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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A mezOgazdasagban a novénytermesztés egyik alapvetd feladata, hogy maximalizalja a
terméshozamot ¢és a termésbiztonsagot. Ehhez nélkiilozhetetlen a hatékonyan végzett
novényvédelem. A novényvédelem célja, hogy a kultirndvényeket megvédje a rovar
kartevoktdl, a gombas megbetegedésektdl, valamint a gyomnovényektdl, amelyek fényt, vizet
¢s energiat vonnak meg toliik. A megfeleléen végzett ndvényvédelem a kulcsa a hatékony
novénytermesztésnek, ugyanis a talzott mértékben végzett kémiai ndvényvédelem igen
koltséges, valamint kdrnyezet rombolo hatésa is jelentds. A vilag népességének ndvekedése, a
klimavaltozas, valamint az egyre nehezedd gazdasagi koriilményeknek kdszonhetden sokkal
jobban at kell gondolni az alkalmazott technoldgidkat, mert minden hiba stlyos veszteségek

el¢ allithatja a gazdalkodokat.

A permetezési technologidk fejlddése az ipari forradalom utdn kezdett robbandsszeri
fejlédésnek indulni.  Szamos ujitds ¢és fejlesztés jelent meg, az els6 mechanikus
permetezdgépek megjelenésétdl kezdve a motoros permetezdk elterjedéséig, majd a modern
precizids rendszerek kialakuldsaig. A folyamatos fejlodés lehetévé tette a hatékonysag
novekedését, valamint a permetezés pontossdganak javuldsat. A modern rendszerek, mint
példaul a dronokkal végzett permetezés vagy a GPS alapt kijuttatas forradalmasitotta a
novényvédelmet. Ezeknek kdszonhetden jelentdsen csokkent a kdrnyezetre gyakorolt negativ

hatasa.

Szakdolgozatom célja, hogy bemutassa a permetezési technologidk fejlddésének fontosabb
mérfoldkoveit, valamint ezek hatasat a novényvédelemre. A dolgozat soran szeretnék kitérni a
permetezés mindségét befolyasold kdrnyezeti €s miiszaki tényezdkre, a kisérletem soran pedig
menetsebesség elsodrodasra gyakorolt hatasat fogom megvizsgalni. Kiilon figyelmet forditok
arra, hogy bemutassam, milyen hatassal van az elsodrodasra a permetez6 fivokak egymashoz
viszonyitott tavolsaga. A dolgozat végsdé célja, hogy ilizemi koriilmények kozott végzett
vizsgalattal feltarja egy mai szemmel modernnek nevezhetd 6njard permetez6gépnél két eldre
meghatarozott munkasebesség elsodréddsra gyakorolt hatisat, valamint bemutassa a

csokkentett tavolsagra elhelyezett szorofejek eldnyeit.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. APERMETEZES TORTENETE

A permetezési technologidk fejlédése jelentésen hozzajarult a modern mezdgazdasag
kialakulasdhoz. Ezen fejezet célja, hogy bemutassa a jelenleg hasznalt technologidk
kialakulasanak folyamatait, valamint fontosabb mérfoldkoveit, az oOkori ndvényvédelmi

technikaktol egészen a 20. szazadi technolodgiai ujitasokig.

2.1.1. A novényvédelem kialakulasa

»A novényvédelem torténete egészen addig vezethetd vissza, amikor az emberek a
bdségesebb termés elérése érdekében elkezdték eldkésziteni a talajt, azaz eltlintették a
nemkivanatos ndvényeket, illetve idokozben eltdvolitottdk a beteg ndvényeket, s ezekkel mar

meg is tették az elsé novényvédelmi lépéseket.” (Nébih, 2020)

A novénytermesztés fejlodésével parhuzamosan egyre inkdbb felismertek és
megkiilonboztettek tobb kiilonbozd betegséget, kartevot és gyomot, valamint ezek negativ
hatdsat a terméshozamra. Ekkor kezd6dott el a tudatos novényvédelmi moddszerek
kidolgozasa. Az id6 mulasaval, az agrar tudomany fejlddésével a novényvédelmi mddszerek
is fejlodtek, szamuk is gyarapodott, valamint megjelentek az elsé kémiai védekezési
moddszerek. A cél az volt, hogy csokkentsék a kiillonbozd betegségek rovarok termésre

gyakorolt karos hatéasat.

2.1.2. Az ipari forradalom hatasa a novényvédelemre

Az ipari forradalom jelentds valtozasokat hozott a mezOgazdasdgban ezen belil a
novényvédelemben is. A technolédgia fejlddése nemcsak az ipari termelésre volt nagy hatassal,
hanem az agrarszektor miikodésére is. A forradalom soran létrejott technoldgiai fejlesztések 1;j
lehetdségeket teremtettek a novényvédelem szaméara. A mezdgazdasdg gépesitése, a
vegyszerek eldallitasa lehetvé tette a nagyobb teriiletek hatékonyabb védelmét a kartevok és

a betegségek ellen.

Az ipari forradalom globalisan megvaltoztatta a mezdgazdasagot, a kordbbi kézi mddszerek
helyett elkezdddott a novénytermesztés gépesitése. Ennek koszonhetéen a permetezési
technoldgidk is lényegesen fejlodtek, elkezdddott a kémiai novényvédelem fejlédése. "Az

ipari forradalom alatt kialakult technologiai atalakulas hatisa még ma is érezhetd. Az 1j



technologidk lehetové tették a termelési folyamatok hatékonyabbd €s gazdasagosabba tételét,

ami mélyen beépiilt a gazdasagi struktirakba". (Instant Info, 2023)

2.1.3. A permetezési technologiak fejlodése a 20. szazadban

A 20. szdzad soran a permetezOgépek fejlodése meghatarozd szerepet jatszott a
novényvédelem fejlodésében. Az 1940-es évektdl kezdve egyre nagyobb figyelmet forditottak
a novényvédelemre, a permetezd berendezésére. Magyarorszagon és vilagszerte is eleinte
traktorra fliggesztett és vontatott permetezdgépeket hasznaltak, amelyek jellemzéen néhany
szaz ¢és 1-2 ezer literes permetlé tartdllyal ¢és viszonylag kis teriiletteljesitménnyel

rendelkeztek.

Az 1950-es és 1960-as években megjelentek az elsd Onjard permetezd gépek, valamint a
kiilonb6z6é gépekre felszerelhetd permetezd bdvitmények. Ezek a gépek lehetdvé tették a
nagyobb teriiletek gyorsabb és precizebb kezelését, a vegyszerek hatékonyabb kijuttatasat.
Ezeket az eszkozoket foként a szant6foldi ndvénytermesztésben hasznaltak. A mezdgazdasagi
termeldszovetkezetek miikodése alatt kiilondsen fontos volt a minél gyorsabb munka és a
nagyobb teriiletteljesitmény. A 70-es években tovabb fejlédtek az 6njar6 permetezégépek,

ezek a fejlettebb konstrukciok mar képesek voltak magasabb novényallomanyban is munkat

végezni.

1. abra: Egy Kertitox Goliat felépitménnyel rendelkezo IFA tehergépkocsi végzi a napraforgo
ala torténo vegyszeres kezelést (Magyar Mezogéparchivum, 2021)



2.1.4. A 1égi permetezés elterjedése az 1960-as években

Magyarorszagon az 1960-as években 1égi permetezés elterjedése nagy mértékben hozzajarult
a mezdgazdasag fejlddéséhez. A 1égi kijuttatisnak koszonhetden a nehezen megkozelithetd
terliletek novényvédelme sem maradt el a tobbitdl, valamint Iényegesen nagyobb teriiletet
tudtak kezelni, mint szarazfoldi permetezd gépekkel. A sz0lok és gyiimolcsdsok
novényvédelme egyszeriisodott le igazan, ugyanis itt tudtdk elérni a legnagyobb valtozast a
légi permetezdgépek. Magyarorszdgon a két legjobban elterjedt gépezet a Kamov Ka-26

tipust helikopter, valamint az AN-2 tipusu repiil6gép volt.

A Kamov Ka-26 tipust helikopterek szant6foldi és gylimolcsosokben végzett permetezési
feladatokra egyarant alkalmasak voltak, mivel koaxalis motor elrendezésiik lehetdvé tette az
alacsony, akar 3-4 méteres magassagban torténd mandverezést. A szant6foldi
novénytermesztésben jellemzéen a magas ndvényallomanyban végzett novényvédelmi
feladatok ellatasara hasznaltak, mint példaul a napraforgo deszikalas. 600-800 literes permetlé

tartallyal rendelkeztek, repiilési sebességiik 120-140 km/h volt. (Agroinform, 2021)

2. abra: Szolo permetezés Kamov Ka-26 tipusu helikopterrel (Lesz-e jovojiik, 2020)

Az AN-2 tipust repllogépeket széles korben hasznéltdk Magyarorszdgon a
mezOgazdasagban. Ezek a kétfedelli gépek rendkiviil jol bizonyitottak a nagy mezdgazdasagi

tablak kezelésében. Ezek a repiilégépek 1000-1200 literes permetlé tartallyal rendelkeztek,



amely lehetdvé tette a nagy mennyiségli munka elvégzését egy repiiléssel. A repiilési
sebességiik 160-180 km/h volt, a munkavégzési magassaguk pedig kb. 10-20 méterrel a
névényallomany felett volt. (JETfly, 2005)



2.2. PERMETEZESI TECHNOLOGIAK

2.2.1. A permetezés alapjai

A cseppképzés soran a szabalyozott nyomast és mennyiségii permetlé a szoréfejekhez jut. A
szorofejek csoportositva vannak a nyomaskiilonbég elkertilése érdekében, ezeket a

csoportokat pedig kiilon tomlo taplalja. (Szendrd, 2000)

- 24 méternél kisebb keretszélességli permetezOgépek esetében maximum 4,5 méteresek
lehetnek az egyes keretszakaszok
- 24 méternél nagyobb keretszélesség esetében maximum 6 méteresek lehetnek a

keretszakaszok

A cseppek méretét a permetez6 fuvokak fajtaja, mérete, valamint az alkalmazott nyomas

hatérozza meg. Osszesen 5 kijuttatistechnikai modszert kiilonboztetiink meg: (Szendrd, 2003)

1. Permetezés (a cseppek legalabb 80%-a 150-750 um méretii)
2. Porlasztas (a cseppek legalabb 80 %-a 50-150 um méretii)
3. Kodképzés (0,1-50 um cseppméret)

4. Porozas (25-120 um szemcseméret)

5. Mikrogranulatum kijuttatas (100-500 pm szemcseméret)

2.2.2. A permetezés mindségét befolyasolo tényezok

Cseppméret:
A cseppek méretének csokkentésével a permetlé felhasznalast lehet csokkenteni, azonban
ennek lehetdsége korlatozott, mert a kisebb cseppek nehezen kezelhetdk. A kis cseppek

mellett a nagyokkal is akadhatnak problémaék. (Csizmazia, 2011)

- A 30 um-nél kisebb méretli cseppek elsodrodnak, nem érik el a célfeliiletet

- Az 50-80 um méretii cseppek szords feliilettel rendelkezd levelek esetében nem
érintkeznek a levél feliiletével, ezért veszteségnek tekintjiik, valamint az elsodrddas is
veszélyezteti ezeket a cseppeket

- A 100-150 pm méretli cseppek a legmegfeleldbbek arra, hogy technikéval kezeljiik
oket

- Amennyiben nagyobb az elsodrddas veszélye, a 150-350 pm méretii cseppek a

legkezelhetdbbek.



- Azok a cseppek, amik mérete meghaladja a 350 um-t, a nagyobb tdmeg miatt konnyen

lecsurognak a levélrdl

Hektaronkénti permetlé mennyiség
A hektaronkénti permetlé mennyiség alapjan a szant6foldi permetezési eljarasok 7 csoportba

sorolhatok (Balazs, ¢s mtsai., 1975):

1. Kevesebb, mint 0,5 1/ha: UULV (ultra-ultra-low-volume): rendkiviil alacsony
0,5 — 5 I/ha: ULV (ultra-low-volume): nagyon alacsony

5—501/ha: LV (low-volume) alacsony

50 — 150 I/ha: MV (medium-volume) kdzepes

150 — 500 I/ha: HV (high-volume) magas

500 — 2000 I/ha: UHV (ultra-high-volume) nagyon magas

Tobb, mint 2000 1/ha: UUVH (ultra-ultra-high-volume) rendkiviil magas

A

Altaldban 150-1500 1/ha kijuttatott permetlé mennyiséggel végzik a permetezést, de igazan a
védekezés modja hatdrozza meg a szordsmennyiséget. Szantofoldon végzett preemergens
gyomirtds esetében kb. 250 1/ha permetlé mennyiség a legidedlisabb, de ezt a hatdanyagtol
fliggden csokkenteni lehet 150-200 1/ha mennyiégre is. Posztemergens gyomirtas esetében
javasolt 300-400 1/ha szdérdsmennyiséget alkalmazni a ndvényzet striiségétdl fiiggden.
Szartébetegségek kezelésekor példaul a hagyomanyos technologidkkal a kijuttatott
hatéanyagok alig 2%-a jut a célfeliiletre. Levélbetegségek kezelésekor célszerli magasabb kb.

400 1/ha permetlé mennyiséget kijuttatni.

Menetsebesség

A kijuttatott permetlé eloszlasat jelentés mértékben befolydsolja a munkasebesség. Ezt
minden esetben az lizemeltetd erdgép sebességfokozatdhoz és fordulatszamahoz kell igazitani.
A permetezés soran a kaldszosok, szinte azonos permetlé mennyiséget kapnak 5 és 16 km/h

sebesség mellett végzett munka esetében (Lonhard, 2016)

A 200 pm-nal nagyobb cseppek fliggdleges sebessége alig fiigg a menetsebességtdl, azonban
a 100 pum-nal kisebb cseppek esetében 1 és 8 km/h sebességgel végzett munka esetében az

otodére csokken a célfeliiletre jutott mennyiség. (Balazs, és mtsai., 1984)

Egy amerikai citrus iltetvényen végzett kisérlet szerint 1,6 és 6,4 km/h munkasebességli
permetezés esetében nem mutathato ki szignifikans eltérés az elsodrodasi értékeknél, viszont
a menetsebesség emelésével romlik a fondkoldali fedettség és a penetracié (Whitney, és
mtsai., 1989), (Salyani, és mtsai., 1990)
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Klimatikus tényez6k

A fent emlitett tényezOk permetezés mindségére gyakorolt hatdsan kiviil a klimatikus
tényezOk is nagyban befolyasoljak a mindséget. A homérséklet, a paratartalom, illetve a
sz¢€lsebesség. A szél a kisebb méretli cseppeket veszélyezteti igazan. A reggeli és az esti
sz¢élcsendes 1dokben végzett permetezés mindsége a legkiemelkeddbb, ugyanis nap koézben
folyamatosan valtozik a szélsebesség. A permetlé talajra hullasa akkor fordul eld a

leggyakrabban, ha a termesztési tablan sorkultara talalhato. (Lasz10, és mtsai., 2000)

Elsodrodas a novényvédd szer azon része, amely elhagyja a kezelt teriiletet és ezen kiviil
rakodik le. az 1980-as évektdl tobb kisérletet is végeztek az permetlé elsodrodéssal

kapcsolatban. (Ganzelmeier, 1986); (Rudolph, 1995)

Amennyiben a 2 méter magassagban fujo sz¢l sebessége eléri a 4-5 m/s értéket, nem lehet
hatékonyan ¢és biztonsagosan védekezni hagyomanyos moddon torténd permetezéssel.
(Micskey, 1993) A kb. 400 pum méretli cseppek is elsodrodhatnak, azonban a legnagyobb
vesz€ly a 150 pum-nél kisebb cseppeket érinti. (Yates, és mtsai., 1985). A szamitogépes
szimulacioval kombinalt szélcsatorndban végzett kisérletek szerint az 50 um-nal kisebb

cseppek még azelott elparolognak, hogy elérnék a célfeliiletet. (ZHU, és mtsai., 1994)

2.2.3. A permetezogépek csoportositasa

A permetezdgépeket a szoroszerkezet megoldasok alapjan a kovetkezd csoportokra bonthatjuk

(Szendro, 2003):

a) Sikpermetezd

b) Levél ala permetezd

c) Savpermetezd

d) Sorkultara permetezd

e) Sz06l6- és gylimolcs permetezd
f) Kézi szordpisztoly

g) Kétoldali szoroives

h) Keresztaramlasos

i) Allithaté favocsoves

J) Sorpermetezd

k) Allithato favokacsoportos

11



légporlasztasos
3. dbra: A permetezégépek tipusai szoroszerkezetiik alapjan (Szendro, 2003)

2.2.4. Permetez6 fuvoka tipusok

Egy adott permetezd fivoka kivalasztasanak elsddleges szempontja a cseppképzés modja. Ez
nagyban meghatarozza a cseppméret tartomanyat, az elsodrodast. A hidraulikus cseppképzésii
favokak mellett szol az egyszerli kezelhetdség, a mennyiség megbizhatd szabalyozésa,
valamint a széles alkalmazasi teriilet, azonban hatranya, hogy a cseppméret nagy értékhatarok
kozott valtozik. Ezzel a cseppképzési moddal dsszehasonlitva az ultrahangos, pneumatikus
vagy mechanikus cseppképzési modok esetében lényegesen jobban szlikithetd a
csepptartomdny, az eloszlds is sokkal egyenletesebb, azonban ezen fuvokak alkalmazési
teriilete sokkal kisebb, sokkal bonyolultabb szerkezetliek és nagyobb az energia igényiik.
(Laszlo, 1999).

Hidraulikus cseppképzésii szorofejek kialakitasuk szerint (Szendrd, 2000)

e Cirkulacios fuvokak
o Porgétestes (pl. ferdefuratos, csigabetétes)
o Porgetékamras (pl. tangencialis bedmlésii)
o Utkdzéses fuvokak
o Feliiletiitkozéses, azaz iitkozdélapos

12



o Folyadékiitkozéses, azaz réses

A cirkulacios szorofejek esetében a cseppképzést az a forgd mozgas végzi, amelyet a folyadék
a cirkulacios kamraban végez. A megfelel6 mikodés érdekében megfeleld iranyt sebesség
sziikséges, amelyet a porgotestek biztositjadk. Minden esetben kup alaka szorasképet kapunk.
A cirkulacids fuvokakat kozepes €s nagy nyomasu iiltetvény permetezd gépeken hasznaljak.

(Laszl6, 1997)

Az litkozéses szorofejek estében a feliiletiitkozéses porlasztdsi modszer esetén, a
folyadéksugar egy sima, ivelt feliiletnek iitkozik és egy 150-120 fokos kupszoget alkot.
Jellemzéen Szantofoldi gyomirtdsok alkalméaval hasznaljadk. Azonban a szant6foldi
permetezés sordn legjobban elterjedt ¢és leggyakrabban hasznalt szoérofej tipus a
folyadékiitkozéses (réses) cseppképzésii. Ebben az esetben két folyadéksugar szogben valo
itkdzése egy lapos folyadékfatylat hoz létre (Csizmazia, 2006). Legtobb esetben ezen
favokak szorasszoge 110 fok, de ez lehet 45, 80, 90 fok is. (Balazs, és mtsai., 1975)

szorbfej

g Y7 L
/N 4N B « AN
csigabetétes tangencidlis
- bedmlésil
X/

szoriskép

ureges kipu telekiipos legyez6 alaku

4. abra: Az iitkozéses fuvokak tipusai és szorasképiik (Balazs, és mtsai., 1975)
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A mechanikus cseppképzésii szorofejek esetében leggyakrabban egy villanymotor altal hajtott
forgd tarcsa bontja cseppekre a permetlét. Ez rendkiviil magas, fordulatszamon torténik
(3000-12000/min) A tarcsa peremén fogak vannak és a centrifugalis erd hatasara ezek hozzak
1étre a vékony folyadékfatylat. (Lonhard, 2016). A tarcsa forgasi sebességének valtoztatasaval
szabalyozhat6 a cseppméret. Hatalmas elénye ennek a mddszernek, hogy rendkiviil kis csepp
spektrum 1is elérhetd, viszont a cseppek kis mozgasi energidja miatt sziikség van példaul

szallitolevegore a kivant feliiletre vald lerakodas érdekében (Dimitrievits, 1998).

\ i motor
¢ i
i

5. dbra: Forgotarcsas és vibracios szorofejek. 1. villanymotor, 2. kulisszds hajtomi, 3.
szorofej, 4. szords kikapcsolt motorral, 5. szoras bekapcsolt motorral
(Balazs, és mtsai., 1975)
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A pneumatikus cseppképzésii fuvokak esetében a levegd porlasztd hatasat hasznaljak fel. A
levegd hatdsara egy keverd térben elkezdddik a cseppképzés, majd a kilépOnyilds utan
befejezddik. Létezik olyan megoldas is, ahol a levegd a porlasztobdl valo kilépés utan képezi

a cseppeket. Lehet kup vagy sik alaku porlasztasi sugar. (Dimitrievits, 1998)

A kombinalt szordéfejek mitkddése soran nem csak a pneumatikus, hanem a hidraulikus vagy
mechanikus elvet is alkalmazzdk. Példaul amikor egy iitkozofeliileten durva
folyadéksugarakra vald bontés torténik, majd nagy sebességli levegd hatdsara megtorténik a
cseppképzés. Amennyiben kisebb a folyadéknyomads, kevésbé érvényesiil a levegd

cseppképz0 hatdsa ezért nagyobb cseppek jonnek 1étre.

6. dbra: Kombinalt cseppképzésii fuvokak: a) szorogomba és szita, b) hidraulikus
eloporlasztassal valo legporlasztas, d) Airtec kombindlt szordfej (Lonhard, 2016)
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. AKISERLET BEMUTATASA

A kisérlet t¢méja a permetlé elsodrodas mértékének megallapitasa és dsszehasonlitasa azonos

kijuttatasi dozis esetén két kiilonb6z6 munkasebességnél.

3.1.1. A Kkisérlet helye

A Baki Agrocentrum cégcsoport immaron 30 éves multra visszatekinté 100%-ban magyar
tulajdonu vallalkozas. A vallalat terménykereskedelemmel, szant6foldi novénytermesztéssel,
vetdmag eldallitassal baromfitenyésztéssel, valamint szaktanicsadassal foglalkozik. A
novénytermesztés Bak ¢és vonzaskorzetében kozel 2500 hektaron végzi munkdjat a
kiemelkedd, preciziés gazdalkodasra alkalmas gép flotta segitségével. A vetésforgdban
megtalalhaté az 6szi képosztarepce, az Oszi buza, az 6szi arpa, a kukorica és a szdja. A
vezetdség kifejezetten nagy figyelmet fordit a ndvényvédelemre, ennek koszonhetden
kiemelkedd termésatlagokkal biiszkélkedhetnek évrél évre. Ez nem csak a kiemelkedd
szakmai tudasnak koszonhetd, hanem a rendelkezésre allo technoldgiai feltételeknek is. A
novényvédelmi tevékenységéhez kapcsolhatdé gépei kozt megtaldlhatok a sorkozmiiveld

kultivatorok, a gyomfésiik, egy vontatott, illetve egy 6njard permetezgép.

A cégcsoport teriileteinek jelentds részén precizidsan gazdalkodik. A preciziods talajmintavétel,
a folyamatos mitholdas NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) képek készitése adja
az alapjat ennek a gazdalkodasi forméanak. A precizios gazdalkodas soran a PGR (Precizios
Gazdalkodasi Rendszer), és a cégcsoport John Deere erdgépeihez kapcsolodd John Deere

Operations Center nevii szoftverek segitik a munkalatokat.

A PGR-ben megtaldlhatok a részletes talajmintavételi adatok, talajtérképek, NDVI térképek,
valamint itt késziilnek ezek alapjan a tadpanyaggazdalkodasi tervek és a kijuttatasi térképek is
a valtozd dozist tapanyagutanpoétlashoz. Ezek mellett ebben a rendszerben érhetdk el a
cégcsoport 7 darab, illetve a kornyezé gazdasdgok altal telepitett meteorologiai allomasok.
Ezek kiemelt jelentdségiick a permetezések megtervezésénél, ugyanis lefedik az Osszes
termesztési tablat. Ezekbdl minden informdcié kinyerhetd, ami meghatdrozo tényezd a

novényvédelmi kezelések alkalmaval.
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7. abra: A Baki Agrdrcsoport egyik termesztési tabldaja mellett megtalalhato PGR
meteorologiai allomas (Forrds: Sajat)

A Kkisérletet a cégcsoport Poloske Barnakpusztai telephelye mellett megtalalhatd 60 hektaros
wBarnak” nevi tablajan végeztem. A tabla hossziranyban észak-dél irdnyban helyezkedik el
ezért, a kisérlet szamara kedvezd adottsdgokkal bir. Az idei évben kukorica volt a fovetésii

ndvény, amelyet a kisérlet idejére mar betakaritottak, ezért kukorica tarlon végeztem.

18%
23 %
14 %
14%
12%

169,4 9%

/7 Szerkesztés

8. dbra: A Baki Agrdrcsoport "Barnak" nevii tablajanak domborzati térképe a John Deere
Operations Center-ben (Forras: Sajat)
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3.1.2. A kisérlet koriilményei

A kisérletet 2024. szeptember 20-an délelott végeztem 8:45 és 9:15 kozott. Az iddjarasi
koriilményeket a tabla kozvetlen szomszédsagaban talalhatd precizidos meteorologiai allomas

rogzitette. A kisérlet idopontjaban az ég tiszta és deriis volt, sz€l iranya nyugati, sebessége
pedig 2 km/h volt.
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9. abra: A kisérlet idopontjaban, a szél sebességét abrazolo diagram a KITE PGR
rendszerében. (Forras: Sajat)

3.1.3. A kisérlet eszkoze

A cégcsoport 6njardo Horsch Leeb 6.300 VN tipusu permetezégépével végeztem a kisérletet.
Ez a gép 30 méteres keretszélességgel rendelkezik. Kiilon érdekessége, hogy a hagyomanyos
50 cm-es elosztashoz képest, 25 cm-es elosztdsban helyezkednek el a permetezd kereten a
favokak. Ennek és az automata keret allitdsnak koszonhetéen lényegesen kozelebb

helyezkedik el egymashoz munkavégzés kdzben a permetezd keret és a ndvényallomany.

Miiszaki adatok:

e 310 léerés Common-Rail dizel motor

e RTK (Real-Time Kinematic) vezérlés

e 6000 literes permetlé tartaly

e 3.5 méteres forduldkor

e 50:50 aranyu sulyeloszlas az els6 ¢és a hatsé tengely kozott

e 25 cm-es fuvoka elosztas

e Maximum 2 m-es hasmagassag, valamint 3 méteres nyomtav, melyeket hidraulika
segitségével lehet vezérelni

e Automatikus szakaszolas, melynek koszonhetden nincs atfedés a munkavégzés soran

e Maximum 32 km/h-4s munkavégzési sebesség
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10. abra: A kisérlet eszkoze, a Baki Agrarcsoport 30 méteres munkaszélessegii Horsch Leeb
6.300 VN tipusu hidas permetezo gépe (Forras: Sajat)

3.2. AKISERLET MENETE

3.2.1. A mintak elkészitése

A kisérlet soran a permetezdgép tartalyat 400 liter vizzel toltdttem fel, majd 10 gramm
festékanyagot (Pyranin 120) kevertem bele. Ezutan a tartalybodl 0,5 liter mintat vettem, mert
ez egy ismert toménységli oldat, amire a laboratoriumi elemzések soran van sziikség.

Gondosan figyeltem ra, hogy a ruham ¢€s a kezem festékanyagtol mentes maradjon.

A permetezOgépet a sz¢€l iranyara merdlegesen beéllitottam és Petri-csészéket helyeztem el az
utols6 permetezd fuvoka alatt, szélirdnyban 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4; 5 és 10 méterre. A csészéket
egységes jeloléssel lattam el, ahol a jelolés elsd két szama a menetsebességet, majd egy / jellel

elvalasztva a csésze permetezd kerettdl valo tavolsagat jeldltem méterben kifejezve, pl.: 12/1.

Két kiilonbozd munkasebesség esetében vizsgéltam az oldaliranyu elsodrodast, 12 és 16
km/h-4s munkasebesség esetében. A vizsgalatot mindkét esetben megismételtem a hitelesség
maximalizaldsa érdekében. Azért, hogy a nyomvonal mindkét munkasebesség esetében
azonos legyen, eloszor bedllitottam a csészéket a permetezOgéphez, ezutan a gépkezeld
rogzitette ezt a nyomvonalat, majd a kisérlet sordn a permetez6gép RTK vezérléssel haladt el

a Petri-csészék felett.
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® 12 km/h-nal vett mintak

® 16 km/h-nal vett mintak
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11. abra: Helyszinrajz a permetlé elsodrodasi mintakat gyiijto petri-csészék és a
permetezogep elhelyezkedésrol (Forras: Sajat)

A kisérlet allandonak tekinthet6 feltételei:

- Haladasi sebesség: 12, illetve 16 km/h

- Kijuttatasi dozis: 200 liter/ha

- Permetezési nyomas: 3, illetve 5,3 bar

- Szélsebesség: 2 km/h

- Favoka: Lechler IDKT-120-04 (1égbeszivasos)

Eldszor levettem a fedelét azoknak a csészéknek, amelyekbe a 12 km/h sebesség mellett
végzett permetezés mintait gyljtottem. Ezutdn a gép miikodd szoérdkerettel egyenletesen 12
km/h sebességgel elhaladt a kijelolt utvonalon. Ezt kdvetden gondosan lezartam a Petri-
csészek fedelét, majd megismételtem a folyamatot, csak ebben az esetben a 16 km/h sebesség

mellett végzett permetezés mintdit rogzitd csészeék fedelét vettem le. A mintak elkészitése utan
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a Petri-csészéket 6sszegylijtottem megfeleld kategorianként Gsszevalogatva az dsszekeveredés

minimalizalasa érdekében.

3.2.2. A begyiijtott mintak laboratoriumi vizsgalata

A szant6foldon végzett elsodrodasi mintak elkészitése utan laboratériumban folytattam a
mintak kiértékelését. Az vizsgéalat sordn a Petri-csészékbe lerakodott festékanyagot

fluorometrias modszerrel mértem vissza, €s ebbdl szamoltam ki az oldaliranyu elsodrodast.

Eldszor elkészitettem a Petri-csészékben a mérések elvégzéséhez sziikséges oldatokat. Ehhez
egy laboratoriumi folyadék adagoldt hasznaltam, amely segitségével 100 ml desztillalt vizet
adtam minden mintagyijtd csészéhez. Ezutan hagytam 2 napon keresztiil olddédni a Petri-

csészékben talalhato festékanyagot.

Ezutan egy higitasi sort készitettem a permetlé tartalybol vett mintabol. 5 kiillonbozo higitast

készitettem:

1. 10-szeres

2. 100-szoros

3. 1.000-szeres

4. 10.000-szeres
5. 100.000-szeres

Ezeket a fent emlitett szamokkal jeloltem. Ezen oldatok toménysége ismert ezért, ezeket
fogom a késdbbiekben a viszonyitds alapjaul venni, tovabbiakban sztenderdként fogok

hivatkozni rajuk.

A Petri-csészéken lerakddott festékanyagok visszamérését fluorometridas modszerrel
végeztem. Ennek kdszonhetden rendkiviil pontosan lehet meghatarozni az egységnyi feliiletre
jutd hatdanyag, illetve jelzéanyag mennyiségét. A permetlé tartalyba bekevert festékanyag
egy mesterséges vegyiilet, amelynek természetes eléforduldsa nem ismert. Bizonyos
hulldmhosszisagu ultraibolya sugarzéssal gerjeszthetd, az altala felvett energiat pedig egy
hosszabb hulldmhosszli fényként emittalja. A festékanyagok miiszeres visszaméréséhez egy

svajci gyartdsu GK Turner tipusu fluorométert hasznaltam.
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12. abra: A kisérlet soran hasznalt GK Turner tipusu fluorométer (Forras: Sajat)

A miiszer 4 mérési tartomanyban képes mérni, ezek valtasakor, illetve minden mérés elott
desztillalt viz segitségével be kell allitani és ellendrizni a késziilék nullpontjat. ,,4
fluoreszcencias emittalt fény intenzitdsa kis koncentrdciok esetében linedrisan vdltozik a
koncentracio fiiggvényében, ezért a sztenderddel valo dOsszehasonlitas utan egyszeri
aranyparral szamithato a minta térfogataban mutatkozo jelzéanyag koncentracioja.”

(Lonhard, 2016)

A vizsgalat soran eldszor a permetezd kerettdl legtdvolabb esd minta visszamérésével
kezdtem, majd a valoszinisithetden egyre tobb festékanyagot tartalmaz6 mintakkal folytattam
az esetleges keveredések érdekében. A miiszer a kisebb festékanyag dozis miatt a legerdsebb
megyvilagitasi, azaz a 30-as mérési tartomanyban volt. Addig haladtam a mintakkal, mig az
els6 mérési tartomanyban mérhetdek voltak a mintaoldatok, ekkor a masik menetsebességnél
vett mintakkal folytattam annak érdekében, hogy a minél kevesebbszer kelljen mérési

tartomanyt valtani, ugyanis ez torzithatja a kisérlet eredményeit.

Mikor végeztem ezekkel a mintdkkal, valtoztattam a mérési tartomdnyt, mig meg nem
taladltam a megfelel6 megvilagitasi er6sséget a fennmaradé mintdkhoz. Ezt csak az utolso
favoka alatt talalhato Petri-csészék esetében kellett megtennem, itt a magas koncentracid

miatt az 1-es mérési tartomany, azaz a leggyengébb megvilagitas volt a megfeleld.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Az eredmények Kkiszamitasanak menete

A mérési adatok a kdvetkezOk voltak:

12110 1 2 30 100 16/10 1 21 30 100
12110 2 0 30 100 16/10 2 11 30 100
1215 1 0 30 100 16/5 1 5 30 100
1215 2 0 30 100 16/5 2 4 30 100
12/4 1 7 30 100 16/4 1 1 30 100
12/4 2 7 30 100 16/4 2 4 30 100
12/3 1 1 30 100 1613 1 2 30 100
1213 2 0 30 100 1613 2 3 30 100
1212 1 0 30 100 1612 1 1 30 100
1212 2 0 30 100 1612 2 1 30 100
125:1’ 1 0 30 100 165/1’ 1 1 30 100
125’1’ 2 1 30 100 165/1’ 2 0 30 100
1211 1 1 30 100 16/1 1 30 100
1211 2 1 30 100 16/1 2 30 100
125’0’ 1 6 30 100 165’0’ 1 66 30 100
125/0' 2 3 30 100 165/0' 2 20 30 100
1210 1 64 1 200 16/0 1 78 1 100
1210 2 64 1 200 16/0 2 100 1 100

Ezek utan a hasznalt mérési tartomanyokhoz tartozo sztenderdekben talalhato festékanyag

visszamérése kovetkezett:

13. abra: A begyiijtott mintak fluorométerrel vizsgalt eredményei (Forras: Sajat)
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A Petri-csészékben fluorométerrel visszamért festékanyagok mennyiségének meghatarozasa
utdn johetett az adatok kiértékelése. Eldszor az értékeket elosztottam a veliikk azonos
méréstartomanyban mért sztenderd értékével, igy kaptam egy aranyt. Ezt megszoroztam az
adott mérési tartomany sztenderdjének toménységével, ebbdl megkaptam az adott mintaoldat
toménységét. Ezutan kiszdmoltam az adott Petri-csészében lerakodott Osszes festékanyagot,

ami az oldat térfogatanak és toménységének szorzata. A kisérlet soran hasznélt csészék

14. abra: A sztenderdek fluorométerrel vizsgalt eredmeényei (Forras: Sajat)
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feliilete 223,7 cm2, tehat a csészében lerakodott Osszes festékanyag mennyiségét elosztva a
Petri-csésze feliiletével megkaptam az adott minta egy négyzetcentiméterre jutd

lerakddéasanak értékét nanogrammban.

Mivel a permetlé tartdlyban 400 liter vizhez adtam 10 gramm jelzdéanyagot és hektaronként
200 liter permetlét juttattunk ki, igy hektdronként 5 gramm, négyzetcentiméterre nézve 50

nanogramm volt a céldozis.

A mintdk kiértékelése sordn kiilon vizsgéltam menetsebesség elsodrodasra gyakorolt hatasat
az utolso fuvoka alatt, és a permetezd kerettdl a szél irdnyaban kiilonb6zo tavolsagokra vett
mintdk esetében. gy kaptam egy eredményt arrol, hogy a menetsebesség hogyan befolyasolja
a szorasmennyiséget permetezési teriilet sz€élén, valamint egy eredményt arrdl, hogy mekkora

mértékii oldaliranyu elsodrodast eredményez.

4.2. A menetsebesség kijuttatott permetlé mennyiségre gyakorolt hatasanak
vizsgalata a permetezési teriilet szélén

A 12 km/h és 16 km/h menetsebesség mellett végzett permetezés soran dsszegyljtott mintakat

Osszehasonlitva a kovetkezd eredményeket kaptam:

A Kijuttatott permetlé mennyiség a Kkiilonbozo menetsebesség
mellett végzett permetezés esetében
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15. abra: A kijuttatott permetlé mennyiség a kiilonbozo menetsebesség mellett végzett
permetezés esetében (Forras: Sajat)
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A fenti tablazat alapjan megallapithatd, hogy a 16 km/h menetsebesség mellett végzett
permetezés esetében 30,5 %-kal kevesebb hatéanyag keriil a célfeliiletre, mint a 12 km/h
menetsebesség mellett végzett permetezés esetében. Emellett az is jol latszodik, hogy a
permetezési teriileten beliili elsodrodasnak koészonhetden a teriilet szélén megemelkedik a
lerakott hatdéanyag mennyisége. A céldozishoz képest a 12 km/h sebesség mellett végzett
permetezés esetén az utolsd fuvoka alatt 156,4 %-kal tobb hatdanyag jutott a célfeliiletre, mig
ez a szam a 16 km/h munkasebességii permetezés esetén csak 108,7 % volt. Ez a jelenség a
menetsebesség permetlére gyakorolt hatasanak tudhaté be, ugyanis a menetszél magasabbra
repiti a cseppeket, az innen hianyzo mennyiséget pedig a permetezési teriileten kiviil rakja le a
sz€l. Ezen kiviil novényzet és a permetezd keret kozti kis tdvolsagnak kdszonhetden egy kis
kilengés is viszonylag nagy valtozasokazt idézhet el a kijuttatott permetlé mennyiség

tekintetében.

4.3. A menetsebesség permetlé elsodrodasra gyakorolt hatasanak vizsgalata

A fent emlitettek szerint a permetezdgépre merdlegesen fujo 2 km/h erdsségli oldalszél
estében a permetezd kerettdl oldaliranyban 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4; 5; 10 méterre vizsgalt pontok

esetében a kovetkezd eredményeket kaptam:

Az oldaliranyu elsodrodas kiilonb6zo menetsebesség mellett
végzett permetezés esetén
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16. abra: Az oldaliranyu elsodrodas kiilonbozo menetsebesség mellett végzett permetezés
eseten (Forrads: Sajat)
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A fenti diagram alapjan megallapithatdo, hogy mar ilyen kis mértékii munkasebesség
kiilonbség esetében is igen nagy, egész pontosan 104 %-kal nagyobb az elsodrédas
mennyisége a permetezOkerettél 0,5 m tavolsagra a magasabb menetsebesség esetén. Ezutan
egészen 4 m tavolsagig szinte 0 az elsodrodés, azonban 4 méter tavolsagnal megfigyelheto,
hogy mindkét kisérlet esetében megugranak az értékek. Ez valoszinlileg az oldalszélnek
kdszonhetd, hogy a permetezési teriileten felkapott hatéanyagot a 2 km/h erdsségli sz¢€l itt
rakja le. Ezutan csak a 16 km/h mellett végzett permetezés esetében tapasztalhato oldalirdnya
elsodrodas. A diagramon lathato eredmények alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy menetszél
a nagyobb munkasebesség esetében a permetezési teriileten felkapott hatéanyagot olyan
magasra viszi, hogy még 2 km/h oldalsz¢él is 5 méternél nagyobb tavolsagra repiti. Ezek a
szamok azonban még igy is igen csekélynek mondhatok, ugyanis a kiséret soran mért
legnagyobb elsodrodott mennyiség a 16 km/h sebesség mellett végzett permetezés esetén a

permetezési teriilettdl 0,5 méterre is csak a céldozis 0,0172 %-a.

Vizsgélataim eredményei alapjan meg tudom erdsiteni a kovetkezd tapasztalatot: ,,Az
elsodrodds okait megvizsgdlva az allapithatd meg, hogy a menetsebesség altal keltett
menetsz¢él hozza 1étre elsd fazisban a permetlé elsodrodéasanak lehetdségét. Ez fiigg az olyan
kijuttatastechnikai paraméterekt6l, mint példaul a fuvokak mérete, tipusa, stirisége, valamint
a haladési sebesség. A masodik hatdsban a klimatikus tényezOk altal befolyasolt oldalszél

okozza a permetlé elsodrodasat.” (Lonhard, 2016)

17. abra: Az elsodrodas keletkezésének modellezése (Laszlo, és mtsai., 2001)
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4.4. Osszehasonlitas egy hasonlé kisérlettel

A kisérlet eredményeinek teljes mértékli megértéséhez elengedhetetlennek tartom az
Osszehasonlitast egy masik hasonl6 kisérlet eredményeivel. A kisérlet soran a légbeszivasos és
réses fuvokak elsodrodasi jellemzoit vizsgaljadk. Azért erre a kutatdsi eredményre esett a
valasztasom, mert a szerzOk kifejezetten az elsodrddasi jelenség csokkentésére kifejlesztett
favokatiposokat vizsgaltdk. A modszer és a kisérlet menete igen hasonlo, ugyanugy tarlon
tortént a mintdk megvétele, a mérések is fluorometrids moddszerrel torténtek ¢és a
menetsebesség is 12 km/h volt. Ami viszont kiilonbozik, hogy az emlitett kisérlet soran
hasznalt permetezdgépeken a hagyomanyos elosztasban, azaz 50 cm-re, az altalam vizsgalt
permetezOgép esetében pedig 25 cm-re helyezkedtek el egymastol a fuvokak. Ennek
koszonhetden atlagosan 2-szer akkora tavolsagot kell tartani a ndvényallomany és a
permetezd keret kozt, mint az én kisérletem soran haszndlt permetezOgép esetében. Az
Osszehasonlitds célja, hogy egymas mellé tegyem a két kiilonb6z6 fivoka elosztas mellett
vizsgalt elsodrodasi kisérletek eredményeit, igy egy képet kapjak arr6l, milyen hatast

gyakorol a fuvokak egymashoz viszonyitott tdvolsaga a permetlé elsodrodasra.

A kisérletben 4 kiilonbozé fuvoka elsodrddasi viszonyait elemezték, az oldalszél erdssége
pedig 2 m/s volt. Az alabbi tablazat mutatja, mekkora mennyiségii festékanyag rakodott le

Osszesen a permetezési teriileten kiviil:

15,00 ¢
14,00 |
13,00 |
12,00 |
11,00 |
10,00 |
9,00
8,00 |
7,00 |
6,00 |
5,00 |
4,00
3,00
2,00 |
1,00 |
0,00

Elsodrodasi teriileten mért jelzGanyag [ug]

Lechrer ST-11005 GeoLine AD 04.D Teelet XR 11004 VK Teelet 11004 Al

18. abra: Az dsszehasonlitott kisérlet eredményeit mutato diagram (Lonhard, és mtsai., 2024)
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Az Osszehasonlitas sordn a fenti tablazatban (18. 4bra) talalhatd eredményeket atlagoltam, az
oldalsz¢él kiilonbséggel lekorrigdlt eredményeket a sajat kisérletem eredményei mellé
allitottam. A korrigacid utani eredmény persze hozzavetdleges és elméleti, de ha az aranyokat
nézziik, igy is latvanyos eltérések mutatkoznak meg. A kovetkezd diagram (19. dbra) mutatja
a két kisérlet soran a permetezési teriileten kiviil lerakddott festékanyag egymashoz

viszonyitott mennyiségét:

Az osszes elsodrodott hatoanyag mennyisége a
kiilonb6zo fivoka elosztast permetezogépek esetében

0,90 0,80
2 080
0,70
0,60
0,50
0,40
= 0,30
0,20
0,10

2

mért jelzbanyag

0,29

25cm 50 cm
A permetezOgépeken elhelyezett fuvokak kozti tdvolsag

Elsodrddasi tertilet

19. abra: Az ésszes elsodrodott hatoanyag mennyisége a kiilonbozo fivoka elosztasu
permetezogeépek esetében (Forrads: Sajat)

Az eredmények alapjan kortilbeliil 60%-os eltérés valdsziniisitheté azonos menetsebesség és

hasonlo6 oldalszél esetében a fuvokak egymashoz viszonyitott tavolsaga alapjan.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérletem alapjan megallapithato, hogy még igen kis oldalsz¢él mellett végzett permetezés
soran is tapasztalhatdé oldalirdnyu elsodrodas. A nagyobb munkasebesség mellett mért
nagyobb elsodrodas ¢s hatdanyag lerakddas oka a permetezési teriilettdl legtavolabb esd
mintatérben, hogy a ndvelt menetsebesség soran 1étrejové menetszél a permetezési teriiletrol
felrepiti a képzdodott cseppek egy részét, amit még az ilyen csekély 2 km/h sebességii
menetsz¢l is tdvolra szallit. Ezzel ellentétben a dolgozatom végén talalhatd dsszehasonlitasbol
azokat a kovetkeztetéseket vonhatjuk le, hogy bar az 6sszehasonlitott eredmények korrigaltak,
igy is jelentOs eltérés tapasztalhato a két kiillonbozo fivoka elosztas kozott. A kisérletem soran
hasznalt 25 cm-es favoka elosztasi permetezOgép haszndlata soran a mindennapi
hasznélatban is tapasztalhatd, hogy egy hagyomdnyos permetezOgéphez képest magasabb
szélerdsség mellett is lehet dolgozni vele, igy tobb a rendelkezésre allo, permetezésre
alkalmas ido6tartam. Ez hatalmas fejlodést jelent mind a permetezés mindségében, mind a
hatékonysag terén. A vizsgalatom eredményei meggyodzden magasabb munkasebesség (12-16
km/h) esetén is mutatjak a siiribb fuvokaosztas elonyeit az elsodrodasi jelenség mértékében.
Megjegyzendd, hogy sok szakirodalmi forrds 8 és 10 km/h-ban hlizza meg a szant6foldi
permetezés munkasebességének maximumat, részben az elsodrodés erdsddése miatt, részben
viszont a ce¢lfeliileten mérhetd munkamindségi jellemzOk romldsa miatt. A kezelt teriilet
sz€lérél szarmazd mintdk eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a magasabb

munkasebesség rosszabb permetlé-eloszlast okoz a célfeliileten.

A jovoben érdemes foglalkozni és részletesebben Osszehasonlitani a két fuvoka elosztast €s az

elsodrodasra, valamint a permetezési mindségre gyakorolt hatasukat.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatom kisérletét a Zala megyében szant6foldi novénytermesztést folytaté Baki
Agrarcsoport egyik termesztési tablajan végeztem. A cégcsoport 2500 hektaron folytat
szant6foldi novénytermesztést és vetdmag eldallitast. A terlileteik nagy részén precizidsan
gazdalkodnak, ezért a gép flotta is kiemelkedd technolédgiai szinten van. A novényvédelmi
kezeléseket egy Horsch Leeb 6.300 VN tipust hidas permetezdgéppel végzik, ezt hasznaltam
én is a kisérletem soran. Ezen a gépen a szordfejek a hagyomanyostol eltéréen 25
centiméterre helyezkednek el egymastol, igy munkavégzés kozben 50%-kal kdzelebb
helyezkedik el a permetezd keret a ndovényallomany felett. A kisérlet soran a menetsebesség
permetlé elsodrodéasra gyakorolt hatasat vizsgaltam két kiilonb6z6 munkasebesség (12 és 16

km/h) mellett végzett permetezés esetében.

A sz¢€l iranyara merdlegesen bedllitottam a permetez6gép haladési iranyat. Széliranyban Petri-
csészéket helyeztem el az utolsé szorofej alatt, 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4; 5; 10 méterre a permetezési
terlilettdl. Ezt 4 alkalommal ismételtem meg, ugyanis mindkét kisérletet megismételtem az
eredmények hitelessége érdekében. Ezutan a permetlé tartdlyba szinezdanyagot kevertem
(Pyranin 120), majd a gép 200 liter/ha kijuttatott permetlé mennyiséggel eldszér 12, majd 16
km/h sebességgel, RTK vezérléssel elhaladt a kijeldlt itvonalon.

A Petri-csészékbdl késébb a laboratoriumban fluorometrids moédszerrel visszamértem a
lerakddott jelz6anyag mennyiségét. A permetlé tartdlyba bekevert festékanyag egy
mesterséges vegylilet, amelynek természetes eldfordulasa nem ismert. Bizonyos
hulldmhosszisagu ultraibolya sugarzéassal gerjeszthetd, az altala felvett energiat pedig egy
hosszabb hullamhossz fényként emittalja. Ehhez a folyamathoz egy svijci gyartasi GK

Turner tipust fluorométert hasznaltam.

Az igy kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a menetsebesség nagy mértékben
befolyasolja a permetlé elsodrodédséat, ugyanis még 2 km/h erdsségli oldalszél esetén is
egészen 10 méterre a permetezési teriilettdl is mértem vissza szinezOanyagot. Ezek a szamok
azonban igen csekélynek mondhatok, ugyanis a kiséret soran mért legnagyobb elsodrodott
mennyiség a 16 km/h sebesség mellett végzett permetezés esetén a permetezési teriilettdl 0,5

méterre is csak a céldozis 0,0172 %-a.

Fontos megemliteni, hogy szamos szakirodalmi forras 8 és 10 km/h-ban huzza meg a

szant6foldi permetezés munkasebességének maximumat, az elsodrodas erésddése miatt és a
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célfeliileten mérhet6 munkamindségi jellemzok romlésa miatt. A kezelt teriilet szélérdl
szarmazo6 mintak eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a magasabb munkasebesség

rosszabb permetlé-eloszlast okoz a célfeliileten.

A dolgozatom végén Gsszevetettem az eredményeket egy masik kisérlettel, ugyanis szerettem
volna szembe éallitani egy hasonld kisérlettel, azonban az abban szerepld permetezogép
esetében hagyomanyosan 50 cm-re helyezkedtek el egymastol a fuvokak. A célom az volt
ezzel, hogy egy viszonyitasi képet kapjak arrdl, hogy milyenek az eredményeim egy
hagyomanyos permetezdgéppel végzett munka soran vizsgalt elsodrddasi adatokhoz képes. A
két eredményt Gsszehasonlitva lathat6, hogy a hagyomanyos fuvoka elhelyezkedés esetében
jelentdsen nagyobb, azaz koriilbeliil 60%-kal tobb permetlé elsodrodas valoszintisithetd a 25
cm-es elosztashoz képest. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy megéri elgondolkodni a
gazdalkodoknak egy esetleges permetezOgép vasarlas esetén a 25 cm-es fuvoka elosztason.
Ezzel nagyobb erdsségli oldalszél esetén is lehet permetezést végezni, ennek kdszonhetden
pedig kitolodik a munkavégzésre alkalmas idétartam, aminek koszonhetéen nd a hatékonysag

¢s a teriiletteljesitmény.
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- nem titkositott dolgozat a védést kivetien

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyljtasatél szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetemn MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.
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