DIPLOMADOLGOZAT

Takacs Gabor Levente

Osztatlan Agrarmérnok szak

Keszthely
2024



[MI/ANTIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Georgikon Campus

Osztatlan Agrarmérnok Szak

Szantofoldi permetezési muveletek elsodrodasi

jellemzodinek vizsgalata

Belso konzulens: Dr. Lonhérd Miklos
Egyetemi adjunktus

Agrarmiszaki Tanszék

Készitette: Takacs Gabor Levente
VK6R7C

nappali tagozat

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Miiszaki Intézet
Keszthely

2024



Tartalomjegyzék

1

2

Tartalom

Bevezetés és célkitlizés

Irodalmi attekintés

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Magyarorszag elhelyezkedése és éghajlati viszonyai
Permetlé elsodrédas és kdvetkezményei

A permetlé kijuttatdsanak mechanikdja

Az elsodrddas alapvetd problémai

A NEBIH rendelkezései

Anyag és modszer

3.1

3.2

3.3

3.4

A mérések helyszine, kortilményei
A vizsgdlt gépcsoport és lizemeltetési jellemzsi
Az elsodrddasi teriilet kijelolése

Alkalmazott jelz6anyag és kiértékelésének mddszere

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Standard sor fluoreszcens értékei

Elsodrodds mértékének vizsgdlata nulla méteren kiilonb6z8 sebességfokozatokban
Elsodrodas vizsgdlata nulla méteren a két mérés atlagaval

Eltér6 menetsebességnél elsodrédott hatdanyag vizsgdlata

A Petri-csésze tavolsaga és a menetsebesség egylittes hatdsa az elsodrédasra

Szélsebesség és lerakddott anyag korrelacidjanak vizsgalata

< sz

Kovetkeztetések, javaslatok

Osszefoglalas

Szakirodalom jegyzéke

Internetes forrasok

11

13

13

13

15

15

18

18

19

20

20

23

25

26

29

31

33

36



10

11

12

Abrajegyzék
Képjegyzék
Képjegyzékek internetes forrasa

Tablazatjegyzék

37

37

37

38



1 Bevezetés és célkituzeés

“A mitragyaknak, rovarirt6 szereknek és génmodositott novényeknek
koszonhetéen a mezdgazdasagi termelés ma boven tulteljesiti azt,
amit az 6si foldmiiveldk az Isteneiktdl vartak!”

(Yuval Noah Harari, 2014)

Az agrarium folyamatos fejlodése érdekében a tudomany megallithatatlanul kutatja a
gazdasagosabb, élhetébb, természetkozelibb technoldgidk kifejlesztését. Tamogatasokkal,
palyazatokkal igyekeznek felhivni az agrar szakemberek figyelmét a Fold véges kapacitasara,
ezaltal csokkentve a felesleges karosanyag kibocsatast, és nem utols6 sorban a kiilonféle
miiveletek soran fellépd veszteségekbdl adodo anyagi kéarokat. Kisérletek folynak a meglévd
technolégidk fejlesztésére, valamint Gjak kidolgozasara, mellyel minimalisra redukalhatdak a

kiilonféle folyamatok soran fellépo veszteségek.

Ezen veszteségek egyike a permetezés soran megjelend elsodrodas, mely mind anyagi, mint
okoldgiai szempontbdl fontos és vizsgalando teriilet. Csaladi gazdasagunk, kozel 120 ha
term6folddel rendelkezik, melynek megmiivelésében jomagam is tevékeny szerepld vagyok
évek ota. Az éves szinten kifizetett permetszerek hasznosulasi aranya régota foglalkoztatott,
lévén tisztdban vagyok a permetszer arakkal, és gyakorta végzek a fOldeken kiilonféle
tevékenységeket, koztik permetezést. Az elsodrédds minimalizaldsa érdekében torténd
ujitasokkal (pl. légbeszivasos, kettds lapossugaru, alacsony nyomasu, injektoros stb. szorofej)
igyeksziink tartani a 1épést, ugyanakkor érdemes vizsgalni a kiilonféle fuvokak hatasat is. Erre
sajnos nem volt lehetdségem, diplomadolgozatom kisérlete alatt kizardlag a légbeszivasos
szorofe) hasznalata allt rendelkezésemre, amely egyébként az egyik legjobb eszkoz az
elsodrodds minimalizalasa érdekében. A permetlé elsodrodasat befolyasold tényezok
megértésével az esélylink egy gazdasagosabb, hatékonyabb ¢és kdrnyezettudatosabb
gazdalkodas felé exponencidlisan ndvekedni fog, &m ehhez nagyon sok koriilmény figyelembe
vétele, aprolékos mérések és nem kevés i1d6 kell a rendelkezésiinkre alljon. Az elsodrodas
(Pesticide Drift) mint jelenség nem idegen fogalom, szdmos hazai és kiilfoldi kutatas/fejlesztés
indult el ezen probléma megoldasara. Kiilonféle teriiletek foglalkoznak a témdaval a
mez0gazdasagtol a népegészségligyon at egészen a jogalkotdsig, ami szintén azt mutatja, hogy

kiterjedt és fontos szegmense ez az emberi létnek. Dolgozatom célja az elsodrodas kdzben
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fellépd Osszes lehetséges veszteséget kivaltdo ok attekintése, majd par javaslattal éln¢k arra
vonatkozdan, hogy ezek elkeriilése hogyan lenne kieszkozolhetd. Ugyan nem allt
rendelkezésemre a felszereltség terén minden jelenleg piacon 1évo eszkoz, de a gazdasadgunk
eszkozpark ¢és modern technika terén is igyekszik [épést tartani az T1jitdsokkal. A
természetvédelmi szempontok az egyik legjelentdésebb szerepet toltik be az elsodrodas
vizsgalataban, ez szintugy elemezhetd anyagi okokbol, hiszen az ezzel jar6 birsdgok igen magas

Osszegekre righatnak.

Szeretnék kitérni dolgozatomban olyan javaslatokra is, melyek a késObbiekben hasonloan
érdekes ¢és izgalmas kutatasokat eredményezhetnek, ezaltal pontosabb eredményekkel
szolgalva. Az eredményekre kihatd tényezok koziil szerettem volna a menetsebesség €s a
sz€lsebesség elsodrodésra gyakorolt hatasat vizsgalni, hiszen ezen adatok is kozelebb vittek a

téma megértéséhez, amiket dolgozatomban részletesen ki is fejtenék.



2 Irodalmi attekintés

Az emberiség torténelmének soran gyakorta nem csak a kornyéken fellelhetd vadallomany,
hanem bizony a gyomok, rovarok és baktériumok is sulyos karokat okoztak a veteményben,
ezzel jelentOsen csokkentve a betakarithatd mennyiséget. Mig a vadallomany ellen vadaszattal
¢s mechanikai akadalyokkal kezdett védekezni, -14sd: kerités-, addig a kor- és kartevok ellen a
foldmiivelés fontossaganak felismerésével, 1) technologidk kidolgozasaval, ellenallobb fajok
nemesitésével és a kiilonféle szerek kikisérletezésével ért el nagyobb eredményt. Mivel a mai
termésatlagok egyre kiemelkeddbbek, -az egyre gyarapodd népstiriiség miatt pedig erre sziikség

is van- igy a kérok is egyre jelentdsebbek.

2.1 Magyarorszag elhelyezkedése és éghajlati viszonyai

Magyarorszag megkozelitéleg féluton helyezkedik el az Egyenlitd és az Eszaki-sark kozott a
szolaris felosztast alapul véve a mérsékelt 6vben. Eghajlata erésen valtozékony, okait tekintve
anagy nedvességli 6cedni 1égtdmegek, az alapvetden szaraz kontinentalis, valamint a Foldkozi-
tenger feldl érkezd jelentds nedvességtartalmu 1égtomegek egyarant hatast gyakorolnak.
Hazank a nyugati széljaras ovében teriil el, viszont az Alpok és a Karpatok vonulatainak
kdszonhetden mégis az északnyugati az uralkodo szélirdny, mig a déli szél csak a masodik
helyen all. Kiilonféle szant6foldi miveletek eldtt preventiv eljarasként érdemes figyelni az adott
napra jellemz0 uralkodo széliranyt és szélsebességet, szamos probléma kikiiszobolhetové valik

altala.

Uralkodé szélirany [°] (2001-2020)
Prevailing wind direction

f{?j«%\» ORSZAGOS
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1. Kép: Az uralkodo szélirany a 2001-2020 kozotti

id6szakban

Forras: Internetl



»Anovényvédelem fogalmaba ma is minden olyan dontés €s tevékenység beletartozik, amelyek
a termesztett novény egészséges fejlodését, tovabba a ndvénynek a karositd szervezetektol,
valamint a kornyezeti tényezok kéros hatdsaitél valdo megvédését szolgaljak.” (Forras:

Internetl)

Fontos azonban, hogy ezek a folyamatok évszazadok, s6t évezredek alatt mentek végbe, a
technika fejlodésével viszont ugrasszerii szintlépés figyelhetd meg. Példaul a génmoddositas
elterjedése is egy ilyen szintlépés. Konnyen lehet, hogy a jovo kultirndvény termesztésének a
megoldasa rejlik e még fel nem tart teriileten. Viszont ami a jelenleg rendelkezésre allo
korlatozas ald nem esé modszereket illeti, annak egyik szintén nagy teriilete a hatékonysag

novelése, ami a permetlé elsodrodas vonatkozasaban nagyon sokféle tényez6tol fiigg.

2.2 Permetlé elsodrodas és kovetkezményei

Definialasa ,,Az ISO 22866 szabvany szerint a permetlé elsodrodds az a ndvényvéddszer-
mennyiség, amit a kijuttatdsi folyamat sordn fellépd légaramlés tdvolra visz a permetezett
tertilettol”. (Internet2) Az idGjaras fontossaga tehat megkérddjelezhetetlen tényezd, igy

figyelmen kiviil hagyasa esetén ebbdl adoddan keletkezhetnek nem vart mellékhatasok.

2. Kép: Veszélyzonan beliili és kiviili permetezés

Forras: Internet2

Kornyezetvédelmi jelentdségét tekintve jelentOs karokat okozhat a természetben az iddjarasi,
mechanikai, vagy sebesség-aranyos tényezdk figyelmen kiviil hagyédsa, melyet csak a
természetes vizekre vetitve jol szemléltet a 2. kép. Az elhagyott teriilet elnevezése a kitelezd
védoésav, melynek mértéke valtozd, legtobb esetben 20 méter. Ha ezen kiviilre sodrodik a
permetszer, és mégis bekeriil a természetes vizekbe, az kizarolag a gazdalkodo feleldssége.
Abban az esetben, ha a permetlé a kezeltteriiletrdl elsodrodik, akkor eléfordulhatnak felszini
vizszennyezddések, ezaltal az érzékeny teriiletek vagy akér a varosi kornyezet vagy a

szomszédos tabla is szennyezddhet. Ez utobbi eredményeként megvaldsulhat a nem megfeleld



vegyi anyaggal torténd szennyezddés a szomszédos tablan is. (Internet3) Abban az esetben, ha
valamilyen mddon szennyezddik egy adott ndvénykultura a szomszédos tdblan megesett
permetezést kovetden, az igen jelent0s anyagi kdrokat eredményezhet, ugyanis, ha a
szennyezO0dott novénykultira azonos faju is a lepermetezett kultiraval, még nem feltétleniil
sorolhatok azonos kategéridba, kukorica szempontjabol azonos FAO szam ald. Szamos
laboratériumi kutatas foglalkozik a szélcsatornas mérésekkel, és az eredmények ugyan még a
400 pm atmérdjii cseppek is mutatnak hajlamot elsodrddasra, de a legnagyobb veszélyt 150

um-nél kisebb cseppek jelentik. (Yates és mtsai., 1985)

Mindezen feliil eléfordulhat, hogy a tdblan az adott ndvényvéddszer haszndlata kiilonbozo
palyazati esetleg gazdalkodasi (0kogazdalkodas) szempontbol nem megengedett, melynek
hatéanyaga a novénybdl, vagy aratist kovetden a terménybdl is nagy valdszinliséggel
kimutathat6. Ilyen esetekben a permetezés szintén nagy odafigyelést igényel, mivel a nem
engedélyezett vegyszer haszndlatanak sulyos kovetkezményei lehetnek. A permetezés
hatasfoka altalanossagban véve alacsony értéket vesz fel, vagyis a kijuttatott permetlé nagy
része nem a célfeliileten hasznosul. Emiatt a kezelések hatékonysaga leromlik, mig a koltségek
ezzel ardnyosan rendkiviil megemelkednek, mivel a nem eredményesnek mindsiilé eljaras

ismétlése kdvetkeztében a peszticid arak is fokozatosan emelkednek (Dimitrievits et al., 2005)

2.3 A permetlé kijuttatasanak mechanikaja

A réses fuvoka elliptikus/ovalis kilépOnyilasat tekintve egy belsd félgombfeliilet €s egy kiilsd
horony 4thatasabol képzddik. A folyadéksugarak odaérkeztiikkor titkoznek egyméssal a
félgdomb feliiletén, majd legyezd alakban tdvoznak az ovalis résen keresztiil. A szorasszog fligg
a rés kialakitasatol, ezaltal permetezéskor a 110°-os kilépési szog is elfogadhatd, mely

szant6foldi sik szorasra alkalmas. (Szendrd Péter et al., 2003)

A szorofejek egyik legfontosabb eleme a kilépOnyilast magaban foglald szordlapka, valamint
favoka. Fontos az elhasznalodas csokkentése, igy gyakorta készitik kopasallo anyagbol, példaul
rozsdamentes acél, mlanyag, sargaréz stb. A kilépd furatatmérd altaldban 0,8-3,0 mm
tartomanyban mozog, melynek kivalasztasa fiigg a kivant szorasteljesitménytdl és a
cseppmérettél. Ha munka kdzben a porgdtest és a szorolapka tavolsadganak valtoztatasat
eszkozoljik, akkor valtozik a szérasi kupszog, a cseppméret és a hatdtav is. Foleg
allomanypermetezésnél hasznalatakor valik eldny0dssé. Az egyes szorofejeket sziirdbetéttel és
csOpOgeésgatlo szeleppel vagy membrannal is ellatjak, ezaltal a veszteség még jobban

csokkenthetd. (Dimitrievits Gyorgy, Gulyas Zoltan 2011)



2.4 Az elsodrodas alapveto problémai

A ndvényvédelem soran a hatékonysagra és a fenntarthatosagra toreksziink, am ez nem csak azt
jelenti, hogy novényvéddszereket kell alkalmazni, ugyanis a legtobb karositdé ellen nem a
permetezésnek kellene lennie az elsddleges megoldasnak. Fontos és nem elhanyagolhat6
szempont kellene legyen a fajta/hibrid kivalasztas, optimalis teriilet, megmivelés, gépek és
berendezések, tapanyag-utanpotlas, karositok elleni védekezés, 0Ontézés, eld6zé évek
tapasztalatai, id6jaras stb. figyelembe vétele mind — mind segitene csdkkenteni a kijuttatandé
peszticid mennyiséget, ezaltal novelve a hatékonysagot. (Internet4) Ugyanakkor bar megeldzi,
helyettesiteni a biologiai védekezéssel lehetne szakszerlien, &m bizonyos méretek felett ez is
nehézkes megoldasnak latszik. Mindemelett a bioldgiai védekezés -bar nem hasznalhato

minden ellen, - az egyik legkérnyezettudatosabb valasztas.

Hazankban erre iranyuld kiterjedt és komplex vizsgalatok foként Keszthelyen folytak (LaszIo,
2006; Laszlo és mtsai, 1998; Laszld és mtsai, 2000; Laszld és mtsai, 2001; Laszl6 és mtsai,
2004), ahol tobbek kozott az alkalmazott fuvokak mérete, a permetezési nyomas okozataként
kialakulé cseppmeéret és a menetsebesség elsodrodasra gyakorolt hatsait egyiittesen vizsgaltak.
Eredményeik a rogzitett peremfeltételek mellet tobbnyire igazoltdk a kornyezetkiméld
technoldgidk eldnyeit, feltartak viszont az emelt (8 km/h feletti) menetsebesség veszélyeit.

(Lonhard Miklés, Palyi Béla, Cseke Botond és Szilagyi Attila 2024.)

Napjaink egyik elterjeddben 1évd védekezése az integralt novényvédelem, mely nem a vegyi
védekezést tekinti elsddlegesnek, ez az in. 6kologiai gazdalkodas egyik alappillére is. Fokozott
figyelmet szentel a fenntarthatosagra, a vegyszerek minimalis szinten tartdsara, ezaltal
igyekezvén a bolygonk élettartamanak- és az egészséges gazdalkodasbol adodd pozitiv
hatasok- novelésére. Mindemellett szdmos rahatdé tényezdt vizsgal, tobbek kozott az

agrotechnikat, a kémiai, fizikai és bioldgiai egylitthatokat, és természetesen az eldrejelzéseket.
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3. Kép: Integralt névényvédelem moduljai

Forras: Internet3

Az Europai Bizottsag szerint ez annyit tesz, hogy az Okologiai gazdalkodasnak tobb

szempontbol is korlatozott kornyezeti hatasa van, amivel 0sztonzdleg hat az alabbiakra:

e azenergia és a természeti er6forrasok felelosségteljes felhasznalasat;
e abiodiverzitas megdrzését;

e aregionalis dkoldgiai egyensuly megdrzését;

o atalaj termdképességének javitasat;

e avizmindség fenntartasat.

Az 0koldgiai gazdalkodas legfobb 6sztonzdereje a megalkotott jogszabalyokban rejlik, melyek
az allatjolétet megkdvetelik a termel6tdl, eldirva, hogy a tartasi koriilmények fajspecifikusan

feleljenek meg a kivdnalmaknak. (Internet5)

A termesztett novények megovasa érdekében elengedhetetlen a hozzdértd szakember, aki
megvalasztja a sziikséges peszticideket figyelve a kartevok, korokozok és gyomnovények elleni
optimalis dozis kijuttatasara a célfeliiletre, mely magéaba foglalja a novényfeliiletet €s a talajt
is- odafigyelve az idOpont gondos megvalasztasara, a ,,sziikséges €s elégséges mennyiségre” €s
az eloszlasi aranyokra. A felsorolt feltételeknek teljesiilése sziikséges, hiszen a természetbe
kijuttatott karosanyag-kibocsatas elérése lenne az elsddleges cél a hatékonysag elérése utan

kozvetleniil. (Székacs, 1999; Kalmar et al., 2009)

Fontos kiemelni a ndvényvédelmen beliil az allatjolét jelentdségét is, hiszen étkezési

szokasoktol fliggden szamos formaban a szervezetiinkbe juttathatjuk az allat 4ltal elfogyasztott



anyagok egy részét, igy ez is figyelembe veendd szempont lehet. Tehat a permetlé elsodrodas,
mely nem elhanyagolhatd szegmense a nodvényvédelemnek, kihaté tényezd az
allategészségiigyre, és minden szempontbol étkezési szokastdl fliggetleniil a népegészségiigyre.
Ebbdl vilagosan kitlinik, hogy bar nem feltétleniil egészségiigyi vonatkozasban vizsgalom, igen
jelentds hatassal van Rank. Ezen hatasok a legtobb esetben igen komplex médon jelentkeznek,
melynek egyik f6 oka, hogy a novényvédelmi gyakorlatok sordan bevett formasag, hogy a
biologiai hatasu szerek eltérnek egymastol, valamint szintén eltérd hatéanyagu peszticidek

ugynevezett tankkeverékként kijuttatasra kertilnek. (Almadi & Nadasy, 1996)

A Nemzeti Agrargazdasagi Kamara kozleménye kitér az egészségiigyi karokra, melyek a
novényvédoszerek elsodroddsa kozben jelentkeznek legfoképp lakott teriileteken.
Kockazatcsokkentésként jogszabaly kotelezi a gazdalkodokat, hogy elézetesen tajékoztassak a
szomszédos terlileten (ingatlan) tartézkoddkat a motoros permetezdgéppel végzett
novényvédelmi tevékenységiikrdl. (Internet6) Ennek tudatdban a szomszédos teriileten termeld
tevékenységet folytatd gazda szintén tehet Ovintézkedést, amint erre elegendd id6 all
rendelkezésére, ugyanis példaul egy védohald felhizésa teriiletnagysagtol fiiggden jo idobe
telhet. Természetesen ez semmiféle kotelezettséget nem ro a szomszédra, igy neki nem kotelezo
védekeznie a permetszer sajat foldjén torténd lerakodasakor, csupadn semmilyen rendelkezés
nem tiltja azt. ,,A vegyi anyagok regisztralasarol, értékelésérdl, engedélyezésérdl ¢és
korlatozéasardl szolo, 2007. junius 1-jén hatalyba lépett 1907/2006/EK rendelet (a Reach-
rendelet) mintegy 40 korabbi jogi aktus helyébe 1épve 1j jogi keretet hozott létre a vegyi
anyagok fejlesztésének ¢és tesztelésének, eldallitdsanak, forgalomba hozataldnak é&s

felhasznalasanak szabalyozasara.” (Internet7)

Ez a rendelkezés minden vegyi anyagra vonatkozdan be lett vezetve, és a vallalatra helyezte at
a vegyi anyagok kockazatértékelésének bizonyitasi terhét, ezzel megkonnyitve a hatosagok
munkajat. Kitér tovabba arra is, hogy a gazdalkodo a legveszélyesebb kategoridba tartozo vegyi
anyagokat helyettesits¢k t.n. megfeleld alternativakkal, vagyis kevésbé kornyezetkarositd6 am
mégis hatékony szerekkel. A rendelet 1étrehozta a helsinkiben székeld Europai Vegyianyag-
Ugynokséget, (ECHA) mely a REACH igazgatisi, tudomanyos, technikai és végrehajtasi
dontéseit kezeli. Az elsodrodast csokkentd szorofejek vdalasztéka egyre boviild
termékkategoriakkal van jelen a piacon, melyek az azonositds megkonnyitésének céljabol
szinkddos megkiilonboztetést is kaptak. (Csizmazia, 2006). Az alkalmazastechnika, a

kiilonboz6 konstrukciok, az lizemeltetési paraméterek vagy a klima, mint befolyasolo tényezok
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vizsgalata szamos hazai és kiilfoldi tanulmanynak szolgaltatott alapot, ezzel szemben az adott
novénykultura tulajdonsagait, fejlettségének és a permetezés mindségének Osszefliggéseit az
utobbi 10 mar joval kevesebben vették tanulmanyaik alapjaul. Ezen a téren a hazai kutatasok
koziil kiemelkedé Kalmar Imre, és Dimitrievits Gyorgy munkassaga. (Lonhard Miklos — Palyi

Béla — Takacs Zsolt — Vigh Elemér 2013)

2.5 A NEBIH rendelkezései

A NEBIH az elsodrodas megakadalyozasanak kiilonféle paramétereit vizsgalva megalkotta a
43/2010. (IV. 23.) FVM rendeletet, amiben hangsulyozta az okokat kivaltd tényezok
fontossagat, Ggy, mint a fivok, a nyomas, a szérokeret magassaga, a sz¢l ereje, a haladasi
sebesség stb. jelentdségét. Minden kihatd tényezot figyelembe véve az aldbbiakban lathato

rendelkezést alkotta meg.

»A szantofoldi permetezogép fuvokainak 10%-os térfogati cseppatmérdje ne legyen kisebb,
mint a 110°-0s szoérasszogli, lapossugaru fuvokak alkalmazasakor, 2,5 bar permetezési
nyomason 0,72 1/min kijuttatandé6 mennyiség esetén (példaul 110 02 favoka).” (Internet8)
Mivel a szabalyokban foglalt adatok a maximalis értéket hivatottak kifejezni, igy ettdl csak

lefelé mozg6 tartoményban szabad eltérni.

Egészségiigyi vizsgalatok sordn Osszefiiggéseket taldltak a mezdgazdasagi teriiletek és az
egészségligyi kovetkezmények kozott, vagyis a kezelt teriilethez valdo kozelség és az
egeészségligyl kockazatok fellépése egyes tanulmanyok szerint szoros Osszefliggést mutat.
Ebben az esetben kiilon kitértek a sziiletési rendellenességekkel és medddséggel kapcsolatos
lehetséges Osszefiiggésekre. (pl. korasziilés, magzati ndvekedési korlatozas). (Carmichael et
2016 , Gemmill és mtsai, 2013 , Larsen és mtsai, 2017 , Meyer és mtsai, 2006 , Rappazzo et al.,
2016 , Rull és mtsai, 2006) Az ivovizek nitratos szennyezddése napjainkban is igen jelentds
figyelmet kap, ugyanis a terhes anyakon keresztiil az allatok, de még a novények is
hozzajuthatnak, ¢és nem feltétleniil a kelld6 vagy tlirhetd dozisban. Ezen feliil az épp
permetezéskor a célteriileten tartdzkodok is hazaviheti a szennyezddést, féleg, ha az eldirt

ovintézkedéseket figyelmen kiviil hagyjak.

A legveszélyeztetettebbek a permetlé kijuttatds soran kozvetlen kozelben tartozkodok, vagyis
azok a személyek, akik a ndvényvédo szerek kijuttatdsanak pillanataban a szant6fold kozelében

tartozkodnak, példaul jarokelok vagy a szomszédos teriileteken dolgozok, nem megfeleld
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védoruha esetében pedig az éppen eljarast folytatd személy is. Ezen beliil a kozvetleniil jelen
1évok vannak a leginkabb kitéve a veszélynek, mivel a permetlé kijutdsdnak pillanatdban jelen
vannak a célteriileten. (Mieke De Schampheleire, Pieter Spanoghe, Brusselman Eva, Sofie
Sonck 2006). Még szamos kiilfoldi és hazai tanulmany foglalkozik az elsodrodés egészségiigyi
kockazataval, ezzel is hangsulyt fektetve a jelentdségére. Az ovintézkedések betartdsara, -mivel
az eldirds csupan- a gyartok nem tudjak kotelezni a gazdalkodokat, igy azok sajat és csaladjuk

érdekében kell, hogy felvegyék a védoruhat.

»A mezdgazdasagi dolgozok és a vidéken €16k kitettségét vizsgalo kiilfoldi tanulmanyok szerint
sokkal kitettebbek, otthonaikban a permetszer jelzdanyag lerakddasok koncentracidja majdnem

kétszeres dozisban talalhatdé meg, mint a varosban €16k otthonaban.” (Anna Myers; 2019)
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3 Anyag és modszer

3.1 A mérések helyszine, koriilményei

Vizsgéalatom helyszinéiil gazdasdgunk egyik 080/5 helyrajzi szdmon elhelyezkedd 17 ha
nagysagu arpatarlot valasztottam. Szélerdsség 1,7 és 3,6 km/h kdzott ingadozott, jelentds lejtds
résszel rendelkezett. En a tabla egyik szélvédettebb, erddvel és dombbal koriilhatarolt részén

végeztem a jelzOanyaggal megszinezett dozis kijuttatisat, mely nagyrészt sik teriileten

helyezkedett el.

4. Kép: A fiavoka vizudlis szemléltetése 5. Kép: A John Deere trakor Berthoud

permetezdvel
Forras: Sajat kép
Forras: Sajat kép

3.2 Avizsgalt gépcsoport és iizemeltetési jellemzoi

Munkaeszkozként egy, a csaladi gazdasagunkban meglévé John Deere 6175M tipusu 175 LE
1400 NM nyomatékkal rendelkezd gépet hasznaltam, melynek vontatmanya egy Berthoud
Sprinter 25-26 tipusszamu 2500 literes kapacitdssal rendelkezé permetezd volt DP-Tronic
vezérlegységgel. Ez egy fedélzeti szamitégép, amely lehetdvé teszi, hogy traktorbol
iranyithatd legyen a permetezés menete, ezaltal nagymértékben megkonnyitheté egyes
munkafolyamatok elvégzése. A permetezokeret szélessége 24 métert fedett le, melyre 48 darab
favoka keriilt felszerelésre egymastol 50 cm tavolsagra, majd ehhez jott hozzd a fuvoka

legyezdszoge, igy jott ki a teljes permetezési szélesség.

Az elhagyott sav jelent0sége egyaltalan nem elhanyagolhato, ugyanis specialis koriilmények
kozott szandékosan kart okozva koteles a gazda megtériteni a kart, méghozza teljesen.
Természeti kar esetén, példaul nitrogén vizbe mosodéasakor ez a kar akar tobb tizmillios értéket
is felvehet, hiszen allatban, emberben €s a természetben is egyszerre okozhat kart. a sz¢él szerepe

tehat itt is megmutatkozik, hiszen, ha a kotelez6 tavolsag elhagyasa meg is torténik, még mindig
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ellentink dolgozhat a sz¢€l. A fuvokak 1égbeszivasos 120-05-6s (melybdl a 120° a legyezdszog,
a 05 a fivoka mérete) paraméterekkel, a talajtol 50 cm-re helyezkedtek el, melyeknek a talaj-
favoka tavolsaga a kisérlet teljes ideje alatt
valtozatlan maradt. Sziikségesnek tartottam a
gépcsoport munkasebességének elérését, igy
mire a gondosan kijelolt célteriilet f{olé

érkezett az  eszkGz, mar iizemeld

szorokerettel a kelld gyorsasaggal haladt.

6. Kép: Petri-csészék kihelyezve a mérendd teriileten
A gyorsulasi tav alig volt tobb, mint 35-40
, L, , i Forras: Sajat kép
méter, a mérés tartomanya 15 méter. Ez

szintén nagyban hozzdjarult a mérés legpontosabb elvégzéséhez, ugyanis minden

hibaparaméter kizarasara nagyban torekedtiink.

8. Kép: Fluoreszoens anyag a permetezd tartalyaban 7. Kép: Csepp méret a petri csészén és a vizérzékeny

papiron
Forras: Sajat kép
Forras: Sajat kép
A permetezé TLT hajtasu permetlé szivattyjat 1650-es motorfordulatszam mellett 540 1/min

fordulatszamon mukddtettiik. A kisérlet nyugat-keleti iranyban zajlott, ugyanis az éppen akkor
aktualis uralkodé szélirany D-i volt 1,7-3,6 km/h sebességli, igy ezt taldltam a
legmegfelelobbnek. Lonhard Miklés Tanar Ur hozott magaval 100 Petri-csészét, melyek
meéretei a kovetkezok voltak: 138x20 mm. Ezekbdl a helyszinen 54 darabot ellattunk cimkével,
vizérzékeny papirt, és Pyranin 120 elnevezésii fluoreszcens jelzéanyagot, mely egy olyan direkt
moédon valasztott vegyi uton eldallitott anyag, ami természetben nem fordul eld, adott
ultraibolya hullimhosszusagu sugarzés segitségével gerjeszthetd, valamint a felvett energidjat
egy hosszabb hulldmhosszu fény formajaban adja le. A permetezd tartalyaban elére kimért 300
liter mennyiségii vizbe szintén elére kimért 10 g mennyiségii Pyranin 120-at kevertem be, majd
alapos elegyitést kovetden a tartdlyban 1évd oldatbol mintaként kivettem mintegy 50 liter
oldatot, melybdl 0,5 litert kimértem, és ezen mintat alkalmaztam Gsszehasonlitasi alapul a

késdbbiekben 10; 100; 1000; 10 000 szeres higitdsban. A permetezési miiveletek utan a Pyranin
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120 a Petri-csészékben maradéktalanul hatramaradt, kdszonhetéen annak, hogy nem képes

elparologni.

A Kkisérlet soran feltiing allandé peremfeltételek az alabbiak voltak:
e Haladasi sebesség a kivalasztott sebesség-fokozatokban: ¢2: 8,5 km/h; ¢3: 10,2 km/h;
c4: 12,6 km/h
e Kijuttatas dozisa: 250 1/ha
e Permetezéskor fellépd nyomads: menetsebességgel egyenesen aranyosan valtozik
o Szélsebesség: 1,7-3,6 km/h

e Fuavokaméret és tipus: minden esetben 120-05 Lechrer AD

3.3 Az elsodrodasi teriilet Kijelolése

A Petri-csészék a permetezo keret utolsé fivokdja alol kiindulva 0; 1; 2; 3; 4; 5; 7,5; 10 és 15
méterre helyeztiikk el a talajon a permetezd kerettel parhuzamosan. A Julius Kiihne Intézet
(Németorszag) ajanlasa szerint a kisérlet elvégzésekor a vizsgalt teriileten a Petri-csészék
elhelyezése a kovetkezd: a kezelt teriilet hataratol 1; 2; 3; 5; 10; 20; 30; és 50 méter. A
németorszagi mérések alapjan lett ezek koziil tobb is kijelolt véddsav érték. Mindemellett
kiilonbség tehetd a vizes élohely és az aszfalt kozott, ugyanis a véddsav jelentdsége ez alapjan

1s valtozhat.

3.4 Alkalmazott jelzoanyag és Kiértékelésének modszere

A Petri-csészék 6 sorban keriiltek elhelyezésre, a sorok kozt 1 méter tavolsagot mértem Kki.
mérés értékének meghatarozasdhoz segitségiinkre volt egy, az egyetem altal biztositott GK
Turner elnevezésii svajci gyartmanyu fluorométer, melynek null pontjat desztillalt viz
alkalmazaséval minden mérés, illetve méréstartomany-valtas el6tt be kellett allitani. Az eszkoz
nanogram pontossagl méréseket végez. A fluoreszencias leadott fény erdssége alacsony
koncentracioban linearis valtozast mutat figyelembe véve a toménységet, emiatt a sztenderddel
torténd Osszehasonlitas utdn aranyparok segitségével kiszamithatd lesz a minta térfogatdban

fellelhetd Pyranin jelz6anyag koncentracioja.
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9. Kép: Fluorometer kiilseje

Forrés: Sajat kép 10. Kép: A Fluorometer belseje
Forras: Sajat kép
A Fluorometer hasznalata az Agrarmiiszaki Tanszéken ment végbe feliigyelet mellett megel6z6
oktatast kdvetden, ugyanis az egyetem rendelkezésilinkre bocsatotta az eszkozt a kisérlet sikeres

elvégzése érdekében.

A miszert elektromos aram ala helyeztem, majd az ajton elhelyezett kémcso tartoba tettem az
el6zdleg pipettaval kémcsobe kimért mintat, becsuktam az ajtét, majd a gép automatikusan
mérni kezdte az elegyet. A tetején lathatd tarcsa forgdsanak megélltakor leolvastam a kapott
eredményt az ott lathaté 0-100-ig terjedd skalar6l, ami, ha 10 alatti értéket vett fel, akkor a
mérést megprobaltam egy érzékenyebb fokozaton ujra mérni, mely az eszkdz belsejében
manualisan allithaté volt. A 10 alatti érték Ujramérése azért valt sziikségessé, mert minél
nagyobbra allitottam a miiszer érzékenységét, annal pontosabb eredményt kaptam. 100%-nak
tekintettiik a 250 liter/ha-hoz tartozo vegyszer lerakodas mennyiségét, ugyanakkor 0 méteren
csak 50%-ot vartunk, hiszen a fivokak kozti atfedés nem valosult meg.

A kisérletet ugyan leirtam, de a konnyebb érthetdség kedvéért egy mitholdképpel, és a rajta

elhelyezett objektumok segitségével szemléltetném is a menetét is.
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11. Kép: Miholdfelvétel a kisérlet bemutatasanak megkonnyitése céljabol
Forras: Sajat szerkesztés

A szélirany d-i, 1,7-3,6 km/h erésségii volt, merélegesen hatva a menetiranyra. Az abran lathaté
nyil a menetiranyt €s a vizérzékeny papirt mutatja. A permetezdtartalybol vett mintat 10; 100;
1000; ¢és 10000 nagysagrendii desztillalt vizes higitast kovetden a fluorometerrel
megvizsgaltam, majd az igy kapott adatokat Osszehasonlitva a Petri-csészén szerepld mintak
segitségével ki tudtam szamolni az elsodrodas mértékét. A Petri-csésze vizsgalatakor mar csak
a fluoreszcens anyag lerakddas volt lathatd, a viz elparolgott, majd a lerakodast ismét
felhigitottam pontosan 100 ml vizzel. Ezt megismételtem mind az 54 mintan, majd ebbdl 10 ml
kipipettazasat kovetden beletettem egy kémcsdbe, majd a Fluorometer mintatartdjaba. Az
eredményként kapott aranyszam Osszevetésre keriilt a standard mintasor szdmaival, ahol az
adatok ng/cm? értéket vettek fel.

A fehér pontok a Petri-csészék nem épp méretaranyos elhelyezését mutatja, ugyanis 54 darab
mintafelvételnél nagyon siirlin lett volna abrazolva, és nem lett volna tisztdn kivehetd. A
permetezési eljarasok soran fellépd elsodrodas mértékét 54 db minta segitségével vizsgaltam,
3 sebességfokozatban, fokozatonként 9-et, majd minden mérést megismételtem.
Eredményeimbdl készitettem egy nagy adatbazist, majd ezeket tobb tablazatban rendszerezve,

abrak segitségével szemléltetném.
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4 Vizsgalati eredmények és értékelésiik

4.1 Standard sor fluoreszcens értékei

Az 1. tablazat szemlélteti a Pyranin-120 mennyiségét eltérd higitasi aranyok esetén kifejezve
az értéket. Egyszeres higitas vizsgalatakor 300 liter vizben oldottam fel 10 gramm Pyranin-120
fluoreszcens anyagot. Ezen higitds eredménye lathaté mg/l és ng (nanogram)/ml értékben
kifejezve. A megvilagitds 1x; 3x; ¢és 30x intenzitdsu ultraibolya fényben tortént, amit a
Fluorometeren manualisan tudtam beallitani. Jol latszik, hogy nem kaptam mérhetd értéket,
ugyanis tal nagy volt a dozis, emiatt kellett tovabb higitani. 10 x; és 100 x-os higitdsnal megint
csak nem mutatott relevans adatot, a gép még mindig tul toménynek talalta az oldatot. 1000x-
es higitasnal 1x-es megvilagitasnal a Fluorometer tetején lathato tarcsa a 30-as értéket vette fel,
valamint a 3x megvilagitas eredménye is hasonldéan eredményesnek bizonyult a 79-es értékkel.
Ugyanakkor a 30x-os megvilagitds mar a tarcsa tulporgését jelentette, igy az Erlenmeyer
lombikban be kellett keverniink egy 10000x-es higitasu oldatot, amit viszont az 1x-es és a 3x-
os megvilagitds esetében nem tudott kiértékelni a Fluorométer. Ennek ellenére a 10000x-es
higitas mar pozitiv mérhetd eredményt adott 30x-os megvildgitasban, itt a tarcsa a 76-os értéket

vette fel.

1. tablazat: Dozis mértékének kimutatasa ultraibolya megvilagitasban

Standard Sor Megvilagitas
Higitas mértéke | 10g/x Liter mg/I ng/ml 1x 3x 30x
1x 300 Liter 33&3933 33333,333 ng
10x 3000 Liter | 3,333 mg | 3333,333ng
100x 30000 Liter | 0,333 mg | 333,333 ng
1000x 300000 Liter | 0,033 mg | 33,333 ng 30 79
10000x 3000000 Liter | 0,003 mg 3,333 ng 76

Forrés: Sajat szerkesztés

A standard értéksor megalkotasa még az 54 6sszegyiijtott minta felhasznaldsa nélkiil jott 1étre,
a permetez6bdl kivett. A mérés soran ugyanazt a koncentraciot haszndltam végig. A
permetez6bdl kivett, majd felhigitott mennyiség adja a standard értéksorban megjelend 30; 79;
és 76-0s értéket, ezt viszonyitasi alapnak hasznaltam, hogy az eltérés alapjan hatdrozzam meg

az aranyokat.
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4.2 Elsodrodas mértékének vizsgalata nulla méteren kiilonbozo
sebességfokozatokban
A mérési teriileten kiillonboz0 tavolsagokra elhelyezett Petri-csészék koziil az egyik kozvetleniil

a legsz€lsd szorofej alatt lett elhelyezve nulla méteren. Mivel a permetezdkeret legszélén

talalhat6 favoka alatt 50 cm-re volt ez a Petri-csésze, igy 100 %-os kijuttatasi dozist vartunk.

Lerakddott jelz6anyag mérteke 0 méteren
100,00 %

80,00 %
60,00 %
40,00 %
20,00 %

0,00 %

Sebesség fokozat

mC2 @C3 OC4

1. abra: Jelz6anyag lerakodas mértékének bemutatdsa 2 mérésen keresztiil

Forras: sajat szerkesztés

A 1. abran lathato a jelzOanyag lerakodasnak az aranya 100%-hoz viszonyitva. c2; ¢3; c4-es
sebességfokozatokban az eltérd szinekkel jelolt részek a mezOgazdasagi vontatd sebességét
mutatjak, amik c2-ben 8,6 km/h, c3-ban 10,2 km/h és c4-ben 12,6 km/h-nak felelnek meg.
100%-os dozis mennyiség elvarhat6 lett volna, hiszen a legkedvezdbb helyen volt, am a legjobb
érték is csak 49,84 % lett, mig a legrosszabb eredményt c4-es sebességnél kaptuk, minddsszesen
22,16%-ot az ismételt mérés soran. Legjobb eredményt az 1-es és a 2-es szammal jelolt mérésen
beliil is -alap és ismétld mérés- kaptam, meglepd mddon kettd eltérd sebességfokozatban
mutatkozott meg. Az egyes szami mérés soran kapott legjobb eredmény c2-es
sebességfokozatban, mig az ismétld mérés soran c3-ban jott ki a legjobb adat. Ugyanakkor az

alap ¢és az ismétld mérés kozti kiilonbségek igen jelentdsnek, tobb, mint 20 %-nak bizonyultak.

Az elsodrodas értéke a 100% - jelz6anyag lerakodas érték, ami ebben az esetben legjobban a

c4-es sebességfokozatban tapasztalhatd, tehat 100%-22,16%=77,84%.

A legalacsonyabb elsodrodas c2-es sebességfokozatban tiinik fel, ,,mindosszesen” 100%-

49,84%=50,16%. Ez még mindig igen jelentds érték, épp emiatt vettem figyelembe inkabb a
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diagramm oszlopai, azaz a jelzéanyag lerakodas kozti kiilonbség jelentdségét, melyek alapjan

bebizonyosodott az §sszefliggés.

4.3 Elsodrodas vizsgalata nulla méteren a két mérés atlagaval

2 mérés atlaganak jelz6anyag lerakodas értéke 0
méteren

100,00 %
90,00 %
80,00 %
70,00 % -
60,00 %
50,00 %
40,00 %
30,00 %
20,00 %
10,00 %

0,00 %

mC3

38,29 %
’ 33,43 % c4

22,50 %

2. ébra: Alap €s ismétlé mérés jelzoanyag lerakodéasanak atlaga 0 méteren
Forras: Sajat szerkesztés

Az adatok 4tlathatosdga érdekében a nulla méteren tortént két mérés eredményeinek hat
mintajat atlagoltam, és bar kiilon vizsgalva a c3-as sebességfokozat az ellendrzé méréskor jobb
eredményt mutatott, a c2-es bizonyitottan a leghatékonyabb ¢és legkedvezObb sebesség
megvalasztisanak bizonyult. Erdemes megfigyelni az atlageredmények kozti eltéréseket, amely
a kettd legszélsdségesebb mért adat kozott c4-c2, azaz 38,29% - 22,50% = 15,79%. Ez az

eredmény jol lathatdéan bebizonyitja, hogy az eltérés oka a menetsebesség.

4.4 Eltéro menetsebességnél elsodrodott hatéanyag vizsgalata

Az 1. tablazatban vizsgaltak szerint a menetsebesség hatdssal volt az elsodrodas mértékére, de
abban az esetben ezt 0 méteren mértem. A 2. tablazatban az elvégzett kisérlet 54 mintdjabol 48
van feltiintetve, ugyanis a 0 méteren késziilt mintdk itt mar nem szerepelnek. Az eredmények
nanogram ¢s liter mértékegységekkel lettek kifejezve, ami 250 liter/ha doézis permetlé
kijuttatasa utan a Petri-csészékben fennmarado jelzdanyag lerakodas, €s a standard értékkel

aranypart alkotva kiszamitott eredmény.

A 2. tablazat 48 mintajat a standard tablazat adataival ardnyositva kaptam meg, melyeknél
hasonldan, mint a 4. dbrandl, 1étrehoztam egy atlag sort, amely a c2; c3; c4 menetsebességeknél

elvégzett alap és ismétld mérések eredményeibdl hozott 1étre egy atlagértéket.
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2. tablazat: Elsodrodas vizsgalata eltéré menetsebességnél

Lerakodott
jelzbéanyag Elsodrodott
Sebesség 0ssztdbmege permetszer

C2/1 204,0789 ng 2,82 Liter
C2 Atlag 184,5395 ng 2,55 Liter
C2/2 165 ng 2,28 Liter
C3/1 343,0263 ng 4,74 Liter
C3 Atlag 325,6579 ng 4,50 Liter
C3/2 308,2895 ng 4,26 Liter
C4/1 165 ng 2,28 Liter
C4 Atlag 167,1711 ng 2,31 Liter
C4/2 169,3421 ng 2,34 Liter

Forras: sajat szerkesztés

A kozvetleniil a favoka alatti teriilet vizsgélata nélkiil kapott eredmények alapjan a c2 ismételt
mérése, valamint a c4 alapmérése adta ki a szamunkra legkedvezobb elsodrdodasi értéket, mig a
c3-as menetsebesség alap és ismétlé mérése is igen kedvezodtlen adatokkal operalt. A c2és a c4
menetsebesség kozti eltérés ugyan minimalis, ennek ellenére az 4tlag kiszamitasa alapjan a c4-
es menetsebesség mutatkozik a legkedvezObbnek. A vizsgalat eredményeinek felhaszndldsaval
készitettem diagrammokat a nanogram ¢s a liter mértékegységeket felhasznalva az eltérések
kifejezésére. Mivel mindkét diagrammon eltéré mértékegységek szerepelnek, igy mas

nagysagrendi felosztas tapasztalhato, ugyanakkor a két adatsor egyazon értéknek mindsiil.

Elsodrédott permetszer
liter/menetsebesség
c2n1
C2 Atlag
Cc2/2
C3n
C3 Atlag
C3r2
C4n
C4 Atlag
C4/2

0,00 Liter 1,00 Liter 2,00Liter 3,00Liter 4,00Liter 5,00 Liter

3. dbra: Elsodrodott jelz6anyag mennyiségének meghatarozasa liter/menetsebesség fiiggvényében

Forras: Sajat szerkesztés
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Elsodrodott permetszer ng/menetsebesség

c2M
C2 Atlag
C2/2
C3M
C3 Atlag
C3/2
C4M
C4 Atlag
C4/2

Ong 100 ng 200 ng 300 ng 400 ng

4. abra: Elsodrodott jelzéanyag mennyiségének meghatarozasa ng/menetsebesség fliggvényében

Forras: Sajat szerkesztés

A 3. abra és a 4. abra c3-as értéke 10,2 km/h-t jelent, tovabba a 17 ha-os tablan az atlag 4,5 liter
elsodrodas 76,5 liter, ezzel szemben az kelet-nyugat irdnyt tartva déli szél mellett a sz¢€l ereje a
termdfoldre juttatta volna a permetlevet, ennek kdvetkeztében néhol atfedéseket, néhol iires

terlileteket létrehozva. A 4. dbra nanogrammban mutatja meg az elsodrodott hatdanyagot viz

nélkiil.

Ezért fontos odafigyelni az uralkodo széliranyra, és a menetiranyt a lehetdségekhez képest
hozz4 igazitani. Az eloszlas nem egyenletes, de az elsodrodas mértéke olyan csekély volt ezen
feltételek mellett, hogy a veszteségek kozvetleniil a kijuttatasi folyamatot nagymértékben nem

karosithatjak.

Az 3. és 4. abrak eredményeinek koszonhetden azonban kideriil, hogy mig az elsodrodas a
permetlé¢ kijuttatds sordn nem okozott volna relevans karokat, addig a névény feliiletére juttatva
ezen eltérések teljesen mas jelentdséggel birnak majd. Ez csupédn egy lehetséges megkdzelités,

mely hasonloképp kidolgozando lehetdségnek tlinik.

22



4.5 A Petri-csésze tavolsaga és a menetsebesség egyiittes hatasa az

elsodrodasra

Vizsgalatom egyik f6 teriilete a menetsebesség ¢€s az elsodrddas dsszefiiggéseit kereste, mivel

az elsodrodas egyik lehetséges novekedését szolgald paramétere lehet.

3. tablazat: Tavolsag és menetsebesség Osszefiiggései 2 mérés atlagat vizsgalva

Tavolsag C2 C3 C4
1 Méter 0,29 0,79 0,35
2 Méter 0,17 0,36 0,12
3 Méter 0,11 0,20 0,07
4 Méter 0,08 0,08 0,06
5 Méter 0,07 0,12 0,08

7,5 méter 0,12 0,11 0,10
10 Méter 0,16 0,10 0,01
15 Méter 0,02 0,04 0,13

Forras: Sajat szerkesztés

A 2. tablazat értékeinek részletezésére szolgald 3. tablazat mar azt is vizsgalja, hogy az eltérd
sebességfokozatoknal kapott elsodrddasi értékek kozti kiilonbségek a kihelyezett Petri-csészék
kozott milyen tavolsagokon voltak észlelhetOk; ergo: a tavolsdg és a menetsebesség

Osszefiiggéseit, - mint lehetséges befolyasold tényezot -veszi goreso ala.

Mint az a modszertanban szerepel, a Petri-csészek elhelyezése a német ajanlastol eltéré modon
tortént, ugyanis az eldzetes terepfelmérés soran nem talaltunk olyan kornyezeti tényezoket,
melyek indokoltak volna az ajanlas betartasat. Jol lathat6 a 3. tablazat adatai alapjan, hogy a
legnagyobb mértékli elsodrodas eredménye nem egyazon oszlopban jott ki, észrevehetd a
méterek kozti eltérés, és ezeknek az adatoknak az eloszlasa c¢2; c3; és c4d-es

sebességfokozatokban.

A tablazat adatainak diagrammban torténd dbrazoldsa egy sokkal szemléletesebb és atlathatobb

modja az elemzésnek.
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Permetlé elsodrodas menetsebesség fliggvényében

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40 c2

Elsodrodas %-ban

0,30 Cc3
0,20 c4
0,10

0,00
1 Méter 2 Méter 3 Méter 4 Méter 5 Méter 7,5 méter 10 Méter 15 Méter

Tavolsag az utolsé fuvokatol

5. abra: A permetlé dozis aranyos elsodrodasa a menetsebesség fliggvényében 2 mérés atlagaval szamolva

Forras: Sajat szerkesztés

Az 1 méteren rogzitett adatok c3-as sebességfokozatban mért elsodrodési értéke igen jelentds,
kozel 80%-os, €s ez a legnagyobb mért adatunk is. Ugyanezen sebességfokozatban szintén a
legmagasabb szamok jottek ki 2; 3; és 5 méteren is. A sebességfokozatok kozti legkisebb eltérés
4 és 7,5 méteren mutatkozik meg, majd 10; és 15 méteren megint emelkedik ez az arany, de

nem éri el a c2-es fokozat 1; 2; 3; és 5 méteren lathato teljesitményét.

A 10 és 15 méteren mért szamok kozti kiilonbségek esetében azért érdekesek, mert mig 10
méteren a c2-es, addig 15 méteren a c4-es fokozat adott kozel azonos értéket egymashoz
viszonyitva. A c3-as €és a c2-es kozti kiilonbség is igen figyelemre méltd, ugyanis felmeriil a
kérdés: mi tortént azon az 5 méteren beliil, amiért az elsodrodas eltérd sebességnél adott ki
kedvezltlen értéket? Bar ez a mennyiség elhanyagolhatd szintli, mégis a sebesség €s az

elsodrodas Osszefliggéseit tapasztaltam az elemzés soran.

Mig az 1 méteren akar a traktor turbulencidja, a keretlengés, a nyomas, a cseppiitkdztetds
berendezés stb. is befolyasolhat, addig ebben az esetben- mivel a traktortél szamitott két
legtavolabbi méréspontot vessziik alapul- ezen tényezok hatasfoka gyengébb, ha el nem is tlinik
teljesen. Itt mar a sz¢él és a menetsebesség kovetkeztében elsodrodott permetlé szdzalékban
kifejezett aranya lathato, ami egyben azt is hivatott bizonyitani, hogy a tavolsaggal egyiitt a
sebességfokozatok is jelentOs eltéréseket eredményezhetnek, holott ez a mennyiség az dsszes

mennyiséghez viszonyitva elenyészo.
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A 5. abra legkedvezObb adategysége 4 méteren mutatkozik meg, ahol ugyan nem a
legminimalisabb az elsodrodds mértéke, viszont egységesen alacsony mindharom
sebességfokozatban, igy ezen a ponton a sebesség- bar szamit-, nem a legrelevansabb
hibaforras. A legalacsonyabb érték ot esetben — 2; 3; 4; 7,5; és 10 méteren- is c4-es
menetsebességben volt, igy az elsodrodas abban a kategoriaban a legkisebbnek bizonyult. A
sebességaranyos szabalyzd, -mellyel a Berthoud tipusi permetezd is rendelkezett- egység
ugyanazon dozis esetében képes megemelni a permetezési nyomast. Mivel ndtt a nyomas

csokkent a cseppméret.

Ez a jelenség a hidraulikus cseppbontdsnak kdszonhetd, a folyadékiitkdztetés elvén alapszik.
Vagyis: a fuvokan belill szétvalasztodik a permetlé sugar 2 vékony sugarrd, majd ezeket
megforditva egymadsnak {itkozteti. A cseppméret a sebesség novekedésével egyenesen
aranyosan csokken. Nagyobb nyomas esetén ez a reakcid gyorsabban megy végbe, mig a

lassabb nyomas kevesebb iddt vesz igénybe.

4.6 Szélsebesség és lerakodott anyag korrelaciojanak vizsgalata

Mivel a sz¢€l erejét ezen a ponton még mindig nem szadmitottuk bele a mérést befolyasolo
tényezOkbe, igy korrelacio-analizissel vizsgalndm meg a kapott adatok és a megmért sz¢l
erdsségének az elsodrodasra gyakorolt hatdsait. A korreldcio a linearis kapcsolatok mérésére
szolgal, értéke az 1 és a -1 intervallumban helyezkedik el. Ha a korrelacio 1, akkor a két valtozo
kapcsolata tokéletes, vagyis egyenesen aranyos. Ha 0, akkor nincs mérheté kapcsolat a két
valtoz6 kozott, azaz fliggetlenek. -1 esetében a két valtozo szintén tokéletes Osszhangban van,
ugyanakkor a kapcsolat jellegét tekintve forditott aranyossdgot eredményez. ,,Tobb

megkozelités 1étezik a korrelacidértékbdl a kapcesolatra vonatkoztatva, ezek pedig az aldbbiak:
0 - nincs linearis kapcsolat

0-0,2; -0,2-0 - gyenge, elhanyagolhat6 kapcsolat

0,2-0,4; -0,4- -0,2 > biztos, de gyenge kapcsolat

0,4-0,7; -0,7- -0,4 - kozepes korrelacio, jelentds kapcsolat

0,7-0,9; -0,7- -0,9 = magas korrelacio, markans kapcsolat

0,9-1; -1- -0,9 —> nagyon magas korrelacio, erds fiiggd kapcsolat

(Guilford, 1950)
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Szélsebesség-Lerakodott jelz6anyag
Korrelacio

1,00 003 098 (g3
0,80 0,64
0,60 0,40
040 232 :
0,18
oo | B I o
0,00
0,20
0,40 032
0 1 2 3 4 5 7,5 10 15

B Szélsebesség-lerakodott jelzGanyag

6. abra: Korrelacio szélsebesség €s jelzdanyag dsszefiiggésében

Forras: Sajat szerkesztés

A 6. abra egy korrelacio-analizis, a szélsebesség ¢€s a jelz6anyag lerakddas kozti 0sszefliggés
mértékének kifejezésére szolgal. Az 1; 2; és 3 méteren kapott értékeket Osszevetve a
sz¢lsebességgel 1-hez kozelitd szamadatot kaptam, amibdl levonhato a kdvetkeztetés, miszerint
az Osszefiiggés ezen métereken bizonyitott, azaz a sz€l ereje és a jelzOanyag lerakodas
lerakodasa szoros Osszefliggést mutat. 0; és 4 méteren biztos, de gyenge kapcsolat jott 1étre,
mig 10 méteren elhanyagolhat6 értéket kaptam. 7,5 méteren a kapott szam olyan alacsony volt,
hogy a kerekitéskor egyszerlien 0 értéket vett fel, vagyis nagyon minimalisan ugyan
kimutathat6 volt az Osszefliggés pozitiv iranyban, am a kerekitéskor ez mar nem mutatkozott
meg relevans adatként, igy nem jott 1étre linearis kapcsolat. 15 méteren kapott eredményem

igen szélsdséges értéket vett fel, ugyanis mar forditottan aranyosnak mindsiil, rdadasul biztos,

crer

Mivel az 1; 2; és 3 méteren bizonyitott volt a sz¢€l, mint tényez6 jelentdsége az elsodrodéasban,
igy bizonyitast nyert, hogy bar nagyon alacsony szélsebességet mértem, mégis jol lathatod

elsodrodas alakult ki.

4.7 .Menetsebesség és lerakodott anyag korrelaciojanak vizsgalata

Az eddig vizsgalt szempontok mind latvanyos eredményt produkaltak, igy sor keriilt egy
szintén nagyon fontos vizsgdlando teriilet kielemzésére, a menetsebesség- elsodrodas

Osszefiiggés meghatarozasara.
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Menetsebesség- Lerakddott jelz6anyag
Korrelacio 0,78
0,80
0,60
0,40
0,20 0,03
0,00
-0,20
-0,40 -0,26
-0,60
-0,80 0,67 -0,62
-1,00

0,32
0,53

-0,99
0 1 2 3 4 5 7.5 10 15

Menetsebesség- Lerakodott jelzGanyag

7. abra: Menetsebesség és lerakodott anyag korrelacidja

Forras: Sajat szerkesztés

A 7. szamu abra a menetsebesség jelentdségének kép alapu megjelenitésére szolgal. Jol lathato
eltérés mutatkozik a 15 méteren kapott eredmények és az Osszes tobbi méteren leolvasott
eredmények korrelacidja kozott. 0 és 1 kozott, valamint 5 méteren szintén kiugrd adatok
jelentek meg, melyeknek a magyarazatat mar nehéz lenne kizardlag elsodrodasként azonositani.
1; 5 és 15 méteren sokkal nagyobb a valosziniisége annak, hogy az elsodrédason til szamos
mas -altalam nem vizsgélt- tényezd is szerepet jatszott. Egymashoz igen kozeli adatok
figyelhetdk meg 2 és 3 méteren, valamint 1; 4; és 7,5 méteren is. A 10 méteren lathat6 -0,99-es
érték arra enged kovetkeztetni, hogy a vizsgalt méteren az elsodrodas mértéke egyaltaldn nem
szamitott befolyasold tényezének. Erdekesség, hogy 15 méteren majdnem az ellenkezéije all
fenn, majdnem tokéletes a megvaldsuldsa. 1 méteren nagyon kozeli a kapott érték a nullahoz,
majdhogynem elhanyagolhaté a mértéke. Az 1; és 15 méterhez hasonléan 5 méteren is a

korrelacio latszik megvaldsulni, azaz az érték a nullaval jelolt vonal felett van.

Viszont a rendelkezésre all6 adatok alapjan levonhatd kovetkeztetések szdma az alacsony
eredményszam miatt igen leredukalddott. A vizsgalatomban is rogzitett kornyezeti feltételek
teljes mértékben szabvanyszeriiek voltak, rendszeresen mértem ¢és ellendriztem azokat. A
technikai feltételek adottak voltak, csupan a kisérlet feldlelt intervalluma volt ezen téma teljes
korii kidolgozasahoz kevés, hiszen az dltalam kapott adatok is mar bizonyité erejiiek, és akkor
még a tobbi lehetséges opciobol adodo eltéréseket figyelembe sem vettem. Ugyan biztosan mas
eredményszamokat kaptam volna, esetleg egymashoz kozelebb elhelyezkedd értékeket, am
sajnos nem rendelkeztem példaul az Osszes fuvokatipussal, kiilonféle felszereltségii

permetezOkkel és mezdgazdasagi vontatokkal sem.
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Mindazonaltal ezen felmérés alapjan is levonhatok kovetkeztetések az elsodrodas sikerességére
vonatkozoan. Az adatok kozti eltérések ugyan szembetlindek, am mégis lathatd
Osszefiiggéseket mutatnak egyes oszlopok. Ha nem is tokéletesen, de a kolleracio itt is
igazolddni latszik, tehat a mérés, - még ha nem is foglalt magaba minden befolyasold tényezot-

sikeres volt.

crer

a kevés rendelkezésre allo eszkozbeli tényezo miatt, de az adatok alapjan még igy is ,,pozitiv”

szamokat kaptam, azaz a menetsebesség hatasa az elsodrodésra bizonyitott.
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5 Kovetkeztetések, javaslatok

A 2. diagram mérése kimutatta a sebesség megvalasztasanak jelentoségét, ugyanakkor az
elsodrodas egyik 6, de nem kizarolagos okat is. Kiindulva abbol, hogy az id6 és a pénz a
legrelevansabb tényezok a gazdalkodas szempontjabol, nem feltétleniil éri meg ez esetben az
1d6 paraméterét roviditeni. Ezzel szemben teljes bizonyossaggal nem allithatom, hogy kizéarolag
a sebesség paraméter felelds a diagram ilyen alacsonyan felvett értékéért. Szdmos tényezo
jatszik szerepet, a turbulenciatol, a szélsebességen at akar a permetlé legyez6 is. Ezen hatas
eredményes vizsgalata szempontjabol az egyetlen ismert probléma a menetsebesség, aminek az

eredmények kozti eltérést nézve a jelentdsége igazolt.

Szamos aprolékos odafigyelést igényld miiszer és alkatrész, valamint kornyezeti tényezo kvazi
egyiittallasa sem eredményez 100%-os sikert a permetlé elsodrodds megsziintetésében. A ra
haté tényezdk koziil alig parat vizsgélva is bizonyithatd a jelentdsége a precizitdsnak és az
odafigyelés jelentoségének. A permetlé legyez6 behajlasa, a keretlengés - ha kozelebb kertil a
foldhoz maris lecsokken a szoérasmennyiség — mind hatassal vannak az eredményekre. Ezek a
rendszerek kettds atfedéssel dolgoznak, ami annyit jelent, hogy a legutolsé fuvoka alatti
teriiletre az utolsoé eldtti fivokanak a legszElsd sugara ér csak el, és ugy kell a kettdnek kiadni
a teljes mennyiséget 1/ha-ban. 10 centi tévedés, keretlengés, nagyobb menetsebesség, nagyobb

sz€l, turbulencia hatasa latszik.

Az elsodrodas csokkentésére torekvés azért is bir ilyen jelentdséggel, mert a permetlé nem
célfeliiletre jutasa kovetkeztében el6fordulhat aluldozirozéds, ami eredményezheti az adott
novényvédodszer-rezisztencia kialakuldsat. Ezen egyedek fennmarad6 utédai mar képesek
lesznek nagyobb mértékii ellenallasra, melynek kdvetkeztében az elpusztitdsuk dozisemeléssel
lesz elérhetd, vagy novényvéddszer valtassal. Ez egyfajta lancreakcio elinditasat
eredményezheti, ugyanis amig nem keriil megallapitasra a kivaltdé ok, addig hidba kertil
megvételre Ujabb és ujabb szer, hiszen a probléma, ami a rezisztenciat kivaltja nincs
diagnosztizalva, majd megsziintetve.

A technologia modernizacidjaval ardnyosan Ujitani kellene a meglévd gazdasagok gépparkjait,
konferencidk/oktatasi segédanyagok rendelkezésre bocsatasaval, online tréningekkel, allami
tdmogatasokkal motivalni kellene a gazdasagok képviseldit ilyen iranyt beruhdzasokra. Ugyan
vannak erre utalo jelek, &m a technologiak és ujitdsok mire elérnek hozzank szinte elavultta

véalnak a rohamos fejlédés miatt. Kétségtelen, hogy a permetezd dronok hamarosan atveszik a
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helyét a traktor-permetezégép Osszeallitasnak, am mire ez Magyarorszdgon mindenhol
altalanossa valik, addigra ez mar a fejlettebb régiokban a kezdetleges megoldasok egyike lesz.
Allami tamogatasok indultak Okogazdasagok kialakitisara, mely a legtobb esetben mar
meglévé gazdasag atalakulédsat jelenti, viszont ennek 0sztonzését magasabb keretdsszeggel
tamogatva jelentOsebb sikert lehetne elérni, ugyanakkor miutdn megvaldsult ez a cél, szinten
kellene tartani a timogatas 0sszegét, ezzel is segitve a gazdalkodokat a tovabbi fejlédésben.
Szakiranyu kozépiskolakban, féiskolakon és egyetemeken nagyobb hangsulyt lehetne fektetni
az oktatasi segédanyagok fejlesztésére, (nem feltétleniil palyazatokkal, inkabb altalanossagban
véve) ugyanis nagy jelentdséggel birna a hallgato egyetemrdl valo kikeriilése utan a munkahely
felszereltségének gyakorlati ismerete. Nyilvanvald, hogy ezt nem az egyetemnek, vagy
szakiskolanak kellene kigazdalkodni, sokkal inkabb kormanyzati feladatkér lenne, hogy a
korszerii technikék ismeretével felruhdzott friss diplomés minél elénydsebb munkakdrnyezetbe
akér vezetd pozicioba tudjon elhelyezkedni. Ehhez azonban elengedhetetlen a technologiai
fejlodés, és annak gyakorlati alkalmazasa.

A vizérzékeny papiron lathaté eredmény arra enged kdvetkeztetni, hogy ezen az alacsony
nyomason ennek a favokatipusnak nagyon durva a cseppképzése. Ebbdl adéddan mérhetiink
nagyon alacsony elsodrodasi mennyiséget, ami eldny0s, viszont arra lehet kdvetkeztetni, hogy
a kezelt teriileten rossz munkamindség érhetd csak el. Javasolhatdé emiatt, hogy ezeknél az
iizemeltetési paramétereknél egyel kisebb -120-04-es- fuvoka hasznalata javasolt a kisebb
cseppméretek elérése érdekében. Varhatdéan jobb munkamindség lesz permetezéskor, de
vérhato az elsodrodas mértékének emelkedése.

A biologiai védekezésre, - bar minden esetben nem alkalmazhat6 - nagyobb hangsulyt kellene
fektetni, ugyanis a kartevd kartevéjével valo védekezés az egyik, ha nem a
legkornyezettudatosabb valasztas lenne. Ezt szintén oktatds keretében népszeriisithetnénk és

beiktathatnank egyes tanintézmények orarend;jébe.
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6 Osszefoglalas

A kisérlet, -mely a diplomadolgozatom alapjat szolgaltatta- sajat f6ldon sajat gépekkel €s ismert
berendezésekkel zajlott. A mérés nem befolyasolhatd tényezdjének egyikét, - a szélsebességet-
rendszeresen mértem és rogzitettem. A folyamatot végig Dr. Loénhard Miklos Tanar Ur
felligyelete €s utmutatasa mellett végeztem 2022. juliusaban.

Pyranin 120 floreszcens anyagot kevertiink be a permetez6 tartdlyaba 10 g mennyiségben 300
liter vizhez, majd ezeket elegyitve 50 litert leengedtem, majd kivettem 0,5 litert a standard
adatsor megalkotasdhoz. Az 54 Petri-csészét €s harom darab vizérzékeny papirt elhelyeztem a
talajon a permetezd keret mellett 15 méteres tdvolsagban, majd a traktorral 35 méter gyorsuléasi
tav utdn miikodo szordszerkezettel elmentem a Petri csészék mellett, ugy, hogy a nulla méteren
kihelyezett mintagyiijté pont a permetezd keret legutolsé fuvokaja ald essen. A mintavételi
edények 0; 1; 2; 3; 4; 5; 7,5; 10 és 15 méteren beliil helyezkedtek al a traktor mellett. A Petri-
csészeék hat sorban lettek kihelyezve, egy méter tdvolsagot tartva két sor kozott, igy a traktornak
volt ideje a kovetkezd sebességfokozatba kapcsolas soran felgyorsulni. A vizsgalt sebességek
c2; ¢3; és ¢4 voltak, amik 8,5, 10,2, és 12,6 km/h-nak feleltek meg.

Az 0,5 liter oldatot laboratoriumi koriilmények kozott felhigitottam 10; 100; 1000; és 10 000
szeresre, az igy kapott oldatokat pedig GK Turner elnevezésii svajci gyartmanyu fluorométerbe
helyezvén létrehoztam egy standard adatsort, mely a tovébbiakban a mérésem alapjat
szolgaltatta. Ezen adatsor Osszehasonlitasi alapul szolgalt a Petri-csészékben fellelhetd
jelzéanyag lerakodéas mennyiségének kimutatésara.

Permetlé-lerakodast vizsgaltam nulla méteren (a kezelt teriilet hatdran) kiilonbozd
sebességfokozatokban, amibdl az alabbi kdvetkeztetést vontam le: a menetsebesség hatasa mar
a nulla méteren kihelyezett Petri-csészén is jol latszik, am beleszamithat az is, hogy ott egy
darab fuvoka kozvetleniil felette van, legkdzelebb helyezkedik el a traktorhoz, és a turbulencia
nagyobb hatast gyakorolt a feliiletre, mint a tobbi méteren elhelyezettekre. Ezen vizsgélat soran
igen jelentds eltéréseket tapasztaltam,

A mérési teriileten kiilonbozo tavolsagokra elhelyezett Petri-csészék koziil 6 darab kozvetleniil
a legsz€lsd szorofej alatt lett elhelyezve nulla méteren. Mivel a permetezdkeret legszélén
talalhat6 favoka alatt 50 cm-re voltak, igy 100 %-os jelzdanyag lerakddast vartunk.

Az elsodrodas értéke a 100% - a jelzOanyag lerakodas érték, ami ebben az esetben legjobban a

c4-es sebességfokozatban tapasztalhatd, tehat 100%-22,16%=77,84%.
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Elsodrédas vizsgalata nulla méteren két mérés atlagaval. Az adatok atlathatosaganak segitése
céljabol a nulla méteren tortént 2 vizsgalat eredményét atlagoltam, hogy ezzel is
megkonnyitsem a szamitdsaimat. Ezek alapjan a két legszélsdségesebb kapott értékek
legnagyobb eltérése c4 — c2 = 15,79%, vagyis az eltérés okat egyértelmiien a menetsebesség
okozta.

Eltér6 menetsebességnél elsodrodott hatdanyag vizsgalatakor ezen a ponton mar csak 48
mintaval foglalkoztam, amiket a Petri-csészékben fennmaradd jelzdéanyag lerakodas és a
standard mintaval vald aranyparokbol kaptam eredményt. A mérés diagrammban feltlintetve
c3-as sebességfokozatban mutatja a legkiugrobb értéket, mig c4-es sebességfokozatban a
legkedvezdbbet. Itt a menetirany, az uralkodo6 szélirany és a sebesség paraméterei kedvezdek
voltak (egyediil c3-ban volt nem tul jelentds eltérés), ezért az elsodrodas menetsebességtol
fliggd csekély mértéke latszott beigazolddni.

A Petri-csésze tavolsdga és a menetsebesség egylittes hatdsa az elsodrodasra fejezet a
menetsebesség és a nyomas kozti kapcsolat jelent6ségén alapszik, ugyanis a nyomas
novekedésével a cseppméret kisebb lesz, a sebesség novekedésével (ami a nyomas ndvekedését
is eredményezte) viszont az elsodrédas mértéke fog megemelkedni.

alkalmazasaval a szélsebesség permetlé-elsodrodasra vald hatasat vizsgaltam. 1; 2; és 3 méteren
olyan kdozeli értéket kaptam az egyhez, hogy egyértelmiien bebizonyithat6 volt az 6sszefiigges.
7,5 és 0 méteren elhanyagolhaté mértékben hatott az elsodrodésra, mig 0 és 4 méteren biztos,
de gyenge kapcsolat volt jelen. A kisérlet ideje alatt a szélerdsség joval alacsonyabb értéket vett
fel a legmagasabb megengedett sz€élerdsségnél, &m még igy is pozitiv eredményt kaptam.
eredményeim olyan szélsdséges értékeket vettek fel, hogy rajottem: itt mar az altalam nem
vizsgalt paraméterek jelentésége van ekkora befolyassal a kapott adatokra. Ugyan itt is 1; 5 és
15 méteren megvaldsulni latszik a korrelacid, tehat az érték nullanal nagyobb.

Ezen mérések mindegyike valamilyen szinten bebizonyitotta, hogy az elsodrodas, mint jelenség

igen is fontos, €és nem csak anyagi szempontbdl kell nagy figyelmet forditani ra.
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