-szulfoflavin oldatot (BSF) alkalmaztunk. A 10 m-es
szlirdpapir csikokat a vizsgalati helyszinen feltekercseltilk, majd laboratériumban 1 m-es
szakaszait mérdedényekbe daraboltuk. A papircsikokbdl igy mérésenként 50 minta késziilt. A
papircsikok mozgatasahoz vékony, laboratoriumi fémcsipeszt hasznaltunk. Az eldkészités
utdn a mintakat tartalmaz6 méréedényekbe 100 ml desztillalt vizet toltottiink, a leoldas idejére
24 orat hataroztunk meg. A szlirépapir darabokat tartalmaz6é mérdedényeknél az oldodast
razassal segitettik el6. A felfogott anyag mennyiségét mindkét felfogo feliiletnél

laboratériumban fluorimetrias mérési modszerrel (3.2.2. fejezet) hataroztuk meg.
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25. &bra: a szantofoldi elsodrodas mérdteriiletének vazlata (sajat szerkesztésti abra LASZLO et al., 2004

alapjan).

A vizsgalati peremfeltételek a kovetkezdk voltak:
haladési sebesség: 4, 6, 8, 12 km/h,
permetezési nyomas 3 bar,
két favoka-készlet (TeeJet XR 11002 VK, és XR 11004 VK),

haladasi irdnyra merdleges sz¢l kozépsebessége: 2 - 4 m/s,

YV V V V V

sz€lirany eltérése a haladasi irdnyra merdlegestol legfeljebb 30°.

A valasztott haladédsi sebességeket 100 m uthossz megtételéhez sziikséges 1d6
mérésével 0,1 km/h pontossaggal hataroztuk meg. A mérésekhez hasznalt er6gép tipusa Zetor
5911, a munkagép Novor 1005 tipust, 12 m munkaszélességli permetezdgép volt. A kijeldlt
mérési teriileten kétszer, ugyanabban az irdnyban haladtunk végig a permetezégéppel, a
felfogott jelz6anyag mennyiségének (egyben a mérési pontossag) novelése érdekében.

A vizsgélatok alatt a méréteriileten 1 m magassagban (GANZELMEIER et al., 1992)
folyamatosan regisztraltuk a kovetkezd idéjarasi adatokat: szélirdny, szélsebesség,
léghdmérséklet, levegd paratartalma, felhdzet. A mérdhalozat tajolasat, kiépitését a {0
sz¢liranynak megfelelden végeztilk, minden egyes mérés megkezdése eldtt ellendriztik a

sz¢liranyt, és ha kellett arra merdlegesen attelepitettiik.
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3.6. Azonos ideji precizios kijuttato rendszer vizsgalata

A G&G Kft. egy Kornyezetvédelmi Miiszaki Fejlesztési Palyazatot készitett el, illetve
nyujtott be 2000. augusztusdban az Oktatasi Minisztérium Kutatas-Fejlesztési Helyettes
Allamtitkarsaghoz. A palyazat cime: ,,Fajspecifikus, és feliiletszelektiv szamitogép-vezérelt
vasiti gyomirtas-technologia fejlesztése”, nyilvantartasi szama: KMFP-00093/2000
(LASZLO, 2002). A G&G Kft. felkérte a VE GMK Agrarmiiszaki-, és Herbologiai
Tanszékeit, hogy a palyazati program célkitlizéseinek megvalositasaban vallaljanak
kozremiikodoéi feladatokat. Ebbe a munkdba kapcsolodtam be 2002-ben. A pélyazat
kereteiben kifejlesztésre keriilt egy Un. azonos idejli (gyomfelismerés kameraval a
permetezéssel egy idében) precizids kijuttatd rendszer. A fejlesztés célja egy olyan vasuti
permetezd szerelvény kiépitése volt, amely biztositja a csak gyomfoltokra torténd lokalis, a
gyomboritottsagtél fliggd differenciadlt, ¢és a gyomfelismerésen alapuld szelektiv,
kornyezetkiméld kijuttatas lehetdségét. A szegedi G&G Kft. sajat fejlesztésii, keverdelemmel
egybeépitett, motoros szeleppel allithat6 injektoros adagold rendszerének segitségével allando
vizdramba befecskendezziik a tomény vegyszert, ami igy a megfeleld idoben és dozisban a
célfeliiletre keriil. Ennek a modszernek elénye a cseppspektrum - ezéltal az elsodrodési
viszonyok — allandosaga mellett, hogy a permetezési miivelet végén csak tiszta viz és tomény
vegyszer marad. A vegyszerinjektor megeldz6 vizsgalati feladatairél egyetemi
diplomadolgozat, ¢és kiilondijjal jutalmazott orszagos TDK dolgozat is sziiletett (Mardti
Miklés okl. agrarmérndk, 2001.).

A vasuti gyomirté permetezérendszer modell-folyadékkorének kialakitasanal a valodi
rendszer kicsinyitett, és egyszerisitett valtozatat épitettiik meg a kozvetlen hatéanyag-
adagolas elvének megfeleléen. A laboratoriumi kisérleti tesztelésére 0Osszeallitott modell-
folyadékkor (26. abra) a vasuti hidraulikus rendszer azonos elemeit tartalmazza, de csak 3
vegyszerinjektalo agat a valosdgos 4 helyett, és egy keretszakasz viz vivOanyag-vonalat a
tervezett 7, illetve 9 helyett. A kész permetlé 3 elektromos szakaszol6 szelep (,,a”, ,,b”, ,,c”

utdn jut az ,,17,,,2”, vagy ,,3” széroszerkezet-sor szorofejeihez.
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26. 4bra: Injektoros adagoléberendezés elvi modellje (LASZLO, 2002)

A késziilékben a vivOanyag (viz) nyomdsa allandoan 4 bar, attol fiiggetleniil, hogy
hany szoroszerkezet-ag tizemel. Ebbe injektalja be a szabalyzo 8 bar nyomason a névényveédo
szert. A viz térfogatdrama 8 — 38 dm’/min (,,1”- ,,2”-,,3” szorOszerkezet-4g van lizemben),
mig az egyes novényvédo szereké 14 — 800 cm*/min a kivant dozisnak és a menetsebességnek
megfeleléen. A folyadékkorben a szabdlyzd utan fojtdssal szimulaltuk a szordfejek
ellenallasat. A harom vegyszerkér mindegyikéhez kiilon folyadékkort (tartaly, szivattyu,
nyomasszabalyz0) épitettiink ki. Célunk a vegyszeradagold injektor munkamindségének,
josaganak vizsgalata volt, amit harom méréssorozattal, az adagolasi tartomany, az adagolasi
egyenletesség, valamint a szabalyozas iddtartama €s pontossdga meghatarozasaval kivantunk
jellemezni.

A vegyszeradagolo adagolasi tartomdnyat a motoros szelepek kiilonbozé allasainal a
motor tengelyének jelolésével tudtuk nyomon kdvetni. A befecskendezési keresztmetszet
teljes nyitasa és zarasa kozott a motor tengelye 4 fordulatot tesz meg. Jol lathatd helyen
negyedfordulatonként megjeldltiik a tengelyt, és egy ponton az injektor-hazat. Igy a tengely
90°-0s elforduldsait nyomon tudtuk kdvetni, és az egyes bedllitdisok mellett az adagolt
vegyszermennyiséget idoegység alatti térfogatméréssel meg tudtuk hatarozni.

A vegyszeradagolasi egyenletesség meghatarozdsahoz normal {izemi korilmények
kozott vegyszert injektalunk be a fO vizaramba. A harom kiilonb6z6 vegyszert NaNO,,

NH4CI, valamint dimetil-szulfoflavin (DMSF) jelzéanyagokkal helyettesitettiik, melyek
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koncentracioit egymastol fiiggetlenil meg lehet Aallapitani. A  dimetil-szulfoflavin

crer

crer

kiilonb6z6 lizemallapotot szimuldltunk a modell segitségével:

1. DMSF beadagolés a ,,2” adagolon, kivezetés a ,,c” szelepen, a viz térfogatdrama 8
dm’/min, a beinjektalt vegyszer térfogatdrama 38,8 cm®/min.

2. DMSF beadagolas a ,,2”” adagolon, kivezetés az ,,a”, ,,b”, ,,c” szelepeken, a viz
térfogatarama 3x12 dm*/min , a vegyszer térfogatirama 38,8, és 56,6 cm*/min.

3. mindharom jelzéanyag beadagolasa ,,1”, ,,2”, ,,3” adagoldkon, kivezetés ,,c”
szelepen, a viz térfogatirama 8 dm*/min, a vegyszer térfogatdarama 56,6 cm*/min, 117
cm’/min, és 304,8 cm?/min.

4. mindharom jelz6éanyag beadagolasa az ,,1”, ,,2”, ,,3”” adagolokon, kivezetés az ,,a”,
b, ,,c” szelepeken, a viz térfogataram 3x12 dm*/min, a vegyszer térfogatirama 56,6
cm’/min, 117 cm?*/min, és 304,8 cm®/min.

A szabalyzasi idotartam, és annak josaganak meghatarozasahoz a szelepnyités
pillanatatdl kilép6-pontonként 15 mintat vettlink kémcsovekbe, az els§ 5 mintat
masodpercenként, a kovetkez0 5 mintdt 5 masodpercenként és az utolsé 5 mintat 10
masodpercenként. Az utols6 10 minta koncentracidinak szamtani atlagat tekintettiik 100 %-
nak, ehhez képest néztiik az egyes mintak szazalékos vegyszer-koncentracioit. Az [ISO-5682-3
el6irasai szerint egy allandosult lizemi allapot megvaltoztatdsa utdn 7 masodperccel a
kijuttatott mennyiség névleges értékétél maximum 10%-kal térhet el a dozis értéke.
Figyelembe véve a specialis koriilményeket, mi a kovetelményszint idejét 5 masodpercre
csokkentettiilk. Ennek oka, hogy azonos ideju kijuttatdsnal nagyon rovid a rendelkezésre allo
szabalyzasi id6. Amig a gyom folott elhalad a permetez8gép az infrakameratdl (azonos idejli
kijuttatas) a szorofejekig, meg kell torténni az adatfeldolgozasnak, a szabalyzasnak, és a dozis
érték beallasanak. Ennek megfeleléen a kovetelmény, hogy nulla idéponttdl (beinjektalas
kezdete tiszta vizdramba) az 0Otddik masodpercig a vizaramba injektalt vegyszer-

mennyiségnek be kell allnia a névleges érték £10% értékre.
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3.7. Statisztikai elemzés

A vizsgalati eredmények statisztikai elemzését a GNU PSPP 0.7.9. (Free Software
Foundation) segitségével végeztem el.

A hérom kiilonb6z6 konstrukcioval végzett permetezési mivelet szintenkénti
lerakodasi értékeinek Osszehasonlitd vizsgalataindl (szant6foldi kornyezetben és gylimolcs
iiltetvényben is) Student-féle egymintas t-probat hasznaltam (LUKACS, 1999). A szant6foldi
elsodrodas-vizsgalatokndl a négy menetsebesség elsodrodasra gyakorolt hatdsat szintén
egymintas t-probaval, a két mesterséges felfogo-feliilet 0sszehasonlitasat paros mintés t-

probaval ellendriztem.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Hatoanyag lerakodas meérése Kkiilonbozo Kkijuttatasi technikak

alkalmazasaval

4.1.1. Szantofoldi alkalmazastechnikai vizsgalatok

A szabadfoldi vizsgélatok megkezdése el6tt az alkalmazott permetezOgépeket
laboratoriumban a 3.1. fejezetben targyalt beallitasi s ellendrzési folyamatoknak vetettiik ala.
A merev szoérokerettel rendelkezd Novor 1005 tipust gépnél ellendriztiik a nyomasmeérd ora
pontossagat, meghataroztuk a nyomadsesés értékét a kdzponti nyomasmérd ora €s a szorokeret
kozott, valamint ellendriztiik a keresztiranyu szoras-egyenletességet.

A permetezési dozis valds értékének megallapitasahoz sziikségiink van a gépcsoport

pontos haladasi sebességére, valamint a permetlé-térfogataram értékére.

Motor fordulat- Meért haladasi
Erégép tipusa Sebességfokozat .
szama [1/min] sebesség [km/h]

John Deere 6610 L/3 1600 10,2
Zetor 5211 0/2 2000 8,53

3. tablazat: a vizsgalatokhoz hasznalt er6gépek tizemeltetési paraméterei

. Menet- | Szorofejek | Uzemi | Permetlé- | Szamitott
Permetez6- | Szorofejek ) )
sebesség szama, nyomas | térfogataram dozis
geép tipusa tipusa
[km/h] [db] [bar] | >q[dm’/min] | [dm’/ha]

XR 11004 24 2 27,6 162

VK 8,53 24 4,5 433 254

Nover 1005 =177 004 24 2 28,22 165
Vs 8,53 24 45 43,92 257

Hardi Hardi 36 2 44,83 147
TwinAir 11004 10,2 36 4.8 74,74 244

4. tablazat: a vizsgalatokhoz hasznalt permetezégépek tizemeltetési paraméterei
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A junius 9-1 vizsgalatok alatt a hdmérséklet 25-27 °C volt, a levegd relativ
paratartalma 53%, a szélsebesség 0,3-0,9 m/s kozott ingadozott, irdnya a gépcsoport haladasi
iranyaval megegyezd volt, junius 10-én 27 °C, 47%-os relativ paratartalom, 0,4 m/s
sebességll, haladasi irannyal megegyez6 iranyu sz€l volt mérhetd.

Tapasztalatunk, hogy a mérési modok koziil a vizérzékeny papir hasznalata nem
minden esetben megvaldsithatd. Ennek oka az allomany belsejében uralkodd6 magas
paratartalom. Méréseink soran az dllomany belsejében, az also 3 kijelolt szinten 78-85%-0s
relativ pératartalmat mértiink, amelyben a felhelyezett vizérzékeny papir kevesebb, mint 15
perc alatt teljesen elszinez6dott, kiértékelésre alkalmatlanna valt. Mivel egy mérdsor
kiépitése, maga a mérés, ¢s a papirok szaradasi ideje ennél joval tobb idét vesz igénybe,
ennek a modszernek az alkalmazasardl a tovadbbiakban lemondtunk.

A vizsgélati eredmények igazoljak az injektoros fuvokak, illetve a 1égzsdkos eljaras
munkamindségi eldnyeit a hagyomanyos réses fuvokak alkalmazasdval szemben. Az
Osszehasonlitds alapjaul a hagyomdényos réses fuvokakkal felszerelt, merev szdrokeretes
Novor 1005 tipust gépet valasztottuk (100%), és a vele végzett permetezés lerakodasi
paramétereit aranyositottuk a masik két konstrukcio hasonld értékeivel (5. tablazat, 27. abra).
Az alacsonyabb dozis mellett egy kivétellel (a II. szinten, a légzsédkos gép és az injektoros
favoka alkalmazasdnal) mindeniitt szignifikans differencia volt kimutathaté a lerakddott
jelzéanyag mennyiségében (P<0,05). A penetracid mértéke a légzsakos kijuttatas-technika
esetében jobb, a zaszldslevélen (II. szint) és a szarkozépen (II1. szint) 15-16%-kal, a szarténél
(IV. szint) 92,7%-kal nagyobb hatéanyag-lerakodéast mértiink, mint a referencianak tekintett
gépnél. A kalaszra kb. 9,4%-kal kevesebb vegyszer jutott, amire a szallitdo légaram ad
magyarazatot. Az injektoros fuvokak eredményei ettdl részben eltérnek, mert a kalaszra és a
szartOre joval tobbet juttat, a hagyomanyos réses fuvokakhoz viszonyitva 45,2%, ill. 155,5% a
tobblet, a szarkozépre viszont 7,9%-kal kevesebbet. Ez a jelenség az injektoros fuvokakra
jellemzd nagyobb cseppmérettel magyarazhatd. Megjegyzendd, hogy az injektoros fuvokak
normal tizemmoda nyomasa minimalisan 3 bar, de ennél kisebb nyomason is alkalmazhatok
(esetlinkben 2 bar). Igaz, hogy a légbeszivd hatds ilyenkor kisebb, de igy is elsodrodast
csOkkentd, nagy légzarvanyos cseppeket kapunk. A talajra jutdé hanyad esetében csekély
kiilonbségek mutatkoztak a 3 gép esetében, legtobb vegyszer a hagyomanyos réses fuvokanal

jutott a talajra.
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Mérési szint Novor 1005 Hardi TwinAir Novor 1005
XR 11004 VK Hardi 11004 Al 11004
I. Kalasz 100% 90,6% 145,2%
I1. ZaszI6s levél 100% 116,1% 117,2%
III. Levél + szar 100% 115,3% 92,9%
IV. Szart6é darab 100% 192,7% 255,5%
Talaj 100% 77,8% 64,3%

5. tablazat: A vizsgalt kijuttatasi technikdk munkamindségének dsszehasonlitdsa 150 dm*/ha dozis

mellett.

O1V. szint@ 1Il. szintm II. szintO 1. szintW Talaj

950 —
e
850
800"
7501
700"
650"

Lerakodott jelzéanyag [ng/cm2]

Nowor 1005 Hardi Twindir Nowor 1005
Teelet XE 11004 VE Hardi 11004 Teelet AT 11004
Q=1618lha Q=152,5Vha Q=1654ltha
v=18,53 kmh v=102 km'h v=8,53 kmvh
p=2bar p=2bar p=2bar

27. abra: A kijuttatastechnika hatésa a hatdéanyag lerakodasara a novényallomany kiilonb6z6 magassagaiban, az

alacsonyabb dozis alkalmazasa mellett.

A magasabb szérasnorma esetén minden vizsgalt esetben szignifikans differencia volt
a harom konstrukcioval végzett permetezési miivelet lerakodott jelzéanyag mennyiségében
(P<0,05). A szartdn lerakodott vegyszermennyiségeknél a hagyomanyos réses, illetve az
injektoros fuvoka alkalmazasanal mar kisebb kiillonbségek mutatkoztak, a légzsakos

technikandl azonban jelentds tobblet mutatkozott ezen a szinten (6. tablazat). A 1égzsakos
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permetezOgép penetracidja az alacsonyabb doézishoz hasonléan jonak mondhatd, a szartore
163,3%-kal, szarkozépre 27,1%-kal, a zaszloslevélre 29,5%-kal tobbet, a kaldszra pedig 5%-
kal kevesebb vegyszert juttat, mint az 6sszehasonlitasi alapnak tekintett hagyomanyos réses

favokakkal felszerelt gép.

Mérési szint Novor 1005 Hardi TwinAir Novor 1005
XR 11004 VK Hardi 11004 Al 11004
I. Kalasz 100% 95,0% 82,5%
I1. Zaszlos levél 100% 129,5% 124,0%
III. Levél + szar 100% 127,1% 120,1%
IV. Szart6 darab 100% 263,3% 151,0%
Talaj 100% 126,1% 80,2%

6.tablazat: A vizsgalt kijuttatasi technikak munkamindségének Osszehasonlitasa a magasabb kijuttatasi dozis

mellett.

|E| IV, szint@IIl. szintW II. szintO |. szint® Talaj
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580+" 2
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500 1
4501
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300"
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2004
1501
100

Lerakodott jelzdanyag [ng/cm2]

Mowor 1003 Hardi Twindir Mowor 1005
TeeJet 3F. 11004 VE Hardi 11004 Teelet AT 11004
Q=253,8 ltha Q =254,2 ltha Q=2574 lha

v =8,53 kav'h v=10,2 kmh v =533 kmh
p=45bar p =48 bar p=45bar

28. abra: A kijuttatastechnika hatdsa a hatéanyag lerakodasara a névényallomany kiillonboz6 magassagaiban, a

magasabb kijuttatasi dozis alkalmazasa mellett.
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Az injektoros fuvokak esetében az emelt permetezési nyomads elsdsorban a II. és III.
szint lerakodasi értékeit javitotta 24, illetve 20,1%-kal a hagyomanyoshoz viszonyitva, a
szartdvédelem joval hatékonyabb, 51%-kal tobb a IV. szintrdl visszamért vegyszermennyiség,
a kalaszra viszont 17,5%-kal kevesebb vegyszer jutott (28. dbra). A talajra juté mennyiségek
abszolut értékben kevesebbek, mint az alacsonyabb dozisu bedllitasoknal, és a vizsgalt gépek
kozotti kiilonbségek is kisebbek. Ez a hagyomanyos réses fuvokak esetében szintén a
magasabb nyomds miatti kisebb cseppmérettel magyarazhato, az injektoros fuvokak pedig a
magasabb permetezési nyomason nagy, de konnyli, 1égzarvanyos cseppeket hoznak létre.
Megjegyzendd, hogy a légzsakos kijuttatasi technika esetében volt a legnagyobb a talajra
keriil6 mennyiség, amit a levegorasegités, ¢s a nagyobb nyomads miatti kisebb cseppméret
egylttesen eredményezhet.

A levélfeliilet-index szamitott értéke 6,47, ami a szakirodalom (BERZSENYI, 2000;
HUZSVALI et al., 2005) szerint megallapitott 6szi btiza esetében a kritikus érték (6,5) koriil
van (megjegyzendd, hogy az allomany, ahol a méréseket végeztiik az atlagosnal szemmel
lathatdban magasabb, és stirlibb volt). A LAI ismeretében szamithatdé a recovery értéke (7.

tablazat).

Permetez3gép Szérofejek Szamitott Lerakodott vegyszer részaranya [%]
dozis
tipusa tipusa STNE . o
[dm®/ha] Célfeliileten | Talajon Nem ellen6rzott
162 68,99 13,24 17,77
Novor 1005 RO VE 254 64,66 5,17 30,17
AL 11004 VS |—16 82,10 9,03 8,87
257 77,79 4,14 18,07
) o ) 153 77,56 10,07 12,37
Hardi TwinAir | Hardi 11004 254 81.41 6.43 1216

7. tablazat: a vizsgalatok soran mért permetlé-hasznosulas és a veszteségek aranyai

A merev keretes, hagyomanyos réses fuvokaval szerelt gépnél ez az értek 69%, illetve
64,7% volt az alacsonyabb, illetve a magasabb dozisnal, ugyanez a gép injektoros fivokakkal
82,1%-o0s, illetve 77,8%-0s hasznosulasi aranyt teljesitett. A 1égzsakos, levegOrasegitéses
alkalmazas-technika esetében az értekek 77,6%, illetve 81,4%. A nem ellendrz6tt mennyiség
alatt a nem mért feliiletekre (pl. teljes szar), az elparolgott, vagy az elsodrodott aranyok

Osszegét ¢értjiikk, igy teljes egészében nem tekinthetd veszteségnek. A hasznosulasi
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szamitdsoknal a LAI alkalmazasanak lehetséges korlatja, hogy kizardlag a novény
levélfeliiletével szdmol. Olyan allomanypermetezésnél, ahol ez a célfeliilet, jol hasznalhato,
de ahol a teljes novény (esetliinkben a kaldsz €s a szar is) a célfeliilet, ott csak megkozelitd

értéket adhat.

4.1.2. Lerakodasi viszonyok mérése gyiimolcs iiltetvényben

A permetezési dozis valos értékének megallapitasahoz sziikséglink van a gépcsoportok

pontos haladasi sebességére, valamint a permetlé-térfogataram értékére.

Motor fordulat- Meért haladasi
Erégép tipusa | Sebességfokozat .
szama [ 1/min] sebesség [km/h]
MTZ-82 T/3 1700 6,05
Valmet 6000 T/2 2000 5,61
Zetor 5211 0/1 2200 5,61

8. tablazat: a vizsgalatokhoz hasznalt erégépek iizemeltetési paraméterei

A munkagépek bedllitdsai a 4 m-es sortavolsagu iiltetvénypermetezéshez:

Szérofejek | Szorofejek | Uzemi Permetlé- Szamitott
Permetezdgép tipusa tipusa szama | nyomas | térfogataram dozis
[db] [bar] | >q [dm’/min] | [dm’/ha]
Kertitox NA10/4 01,2 (kék) 12 10 20,04 497
Martignani KWH B612 Zold 12 1,6 18,92 506
STD
Hardi Mini Variant 400 ATR 20 10 3 18,14 485

9. tablazat: a vizsgalatokhoz hasznalt permetezdgépek tizemeltetési paraméterei

A 4 m-es sortavolsaghoz, és 490 dm’/ha névleges kijuttatasi dozisra beallitott gépek
koziil az elektrosztatikus feltoltésti, 1égporlasztdsos bizonyult a legjobbnak (29. abra),
vertikalis szorasképét egészen kozel lehetett allitani a javasolhatohoz mindkét oldal esetében.
Az axidl-ventilatoros szallitolevegds gépnél is sikeriilt megkozeliteni az optimalisnak vélt

eloszlast, de mar nagyobb hibaval (30. dbra).
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Martignani KWH, bal oldal, 490 ltha, 4 m
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29. dbra: a Martignanti KWH 612 STD tipust permetezdgép vertikalis szorasképe 490 dm’/ha beallitasnal, 4 m-

es sortavolsaghoz

Kertitox NA10, bal oldal, 490 ltha, 4 m
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30. abra: a Kertitox NA10/4 tipust permetezégép vertikalis szorasképe 490 dm?/ha beallitasnal, 4 m-es

sortavolsadghoz
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Hardi Mini, bal oldal, 490 Ifha, 4 m
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31. abra: a Hardi Mini 400 tipusti permetezdgép vertikalis szorasképe 490 dm’/ha beallitasnal, 4 m-es

sortavolsaghoz

Erre a gépre jellemzd a 2 m feletti tartomdnyban az alul-adagolas. Az irdnyitott
légsugara gép mindkét oldali szorasképe fiirészfog-szerli eloszlast mutat, tobb mérés alapjan a
kiugro csucsértékek a 1égaram iranybeallitasatol fliggd magassagban jelennek meg (31. abra).
Az elvégzett lerakodasi vizsgalatok esetében megallapithatd volt, hogy az el6zdleg vertikalis
eloszlasvizsgald padon a lombkorona alakjahoz bedllitott szorasképeknek megfeleld térbeli
eloszlési, lerakddasi adatokat mértiink. A permetezési folyamatok alatt a hémérséklet
atlagosan 21 °C, a relativ paratartalom pedig 51% volt.

A kivélasztott permetezégépekkel végzett munka mindségének Osszehasonlitdsanal
tobb jellemz6t is vizsgaltunk. Felvettiik a haladési iranyra merdleges vegyszer-lerakodasi
értékek atlagait mindhdrom vizsgalt szinten, az egymas felett levd pontokrol szarmazo
lerakodasi értékek atlagait, valamint — feltételezve a jobb- és bal oldali szérasi szimmetriat- a
két oldalrdl torténd permetezésre szamitott lerakddasi atlagokat (a 32-34. dbrakon szaggatott
vonallal jelolve). Ha ezeket a lombozat mélységének fliggvényében abrazoljuk, akkor az adott
konstrukciora jellemz6 penetracids viszonyokra kovetkeztethetliink. Az abrakbdl kitlinik, hogy
a harom gép koziil az irdnyitott légsugaru gép penetracidja a legrosszabb, a lombozat

belsejébe nem juttat elegendd vegyszert, a vizsgalt dllomanyjellemzék mellett a permetezési
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miivelet munkamindsége nem megfeleld. A géphez kozel esd mérési pontokon rakddik le a
vegyszer legnagyobb része (32. abra), kdszonhetden a csekély levegdmennyiségnek, €s az
irdnyitott légaramra jellemzod, cstcsos, flirészfogszerli szorasképnek. A axial-ventilatoros
szallitolevegds gépnél a lerakodasi értékek maximuma nem a géphez legkozelebb esd 1-es,
hanem a 25 cm-rel beljebb levdé 2-es pontokon mérhetdek (33. dbra) ezért az atlagokra
illesztett fliggvénynél ezt a pontot kivettilk az értelmezési tartomanybodl. Ennek oka, hogy az
axial-ventilator altal mozgatott, az irdnyitott légsugar géphez képest joval nagyobb
mennyiségli szallitolevegdét a lombozat nem fékezi szdmottevéen. A belépd ponton tehat
nagyobb a légsebesség, mint amit a levélzet igényel, hatasaként a lerakodasi csucsértékek
beljebb tolodnak, €s a lombkorona belsejébe is tobb vegyszer jut. A laboratoriumi vertikalis
eloszlas-vizsgalat alatt tapasztaltakhoz hasonléan az ilizemi méréseknél is megfigyelheto,
hogy a gép kis magassdgokban (az 1-es szinten) tiladagol. A legegyenletesebb eloszlast az
elektrosztatikus feltdltésti Iégporlasztasos gép biztositotta, annak ellenére, hogy 1égporlasztasu
szoroszerkezetét nem a nagy tomegli levélzet atpermetezésére tervezték. Penetracios
viszonyai az axidl-ventilatoros szallitdlevegds gépéhez hasonldéan jonak mondhatok (34.

abra).

Hardi Mini 400, 4 m sortav, 490 Itha
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32. ébra: az iranyitott 1égsugaru (Hardi Mini Variant 400 tipust) permetezdgéppel végzett haladasi iranyra

merdleges lerakodas-vizsgalat eredményei
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Kertitox NA 104, 4 m sortav, 490 lha
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33. abra: az axial-ventilatoros szallitélevegds (Kertitox NA10/4 tipust) permetezégéppel végzett haladasi iranyra

merdleges lerakodas-vizsgalat eredményei

Martignani KNWH 612 STD, 4 m sortay, 490 Fha
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34. abra: az elektrosztatikus feltoltésti 1égporlasztasos (Martignani KWH B612 STD tipust) permetezdgéppel

végzett haladasi iranyra mer6leges lerakodas-vizsgalat eredményei
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Az eredmények alapjan mindhdrom konstrukcié esetében megallapithaté, hogy a
levélzeten lerakddo vegyszer mennyisége, €s a lombkorona mélysége kozott negativ kitevoja
hatvanyfiiggvény-kapcsolat all fenn.

A tovabbiakban kiszdmitottuk az Ggy nevezett gépatlagokat, amit a 3 kijeldlt fa dsszes
mérési pontjardl szarmazd lerakodasi értékek atlagaval definidlunk. Ez az érték megmutatja,
hogy a lombozat mélységétdl fiiggetleniil melyik gép juttatta a legnagyobb mennyiségii
vegyszert a célfeliiletre. Az axidl-ventilatoros szallitolevegds gép esetében a gépatlag értéke
72,9 ng/em?, az iranyitott légsugara gépé 91,4 ng/cm? az elektrosztatikus feltoltésii
légporlasztasos konstrukcional 64,9 ng/cm?®. Megjegyzendd, hogy az iranyitott 1égsugart gép
esetében a géphez legkozelebb esé mintavételi helyeken kiugréan magas értékeket mértiink,
ami a gépatlag értékét is torzitja.

Az egyes konstrukcidknal nyert lerakodasi értékek szordsabol kovetkeztetni lehet a
fedettség egyenletességére. A szoras értéke az axial-ventilatoros szallitdlevegds gépnél 42,9
ng/cm?, az elektrosztatikus feltdltésti 1égporlasztasos gépnéld3 ng/cm?. az iranyitott légsugart
gép esetében pedigl 18 ng/cm?, A gépatlagok és szordsok ismeretében megallapithato, hogy a
vizsgalt koriilmények kozott a hagyomanyos axial-ventilatoros széllitolevegds konstrukciod
esetében érhetd el a legjobb penetracid, és recovery érték. A masik, haladési irdnnyal
parhuzamos mérdvonalrol vett novénymintak kiértékelésénél szintén kiszamoltuk a
gépatlagokat és szorasokat, ez az érték is jO mérdszamot képez a penetracio mértékének
megallapitdsdhoz. Az egyes gépatlagok a kovetkez6k voltak, az axial-ventilatoros
szallitolevegds gép esetében 67,6 ng/cm? (szoras: 22,8 ng/cm?), az iranyitott 1égarama gépnél
66,3 ng/cm® (szoras: 27,7 ng/cm?), az elektrosztatikus feltoltésti légporlasztasos
konstrukcional pedig 50,7 ng/cm® (szords: 18,1 ng/cm?). A szorasértékek tehat kisebbek
voltak, mint a merdleges irdnyG mérdvonalakrél szdrmazé mintdk esetében.
Osszehasonlitasul, és ellendrzésképpen berajzoltuk a 35-37. 4brakon lathaté diagramokba a
kozépvonalhoz legkdzelebb esd haladasi irdnyra merdleges mintavételi pontjairol (13, 14, 23,
24, 32, 33) szarmaz6 lerakodasértékek minimumait (kék szinli szaggatott vonal), ¢€s

maximumait (piros szini szaggatott vonal).
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Kertitox NA 10/4, 4 m sortav, 490 liha
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Mérési pozicid szama a haladassal parhuzamos iranyban

irannyal parhuzamos iranyu lerakodas-vizsgalat eredményei

Hardi Mini Variant 400, 4 m sortav, 490 liha
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. abra: az axial-ventilatoros szallitolevegds (Kertitox NA10/4 tipust1) permetezdgéppel végzett haladasi
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36. abra: az iranyitott 1égsugaru (Hardi Mini Variant 400 tipust) permetezdgéppel végzett haladasi irannyal

parhuzamos iranyu lerakodas-vizsgalat eredményei
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Martignani KWH 612 STD, 4 m sortav, 490 liha
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37. abra: az elektrosztatikus feltoltésii 1égporlasztasos (Martignani KWH B612 STD tipust) permetezdgéppel

végzett haladasi irannyal parhuzamos iranyu lerakodas-vizsgalat eredményei

A kozépvonalon mérhetd lerakodas értékek (35-37 abrak) és a lombozat mélysége
kozott Gsszefliggés nem allapithatd meg. Ha lenne Gsszefiiggés, a lombkorona henger-szerti
forméja miatt a harom kijelolt fa levélzetének sz€ls6 pontjain (1, 4, 5, 8, 9, 12) tobb vegyszert
kellett volna taldlnunk, mint a lombkorona belsejében levo kdzépsé pontokon (2,3,6,7,10,11),
az eredmények azonban nem ezt mutatjak. Az adatok ,.hullamzasa” inkabb a kdzépvonal, és a
g¢p kozotti lombozat takardhatasaval magyarazhato.

A mélyebb lombkorona-részekben mért lerakddasi értékek abszolut értékeibdl,
valamint a parhuzamos mérdvonalra szamitott gépatlagok segitségével megallapithato, hogy a
hagyomanyos axial-ventilatoros kijuttatogép a legjobb penetracios képességli. Ha az egyes
mérési pontokra (szintekre €s lombozat-mélységbe) szallitott és ott lerakddott jelzéanyag-
mennyiségeknél ezt a konstrukcidt vessziik Osszehasonlitdsi alapul (100%), akkor jol
lathatova valnak a vizsgalt permetezégépek altal végzett novényvédelmi miivelet
munkamindsége kozotti kiillonbségek (10. tablazat). A lerakodasi értékek szorasabol kitlinik,
hogy a leginkdabb egyenletes fedettség biztositasdra az elektrosztatikus feltoltési
légporlasztisos gép alkalmas. Az irdnyitott légsugari gép munkamindsége mindkét

tekintetben elmarad az el6bbi két konstrukcioétol, a szords magas értéke az iranyitott 1égdram
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hatésugaraban tapasztalt nagy mértékli vegyszerlerakddas miatt alakult ki, a csekélyebb

mértékl penetracidt pedig a gép gyenge szallitblevegd-arama is magyarazza.

Meérési Kertitox Hardi Mini Martignani
pont NA10/4 Variant 400 KWH B612 STD
11 100% 529% 204%
12 100% 162% 98%
13 100% 117% 78%
14 100% 54% 88%
15 100% 30% 67%
16 100% 68% 132%
21 100% 301% 132%
22 100% 95% 57%
23 100% 23% 115%
24 100% 27% 83%
25 100% 39% 87%
26 100% 76% 90%
31 100% 104% 89%
32 100% 75% 59%
33 100% 24% 43%
34 100% 107% 33%

10. tablazat: A vizsgalt kijuttatasi technikdk munkamindségének dsszehasonlitdsa 490 dm?/ha dozis mellett, 4 m-

es sorkdzben, alma iiltetvényben

4.1.3. Uj minéségellenérzési eljaras kidolgozasa allomanypermetezéknél

Célunk egy olyan elméleti szoraskép-szerkesztési eljaras megalkotdsa volt, amely
segitségével a gyakorlatban diagnosztikai, gépbeallitdisi miivelet valosithatd meg. Az
elkészitett eloszlasi képnek meg kell felelnie a novényi kultara jellemzdinek (nagysag, alak),
¢s a feliilethez viszonyitott permet-mennyiségének. A kivant eloszlaskép elérése a
permetez0gép konstrukcids paramétereitdl fiigg (a ventilator aramlasi irdnya €s a légsebesség,
a légteljesitmény, a fuvokak ateresztoképességiik szerinti kivalasztasa és a bekapcsolt fuvokak
elrendezése, szogallasa).

A javasolhato szoraskép megszerkesztése az allomanyjellemzdk eldzetes felmérésébdl

szarmaz6 adatok segitségével tortént. Az iiltetvényben természetesen nem minden fa
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egyforma, de a termesztési szokasok, a metszési mdod alapvetden meghatarozza a fak
lombozatanak alakjat. Egy kivélasztott, az alloméanyt leginkabb jellemzd fa f6 méretei
fliggvényében szamithato egy olyan elméleti vertikalis szoraskép, eloszlas, amely segitségével
a vegyszerveszteségek csokkenthetéek, a munkamindséget jellemz6 paraméterek, a lerakodas,
a penetracio €és a recovery értékeinek megfeleld szinten tartdsa mellett. A jO mindségl
védekezéshez természetesen a permetezés iddszakéara jellemzé LAI alakuldsa, ¢és a
kijuttatandé dozis is hatassal van, de a javasolhatd szoraskép alakjat tapasztalataink szerint
elssorban a célfeliilet geometriai jellemzdi hatarozzak meg.

Meéréseinknél az iiltetvényre jellemzd kivalasztott fa lombkorondjat eldszor 20 cm-es
vizszintes szeletekre osztottuk (38. é&bra), de késébb célszerliség miatt a vertikalis

eloszlasvizsgald padunk 10 cm-es felbontasahoz alkalmazkodtunk.
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38. abra: javasolt szorasképek kiilonbozo kijuttatasi dozisokhoz

Gohlich és Kiimmel szerint a vertikalis eloszlas-vizsgalatndl a 25 cm-es felbontds mar
elegendd (GOHLICH — KUMMEL, 1993), ebbdl indultunk ki a lombkorona-szeletek
méretének megallapitdsanal, de a 10 cm-es felbontast vertikalis szoraskép, és az ilizemi
mérések eredményeinek Osszevetésénél atszamitdsi problémdkat okozott volna. Egy-egy

koronaszelet a térfogatanak ardnydban tartalmazza a lepermetezni kivant levéltomeget,
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feltételezve, hogy a levélzet homogén eloszlast. Ennek a részaranynak a meghatarozasa
dontéen befolyasolja a szorasképet. A gép szoroszerkezetén kilépd permetlé-térfogataram, és
ezen rész-koronatérfogat ismeretében konnyen meghatirozhaté a réjuttatandd vegyszer
mennyisége, amibdl a javasolhat6 vertikalis eloszlaskép felallithatd. A szamitdsi mod eldnye,
hogy magahoz a javasolt szoraskép alakjanak megallapitasahoz nem sziikséges a LAI pontos
ismerete, de a kiilonbozd kijuttatasi dozisok miatti korrigalt javasolt szorasképhez mar igen
(ezzel Osszefliggésben a megfeleld gépbeallitasoknal is).

A fentiek alapjan a javasolhato vertikdlis eloszlds eléréséhez az altalunk hasznalt
méropad i-edik méréhengerében a kovetkezd képlet szerinti folyadékoszlopot kell, hogy
eredményezzen:

_ Z q'ci.tb.r]f[mm]

hi= 4,120

(29)

ahol: Xg: a szoroszerkezeten kilépd permetlé-térfogataram [dm?/min],
tp: a vertikalis eloszlasvizsgalat idGtartama [s],
n;: a folyadék-felfogasi hatasfok,
A,: a vertikalis pad mér6hengereinek keresztmetszete [cm?],

c;: a vizsgalt magassagban 1évo koronaszelet térfogati aranyossagi tényezdje (30),

V.
— i 2 2 . .
Ci i . (30) Vl-: rimax +rimin ;max rimin) mi T [m3} (31)
i=1

Vi: egy adott koronaszelet térfogata (31)
Fmin/Vimax: @ KOronaszelet legkisebb, illetve legnagyobb sugara [m],

m;: a koronaszelet vastagsaga [m], célszerlien a vizsgalopad lamellaosztasa.
Az 1) modszerrel kiszamitottuk a 4 m sortavolsagu almaiiltetvényben a javasolhato

szorasképet, €és két oldalrdl torténd permetezést feltételezve egyiitt abrazoltuk az altalunk

hasznalt gépek vertikalis szorasképeivel (39. 4bra).
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39. dbra: A javasolhato szoraskép (fekete), és a vizsgalt gépek tizemi méréshez beallitott vertikalis

szorasképei 4 m-es sorkdézben, 490 dm?/ha kijuttatési dozisértékhez

A vertikalis eloszlasmérd pad segitségével elvégzett fenti gépbeallitasok folyaman azt
tapasztaltuk, hogy a mérési folyamatot rendkiviil lassuva, és esetenként pontatlanna teszi a
vizualis leolvasds, ami a szubjektivitds lehetdségét is hordozza. Abban az esetben, ha a
mérdpad részévé valik a permetezOgép-feliilvizsgalat diagnosztikai eszkozeinek, feltétlentil
sziikséges azt egy gyorsabb, pontosabb ¢s automatizalt folyadékszint-mérési moddal
kiegésziteni. Folyadékszint-leolvasdé rendszerek ugyan léteznek, de a mezdgazdasagi
folyamatokra jellemzd adatgylijtés, vagy iranyitas sziikségessé teheti tovabbi szenzor tipusok
kifejlesztését, vagy a meglévok tokéletesitését. Jelen fejlesztés is egy ilyen probléma
megoldasara sziiletett. A jelenleg elterjedt, online adatgytijtéssel miikodd folyadékszint- vagy
inkabb folyadék-hozammérdvel felszerelt ndvényvédelmi diagnosztikai eszkozok mérési
alapelve nagyon egyszerli: adott térfogati mér6henger megtoltéséhez sziikséges 1d6 mérése.
Ennek az elvnek azonban az a hatranya (pl. egy szoréfej vizsgald padnal), hogy a nagyon
eltéré folyadékaramok (folyadékhozamok) esetén aranytalanul hosszi mérési idére van
sziikség (akar tobb mint 15 perc), azaz tovabbra is gond a mérés lassusaga, €s ilyenkor a

pontossag is csokken. Az online folyadékszint leolvasdssal els6sorban e ndvényvédelmi
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diagnosztikai eszk6zok haszndlatat kivanjuk megkonnyiteni, az altaluk szolgaltatott
eredmények vizualis leolvasasanal eldforduld szubjektiv hibakat kikiiszobolni. Célunk tehat,
hogy a vizsgalatok mérési eredményeinek dokumentédlasat, valamint a jegyzokonyvek
elkészitését gyorsabba és pontosabba tegyiik.

Az altalunk hasznalt Pessl OWMech 350 tipust vertikalis eloszlasvizsgald padon
gyartdé csak a 32 db iliveghenger mogé helyezett vizszintes vonalakkal ellatott siklemezzel
segiti a leolvasast (40. abra). Ez a megoldas nem tesz lehetévé pontos leolvasast, mert a
vonalakon nincs feltiintetve semmilyen viszonyitasi adat vagy mértékegység, valamint az
osztasukbol adddoan akar 8-10%-os leolvasasi pontatlansdggal mérhetiink. Jollehet, a
folyadék-eloszlas megjelenitése latvanyos, gyakorlatilag kirajzolddik a vertikalis eloszlas, de
az adatokat lejegyezni mar nehézkes. Méréseink soran a 32 db mérdhengerben Osszegytilt

folyadékoszlop magassagat egyesével, mérdszalag segitségével tudtuk csak megmérni.

40. abra: Baloldalon a Pessl OWMech 350 tipusu vertikalis pad mér6hengersora, jobboldalon a

beszerelt kapacitiv érzékelok

A folyadékszint szamitdgépes mérésével sokan foglalkoznak (GIELING et al., 2000,
HRUBY, 1995). Ezekre a munkakra, valamint a tanszékiinkon folyd jelenlegi és korabbi
mikrokontrolleres eredményekre alapozva (NAGY, 1998; NAGY et al., 1998; NAGY et al.,
2000) terveztiik meg a szint-leolvaso és adatgyiijtd rendszert. Az altalunk kifejlesztett szenzor
(40. abra) tovabbi eldnye, hogy megfeleld kalibracioval nem csak viz, hanem barmilyen
folyadék esetében alkalmazhat6d, nagyon olcson legyarthatd €s utdlag barmely szintmérd

eszk6zhoz illeszthetd. A folyadékszint-leolvaso rendszer f0 részei a kovetkezok:
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Erzékeldk

A vertikalis padnak 6sszesen 32 db 95 c¢m’® hasznos térfogati mérShengere van.
Ezekbe a mérdhengerekbe épitjiik be a kapacitiv szenzorokat. A miikddésiik elvi alapja az,
hogy egy kondenzator fegyverzetei kozotti szigeteloréteg(ek) fizikai tulajdonsagai
(dielektromos allandoja) megvaltoznak, akkor a kondenzator kapacitasa is valtozni fog. Jelen
esetben egyedi gyartasu specialis hengerkondenzatort alkalmazunk, ahol lehetové tessziik azt,
hogy az egyik fegyverzet és a szigetelOréteg kozé viz (vagy barmi mas folyadék) jusson. Az
érzékeldk behelyezése utan a méréhenger hasznos térfogata 95 cm’-r6l 81 cm’-re csokkent,
igy erre a méretre hitelesitettiik az egész berendezést. A probaméréseket egy 8 szenzorral

miikodo egységgel végeztiik, melynek elvi kapcsolasa a 41. abran lathato.

RS232 | VIN @
GND
RESET +
+5V . 3V
P15

P13
PC P12
P11
P10

AAAALAAALA

P8

{1)- kapacitiv érzékelok
(2)- jelatalakito
@ - stabilizator

@ - mikrokontroller csatlakozo feliilet

@

41. abra: A mérdrendszer elvi kapcsolasa

Jelatalakito

Ha a szenzorok (1) vizbe meriilnek, azok kapacitasa valtozik, mégpedig a vizoszlop
magassaganak fliggvényében. A kapott kapacitas értékét egy jelatalakito integralt aramkor (2)
segitségével a kapacitastol (térfogattol) fiiggd frekvenciaju négyszogjellé alakitjuk. A sajat
tervezeésl, és kivitelezésli nyomtatott aramkori panelen minden érzékel6hoz tartozik egy ilyen

integralt aramkor.
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Hadrver és szoftver

Az jelatalakitok (2) és a PC kozotti adatforgalmat egy Parallax gyartmanyt Basic
Stamp II mikroszamitégép (4) bonyolitja le, amely tartalmaz egy BASIC interpretert (ROM-
ban), egy oszcillatorral ellatott PIC mikrokontrollert, 16 db programozhatd ki/bemeneti
csatornat, a PC-vel soros kapcsolatot tartdé ¢€s tapellatast biztositd aramkoroket és 2 kB
EEPROM memoriat, ami a futtatandd6 BASIC program tomoritett alakjat tarolja. A
jelatalakitok tapfesziiltségét a panelen elhelyezett fesziiltség-stabilizator (3) biztositja.

Az érzékeldk és a PC kozotti adatforgalmat a mikroszamitogépre irt BASIC program
valdsitja meg, melynek megirasdhoz PC, illetve a rajta futd fejlesztokdrnyezet sziikséges..
Ennek a feladata, hogy a szenzoroktol kapott stabilizalt frekvenciaértékeket Gsszegylijtse a
nyolc bemeneti csatornardl, majd azokat megfeleld sorrendben a PC felé tovabbitsa. A
mikroszamitogép és a PC szabvanyos RS232 (soros) porton keresztiil kommunikal egymassal.
A PC-n a méréssel egyidejiileg fut egy Excel-program. Ennek feladata, hogy a
mikrokontroller feldl érkezé (még frekvencia) adatokat atszamitsa térfogatértékekre,
megfeleld tablazatba rendezze azokat, és oszlopdiagramot készitsen.

A rendszer egy elemének (egy kapacitiv érzékeld a jelatalakitd aramkorével)

hitelesitési folyamatanak eredményeit lathatjuk a 42. dbran.
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42. abra: A szenzor f(V) jelleggorbéje
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A méréhengert cm’-ként t61tottiik fel vizzel, és minden egyes 1épésnél tiz frekvencia-
értéket jegyeztiink fel, igy tobb mint 800 mérési adathoz jutottunk. A két végallapothoz (iires
¢s teli) tartozo frekvencia-értékek 63 kHz, illetve 15 kHz, ami megfelelden széles intervallum.
Megemlitendd, hogy a szerkezeti kialakitas miatt a szenzor ebben az esetben 3 cm® alatt nem
tud mérni, ezért az elsd értékelhetd frekvencia érték 15 kHz volt. A kapott adatokra
ellendrzést készitettliink, és azt talaltuk, hogy a mérés hibdja = 0,51%-0s (CV%), ami az
eddigi vizudlis leolvasasnal mindenképpen sokkal pontosabb. Megfigyeltiik, hogy a nagyobb,
0,5% koriili hibdk a mérési tartomany also részén (kb. 20 cm’-ig) tapasztalhato, felette 0,1%
koriili a pontossag.

Az Excel-program a kovetkezd egyenlet szerint szamitja 4t a mikrokontroller 4ltal
szolgéltatott frekvenciat térfogat-értékekkeé:

V(f)=232,52.¢ 00077 (32)

Ez az egyenlet a tobb mint 800 mérési adatbol allé minta ellendrzése utan jott 1étre
fliggvényillesztéssel. A korrelacids egyiitthato értéke R=0,9986.

Egy-egy szenzor beallasi idejét is vizsgaltuk tobb kiilonb6zd folyadékszint esetében, 1
perces iddintervallumban. Azt talaltuk, hogy 20 cm® folyadékmennyiség alatt kb. 20 s, felette
8 s (43. abra) a beallasi 1do.

20 ccm 60 ccm
35270 18230
18220
35260
\\ 18210
35250
\\\ 19200 ]
e BRSAD = 19190
Z Z,
8 [ \
2 35230 2 19180
L1 Q@
- =
] > \
g \\\\\\ & 19170
35220 \
19160
35210 k
19150
35200
19140
35190 . . : 18130 . . .
0 10 20 30 40 ] 10 20 30 40
idé [s] idd [s]

43. abra: Egy szenzor beallasi ideje 20 cm’, ill. 60 cm® folyadékmennyiség esetén
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Ez azt jelenti, hogy a mérés inditasat kovetden ennyi idére van sziikség ahhoz, hogy az
érzékelés és jelformaléds utan az allandosult frekvencia érték + 15 Hz-es (maximum 0,1%-0s
eltérés) tartomanyaban maradjon a jel. Igy 6sszesen legfeljebb 25 s id6 sziikséges a tablazat és
a diagram megjelenéséig, ami a korabbi, 4-5 percet igényld vizudlis leolvasasnal sokkal

gyorsabb ¢és pontosabb.

4.2. Novényallomany fejlettségi allapotanak hatasa a lerakoddasi

viszonyokra

A permetezési dozis pontos értékének kiszdmitdsdhoz megmértiik az alkalmazott
Fendt Farmer 209F tipusu erdgép haladasi sebességét. A traktor L/2 sebességfokozatban,
1250 1/min motorfordulatszamnal 6,96 km/h szamitott haladédsi sebességet biztositott. A
kardanhajtas fordulatszdma 345 1/min volt, ezzel lizemeltettilk a munkat végzé Berthoud BX
1500 Arbo tipusti permetezdgépet, az axidl-ventilator hajtoémiivét 1-es sebességi fokozatba
kapcsolva. A gép szoéroiveire egyforma, Albuz ATR 80 gyartmanyu fuvokakat szereltlink.

A munkagép bedllitdsai a kovetkezok voltak a 3,5 m-es sortdvolsagu

iiltetvénypermetezéshez:

Szérofejek | Szérofejek | Uzemi Permetlé- Szamitott
Permetez6gép tipusa tipusa szama nyomds | térfogataram dozis
[db] [bar] | Yq[dm’/min] | [dm’/ha]
Albuz ATR 6 20 11,74 289
Berthoud BX 1500 Arbo 20 10 20 19,54 481

11. tdblazat: a vizsgalatokhoz hasznalt permetez6gép lizemeltetési paraméterei

A tényleges lizemeltetési jellemzok jol megkdzelitették a vizsgalati peremfeltételekben
megfogalmazottakat. A vizsgalati feladat végrehajtasanal hasznalt Berthoud BX 1500 Arbo
tipust permetezOgép szorasképét (44.a. abra) eldzoleg a 4.1.3. fejezetben targyalt 1j modszer

szerint a kezelt allomény jellemzdihez illesztettiik vertikalis eloszlasmérd pad segitségével.
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Mivel peremfeltételként meghataroztuk, hogy a haladasi sebesség, az lizemi nyomas, és a
favokatipus nem valtozhat, a két kiillonbozé dozisértéket eltérd lizemeld fhvokaszammal
allitottuk be. Az alacsonyabb (289 dm’/ha) szérasnorma esetén oldalanként az alsé 3, a
magasabb (481 dm’/ha) kijuttatasi dozisértéknél oldalanként az als6 5 szordfej lizemelt (44.b.
abra). Ezt a két beallitast a vertikalis irdnyu szoérasképeken (45. ébra) ,,1-2-3”, illetve ,,1-2-3-

4-5” bejegyzés szimbolizalja.

@'ﬁg-riaﬁa ires, MachineryZone, Europe-Machinery, Taoji163

44. abra: a) (baloldalon) a sz6ldiiltetvényben hasznalt Berthoud BX 1500 Arbo tipusu permetezdgép, (forras:
Agriaffaries, MachineryZone, Europe-Machinery), b) (jobboldalon) a széroéfejek szamozasa
(LONHARD et al., 2013)

A mérések talnyomoérészt napsiitéses idoben zajlottak, a hémérséklet 20 és 29 “C
kozott, a relativ paratartalom 45% és 71% kozott volt. A szélsebesség jellemzden 0,3-0,9 m/s
kozott volt, irdnya egy esetben tért el 45°-kal a sorok iranyatol, de az alacsony szélsebesség

miatt az elsodrodas nem volt szamottevo.

Vizsgalat | Homérséklet Sz¢l- Sz¢lirany | Relativ para- Lég- Felhozet
idépontja [°C] sebesség sorokra tartalom nyomas [%]
[m/s] [%] [mbar]

2009.04.29 23 0,3-1,3 30° 57 988 ~ 50
2009.05.18. 28 0,9-1,3 0° 53 996 ~ 50
2009.06.02. 20 0,4-0,9 0° 50 991 ~20
2009.06.18. 29 0,3 45° 46 997 ~30
2009.07.15. 28 0,9 30° 50 994 ~ 10
2009.08.13. 27 0 - 71 994 <5

12. tablazat: a vizsgalatok alatt feljegyzett id6jarasi adatok
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2009. aprilis 29-t6] augusztus 13-ig hat mérést végeztiink a széléallomany fejlédési
allapotatol fiiggden, az elsé harom mérésnél (4prilis 29., majus18., junius 2.) 289 dm’/ha, a
masodik harom mérésnél (jinius 18., jalius 15., augusztus 13.) 481 dm?/ha volt a kijuttatasi
dozis ellenérzés utan visszaszamolt értéke. A célfeliiletre keriilt permetlé mennyiségét
dontden a novényallomany fejlettségi allapota hatdrozta meg.

Az elsd, aprilis 29-én végzett mérés idején az atlagos levélfeliilet csupan 7,57 cm? volt,
a levélfeliilet-index pedig 0,23. A kijuttatott permetlé mennyiségének 6,91%-a célfeliiletre,
12,88%-a a sor alatt és a sorkdzben a talajra keriilt. A szomszédos két sorban (az utolso
permetezett sortdél max. 7 m tdvolsagban) elenyész6 mennyiségii, 0,08%-nyi vegyszer kertilt a
levélzetre, a talajra azonban a kezelt teriiletével Osszemérhetd 8,43%, aminek legnagyobb
része a sz€lsé kezelt sor melletti sorkdzben jelent meg. A maradék, ami a teljes mennyiség
71,7%-a volt, a vizsgalati téren beliili nem ellendrzott feliiletekre rakddott le, elparolgott, és a
mérési teriileten kiviilre sodrodott. A vizérzékeny papirok segitségével megallapithato, hogy
az 100 cm-es szinten a levelek szin- és fondkoldala hasonloan egyenletes boritottsdgu (46.a.
abra), atlagos értéke 13,9-40,2%, a magasabb szinteken (140 cm, 180 cm) a levelek szinoldali
fedettsége nagyobb a fondkoldalindl, ezek az értékek szinoldalon 33,7-98%, mig fonakoldalon
1,7-31,6% (46.b. abra). Megjegyzendd, hogy fondkoldalon egy-egy mintanal a fedettség nem
érte el a minimalisnak tekintheté 10%-ot.

A masodik mérésnél (méjus 18.) még mindig alacsony, 12,92%-0s a hasznosulas
ardnya, hasonloak a talajra keriild mennyiségek (a kezelt teriileten 8,63%, a szomszédos
sorokban 8,23%), ¢s még mindig nagyon magas, 69,39% a nem ellenérzott veszteség. A
levelek atlagos mérete mar 31,8 cm?, LAI=0,427. A fedettség szin- és fondkoldalon a 100 c¢m,
illetve 140 cm-es szinteken kozel azonos, értéke: 10,7-46,8%, a legfelsd szinten a szinoldal
boritottsdga tovabbra is magasabb (52,8-81,8%), mint a fondkoldali (8,9-46,8%).

A harmadik mérés (junius 2.) alkalmaval mar jelentésebb volt a célfeliiletre keriilt
vegyszer mennyisége. A sz016 leveleinek atlagos mérete mar 90,7 cm?, a LAI értéke 1,413
volt. A recovery értéke kozel 27,53%, ami egy hagyomanyos rendszer(i, axial-ventilatoros
szallitolevegds gépnél még mindig az elvarhatd szint alatt van. A sorok alatt és kozott a talajra
keriil6 veszteség 6,72%-ra csokkent, a szomszédos két soron, illetve a talajon felfogott
mennyiség valamelyest nétt (1,53%, ¢és 6,53%). A nem mért veszteség még nagyon magas,
57,7%-0s. A vizérzékeny papirok kiértékelésénél megallapithatd, hogy a levelek szinoldala

minden kijeldlt szinten joval nagyobb boritottsdgu (44,4-99,7%), mint a fonakoldala (1,2-
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47%). Erre a megnovekedett kiillonbségre a legvaldszinlibb magyardzat, hogy a nagyméretii
leveleket a széllitblevegd mar nem mozgatja megfeleléen, a levelek a légaram hatasara
egymasra szorulhatnak, és ez a jelenség a szorasképen is megfigyelhetd, az elkenddott

vegyszer nyomai latszanak (46.c és 46.d. abrak).

S s 3

A levélzet szinoldali

fedettsége
A levélzet fonakoldali
; fedettsége
a) b) ) d)
46. abra: Jellemz0 szorasképek a kiillonb6zo mérési iddpontokban:
a) 1. mérés: aprilis 29. 100 cm-es magassag az ,,A” sor ,,1” jelil sz616t0kén
b) 1. mérés: aprilis 29. 180 cm-es magassag az ,,A” sor ,,3” jell sz616t6kén
¢)3. mérés: junius 2. 140 cm-es magassag az A sor 3. jell sz616t6kén
d)3. mérés: junius 2. 180 cm-es magassag az ,,B” sor jelli sz616t6kén
q A Dozis A levélzet szinoldaldn A levélzet fondkoldalan
Id6pont LAI , . . o
p [dm®/ha] fedettség [%] | szoras [%] | fedettség [%] | szords [%]
Aprilis 29. | 0,230 289 42,56 29,70 20,39 20,21
Majus 18. | 0,427 289 37,11 23,57 27,06 18,58
Junius 2. 1,413 289 63,82 30,70 18,67 20,14

13. tablazat: az elsé harom vizsgalatnal megallapithato fedettségi értékek vizérzékeny papirok hasznalataval

A tovabbi méréseknél a lombozat tomegének novekedése miatt a szdldsgazda
felemelte a hektaronkénti dozist, amelynek visszaszamolt értéke az eddig kijuttatott 289
dm’/ha-r6l 481 dm’/ha-ra valtozott. A nagyobb értéket tovabbi két, eddig nem hasznalt
favoka-par bekapcsolasaval kaptuk, igy minden egyéb iizemeltetési tényezd (nyomas,
ventilator-fordulatszam, haladéasi sebesség) valtozatlan maradhatott. Megjegyzendd, hogy
Salyani mesterséges célfeliileten végzett kisérletei (SALYANI, 2000) szerint dozis-emelésnél
a lerakodasi viszonyokra kedvezdbben hat a tobb kisebb fuvoka lizemeltetése a valtozatlan
szamu, de nagyobb fuvokakeé.

A 4. mérésnél (junius 18.) az alloményra jellemzd levélfeliilet-index 1,658-ra nétt, ez

nem sokkal nagyobb, mint az eldzé kezelés esetében. A hasznosulas értéke megkozeliti a
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40%-ot, de a talajra kertilt részarany is jelentdsen novekedett, értéke a kezelt teriileten 12%, a
kezelt teriileten kiviil 9,27%. A szomszédos két soron a levélzeten visszamérhetd vegyszer
részaranya a kipermetezetthez viszonyitva 2,2%. Az eredményekbdl megallapithato, hogy a
nagyobb lombtdmeg jobban fékezte a szallitolevegdt, az eddig nem ellendrzott veszteség egy
része jelent meg a szomszédos sorokon és foként a talajon. Ennek ellenére 36,66%-nyi
vegyszer még mindig nem ellendrzott feliiletre, illetve a mérési teriileten kiviilre jutott, vagy
elparolgott. A vizérzékeny papirral végzett fedettségi vizsgélatot soran kideriilt, hogy a
szinoldalon elhelyezett papirok gyakorlatilag 100% fedettségiiek, a 100 cm-es, illetve 140 cm-
es magassagban mar esetenként permetlé-megfolyas tapasztalhato, a fonakoldaliak pedig a
levelek mozgasa, 0sszesimulasa miatt a legtobb esetben kiértékelhetetlen képet adtak, igy a
tovabbiakban ezt a mérési modszert nem hasznaltuk.

A kovetkezd, julius 15-1 kisérlet alkalmaval kozvetleniil a permetezés eldtt zoldmetszést
hajtottak végre: a sorokba benyuld, a til magasra, vagy tul mélyre hatol6 hajtasokat levagtak.
Ennek ellenére is nagyobb tomegii, zartabb lombozat maradt, mint a megel6z6 mérésnél, a
LAI értéke 1,898 volt. A permetlé kozel 51%-a kertiilt a célfeliiletre, de tovabb novekedett a
talajra kertild részarany, 13,46%-os volt a kezelt teriileten, azon kiviil viszont 7,37%-ra
csOkkent. A szomszédos sorokban a mar nem permetezett levélzeten is novekedett a lerakodas
értéke 6,84%-ra. A nem ellendrzott veszteség 21,39%-ra csokkent.

Az utolsé (augusztus 13.) mérésnél a recovery értéke 56,03%-o0s volt, ami egy
hagyomanyos axidl-ventilatoros permetezdgép esetében jo értéknek mondhaté. A lombozat
tomegébol (LAI=2,331), és zartsagabol adddoan a veszteségek legnagyobb része a kezelt
sorok kozott rakodott le a talajra, ez a teljes mennyiség 16,82%-a volt. A nem mért veszteség
részaranya mar csak 10,56%. A szomszédos két soron mérhetd veszteség értéke tovabb nott

10,54%-ra, mig alattuk a talajon 6,02%-nyi vegyszer volt visszamérhetd.

Dézis Nem
Id6pont LAI A kezelt teriileten A kezelt teriileten kiviil
[dm’/ha] ellendrzott

célfeliileten talajon ndvényzeten talajon
Aprilis 29. 0,230 289 6,91% 12,88% 0,08% 8,43% 71,70%
Majus 18. 0,427 289 12,92% 8,63% 0,83% 8,23% 69,39%
Junius 2. 1,413 289 27,53% 6,72% 1,53% 6,53% 57,70%
Junius 18 1,658 481 39,86% 12,01% 2,20% 9.27% 36,66%
Julius 15. 1,898 481 50,94% 13,46% 6,84% 7,37% 21,39%
Augusztus 13. | 2,331 481 56,03% 16,82% 10,54% 6,02% 10,56%

14. tablazat: a vizsgalatok soran mért permetlé-hasznosulas és a veszteségek aranyai
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Lerakadott vegyszer (ng/cm2)

Lerakddott vegyszer (ng/cm2)
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47. abra: a vizsgalt sorokra lerakodé vegyszer mennyisége
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Lerakédott vegyszer [ng/cm2]

Lerakédott vegyszer [ng/cm2]

1-3. mérés, Q=289 dma-fha, ALBUZ ATR 80, 1-2-3 fivoka, p=20 bar, 1. vent fokozat, n=345 rpm, v=7 km/h
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48.a. dbra: a talajra keriilt vegyszer mennyiségének alakuldsa a vizsgalt id8szakban (Q=289dm?/ha)

4-6. mérés, Q=481 dm3-fha, ALBUZ ATR 80, 1-2-3-4-5 fivoka, p=20 bar, 1. vent.fokozat, n=345 rpm, v=7 km/h
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48.b. 4bra: a talajra keriilt vegyszer mennyiségének alakulésa a vizsgalt idészakban (Q=481dm?/ha)
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A méréseredményekbdl megallapithatd, hogy a LAI index novekedése minden vizsgalt sor
esetében (beleértve a sorokon kijelolt kiillonb6z0 magassagi szinteket is) kedvezden hat a
lerakodasi értékekre (47. abra), de ezzel egyiitt a kijelolt kezelési teriileten beliil, a talajon
mérhetd veszteségek is novekednek. A talajra keriild veszteségeknél jol megfigyelhetd a

szorasnorma emelésének hatasa (48.a. és 48.b. dbrak)
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49. abra: a permetlé-hasznosulas €s a veszteségek aranyai a LAI fiiggvényében

Minden mérési feladat megkezdése eldtt a vizsgalati tér minden sorabol és szintjérdl
novénymintdkat vettiink az el6z0 miveletbdl visszamaradt jelzéanyag mennyiségének
megallapitasara. Kiértékelésiik soran kideriilt, hogy a kordbbi permetezési miiveletekbdl a
levélzeten maradt jelzOanyag mennyisége a méréseket érdemben nem valtoztatja, értéke 1
ng/cm? alatti, ami két nagysagrenddel kisebb a kozvetlen permetezés utani értékeknek. Ehhez
hozzéjarult az i1ddjards szerencsés alakuldsa is, mivel a vizsgalatok kozotti idészakokban
minden alkalommal legalabb egyszer volt szamottevd mennyiségli csapadék, amely lemosta a
lombozatrél a jelzéanyagot, tovabba, hogy a vizsgalatok kdzott minden esetben legalabb 2 hét

1d6 eltelt.
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A két mérési mddszer, az azonos mérési pontokon elhelyezett vizérzékeny papirok
fedettsége, illetve az onnan vett novénymintakrdl visszamért jelzOanyag mennyisége kozott
nem talaltunk Osszefiiggést. Ennek lehetséges magyarazata, hogy ugyanakkora mennyiségii
vegyszer csekély szamu, nagyobb atmérdjii cseppekre bontva sokkal kisebb fedettséget

eredményezhet, mint nagyszamu apré csepp esetében.

4.3. A menetsebesség elsodrodasra gyakorolt hatasanak vizsgalata

A permetezési dozis valds értékének megallapitasahoz sziikségilink van a gépcsoport

pontos haladasi sebességére, valamint a permetlé-térfogataram értékére.

Motor fordulat- Mért haladasi
Erégép tipusa | Sebességfokozat
szama [1/min] sebesség [km/h]
T/5 1600 4,04
0/2 2000 5,94
Zetor 5911 03 2000 8,05
0/4 1900 11,9

15. tablazat: a vizsgalatokhoz hasznalt er6gép lizemeltetési paraméterei

Az egyes permetezési miiveleteknél a gépcesoport bedllitdsai, és az ellendrzésnél mért

¢s szamitott lizemeltetési tényezdi a kovetkezok voltak:

Szorofejek Haladasi Uzemi Permetlé- Szamitott
Szorofejek
szama sebesség nyomas | térfogatdram dozis
tipusa

[db] [km/h] [bar] 2q [dm*/min] [dm’/ha]

4,04 470

5,94 320

XR11004VK 24 8.05 3 38 236

11,9 160

4,04 285

5,94 194

XR11002VK 24 8.05 3 23 a3

11,9 97

16. tablazat: a vizsgalatokhoz hasznalt permetez6gépek lizemeltetési paraméterei
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Vizsgalat | Haladési Favoka- Sz¢lsebesség | Szélsebesség Atlagos
idépontja | sebesség készlet minimuma | maximuma | szélsebesség
[km/h] [m/s] [m/s] [m/s]
1 12003.04.14. 4 XR11004VK 1,3 2,7 2,6
2 12003.04.15. 6 XR11004VK 2,2 4,0 2,9
3 [2003.04.15. 8 XR11004VK 0,9 2,2 1,9
4 12003.04.16. 12 XR11004VK 2,7 4,0 3,2
5 [2003.04.16. 4 XR11004VK 0,9 4,0 2,9
6 |2003.04.16. 6 XR11004VK 1,8 3,6 2,9
7 [2003.04.16. 8 XR11004VK 2,2 4,0 3,1
8 12003.04.16. 12 XR11004VK 2,2 3,1 3,6
9 [2003.04.16. 4 XR11004VK 1,8 4 2,7
10 | 2003.04.16. 6 XR11004VK 1,8 3,1 2,5
11 |2003.04.16. 8 XR11004VK 0,9 3,1 2,0
12 | 2003.04.16. 12 XR11004VK 1,8 3,6 24
13 ]12003.04.17. 4 XR11002VK 1,8 4,0 2,8
14 | 2003.04.17. 6 XR11002VK 1,8 4,0 3,1
15 12003.04.17. 8 XR11002VK 2,2 5,8 3,3
16 | 2003.04.17. 12 XR11002VK 1,8 3,6 2,8
17 |2003.04.17. 4 XR11002VK 0,9 4 23
18 |2003.04.17. 6 XR11002VK 0,9 3,6 1,9
19 |2003.04.18. 8 XR11002VK 0,9 4 2,6
20 |2003.04.18. 12 XR11002VK 1,3 2,7 2,2
21 |2003.04.18. 4 XR11002VK 1,3 4 2,5
22 | 2003.04.18. 6 XR11002VK 1,3 3,6 24
23 |2003.04.18. 8 XR11002VK 1,8 4,5 3,6
24 | 2003.04.18. 12 XR11002VK 1,8 4 2,7

17. tablazat: a vizsgalatok alatt feljegyzett id6jarasi adatok

Az elsodrodas okait vizsgalva (47. abra) megallapithato, hogy a menetsebesség
hatasara keletkez0 menetszél (1) teremti meg elsO fazisban az elsodrodas lehetségét. Ennek
mértékét az lizemeltetotdl fliggd kijuttatastechnikai paraméterek (szorofej magassag,
szorofejtipus, méret, permetezé€si nyomds, haladdsi sebesség) hatarozzadk meg. Masodik
fazisban az oldalszél (2) hatdsara kovetkezik be a kezelt teriiletrél torténd tényleges

elsodrodas, melyet a klimatikus jellemzdk befolyasolnak.
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50. abra: Az elsodrodas keletkezésének modellezése (LASZLO et al., 2001)

A vizsgalati eredmények statisztikai elemzése alapjan megallapithatd, hogy mindkét
favoka-készlet alkalmazdsanal, mind a négy vizsgalt haladasi sebesség esetén szignifikans
eltérés van az elsodrodasi tavolsag fliggvényében a talajra lerakodott jelzGanyag
mennyiségben (P<0,05). Az elsodrodasi teriileten a lerakodott hatdbanyag mennyisége a
tavolsagtol fiiggben mind a négy menetsebesség esetén negativ kitevdji hatvanyfiiggvény
szerint valtozik. Kétszeres logaritmikus Iéptékben tehat megkozelitden parhuzamos
egyenesekkel abrazolhatjuk az osszefliggéseket (51. abra).

A 11002-es fuvokak mérési folyamatai soran az oldalszél atlagos sebessége ugyan
minden esetben a megadott intervallumban maradt, de pillanatnyi sebességértéke
l6késszertien két esetben is tallépte 4 m/s fels6 hatart (17. tdblazat). Mindkét jelenséget a 8
km/h-s haladasi sebesség vizsgalatai alatt tapasztaltuk, a 15. szami mérésnél 15 mp
idétartamra 5,8 m/s cstcsértékkel, a 23. szdmi mérésnél 25 masodpercre 4,5 m/s
csucsértékkel kovetkezett be, ennek a hatdsa nagyon erdésen megmutatkozott az elsodrodott
mennyiségek visszamérésénél. A kétszeres logaritmikus 1éptékben abrazolt 6sszefiiggéseknél
az egyenes jelleg megmaradt, a meredekség hasonldan alakult a 4, illetve a 12 km/h-s haladasi
sebességnél szamitottakhoz, a koordinata-rendszeriinkben legfeliilre tolodott, erdsebb
elsodrodasi jelenséget mutatva a legmagasabb menetsebességhez képest is. A 6 km/h-s
munkasebességnél az egyenes meredeksége nagyobb lett, mint a tobbi esetben, annak
ellenére, hogy mind az atlagos, mind pedig a maximalis szélsebesség-értékek nem haladtak
meg a peremfeltételeket. Ez a kezelt teriilethez kozel, az 5, illetve 10 m-es mérdvonalon

lerakodott jelz6anyag mennyiségének emelkedését jelzi.
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Hatéanyaglerakédas TeeJet XR11002 + 12 kmh = 8kmh Hatoanyaglerakodas Teedet XR11002 +12kmh = 8km/h
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51. abra: Hatoanyag lerakodas a kijuttatott dozis %-ban (XR 11002, XR11004 — 3 bar)

A szélsebesség-mérés adatsorabol kideriil, hogy a 22. szdmu vizsgalatnal (17.
tablazat) oldalsz¢él az elsé forduléban 10 mp-re 3,6 m/s-ra emelkedett, majd a masodik
forduldoban 5 mp-re 4 m/s-ra, illetve a 18. szamu vizsgalat els6é forduldjaban 40 mp-ig 3,1 m/s
volt. Mind a négy emlitett mérés (15., 18., 22., 23.) tovabbi idejében 3 m/s alatti volt az
oldalsz¢l.

A 11004-es fuvoka alkalmazasdval a menetsebességtol fiiggben rendre nagyobb
elsodrodas-értékek voltak mérhetdek, az elébbiek szerint abrazolva egymassal kozel
parhuzamos, egyre magasabban elhelyezkedd egyeneseket kaptunk. A megnovelt
menetsebesség tehat bizonyithatéan nagyobb elsodrodast okoz. A menetiranyra merdleges
oldalsz¢l sebessége csupan egyetlen mérésnél, a 3. sorszamunal (17. tablazat) maradt 0,1 m/s-
mal a peremfeltételként meghatarozott 2-4 m/s alatt.

Ha a permetezési mivelettdl vald tdvolsag és az elsodrodott vegyszer mennyisége
kozotti Osszefiiggés negativ kitevdjli hatvanyfliggvény, és kétszeres logaritmikus 1éptékben
megkozelitden parhuzamos egyeneseket eredményez a menetsebességtdl fiiggden, akkor erre

a gorbeseregre (egyenesekre) merdlegesen huzott vektor (gradiens) mutatja a menetsebesség
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¢s az elsodrodas Osszefiiggését. Ennek a fiiggvénynek (gradiensnek) tehat a matematika
szabalyai szerint pozitiv kitev0ji hatvanyfiiggvénynek kell lennie, és a menetsebesség,
valamint az elsodrédott vegyszer meghatarozott tavolsagon mért lerakodési aranyai kozotti
Osszefiiggést mutatja. Ennek keresésére a fentiekben emlitett, 11002-es fuvokaknal
jelentkezd, nem vart oldalsz¢él hatdsa miatt csak a 11004-es fuvokakkal mért vizsgélati
eredményeket hasznaltuk fel. A kezelt teriilettdl azonos tavolsagoknal (5, 10, 20, 30, 50 m)
felvett kiilonbozé menetsebességekhez tartozo lerakodasi értékeket felvéve (tovabbra is
mindkét tengelyt logaritmikus Iéptékben) emelkedd, a tévolsagtol fliggben egyre
alacsonyabban elhelyezkedd egyeneseket kaptunk (52. és 53. abra). Igy mar kozvetleniil is
kijelenthetd, hogy a nagyobb menetsebesség nagyobb ardnyu elsodrodast okoz, ez a mérési
teriileten beliil minden mérévonalon, és mindkét felfogo-feliilet esetében megfigyelhetd volt,
valamint a menetsebesség és a kezelt teriilettdl valo tavolsagtol fliggetleniil az elsodrodas

kozotti kapcsolat pozitiv kitevdjlii hatvanyfliggvény.

11004, 3bar
Menetsebesség hatasa, petricsésze felfogo felulet

Ee—b M - Hatv anyfiggv ény (5 m) 10m Hatv anyfiggv ény (10 m)
20m Hatv anyfaggv ény (20 m) eee——30m -------- Hatv anyfiggv ény (30 m)
50m Hatv anyfaggv ény (50 m)
1,000
f(x) = 0,0126747842 x*1 B607953299
R2= 07725124781
c i
2
8 e
$ 0,100
] E
§
L) -
% oot0 [-
g f(x) = 0,0012299446 x*1 B24 2632652
F R*= 09684801431
o T f(x) = 0,0011167408 x*1 5775648585
== R?= 09856939038
0,001

1 10
Menetsebesség [knvh]
52. abra: Hatéanyag lerakodas a kijuttatott dozis aranyaban menetsebességtol fiiggden, petricsésze felfogo feliilet

alkalmazasaval (XR11004 — 3 bar)
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11004, 3bar
Menetsebesség hatasa, szlrdpapir felfogd feldlet

w—— ] - - ------ Hatv anyfaggv ény (5 m) 10m Hatv anyfiggv ény (10 m)
20m Hatvanyfiggv ény (20 m) 30 m -------- Hatv anyfiggv ény (30 m)
80m Hatv anyfiggv ény (50 m)

f(x) = 0,028673347 x*1,2545851064
2= 039130573675

Hatdarnyaglerakidas a ddzis aranyaban
\

0,100
P e S f(x) = 0,0228165869 x*0 392395132
R?= 05793852615
f(x) = 0,0308664518 x*0 5799410859
R?= 08487495703
0,010

1 10

Menetsshesség kmih]

53. ébra: Hatéanyag lerakodas a kijuttatott dozis aranyaban menetsebességtol fiiggden, szlirOpapir felfogo feliilet

alkalmazasaval (XR11004 — 3 bar)

A két felfogo feliilet (szlirOpapir, petricsésze) Osszehasonlitdsa sordn a permetezett
teriilett]l 5 méter tavolsagban kozel azonos lerakodott mennyiségeket mértiink, de efol6tt mar
a szlrOpapiron nagyobb értékek jelentkeztek. Tovéabbi tapasztalatunk volt, hogy a
szlrOpapirndl a BBA 4ltal meghatarozott bazisvonaltol eltérd iranytangensii egyeneseket
kapunk (kétszeres logaritmikus léptékben), azaz a visszamért jelzOanyag mennyisége a
tavolsaggal kisebb mértékben csokkent, mint a petricsészék segitségével végzett
vizsgalatoknal. A két mesterséges felfogo-feliilet Osszehasonlitdsdhoz az azonos mérési
pontokon talalhaté mérésadatokbol szamparokat alkottunk, amelyet egy koordinata-
rendszerben abrazoltunk. Hibamentes mérés, €s a mesterséges mintak azonos viselkedése
esetén egy origobdl kiinduld 45°-0s egyenesre illeszkednének ezek az adatok. Esetlinkben (x
tengelyen a szlirdpapirrdl, y tengelyen a petricsészérdl szarmazo lerakddasi értékeket
abrazolva) azt tapasztaltuk, hogy az eredményekre illesztett egyenes nem az origébol indul,
hanem csekély mértékben jobbra tolodik (késik), valamint, hogy az egyenes meredeksége
nagyobb 45°-nal (54. abra). Az eldbbi jelenség oka a szlir6papir 0 érték beallitadsanak

bizonytalansaga, és a papir anyagmindségének szorasa.

123



A szlirépapir és a petricsésze felfogo feliletek dsszehasonlitasa (11004)

1,000 v
f{x) = 1.1254184749x - 0,0903040409

R#=0,92592597637 st

0.300

0.800

0.700

0,600
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0.400

Petricsész:n meérn értékek

0.300

0.200

0.100

0.000
0.000 0.100 0200 0.300 0400 0500 0600 0.700 0.800 0.900 1.000

Papiron mért értékek

54. abra: A két felhasznalt mesterséges felfogo-feliilet mérési eredményeinek dsszehasonlitasa a 11004-

es szorofejekkel végzett permetezési miiveleteknél

Vizsgalataink szerint a sziir6papir tartalmazhat a fluorimetrids mérés soran a
tesztanyaghoz hasonléan viselkedd vegylileteket, és ez elsOsorban a kis értékeket noveli,
torzitja. A nagyobb meredekségre legvaldszinlibb magyardzat a két felfogo-feliilet eltérd
fizikai jellemzdiben keresendd, hiszen a két mesterséges minta feliilete kiillonbozik (érdesség,
nedvszivo-képesség, feliileti fesziiltségre gyakorolt hatds), ami a kiilonb6z6 méreti cseppek
lerakodasat befolyasolhatja. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a 11004-es szorofej
alkalmazasanal, a nagyon kis mennyiségek kivételével a petricsészén tobb jelzéanyag foghato
fel. Az adatparokra illesztett egyenes egyenlete y = 1,1254x — 0,0903, a korrelacios egyiitthatd
értéke R* = 0,9293.

A kialakulo cseppméret, és a két mérési modszer altal szolgaltatott lerakddasi értékek
kozott is valoszinlisithetden Osszefiiggés van. A 11002-es favokasorral végzett mérések
Osszehasonlitdsa (55. 4bra) mas képet mutatott, mint a nagyobb, 11004-es fuvokaknal
tapasztaltak. A kapott adatparok nagyobb szérdst mutattak, nagyobb mennyiségek esetén
pedig a 11004-es szorofejeknél tapasztaltakkal ellentétben a petricsészén kevesebb volt a
lerakddott vegyszer mennyisége. Az illesztett egyenes ennek megfelelden 45°-nal kisebb

meredekségli. A sziir6papir ,,0” értékének eltolodasa ennél a vizsgalati sorndl is
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megfigyelhetd. A mérési pontossag laboratdriumi tesztelése soran, idealizalt feltételek kozott
1s, kisebb hibaeltérést, szorast mutattak a petricsészés vizsgalatok. Tapasztalatinkat az tizemi
mérések sordn nyert adatok statisztikai elemzése is aldtdmasztja, az azonos elsodrddasi
tavolsadgon elhelyezett szlir6papiron, illetve petricsészében felfogott jelz6anyag-mennyiségek

szignifikans eltérést mutatnak.

A szlrépapir és a petricsésze felfogo feliletek dsszehasonlitasa (11002)

1.000
f{x} = 0.8432276408x - 00689966718
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55. abra: A két felhasznalt mesterséges felfogo-feliilet mérési eredményeinek dsszehasonlitasa a 11002-

es szorofejekkel végzett permetezési miiveleteknél

A szabadfoldi  elsodrédasmérések nagyon munkaigényesek és  nehezen
reprodukalhatok (ezt a fentieckben emlitett méréseknél is tapasztalhattuk), ezért a BBA-nal
kifejlesztettek egy szélcsatornds mérési eljarast szant6foldi permetezogépek elsodrodasi
potencidljanak meghatarozdsara. A szantofoldi elsodrodasi vizsgalatok mérési eredményei
igazoltdk, hogy a szélcsatorna-mérésekbdl szarmazé DIX-értékek és a szantofoldi
vizsgalatokndl kapott vegyszer-lerakodasi értékek az alkalmazasi feltételek széles

tartomanyaban egymassal jol korrelalnak (R*=0,83).

125



4.4. Azonos ideji precizios kijuttato rendszer vizsgalata

Az adagolasi tartomany megallapitasahoz felvettiik mindhdrom injektor adagolési
jelleggorbéjét (56. abra). Jol lathatd, hogy a harom adagolo jelleggorbéje nem azonos,
esetenként jelentds mennyiségbeli kiillonbségek vannak, ami a szabélyozési feladat soran nem
elényds. Az ,,1” jelii injektor teljes nyitis mellett 3050 cm®/min, a ,,3” jelii pedig csupan 1950
cm’/min adagolasi teljesitményre képes azonos nyomésviszonyok mellett. Ugyanezek az
értékek az emlitett két injektornal 50%-os keresztmetszeti nyitas esetén 1580 cm®/min, illetve
700 ¢cm’/min, ami igen nagy kiilonbség. Az eltérések a megmunkaldsi pontatlansigokbol
adodnak. A vizsgalatok szerint az adagolasi tartomanyok a 43-3102 cm*/min intervallumban
vannak. Ez alapvetden megfelel a sziikséges (0,7-10 dm’/ha) vegyszerdozisnak, amelynek
biztositdsdhoz a menetsebesség fiiggvényében 14-800 cm’/min  befecskendezési
térfogataramra van sziikség, ami azt jelenti, hogy nincs kihaszndlva konstrukcio teljes
adagolasi tartoméanya. A kivant térfogataram az adagolasi tartomany elejére esik, ahol még az

adagolas pontatlan, a szabalyzasi tartomany elhelyezkedése nem kedvezo.

"1","2","3" injektorok egyedi adagolasi karakteris tikai

1. méres, mundharom jelzoanyag befecskendezése
3500 5

380 17 injeletor
0 —— 27 injeletor

2750 S

.37 injeketor

2300

2250

2000

1750

1500 +

Adagolas [ml'min]

1250 1

1000 1

750 4

500 H

250

T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 30% 90% 100%

Zaras Nyitas Teljes nyitas

56. abra: Injektor adagolasi jelleggorbéje 8 bar injektalasi nyomasnal
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A szabalyozas idotartamanak és josaganak kitizott kovetelményeinek (azaz a
beinjektalas kezdete utani 6todik masodpercig a vegyszer-koncentracionak +10%-os eltéréssel
be kell allnia a névleges értékre, majd ebben a tartomanyban kell maradnia) a kifejlesztett
injektorok a legtobb esetben megfeleltek. Ha egy vizzel atmosott ,tiszta” hidraulikus kor
esetén a hatdéanyag beadagolasanak pillanatatdl kezdve mérjiik a koncentracié emelkedését,
ugy az idealis, 100%-o0s homogenitési (josagi) pont eléréséig mért idétartambol kovetkezik a
maximalis szabalyzasi id6 (illetve a haladési sebesség figyelembe vételével a szabalyzési
utszakasz), amely a rendszer szabalyzasi €érzékenységére jellemzd. Azoknal a méréseknél,
ahol csak egyféle jelzOanyagot (DMSF) injektaltunk be a vizdramba, ¢és mindhdrom
keretagnal ellendriztilk a vegyszer-koncentraciot (57. é4bra), azt tapasztaltuk, hogy az 5.
masodpercnél mind a hat mérésnél a megengedett hibahatdron beliil volt vegyszer-
koncentraci6 beallt értéke, de késobb, két esetben is, az ,,a” keretdgon a beinjektalas kezdete

utani 60. masodpercben 19%-kal, és a ,b” keretdgon a 70. masodpercben 17%-kal volt

magasabb a beadagolt jelzdanyag koncentracidja a kivant értéknél.

DMSF koncentracidja az "a", "b", "¢" keretagakban
2. mérés, 56,6 ml/min DMSF befecskende=gs a"2" injektorral
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57. abra: Egy hato-/jelz6/anyag koncentracid értékének emelkedése a harom egymas mogotti keretagnal

127



Az 58. abran lathatdé mérési eredményeknél (amelyek a hdrom beinjektalt
hato-/jelz6anyag koncentracio emelkedését mutatja be a ,,0” iddponttol, a ,,b” utszelep utani
keretagnal, 2 ismétléses mérésnél) lathatd, hogy az eldirt, maximum +10% homogenitas-
eltérés a névleges koncentraciotol a hat mérés estében csak haromszor teljesiilt. A DMSF
koncentracidja a beinjektalastol szamitott 70. masodpercben -15%-0s, az NH4 koncentracioja
az 5. masodpercben +14%-os, illetve az NO, koncentracidja a 60. masodpercben -25%-0s
eltérést mutatott a névleges értéktdl. Mindhdrom mérés masik ismétlésében azonban az
értékek nem léptek ki a szabalyozasi mez6bdl. Megallapithatd tehat, hogy az adagold rendszer
altalaban +15% koncentracid-ingadozason beliil dolgozik, tehat az adagolds-egyenletesség
josaga csak részben elfogadhatd. A nagy koncentracié ingadozas oka, hogy csak az adagolasi
tartomany elejét hasznaljuk ki, esetenként nagyon kicsi a sziikséges beinjektalasi térfogataram
(pl. 56,6 cm®/min), azaz nagyon kicsi keresztmetszet van nyitva, ezért nem egyenletes a
vegyszer beadagoldsa. Ez a szabalyzasi pontatlansdg mindegyik adagolonal azonos modon

jelentkezik, igy a nem megfeleld miikodés szintén az adagold kialakitdsdval magyarazhato.

Jel—6anyagok koncentracidja a "b" keretaigban
4. mérés, mindharom jel—6anyag befecskendezése, 56,6 ml/min
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58. abra: Harom hato-/jelz6/ anyag koncentracio értékének emelkedése a szabalyzasi id6 fliggvényében
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Természetesen az eltérések atlaga jobb Osszképet mutat, a tdblazatok utolsd sordban
kozolt értekek kozott csak 3 esetben léptiikk tal a 10%-ot. Szintén elfogadhato, jo értéket
kaptunk annal a méréssorozatnal, ahol 1 hatéanyag beinjektaldsanak hatasat vizsgaltuk 1

utszelep utdn, itt ugyanis egy esetben sem volt +10%-nal nagyobb eltérés.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A szakterlileten eddig megjelent hazai és kiilf6ldi tudomanyos szakirodalom alapjan
megallapithato, hogy a permetezés kozben fellépd veszteségek vizsgélata, azok
csOkkentésének lehetdségei adjadk a kornyezetkiméld, vegyszertakarékos, fenntarthatd

gazdalkodasba beillesztheté novényvédelem kutatasi alapjait.

5.1. Hatoanyag lerakodas mérése Kiilonb6zo Kkijuttatasi technikak

alkalmazasaval

A Dbuza allomanyban penetraciés ¢és lerakodasi viszonyok feltarasara végzett
Osszehasonlito vizsgalatok eredményeibdl a 1égzsdkos kijuttatds-technika eldnyeit kell
kiemelni. 150 dm’/ha-os dozisérték alkalmazdsanal osszehasonlitva hagyomanyos réses
favokakkal a kaldszra 9,4%-kal kevesebbet juttat ki, mig a zaszloslevélen 15,3%-kal, a
szarkozépen 16,1%-kal, a szartén pedig 92,7%-kal tobb vegyszerlerakddast mértiink. A
magasabb, 250 dm*ha-os dozis mellett is jobb a penetracio mértéke, a kalaszra 5%-kal
kevesebb, a zaszloslevélre 29,5%-kal, a szarkozépre 27,1%-kal, a szartére pedig 163,3%-kal
tobb a lerakodott vegyszer mennyisége. Az injektoros fuvokakkal felszerelt gép esetében a
permetlé-hasznosulas mértéke kozel azonos a 1égzsadkos gépével, a penetracids jellemzok
azonban mashogy alakulnak. Az alacsonyabb do6zisértéknél a kalasz 45,2%-kal, a zaszloslevél
17,2%-kal, a szartd 155,5%-kal tobb, a szarkozép viszont 7,1%-kal kevesebb hatdanyagot
kap, mint a hagyomanyos réses fuvoka esetében. A magasabb do6zisnal ezek az értékek kalasz-
szinten 17,5%-kal kevesebb, zaszloslevélen 24%-kal, szarkdzépen 20,1%-kal, szarton 51%-
kal tobb vegyszert jelentenek. A talajra keriild vegyszerhdnyad tekintetében a hdarom
Osszehasonlitott konstrukcié esetében csupan kis eltérések allapithatoak meg, a 1égszdkos gép
levegdarama szamottevéen nem noveli ezt a veszteséget. Az Osszehasonlitisban az
alacsonyabb do6zisnal a hagyomanyos réses szorofejeknél 13,24%, az injektorosnal 9,03%, a
1égzsakos gépnél 10,07%, a magasabb kijuttatadsi dozisnal ezek a veszteségi ardnyok réses

favokaknal 5,17%, injektorosndl 4,14%, illetve a 1égzsdkos gépnél 6,43%. A mérési
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modszerek koziil a vizérzékeny papir hasznalata fokozott kortiltekintést igényel, mert a buza
allomany belsejében uralkodd6 magas (75-80%) relativ paratartalom miatt rovid id6 alatt
elszinezddik.

A légzsakos technoldgia alkalmazédsa tehat kifejezetten kedvezd szartd-betegségek
elleni védekezésnél. Az injektoros fivokakészlet hasznalatdnal nem elhanyagolhat6 az a tény,
hogy beruhdzasi koltségeit tekintve joval kedvezébb megoldas egy 1€gszdkos technoldgianal.
Az eljarasi  koltségeket Osszehasonlitva kisebb gazdasdgokban, 200-250 ha alatti
szantoteriileten az injektoros fuvokak Ft/ha fajlagos koltsége kedvezdbb, felette a 1égzsakos
gép magasabb beruhazasi koltsége is megtériilhet.

Az iiltetvény-permetezési vizsgalatok, €s a kidolgozott vertikalis eloszlas-vizsgalati
eljaras megmutattdk, hogy nem mindig lehet minden permetezOgépnél a kivant eloszlasi
format bedllitani, azaz nem lehet barmely iiltetvény jellemzdihez hozzaigazitani. Az Gjonnan
kidolgozésra kertilt, javasolhatd elméleti vertikalis szordsi szoraskép szerkesztés modszer a
novényallomény geometriai jellemzdi, és a kijuttatott vegyszer mennyiségétol fliggd
valtozokat tartalmaz. Az {lizemi mérések bebizonyitottdk a modszer alkalmazhatosagat.
Alacsony kijuttatasi dozis (pl. 150 dm’/ha), és nagy sortdv (pl. 6,5 m) esetében a
legkritikusabb a permetez6gép vertikalis szorasképének hozzdigazitdsa a permetezni kivant
iiltetvény jellemzdihez altal meghatarozott javasolhatd szérdsképhez. Hagyomanyos miivelésii
(4 m-es sortav, 2 m-es tOtdv, gOmbszerli koronaforma) alma iiltetvényben végzett
vizsgalataink soran bebizonyosodott, hogy a legjobb penetracids viszonyok a hagyomanyos
axiadl-ventilatorral felszerelt szallitolevegls gép segitségével érhetd el, de a vizsgalt
elektrosztatikus feltoltéshi 1égporlasztasos gép is hasonldan jol teljesit.

A kertészeti permetezdgépekkel szemben tdmasztott kdvetelmény-rendszerben nincs a
szantofoldi permetezdgépek adagolasi- és keresztirdnyl szoraskép-vizsgalatahoz hasonlo
eljards. Sem tipusvizsgalatndl, sem pedig id6szakos feliilvizsgalatnal nincs kotelezd jellegl
vertikalis eloszlas-vizsgalat. Javasolhato tehat egy olyan ajanlés feléllitasa, ami az iiltetvény-
permetezdgépek kiilonbozo allomanyjellemzok melletti hasznalhatdsagara ad felvilagositast a
vertikdlis eloszlas-vizsgéalat segitségével. Legnehezebb dolog a javasolt szoraskép
megallapitdsa, ami a gépek miiszaki paraméterei mellett allomanyfiiggd is, ezért célszeri
olyan kovetelményeket tamasztani, amelyek keret-jellegti szabalyozasként értelmezhetdek. A
termesztési modok szerint a nagyobb sortavu (5-6 m) gylimdlcsdsok hagyomanyosan gomb-

kozeli lomkoronaformaval rendelkeznek, itt a félkorhoz kozeli vertikalis eloszlas tekintheto
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kedvezének. Az intenziv, kordonos miivelésii allomanyok leggyakrabban egybefiiggd,
horizontalis és vertikalis iranyban megkozelitéleg azonos lombkorona-vastagsaguak, ahol a
permetlé-eloszlasnak is egyenletesnek kell lennie a célfeliilet alsd- €s felsé hatarai kozott.
Mivel a két allomany-kialakitashoz teljesen mas vertikalis eloszlaskép illeszkedik, a kérdés
az, hogy a mindsitendd permetezdgép milyen feltételek mellett, és mekkora eltéréssel képes
ezeket a kovetelményeket teljesiteni. Célszerli volna tehat laboratdriumi koriilmények kozott
vertikalis pad segitségével mérni, mekkora az a munkaszélesség-tartomany, amelynél
kialakithato félkorhoz hasonld-, és egyeneshez kozeli szoraskép.

A vertikalis eloszlasmérd pad tovabbfejlesztésére 1étrehozott szintérzékeld eszkozt
megfelel6 méretben elkészitve barmely mas hasonl6 elven miikédd diagnosztikai eszkdznél
alkalmazhatjuk, utélag felszerelhetjiik. A kapacitiv érzékelok elonyei, hogy nem csak viz
esetében, hanem barmilyen folyadéknal hasznalhatoak kalibralasi folyamat utan, ezért nem
csak mezOgazdasagi diagnosztikai eszk6zokhoz hasznélhatd. Az 6nallé mikro-szamitogépes
vez€rld rendszer nem csupan mérési adatgyiijtésre és adattovabbitasra, hanem szabélyozasi és
automatizalasi folyamatok ellatasara is alkalmassa teszi. A szintleolvasd szenzorok
tekintetében két kisebb méretii €s a tesztelt darabtol eltérd kialakitasu, de ugyancsak kapacitiv
elven mikodo érzékeldt fejlesztiink, amelyek varhatéan még olcsobbak €s pontosabbak
lesznek. Mivel a jelenlegi rendszerilink egyszerre 16 csatornat képes kezelni, a 32 mérdcsdvel
rendelkez0 vertikalis padnal kissé nehézkes az adatgylijtés, tovabbi aramkorok beépitésére
van sziikkség. A piacon kaphatéak mar 32, vagy anndl tobb adatcsatornat kezelni képes

mikroszamitogépek is, melynek hasznalata a nagyszamu méréhengernél elonydsebb.

5.2. Novényallomany fejlettségi allapotanak hatasa a lerakodasi

viszonyokra

A novényalloméany fejlettségi allapota és a permetezés hatékonysaga kozotti
Osszefliggések feltdrasanal megallapithato, hogy célfeliiletre keriilt permetlé mennyiségét, és a
recovery értékét dontéen a ndvényallomany fejlettségi allapotat jellemzé LAI hatirozta meg.
A permetezés hatékonysdga a levélfeliilet-index értékével Osszefiigg, kozottik linearis
kapcsolat all fenn. A vizérzékeny papirokkal végzett vizsgalatok megallapitottak, hogy a LAI

emelkedésével a levelek szin- és fonak fedettségi ardnyai erdsen eltolodnak, a szinoldalra
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tobb, a fonakoldalra kevesebb vegyszer keriil. A mérési mddszerek esetében megallapithato,
hogy a fluoreszcens jelzéanyag, és a vizérzékeny papirok hasznalata nagyon jol kiegészitik
egymast, hiszen az elObbivel meghatirozhaté a fedettség értéke szin- és fonakoldalon
egyszerre, vagy akar a cseppstruktira is, mig az utdbbival a lerakodott vegyszer
mennyiségének nagyon pontos értéke. A két mérési moddszer viszont egymassal nem
helyettesithetd. A vizérzékeny papirok alkalmazasa nagyméretli, stirli levélzet esetén a
szallitblevegd okozta intenziv levélmozgas miatt korlatozottan, vagy egyaltalan nem
alkalmazhat6. A szakirodalomban sokszor 0Osszehasonlitdsi alapnak tekintett 55-60%-0s
recovery ¢érték hagyomanyos axial-ventilatorral felszerelt permetezdgépnél csak teljesen
kifejlett lombozat esetén igaz.

A novényallomany fejlettségi allapota és a permetezés hatékonysaga kozotti
Osszefiiggések feltard vizsgalatai szerint a sz616 korai fejlodés stddiumaiban nem rendelkezik
olyan tomegili levélzettel, ami indokolné a permetezdgép ventilatoranak tizemeltetését. Ebben
az iddészakban jo fedettség érhetd el csupan a hidraulikus porlasztas segitségével. A kikapcsolt
ventilator miatt a kezelt teriileten a talajra keriild vegyszer mennyisége varhatéan nagyobb
lesz, amit tovabbi mérésekkel kell ellendrizni, tovabba a levélzet fonakoldali fedettsége
alacsonyabb lesz, ami kontakt novényvédd-szereknél okozhat problémat. Javasolhatod az apro
cseppek elsodrodasanak megakadalyozdsa céljabol alacsonyabb permetezési nyomas, ¢€s
nagyobb méretli fivoka alkalmazasa valtozatlan kijuttatasi dozis mellett. A szallitélevegd
nélkiili lizemeltetés idétartamanak meghatarozédsa nagyban fligg a termesztett sz616fajtatol, az
évjarattol, a termdteriilettdl és az iddjaras alakuldsatol, de magétol a géptdl, és lizemeltetési
paramétereitdl is, ezért idintervallumanak meghatarozéasakor célszerli az aktudlis levélfeliilet-
indexet alapul venni. A vizérzékeny papirral végzett vizsgalatok alapjan javasolhatd, hogy a
LAI<0,5 értékéig célszerli szallitolevegd nélkiil permetezni. A lombozat tomege miatt
megemelt szorasnorma esetén a hasznosulas értéke is kedvezdbb lehet, de jelentésen néhet a
talajra kertilt vegyszer mennyisége. Annak az idépontnak a meghatdrozasa, hogy mikor kell a
megnovekedett levélfeliilet miatt dozist emelni, szintén nagyon sok tényezotdl fligg, de a
levélfeliilet-index itt is adhat tdmpontot, a vizsgalatok szerint 1,7-1,8 koriili értéknél célszerti

valtoztatni.
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5.3. A menetsebesség elsodrodasra gyakorolt hatasanak vizsgalata

A szantofoldi elsodrodas okai elsdsorban kijuttatastechnikai (cseppspektrum, szorofej-
tipus, szoérofej] méret, kijuttatott mennyiség, permetezési nyomas, ill. magassag, haladési
sebesség) ¢és klimatikus (sz€lsebesség- ¢és irdny, 1éghdmérséklet, relativ paratartalom, felhdzet)
tényezoktol fiiggenek. Nagyobb cseppméret, kisebb haladasi sebesség csokkenti az
elsodrodast. A meteoroldgiai tényezok koziil a szélsebességnek van a legnagyobb hatasa az
elsodrodasra, a szélsebesség novekedése az elsodrédas novekedését eredményezi. Az
elsodrodas lehetdségét megteremtd menetszél hatdsa szélcsatorndban jol szimuldlhatd. Az igy
szamithato DIX (elsodrddasi potencidl index) és az lizemi elsodrodasi értékek kozott lineéris
regresszids Osszefiiggés mutathato ki. A tavolsag fliggvényében elsodrodott, talajra lerakodott
hatoanyag mennyisége kétszeres logaritmikus Iéptékben megkozelitben parhuzamos
egyenesekkel dbrazolhatd. A bazis elsodrdodasi értékekhez viszonyitva a vizsgalt eszkozok,
szorofejek mindsithetk, osztidlyba sorolhatok, igy alkalmazhatosaguk feltétele hatdsagilag
szabalyozhato.

A mérési modszerekrél megallapithatd, hogy a feldolgozas folyaman a nagyobb
tavolsagoknal 1€v6 papirszalagok kiértékelése nehézkes, mivel a papir sajat "szennyezettsége"
Osszemérhetd a jelzbanyag mennyiségével, igy az egyes papircsikok "0" értéke csak az egy
tekercsben (100 m) 1évo papirra érvényes. Javasolhato, hogy minden 1), megkezdett tekercs
esetén 1) ellendrzé csik is sziikséges. A papircsikok rogzitése a tlizogéppel megfeleld, még
nagyobb széllokések esetén is stabilan tart. Amennyiben a mérés metodikaja lehetévé tenné,
az utvonalat kétszer kellene bejarni, mivel igy a kijuttatott anyag mennyisége né (a

koncentraciot nem lehet ndvelni).

5.4. Azonos ideju precizios kijuttato rendszer vizsgalata

A vizsgalt injektoros vegyszeradagold berendezés tomény vegyszer alkalmazasanal
tizemi koriilmények kozott az adagolasi tartomanyanak also szakaszaban dolgozik. Ez a tény,
a gyartasi pontatlansagok, valamint a tdmény vegyszer fizikai tulajdonsadgai miatt nagy az
adagolasi egyenetlenség esélye. Amennyiben nem torténik konstrukcios atalakitas, megoldast

jelenthet a tomény vegyszert kétszeresére higitva torzsoldatot késziteni, igy jobban
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kihaszndlni a szabalyzo adagolasi tartoméanyat. Az adagolok tliszelepeinek finomabb
megmunkalasaval is tovabb csokkenne az adagolasi egyenetlenség, tovabba ez a javitas az
egyedi adagolasi karakterisztikdt is kedvezdéen befolyasolna, a jelleggérbék jobban
megkozelitenék az idealisnak mondhato lineéris alakot. A jelenlegi konstrukcié megtartasa
mellett ajanlatos lenne minden egyes injektor egyedi adagolasi jelleggorbéjének felvétele.
Ezzel csokkenne a fo-folyadékaramban kialakulo, €s a kivant koncentracio kozotti eltérés, €s
az egy rendszerbe beépitendd darabok konnyen Gsszevalogathatoak lennének. Az adagolasi
pontossdg, ¢és az Osszehangolt miikodés érdekében célszeri lenne beépiteni a
vezérldprogramba az egyedi karakterisztikdknak megfeleld korrekcidkat. Amennyiben a
pontatlansagok kijavitasa utan az adagold berendezés a vasuti permetezési technologidban
bevalik, szamos eldny0s tulajdonsaga révén hasznalhatd lenne a mezdgazdasagi technikdban
is. Az azonos idejli precizios kijuttatas-technika egyébként draga gyomfelismerd rendszerével
egyiitt alkalmas a szant6foldi gyomirtasra, de maga az adagoldberendezés a gyomtérkép

alapjan torténd helyspecifikus permetezési modszerekbe is beillesztheto.
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6. OSSZEFOGLALAS

Hazankban és az Eurdpai Unidban a vegyszeres ndvényvédelem tarsadalmi megitélése
vegyes képet mutat, egészségiigyi, és kornyezetvédelmi szempontbol viszont biztosan negativ
a megitélése. Ervek és ellenérvek gyakran keriilnek a kozvélemény latokorébe, de napjaink
modern névénytermesztése még nem képzelhetd el ugy, hogy mellzziik a névényvédo szerek
hasznalatat. Igy tehat meg kell teremteniink a minél kisebb vegyszerterhelés melletti
fenntarthaté gazdalkodas feltételeit, és nem utolsésorban alkalmazkodnunk kell a jelenlegi
gazdasagi helyzethez is, amely ugyanigy megkdveteli a kijuttatasi hatékonysag ndvelését. A
jelenlegi kutatdsok fO iranyvonala a célzott, minél kisebb veszteség mellett megvalodsitott
védekezés fele fordult. A veszteségek csokkentésének alapfeltétele, hogy a permetezési
miiveletet befolydsold tényezOk hatisait minél mélyebben megismerjiik. A disszertaciom
témavalasztasa soran dontden befolyasoltak az egészséges ¢Elelmiszer-eldallitassal
kapcsolatos, a mezdgazdasag fenntarthatésagaval és a kornyezetterhelés csokkentésével jaro
kérdések.

Kutatasaim a permetezési miiveletet befolyasold nagyszamu tényezd egyiittes
vizsgalatara természetesen nem terjedhetett ki. E befolyasold tényezdk koziil vizsgaltam tobb
kiilonbozé konstrukciok hatdsat a permetezési mivelet munkamindségi paramétereire.
Szant6foldi kultaraknal dsszehasonlitottam a hagyomanyos réses fuvokakkal, az elsodrodast
csokkentd injektoros fuvokakkal felszerelt permetezégép, valamint a 1égzsakos
alkalmazastechnika altal elérhetd lerakodasi ¢és hasznosuldsi aranyokat, penetracios
jellemzoket.

Bebizonyosodott, hogy az injektoros szoérofejek hasznalata kisebb gazdasdgoknal
viszonylag olcson sokkal jobb munkamindség elérésére képes, mint a hagyoméanyos réses
favokéak alkalmazésa, a 1égzsakos technika pedig célzottan az allomany meélyebb részeinek
permetezésére nyujt kivalo lehetdséget, de csak a nagyobb gazdasagoknal jelenthet kifizet6do
beruhazast. Gyiimolcs-iiltetvényben  hasonld  Osszehasonlité  méréseket  végeztem,
hagyomanyosnak mondhatd axial-ventilatoros szallitolevegds-, iranyitott légsugara-, ¢és
elektrosztatikus feltoltésti 1égporlasztasos permetezdgép munkdjat vizsgaltam. A feladatot
nehezitette, hogy jelenleg még nincs a permetezOgépek tipusvizsgalati-, €s iddszakos

feliilvizsgalati rendszerében az iiltetvény-permetezdgépek vertikalis szorasképével szemben
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tamasztott kovetelmény. Oka, hogy a szant6foldi alkalmazastechnikaval szemben a kiilonbz6
iiltetvényjellemzok dontden befolyasoljak a gépbeallitas folyamatat. Kidolgozasra kertilt egy,
az allomany eldzetes geometriai felmérésén alapulo, az allomanyhoz javasolhatd szoraskép-
szerkesztési modszer, amelynek alkalmazhatosagat tizemi mérésekkel is alatamasztottunk.
Ennek alapjan késziilt egy keret-jellegli feltétel-rendszer, ami alapjan az iiltetvény-
permetezdgépek alkalmassagat mindsiteni lehet a kiilonboz6 allomanyjellemzoktdl fiiggben.
Az 1) vizsgalati modszernek eszkOze a vertikalis eloszlas-vizsgaldo pad, amelyet a mérési
folyamatok megkonnyitésére, a felvett szorasképek adatainak rogzitésére és digitalizalasara
tovabbfejlesztettiink egy kapacitiv elven miikodd folyadékszint-leolvasd rendszerrel, amely
0nallé mikroszamitdgép-vezérléssel, adatgyiijtési és tovabbitasi funkciokkal is rendelkezik.

Kutatasokat végeztem szant6foldi kornyezetben a menetsebesség és a permetlé-
elsodrodas kozotti  Osszefiiggések feltdrasdra, kiilonbozé méretli réses szorofejek
hasznalataval.  Bebizonyosodott, hogy az elsodrodasi tavolsdg ¢és  lerakodott
vegyszermennyiség kozott Osszefiiggés van, és hogy a menetsebesség emelése erdsiti az
elsodrodasi jelenséget.

A permetezés hatékonysagat befolydsold tényezdk koziil az allomanyjellemzok, mint
fiiggd tényezok vizsgalatat kevesen végezték eddig. Egész permetezési szezont feloleld
vizsgélatsorozatban Osszefiiggéseket kerestem a lerakodasi-, €s elsodrodasi viszonyok,
valamint az adott kultira fejlettségi allapota (levélfeliilet-index) kozott. A mérésekhez
hasznalt gépet a kidolgozott 0j modszer szerint allitottam be.

A kivalasztott munkamindséget befolydsold tényezok vizsgalatai soran megéllapitott
eredmények hozzajarulhatnak a névényvédelem gépesitésének fejlesztéseihez, a gépvizsgalati
modszerek tokéletesitéséhez és a gyakorlati életben felmeriild kérdések egy részének
tisztazdsahoz. A disszertacioban feltart Osszefiiggések tobb kutatdsi részteriileten is
megfogalmaz 1j lehetdségeket, tobbek kozott alkalmazastechnikai oldalrél, vagy a vizsgalati

modszertanban.
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TEZISEK

A buza allomanypermetezés vizsgalatdnak eredményei alapjan megéllapitom, hogy a
1égzsakos permetezOgép, illetve az injektoros fuvokak alkalmazasanak hatdséara, adott
iizemeltetési jellemzok mellett (a hagyoméanyos réses fuvokakkal dsszehasonlitva) 19-
19,5%-kal nétt a hatoanyag-lerakodés ardnya a célfeliileten, tovabba ndtt a penetracid
mértéke (szartdnél 51-163%-kal). Ez jelentdsen javitja a védekezés hatékonysagat,
csOkkenti a kdrnyezetterheld hatast.

A szoldiiltetvényben végzett vizsgalatok eredményi alapjan megallapithatd, hogy az
allomany fejlodési allapota, a levélfeliilet-index, és a permetezés hatékonysaga kozott
Osszefiiggés van, jellege linedrisan novekedd. A levélfeliilet-index és a veszteségek
aranya kozotti osszefliggés két kiillonbozd dozis alkalmazasa mellett szintén linearis,
csokkend tendenciaju.

Kifejlesztésre keriilt egy kapacitiv elven miikkodé on-line folyadékszint-leolvaséd
rendszer, amely a ndvényvéddgépek diagnosztikai berendezéseinél alkalmazhato,
vizudlis leolvasasi hibatél mentes, miikodési elve az eddig hasznaltakhoz képest
gyorsabb €s pontosabb mérést tesz lehetévé. A kapacitiv szenzor jelatalakitas utani
folyadékszint-frekvencia jelleggorbéje logaritmikus. Az érzékeldk és a PC kozotti
adatforgalom lebonyolitdsara mikroszdmitoégépre irt basic-program, az adatok
feldolgozasara és azonnali megjelenitésére MS Excel kornyezetben futdé Visual Basic
algoritmus késziilt.

A szant6foldi elsodrodas-vizsgalatok esetében megallapithato, hogy 4, 6, 8, illetve 12
km/h-s munkasebesség mellett a menetszél okozta elsodrodasnal az elsodrodasi tavolsag
¢s a lerakddott vegyszer mennyisége kozott TeeJet XR 11002 és TeelJet XR 11004
favokak alkalmazasaval negativ kitevdjii hatvanyfiiggvény-kapcsolat van.

A valos idejii vasuti permetezéshez egyedi gyartassal kifejlesztett, vegyszeradagolo
berendezés laboratoriumi vizsgalata soran mindsitettem és meghataroztam az injektorok
adagolasi karakterisztikdit, a szabdlyzas iddtartamat, josagat €s homogenitas-eltérés
jellemzdit. Az eredmények alapjan kovetkeztetéseket, fejlesztési javaslatokat

fogalmaztam meg a gyarto részére.
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THESES

The use of air-assisted sprayer and air-injection nozzles cause 19-19,5 percents more
deposition on target surface, and the penetration-rate were increased (51-163% more
deposition at stem-base) by measuring results in wheat crop. This advances significant

the efficacy of plant protection, and decrease the loading of environment.

There is an increasing linear relationship between the development stage of plantation
(leaf-area index) and the efficacy of spraying by the measuring results of spraying in
wine plantation. The dependence relation is linear and decreasing between the leaf-area

index and the rates of losses using two different application rates.

An on-line capacitive sensor were developed, which is adaptable to diagnostic systems
of plant protection sprayers. It hasn't got visual reading error, it's operation is faster and
more exact, than the earlier constructions. The characteristics of capacitive sensor is
logarithmic after a signal transduction. A Basic programming routine were developed to
establish data stream between the sensors and PC, and a Visual Basic algorithm with

MS Excel environment to data processing and fast displaying.

There is a negative exponent-power relation at the forward wind caused spray drifting
between distance and spray deposition near working speeds of 4, 6, 8, 12 km/h, using
nozzle sets of TeeJet XR 11002 XR and 11004 XR by results of field-spraying drift

measurcs.

I have determinated and qualified the feeding characteristics, the control time, the
control performance and the deviation of control of the individual fabricating direct
pesticide feeding system using to real-time railway-bed spraying by laboratory
measures. | proposed conclusions and innovative recommendations to the manufacturer

from results of the examination.
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