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1. Kutatasi hipotézis, célkitiizések

A fenntarthato mezdgazdasagi fejlédés kritériuma, hogy

e ne karositsa (terhelje feleslegesen) a kornyezetet,

¢ alkalmazzon kornyezetkimélé anyag(vegyszer)- és energiatakarékos technoldgiakat,
e forditson kiilon figyelmet a mindségre.

Amikor tehat a vegyszeres novényvédelmi eljarasok fejlesztésérdl beszéliink, nem térhetiink
ki a hatdanyagok biztonsagosabb, célzott elhelyezésének kutatési feladatai eldl.
Alkalmazéstechnikai szempontbol ez a kovetelmény azt jelenti, hogy csak a bioldgiailag
kivanatos hatas érdekében sziikséges minimalis hatéanyagot kell megfeleld eloszlasban a
célfeliiletre juttatni. Igy alapvetSen kevesebb szert kell felhasznélni, és kevesebb szer keriil
olyan helyre, ahol ez karos kdvetkezményekkel jarhat.

Mit kell tehat tenni, hogy az alkalmazasi biztonsag novekedjen, a veszteségek, az elsodrodas
pedig csokkenjen? A kérdés megvalaszolasahoz fel kell tarni azokat a legfontosabb miiveleti,
ill. kérnyezeti tényezdket, amelyek feleldsek a nem kielégitd lerakddasokért, az elsodrodas
1étrejottéért.

Kutatasi célkitlizéstink két védekezési tertileten:

o cgy kivalasztott dllomany permetezésénél és

e szantofoldi sikszorasnal,

a fenti miiveleti tényezdokkel olyan 6sszefliggés- és hatasvizsgalatok elvégzése, amely a
hatoanyagok célzott, biztonsagos €és csokkentett elsodrodas melletti kijuttatasahoz 1j
ismeretek, tudomanyos torvényszertiségek feltarasaval jarul hozza.

A nagyszamu miiveleti tényezd6 kozott valtozoként

e akijuttatasi eljarasnak (szorastechnikai, kenéses),

e a cseppképzés modjanak (hidraulikus, mechanikus, pneumatikus), a cseppstrukturanak, a
szorofej méretének, hidraulikusnal konstrukeids kialakitasanak (XR referencia, injektoros,
anti drift),

e a szoroszerkezet kialakitasanak (hagyomanyos sikszord vagy szoroéives, ill. 1égzsakos,
allithato - "célzott"),

o iizemeltetési feltételek kozott a haladasi sebességnek,

e klimatikus jellemzdk kdzott a szélsebességnek,

e adalékanyagokkal az anyagjellemzdéknek (feliileti fesziiltség, viszkozitas)

a hatasat vizsgaltuk a hatéanyag lerakodasi viszonyokra, az elsodrodas (veszteség) mértékére,

jellegére. Uj eljarasként a permetezési folyamat automatizalt helyspecifikus (célzott)

szabalyozasanak néhany feltételét értékeltiik. Célunk

o avegyszerfelhasznalés ill. a veszteségek csokkentése,

e a vegyszertakarékos eljarasok bevezetéséhez 01j alkalmazastechnikai ismeretek feltarasa, 0j
kendanyagok értékelése,

¢ (j mindségellendrzési eljarasok kidolgozasa, pl. dlloméanypermetezéknél vertikalis
szorasképvizsgalod berendezéssel,

o szorofejek elsodrodasi paramétereinek meghatarozasa alkalmazastechnikai ajanlasokhoz.



2. Kutatasi program

2.1. Feladat: Osszefiiggés és hatasvizsgélatok elvégzése a kivélasztott védekezési
feladatoknal valtozo6 kijuttatasi eljaras, szoroszerkezet kialakitas, szorofej konstrukcio,
cseppképzési jellemzok, lizemeltetési feltételek (haladasi sebesség), klimatikus jellemzo
(szélsebesség) és permetlé anyagjellemzdk (feliileti fesziiltség, viszkozitas) mellett. Célunk a
vegyszerfelhasznalas ill. a veszteségek csokkentése, ) kdrnyezetkiméld kijuttatasi eljarasok
(célfeliilethez illeszthetd szordszerkezet, CDA technika, 1égzsakos permetezd, kendgépek)
elméleti és alkalmazastechnikai ismereteinek feltarasa.

Médszer: Szakirodalmi ismeretek feldolgozasa rendszerezése, aramlastechnikai - fizikai
Osszefiiggések alkalmazasa. A laboratdriumi vizsgélatokat kiilonboz6 eljarasok, cseppképzési
modok, fuvoka, ill. szorofej tipusok, anyagjellemzok, nyomas €és mérési pozicid mellett
végeztik.

Szant6fo6ldi és allomanypermetezés eloszlasi jellemzdinek vizsgalatanal vizérzékeny papirral
(viz jelz6anyag), vagy valosagos levélmintakkal (Fluoreszcein - Na indikator) torténd
modszert alkalmaztunk. Kiértékeléshez az elsd esetben képelemz6t, a méasodik esetben
spektrofluorimétert hasznaltunk. A rendelkezésre 4ll6 vizsgalati berendezések, feltételek
(PDPA l1ézer képanalizator, képelemz0, diagnosztikai laboratorium méréberendezésekkel,
kiilonb6z6 gépek - eszkdzok - armatarak, szantofoldi-kertészeti vizsgald tér) jol
kiegészitették egymast, biztositva egyuttal a kiilonb6zé mérési modszerek
Osszehasonlithatosagat is.

Eredmények: A kornyezetkiméld novényvédelmi eljarasok feltételrendszerén beliil
vizsgaltuk:
2.1.1. A cseppképzési mod helyes megvalasztasanak hatdsat, 6sszefliggéseit.
2.1.2. A veszteségek csokkentésének kiilonb6z6 modjait, néhany kornyezetkiméld
kijuttato eljaras, eszkoz alkalmazastechnikai jellemzdit.

2.1.1. Felhasznaloi oldalrdl a cseppképzés modja az elsdédleges meghatirozo szempont egy
adott miiveletre torténd fuvoka kivalasztasanal. A hidraulikus cseppképzés hatranya, hogy a
folyadéksugarban 1év6 cseppek méretei viszonylag nagy értékhatarok kozott valtoznak.
Elénye viszont egyszerli kezelhetdsége, megbizhaté mennyiségszabalyozasa, széles
alkalmazasi teriilete. A mechanikus, pneumatikus cseppképzés esetén ezzel sszehasonlitva
eldny viszont, hogy a csepptartomany jobban sziikithetd és egyenletesebb lesz a
cseppeloszlés. Tehat az eloszlasgdrbe itt meredekebb lesz és a kisebb cseppek felé tolodik el.

A 1ézeres vizsgalatoknal kapott eloszlasgdrbék jol jellemzik a porlasztas inhomogenitasat, a
cseppek méreteloszlasat. Leolvashatd réluk a kozepes (VMD) ill. a maximalis és minimalis
cseppatmérd. Hidraulikus cseppképzésnél a 10%-o0s és a 90%-os gyakorisaghoz tartozd
atméro intervallum nagyon széles terjedelmi, altalaban meghaladja a 200 um-t. A
gyakorlatban elterjedt tovabbi inhomogenitasi mutato a VMD/NMD ardny. Példaul réses
porlasztonal 2,5-6,0 kozotti értékeket mértiink.

A mechanikus cseppképzésii forgotarcsas szorofejekkel egyenletesebb cseppeloszlés, kisebb
cseppméretek, igy vegyszertakarékossag érhetd el, ugyanakkor rosszabb a cseppek
penetraciodja, nd az elsodrodasveszely, kedvezdtlenebb a keresztirdnyu szoraskép. Az
tizemeltetési és konstrukcios jellemzok helyes megvalasztasaval ezek a karos hatasok részben
csokkenthetdk. Vizsgalataink soran a Mikron X-1, Mikron 3 Speed szérofejek, valamint az



Ultrafan MK2 szallitélevegds permetez6 folyadékszallitasi teljesitményét és cseppképzését
mértik.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a tarcsara ravezetett folyadékmennyiség a tarcsa
fordulatszamat csokkenti. A 0,3-1,0 bar intervallumon beliil példaul 2,1-szeres
folyadékadagolas novekedés eredményezett 13,2%-os fordulatszam csokkenést. A Mikron X-
1 tipusnal a cseppstruktira képelemzéssel torténd vizsgalata alapjan lathatd, hogy az adott
iizemeltetési jellemzOk mellett egy, a hidraulikusnal szlikebb csepptartomanyt kaptunk. Egy
kézepes VMD érték (140 um) mellett kedvezé VMD/NMD jellemzot (1,49) mutat a
cseppméretek eloszlasfiiggvénye (1. dbra). A cseppek térfogatanak 80%-a a 90-120 pm
kozotti mérettartomanyban talalhatd. Ezek a jellemzok altalaban kedvezoek egy
kornyezetkiméld technologia megvalasztidsa szempontjabol. A 100 um alatti cseppek

térfogataranya 17%, ez viszont mar hatrany, ugyanis ez az elsodrodasra hajlamos nagyobb
hatdanyagaranyt mutatja.
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Osszességében a mért atlagos térfogati kdzepes cseppatmérd (VMD) értékek az alkalmazott
forgotarcsas tipusoknal, az iizemeltetési jellemzdk (tdrcsafordulatszam, folyadékadagolas)
fliggvényében 58-250 um kozott ingadoztak. A cseppstruktiura — a hidraulikus cseppképzéssel
Osszehasonlitva — sokkal homogénebb, az ezt mutato6 VMD/NMD arany altalaban 1,25-2,0
kozott valtozott.

Az atlagos folyadékfogyasztasi adatok figyelembevételével 5-8 km/h sebesség kozott és 1,0
bar nyomas alatt 1,2 m osztastavolsagnal a fajlagos szorésteljesitmény 5-100 I/ha kozott
szabalyozhato. Tehat a CDA technika alkalmazasaval valoban egy csokkentett vegyszer-
felhasznalasu novényvédelmi eljaras valosithatd meg, természetesen ha ezt az elsodrédas nem
befolyasolna kedvezatleniil.

2.1.2. A kornyezetterhelés, a veszteségek csokkentésének legjarhatobb ttja az elsodrodas
csOkkentése. Ennek hatékony mddja a cseppméret novelése. A cseppképzési mdd, szorodfej
tipus, nyomas, méret valtoztatasa mellett ez torténhet adalékanyagok alkalmazasaval, vagy uj
tipust réses fuvokak (pl. AD - Antidrift, ill. Al - Airlnjector) felhasznalasaval. Az n.
injektoros fuvokak segitségével nagyobb szélsebesség mellett is permetezhetiink jelentdsebb
elsodrodas nélkiil.

Permetléhez keverhetd adalékanyagokkal a feliileti fesziiltség jelentdsen csokkenthetd, ill. a
viszkozitas novelhetd. E két anyagjellemz6 tudatos valtoztatasaval a cseppképzés folyamataba
beavatkozhatunk, a cseppstrukturat modosithatjuk. Kutatasi programunk soran 2 adalékanyag
(viszkozitasndveld, ill. feliileti fesziiltségesokkentd) cseppnagysagmodositod hatasat vizsgaltuk
vizes oldataikban. A vizsgélatokat kiilonboz6 fuvoka ill. szorofej tipusok, nyomas és mérési
pozici6 mellett végeztiik. Minden esetben parhuzamos viz kontroll méréseket is végeztiink.
Példaul viszkozitasnoveld adalékanyag (Bandrift) 0,05-0,1%-o0s alkalmazasaval a térfogati
kozepes cseppatmérd (VMD) megnd, a 100 um alatti cseppek részaranya pedig csokken -
jelentdsen csokkentve a kornyezetkarositd elsodrodas veszelyét.

1. tablazat Cseppstruktira jellemzdk a szordfej tipus és a nyomds fliggvényében

s Nyomas [bar]
Szoérofejtipus > 3 3 3
TeelJet XR11004
10% VD pum 147 136 114 106
VMD um 292 269 238 231
TeelJet A111004
10% VD pum 340 302 253 237
VMD um 666 588 514 497

A vizsgélati eredmények (1. tdblazat) igazoltak, hogy az 1j tipusu injektoros fuvékak
alkalmazaséaval a cseppméret novelésnek a leghatékonyabb modjat valaszthatjuk. Példaul
11004-es mérettartomanyban egy XR tip.-nak injektorosra torténd cseréjénél a VMD
atlagosan 2,2-szeresére nd, mig azonos tipuson beliil 4 bar nyoméscsokkentéssel csak 1,3-
szorosra. Emellett jelentdsen csokken a kis cseppek téfogataranya (10% VD).

Elsodrodast csokkentd szerepe van dllomanypermetezésnél a szallito levegd alkalmazasanak.
Buza allomanypermetezésénél az utdbbi években mar elismert, javasolt 1) technoldgia a
légzsakos permetezés. Kérdés, hogy az injektoros fuvokakkal 6sszehasonlitva munkéjuk
milyen alkalmazastechnikai értékelést, mindsitést kaphat. Bza dlloménypermetezésénél
olyan kijuttatastechnika alkalmazasa a cél, amellyel egyrészt a kaldsz, a levélzet, a szar teljes




feliilete, minden oldala elégséges boritast kap, az allomany minden szintjére elegendd
mennyiségli permetlé jut, masrészt csokkenthetdk az elsodrodasi veszteségek.

Az lizemi szabadfoldi méréseknél 3 kiilonbozo kijuttatastechnikaval dolgozo névényvéddgép
munkamindségét hasonlitottuk dssze. Elsdként egy hagyomanyos réses fuvokakkal (TeeJet
XR11004 VK) felszerelt szant6foldi sikszord keretli permetezégépet (Novor 1005), majd
ugyanezt a gépet injektoros fivokakkal (TeeJet Al 11004) felszerelve, és végiil szintén
hagyomanyos fuvokakkal (Hardi 11004) rendelkez6 1égzsdkos permetezdgépet (Hardi Twin
Air) lizemeltettiink, mindegyiket két kijuttatasi dozissal. Célunk a penetracio €s recovery
mértékének, illetve az allomany kiilonbdzd szintjein lerakddott vegyszermennyiségnek a
meghatdrozasa volt. A permetezési miivelet utan a haladasi iranyra merdlegesen eldre kijeldlt
mérdvonalak mentén mintékat vettlink az allomanybdl (2. dbra). A ndvényallomanyra nem
lerak6dd vegyszermennyiség jellemzésére minden mérévonalon mesterséges felfogod
feliileteket (Petri-csészéket) helyeztiink a talajra. Jelz6anyagként 0,2%-0s BSF oldatot
alkalmaztunk, a felfogott anyag mennyiségét fluorimetrids mérési modszerrel hataroztuk meg.

2. dbra
A mérdvonalak és mintavételi pontok kijeldlése

A vizsgalati eredmények igazoltak az injektoros fuvokak, ill. a 1égzsakos eljaras
munkamindségi eldnyeit a hagyomanyos réses fuvokakkal szemben. A 150 1/ha-os dozis
alkalmazasa mellett a penetracio mértéke a légzsikos kijuttatas-technika esetében
folyamatosan emelkedik, a zaszloslevélen és a szarkozépen 15-16%-kal, a szarténél 93%-kal
nagyobb hatdanyag-lerakddast mértiink, mint hagyomanyos réses fuvokak esetében (2.
tablazat). A kalaszra viszont kb. 10%-kal kevesebb vegyszer jutott, amire a szallité 1égaram
ad magyarazatot. Az injektoros fuvokak eredményei ettdl részben eltérnek, mert a kalaszra és
a szartére joval tobbet juttat (45%, ill. 155%), mint a 1égzsakos permetezdgép, a szarkozépre

2. tablazat: A vizsgalt kijuttatasi technikak munkamindségének dsszehasonlitasa
150 1/ha-os dozis mellett.

Novor 1005 Hardi TwinAir Novor 1005
XR 11004 VK Hardi 11004 Al 11004
I. Kalasz 100% 90,6% 145,2%
II. Zasz16s levél 100% 116,1% 117,2%
III. Levél + szar 100% 115,3% 92,9%
IV. Szart6 darab 100% 192,7% 255,5%




viszont kevesebbet. Ez a jelenség az injektoros fivokakra jellemzd nagyobb cseppmérettel
magyarazhat6. Megjegyzendd, hogy az injektoros fuvokak normal {izemmddi nyomésa min.
3 bar, de ennél kisebb nyomason is alkalmazhatok (esetiinkben 2 bar). Igaz, hogy a 1égbeszivd
hatas ilyenkor kisebb, de igy is elsodrddast csokkentd, nagy 1€gzarvanyos cseppeket kapunk.

A 250 I/ha-os szérdsnorma esetén a szarton lerakodott vegyszermennyiségeknél mar kisebbek
a kiilonbségek A 1égzsakos permetez0gép penetracioja a 150 1/ha-os dozishoz hasonldan jo, a
szartére 163,3%-kal, szarkozépre, ill. a zaszloslevélre 27-30%-kal tobbet, a kalaszra 5%-kal
kevesebb vegyszert juttat, mint a levegoérasegités nélkiili hagyomanyos réses fivokakkal
felszerelt gép. Az injektoros fuvokak esetében a magasabb permetezési nyomas elsdsorban a
2. és 3. szint fedettségi értékeit javitotta, a szartvédelem kevésbé hatékony, mint a 1égzsakos
eljarasnal (3. abra).
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3. abra
Kijuttatastechnika hatasa a hatéanyag lerakoddsara a ndvényallomany
kiilonb6z6é magassagaiban, 250 1/ha dozis alkalmazéasa mellett

A penetracids ¢€s lerakodasi viszonyokat tekintve tehat az 6sszehasonlitott harom kijuttatogép
esetében a 1égzsakos kijuttatds-technika eldnyeit kell kiemelni. Mind alacsonyabb, mind pedig
magasabb do6zis mellett jobb a penetraciéo mértéke, tobb vegyszer jut az allomany alsobb
részeibe, és tobb a hasznosult vegyszer mennyisége. Az injektoros fuvokakkal felszerelt
gépek esetében magasabb permetezési nyomas alkalmazando, a lerakodasi viszonyok jobbak,
mint hagyomanyos réses fuvokak esetében. Nem elhanyagolhat6 az a tény sem, hogy
beruhazasi koltségeit tekintve joval kedvezébb megoldas egy 1égszakos technologianal,
munkamindségi szempontbol azonban alatta marad annak. Az eljarési koltségeket
Osszehasonlitva 200-250 ha alatti szantoteriileten az injektoros fuvokak Ft/ha fajlagos
koltsége kedvezdbb, efolotti teriiletnagysagtol realizalhato csak a levegdrasegitéses lizemmod
mindségi hozadéka.

Hatékony technoldgiai megoldas, ha sor- ill. sivpermetezést, esetleg foltkezelést
alkalmazunk. Méréseinknél a vetdgépre szerelt sorpermetezd szorofejek alkalmazéasaval, a
preemergens feliiletkezelés szersziikségletének 70-75 %-a megtakarithato volt. A vizsgalati
program keretében sikszorasndl a sdvpermetezésre ill. helyspecifikus feliiletszelektiv
gyomirtasra alkalmazhatoé réses (TP, VeeJet HU, OC) ¢és iitkdz6lapos (TK) fuvokak



laboratoriumi, tovabba lizemi alkalmazastechnikai méréseit végeztiik el. A szoroszerkezet
lizemi bedllitdsdhoz, a berendezés feladatspecifikus lizemeltetéséhez tdblazatok, diagramok
segitségével megadtuk a kiillonb6z6 fuvokatipusok, méretek folyadékadagolas — nyomas,
porlasztasi sz6g — nyomas, teritési szélesség — nyomads, térfogati kozepes cseppatmérd —
nyomas paramétereit. A kifejlesztett kisérleti szoroszerkezettel teljes feliiletkezelést,
sdvpermetezést ill. a permetezési folyamat automatikus szabalyozasaval, egy gyomfolt
felismerd6 optikai rendszer kifejlesztésével szakaszos, Un. feliiletszelektiv permetezést is
vizsgaltunk féliizemi feltételek kozott.

A mérési adatok szamitdgépes feldolgozéasaval grafikusan abrazoltuk a kezelt teriileten
lerakodott hatéanyag (jelz6anyag) mennyiség valtozasat a teljes munkaszélesség ill. a
szakaszos kezelés mérdvonala mellett. Az eredmények igazoltik a kiillonbozd tizemmodok
specifikus fuvokatipus igényét, igy nem javasoljuk az iitkdzo6lapos fuvokak szakaszos
tizemmodban torténd alkalmazasat, alacsony nyomason (1-2 bar) pedig a legtobb tipus
porlasztasi szog, teritési szélesség, cseppstruktura valtozasa nagyon nyomasérzékeny, a
rendszer szabalyozhatosaga bizonytalan.

Allomanypermetezésnél a munkamindségi, eloszlasi jellemzdket szallitolevegds hidraulikus
cseppképzésii ill. 1égporlasztasos szoroszerkezetek 6sszehasonlitisa alapjan végeztiik,
azonos lizemeltetési feltételek (sebesség, célfeliilet, klima, dozis), de két vizsgalati modszer
(vizérzékeny papir, levélminta BSF-el) egyiittes alkalmazasa mellett. A vizsgalatokkal
egyrészt a 1égszallitas €s a szordszerkezet megvalasztasanak, beéllitasanak a hatasat
értékeltiik, masrészt a vizsgalati modszerek megvalasztasabol eredd hibalehetdségeket
kivantuk feltarni.

Az alkalmazott harom permetezOgép tipus: Kertitox NA 10/4 szallitélevegds, Hardi Mini
Variant 600 1égporlasztasos, Martignani Kwh B612 lIégporlasztasos (utdbbiak szordszerkezete
eltérd). Gylimolesos allomanypermetezésénél (alma, sortav 4 m, tétav 2 m, LAI 5,16) az
allomanyjellemzdk kiilonbozdségének befolydsold hatdsat tigy csokkentettiik, hogy 3 fa
azonos c¢lfeliilet pozicioit (haladasi iranyra merdleges sik matrix pontjait) megjeloltiik, és a 3
gép permetezése utan a mintavétel (pl. levéllyukasztoval) e pontokon tértént. fgy végiil un.
»atlagfa” adatokbdl szamolhattuk az eloszlasi jellemzdket (4. abra).

Vizsgélati eredmények

Gy e , T
[Rrr—— / 107 pag Fem® Y Mantignans KWH BRIZ

e

4. abra
Hatoanyag eloszlasi jellemzdinek vizsgalata (mddszer: egyoldalrdl torténd permetezés,
levélminta BSF-el)



Az eredmények igazoltdk, hogy a vizsgélati modszer megvalasztasanak jelentds hatdsa van. A
vizérzékeny papir alkalmazéasa egyszertisiti a mérést végz0 feladatait, de jelentds hibaforras
okozoja a levéltél eltérd anyag- ill. feliilet jellemzdi miatt. Atlagosan 10-15%-al nagyobb
fedettség értekeket mértiink 20-30%-al nagyobb szoras mellett. A szoroszerkezetek beallitasat
vertikalis eloszlasmérd paddal végeztiik az el6zetes fa-adatfelmérések (levélszam,
levélfeliilet, eloszlas) alapjan (2.2. pont).

Megallapithato, hogy a Martignani sziikebb cseppspektruma, kisebb VMD-je egyenletesebb
fedést eredményezett, de az alacsony relativ paratartalom miatt (45%) a legrosszabb recovery
jellemzoket kaptuk (3. tablazat). A Hardi biztositotta a legmagasabb fedési értékeket, de
szoroszerkezete elfogadhatatlan egyenetlenség, ill. rossz penetracié mellett dolgozott. Ezt
igazolta a vertikalis paddal torténd eldzetes bemérés is (2.2. pont). A hagyomanyos
szallitolevegds, szordives permetezdgéppel — megfeleld beallitas utan - még elfogadhato
munkamindség, de nagyobb elsodrodas (a 1égporlasztasoshoz képest kisebb parolgasi
veszteség) varhato. Tehat csak egy munkamindségi jellemz6 (pl. fedés) alapjan nem lehet
mindsiteni egy permetezdgépet, a mi esetiinkben is ez téves eredményre vezetne. A
permetezés egy sorkdzbdl, egy oldalrol tortént a penetracid értékelhetdsége, tovabba a
vertikalis pad eredményeivel vald 0sszevethetdség miatt, igy a szoras értéke csak relativ
Osszehasonlitdsra alkalmas. Elméletileg 6sszegezhetdk a kétoldali adatok a teljes eloszlas,
fedés becslésére — ez példaul a Martignani esetében 12,98 x 107 pg/cm’.

3. tablazat: Allomanypermetezés atlagos eloszlasi, fedési jellemzéi

et Cseppképzési mod, *Fedés Szoras . .. | Recovery
Geptipus szoroszerkezet 107 pg/em? S Penetrdcio %
Kertitox NA 10/4 h1drau’1’11kusz srzralhto— 7.29 4,94 0.39 54.8
levegds, szoroiv
Hardi Mini V 600 | 1égporl., favécsdvek, 9,14 13,56 0,10 68,7
Martignani Kwh | 1égporl., diffuzor 6,49 4,30 0,40 48,8

*egyoldalrol tortént permetezés

Az in. ken6gépek nem cseppképzéssel dolgoznak, hanem a permetlével atitatott kandc, félig
atereszt6 fali tomlo vagy kefe elemekkel a permetlét (nagy koncentracio mellett) a
célfeliiletre kenik. Nem szélérzékeny, viztakarékos eljaras, egyes esetekben 50-80 %-os
vegyszer-megtakaritas is elérhetd vele. A Tanszéken 2001-ben kifejlesztett fiiggesztett
kendgép egyszerisitett hidraulikus rendszerrel, szabalyozhat6 folyadékszallitassal, specidlis
pordzus anyagbol késziilt 1 méter széles kendesdvel rendelkezett. Laboratoriumi vizsgalatai
utan lizemi alkalmazésa is megtortént — kedvez0 tapasztalatokkal — a devecseri erdészet
csemetekertjében.

2.2. Feladat: Uj mindségellendrzési eljaras kidolgozasa allomanypermetezknél,
diagnosztikai vizsgalati moédszerek fejlesztése

Modszer: A kotelezd tipusvizsgalatok és iddszakos feliilvizsgalatok hazai bevezetésének
feltétele egy megfeleld diagnosztikai eszkdzhattér kialakitdsa. Tanszékiink a mindsitési
modszerek hazai kidolgozasdban, a méréstechnikai eljarasok fejlesztésében a braunschweigi
BBA-val ¢s az FVM MGI-vel egyiittmikodve jelentds szerepet vallalt. Korabbi kutatasi-
fejlesztési programjaink keretében az egységesités alatt 4ll6 europai mindségbiztositasi
iranyelvekkel is kompatibilis, akkreditdlhatdo novényvédelmi mindségellendrzo, diagnosztikai
laboratoriumot hoztunk létre, amelynek mérdhelyei, feladatai a kovetkez6k: manométer
hitelesités, szorofej vizsgaldopad, szivattyu vizsgalopad, keretagi folyadék-fogyasztas
ellendrzd berendezés, keresztiranyu szorasképvizsgald berendezés, vertikalis eloszlasmérd
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pad, folyadék adagoléas-szabalyzok mérépadja, cseppnagysag vizsgalo, 1égaramlas vizsgalo
sz¢lcsatorna.

A szant6f6ldi permetezdk keresztirdnyll permeteloszldsanak megitéléséhez alkalmazott valyus
mérdpad (pl. a tanszékiinkon beszerzett Hardi Spray Scanner) nagyon jol bevalt a sokéves
gyakorlat soran. Egészen mas a helyzet a gyiimdlcs- €s bizonyos értelemben a
szOl6iiltetvényekben alkalmazott szallitdlevegds, 1égporlasztasos permetezoknél. Itt egy
kéttazist dramlést kell egy "félig ateresztd" tér viszonyaira Ugy szabalyozni, hogy a
célfeliiletek tavolsaga, mérete, alakja, helyzete térben és idében valtozik.

Az alkalmazott vertikalis eloszlasmérd padnal a permetkodot egy lamellakkal ellatott fal fogja
fel, amely 100 mm-es szegmensekben elvalasztja a folyadékot a levegdtdl. Az egyes
szegmensek altal levalasztott folyadékot fokbeosztasos livegesdvekbe gytjtjiik 0ssze. A
teszteket a permetezOgép 4llo helyzetében kell elvégezni. A mérépad magassaga 3,4 m,
sz€lessége 2 m. Az lltetvénypermetezd gép kozéptengelye és a mérdpad kozotti tdvolsag a
sorkoz fele (altalaban 2 m).

Eredmények: Az OTKA M 27943 sz. Miszerpalyazat segitségével beszerzett OWMech-350
tip. vertikalis eloszlasméré berendezés alkalmazasaval célul tiiztiik ki egy (1j mindsitd
eljaras hazai bevezetését, eljarastechnikai ajanlasainak kidolgozasat. Els6 1épésben kiilonb6z6
permetezOgép tipusok (Kertitox NA10, Kertitox Bora 2000, Martignani Kwh B612, Hardi
Mini Variant 600) gépvizsgalati tesztfeladatait végeztiik el, valtoz6 tizemeltetési jellemzok
mellett.

Kovetkezo 1épésben a természetes ndveényi kultiraban mért eloszlasadatainkat 6sszevetve a
vizsgalopadon kapott eredményekkel, olyan allomanyjellemzdktdl fiiggd elméleti eloszlaskép,
szoraskép szerkesztési eljarast kerestiink, amelyhez a gyakorlatban ,,illeszthetjiik” a
diagnosztikai gépbedllitasi miiveletet. Az elkészitett eloszlasi képnek természetesen a novényi
kulttra jellemzdinek (nagysag, alak, novekedés) is meg kell felelnie. Ezen kiviil a feliilethez
viszonyitott permet mennyiséget is figyelembe kell venni. A kivant eloszlaskép elérése a
permetezOgép beallitasi paramétereitdl fiigg. Ide tartoznak elsésorban a ventilator aramlési
iranya ¢és a légsebesség, a fuvokak ateresztoképességiik szerinti kivalasztasa és a bekapcsolt
favokak elrendezése. Nem mindig lehet minden permetezOgéphez a kivant eloszlasi format
beallitani. De a mérdpad lehetdvé teszi, hogy az egyes permetezdgép tipusok beallitasi
lehetdségeit a megkivant eloszlasi forma fliggvényében megallapithassuk, értékelhessiik.

A 2.1.2. pontban ismertetett allomanypermetezési vizsgalatokhoz illesztettiik a fenti
szempontok szerint kidolgozott 0j gépbeallitasi mindségellendrzé eljarasunkat. Igy a modszer
alkalmazhatdsagat a gyakorlatban tesztelhettiik, a kijuttatott hatéanyag tényleges térbeli
eloszlasadatai alapjan. A kijelolt harom fa alakja, levélszama, annak eloszlasa, feliilete, ill. az
iizemeltetési alapadatok alapjan megszerkesztettiik az elméleti (javasolt) szorasképet. Ehhez
allitottuk be, a lehetdségek hatarai kdzott a 3 vizsgalt kijuttatd gépet (5. dbra). A lerakddasi
eredmények (2.1.2. pont) egészen elfogadhatdan tiikrozik a vertikalis mérdpad eloszlasi
jellemzdit (Hardinal a szoraskép-fedés egyenetlenségek, Kertitoxnal a 2 méter feletti kisebb
adagolasi, fedettségi értékek a jellemzdek). A kidolgozott vizsgalati eljaras tehat igazolta
alkalmazhatdsagat, mind a gépvizsgalatoknal, mind a gépbeallitasoknal, de egy
altalanosithato, a gyakorlatba is bevezethet6 eljaras kimunkalésaig a megkezdett programot
bdviteni, fejleszteni kell.
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5. abra
Alloméanypermetezék minéségellendrzd, gépbeallitasi vizsgalata
vertikalis eloszlasmérd padon

Mar e célt is szem el6tt tartva a tovabbiakban 6sszehasonlito vizsgalatok torténtek a vertikalis
eloszlasmérd segitségével, melynek soran azonos szoroszerkezet konstrukcioé mellett
elemeztiik az lizemeltetési jellemzok (szorofej tipus, méret, irdnyszog, nyomas, sebesség)
valtoztatasanak hatasat. Ezzel parhuzamosan vizsgaltuk a szérasteljesitmények szimmetridjat,
a szivattyu-szabalyz6-szorofej szakaszok nyomasesését. Az EN 12760-3 szabvany alapjan
egy ventilator mindsité berendezést alakitottunk ki, mellyel mérhet6 a szivooldali 1€garamlas
értéke, a légsebesség nyomasoldali nagysaga, szimmetridja, a 1égszallitas szimmetrigja. A
BBA (NSzK)-val kialakitott egyiittmiikodés keretében vizsgaltuk és értékeltiik az ott
kifejlesztésre kertilt 1égsebesség-eloszlas jellemzodit mérd diagnosztikai berendezést.

2.3. Feladat: Elsodrddasi jellemzok €s a vizsgalt muiveleti tényezok kozotti 0sszefiiggések
vizsgalata szant6foldi sikszorasndl és iiltetvény-permetezésnél. Szorofej elsodrodasi
jellemzok meghatarozasa. Az EN ajanlasokkal kompatibilis vizsgalati médszer elsé hazai
bevezetése.

Modszer: Egy 0j vizsgalati eljarast terveztiink, a BBA-val (NSzK) egylittmiikddve, mely
kisérleti szabadfoldi és szélcsatornds mérésekre €piilt. A méréseknél a kezelt teriilet mellett
egy mérdfeliilet kialakitasara volt sziikség, melyet ugy kell kimérni, hogy a legtavolabbi
munkamenet mar ne befolyasolja az elsodrodast. A vizsgalati tertilet hosszat tgy kell
megvalasztani, hogy szélirany-valtozadsoknal a direkt elsodrodés egy megengedhetd hataron
beliil még mindig a mérofeliiletre érkezzen (6. abra).

A miuveleti tényezok kozott valtozoként a szoroszerkezet kialakitast, szoréfej konstrukciot,
cseppképzési modokat, haladasi sebességet és klimatikus feltételeket valasztottuk. Az
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elsodrodott lebegd ill. talajra lerakddott jelzéanyagot kiilonbozo felfogo elemeken
(szlirOpapir, mlianyagzsinérok, talcak), egy reprodukalhato elhelyezési szisztéma szerint
mértiik. A felfogott anyag (BSF) mennyiségét a felfogo feliiletnél laboratoriumban
fluorimetrids mérési modszerrel hatdroztuk meg. A szamitdgépes kiértékeld program
mérdvonalanként €s a vizsgalatok kdzépértékeként tablazatosan és grafikusan adja meg a

tavolsag fiiggvényében az elsodrodott illetve lerakodott hatéanyag-mennyiség pug/cm” és %-os
értékeit.

Eredmények: Szanto6foldi vizsgalatoknal a szélsebesség kozépértéke a mérések alatt 2-5 m/s,
a valasztott haladasi sebesség pedig 4-6-8-12 km/h volt. A vizsgalatokat kiilonb6zo tipusu
(XR, AD, Al) és méretli réses, tovabba mechanikus cseppképzésii tarcsas szorofejekkel
végeztiik 3 bar nyomas mellett. Gyiimodlcsdsben a 2.1.2. pontban ismertetett
allomanypermetezes utan (ill. a kdvetkezd év tavaszan) a Kertitox NA10 szallitélevegos gép
elsodrodasi vizsgalatara kertlt sor. A szant6foldi, gyiimolcsos korai, ill. késoi vegetacid
melletti kezelések %-os elsodrodasi veszteségeit 0sszehasonlitva jelentds kiillonbségekkel kell
szamolnunk (7. abra). Kiilondsen a korai vegetacié melletti hagyomédnyos permetezés jar
jelentds kornyezetterheléssel. Ezek az eredmények is igazoljak a szakaszos, vagy lombkorona
érzékelokkel szabalyozott, vezérelt precizids kijuttatas fejlesztésének, alkalmazasdnak
szlikségességét.

Hagyomanyos axialventilatoros permetezdgép (Kertitox NA10), szélsebesseq: 2-3 mis, relativ paratartalom: 60%, 21°C

Elsodradas [%] /
‘-1 -

N"—bﬁ Gylimdlests, korai vegetacia
D \f Gyiamolcsos, késel vegetacid
5 i Szantafaldi fellet

Tavolsag [m] 20 i

B Szantdfaldi feldlet OGyimilcsis, kései vegetacid O Gyilmilcsds, korai vegetacid

7. abra
Elsodrodasi veszteségek 6sszehasonlitasa

Az elsodrédas okait szant6foldon vizsgalva megallapithatd, hogy a menetsebesség hatdsara
keletkezd un. menetsz¢l teremti meg elsd fazisban az elsodrodas lehetdségét. Ennek mértékét
az lizemeltet6tdl fliggo kijuttatastechnikai paraméterek (szordfej magassag, szorofejtipus,
méret, permetezési nyomads, haladasi sebesség) hatarozzak meg. Masodik fazisban az
oldalsz¢l hatasara kovetkezik be a kezelt teriiletrdl torténd tényleges elsodrodas, melyet a
klimatikus jellemzok befolyasolnak.
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A szant6foldi kisérletek adatbazisa alapjan Gn. bazis elsodrodasi értéket hataroztunk meg egy
egységes viszonyitasi alap biztositasa érdekében. A vizsgalati eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a tavolsag fliggvényében az elsodrodas ¢€s a talajra lerakodott hatéanyag
(a kijuttatott érték %-ban kifejezve) mennyisége egy negativ kitevdjli hatvanyfiiggvény
szerint valtozik. Kétszeres logaritmikus 1éptékben tehat megkozelitden parhuzamos
egyenesekkel abrazolhatjuk az 6sszefiiggéseket (8. abra). Nagyobb tavolsag esetén a mérési
pontok esetiinkben elsdsorban felfelé tértek el az egyenestdl, a nagyobb hofokesés (termik)

miatt.
ez ender Ve
Hat6anyaglerakédas
XR11004
10
A 6kmh

1 m 4kmh —

=M= Bazisértékek
\\.\'
H

12 kmih

ulaenek-minia
ran

aban
o

0,01

Hatéanyaglerakédas a dézis %-

0,001

1 10 100

Tavolsag [m]

6. dbra 8. abra
Szant6foldi elsodrodas vizsgalat mérési Hatdanyag lerakddas a kijuttatott dozis
elrendezése %-aban (XR 11004-3 bar)

A szabadf6ldi elsodrodéas mérések nagyon munkaigényesek ¢és nehezen reprodukalhatok, ezért
a BBA-nal kifejlesztettek egy 1) mérési eljarast szant6foldi permetezogepek elsodrodasi
potencialjdnak meghatarozasara. A szélcsatornaban torténd 1ézeres mérés lehetdveé tette az
elsodort felh6 térfogataramanak, valamint sulypontjanak meghatarozasat. E két paraméter
egylitt ad egy mérdszamot az elsodrddasi potencidlra, az un. DIX-indexre.

Az eredmények alapjan megallapithat6:

o A szant6foldi elsodrodéas okai elsdsorban kijuttatdstechnikai (cseppspektrum, szorodfej-
tipus, szorofej méret, kijuttatott mennyiség, permetezési nyomas ill. magassag, haladasi
sebesség) ¢s klimatikus (szélsebesség- €s irany, léghOmérséklet, relativ paratartalom,
felhozet) tényezoktdl fliggenek. Nagyobb VMD (térfogati medidn atmérd) cseppméret,
kisebb haladasi sebesség csokkenti az elsodrodast.

e A meteoroldgiai tényezok koziil a szélsebességnek van a legnagyobb hatdsa az
elsodrodasra. A szélsebesség novekedése az elsodrodas ndvekedését eredményezi.

e 3 m/s szélsebesség értékek felett elsodrodast csokkentd uj szérofej konstrukciok
alkalmazésa sziikséges (AD, Al, ID). Ezekkel a szorofejekkel esetenként 5 m/s feletti
sz¢lsebességnél is még elfogadhato elsodrodas értékeket mértiink.

e Az elsodrddas lehetdségét megteremtd menetszél hatasa szélcsatornaban jol szimulalhato.
Az igy szdmithaté DIX (elsodrodasi potencidl index) és az lizemi elsodrodasi értékek
kozott linearis regresszids Osszefliggés mutathaté ki.

e A tavolsag fiiggvényében elsodrodott, talajra lerakodott hatdanyag mennyisége kétszeres
logaritmikus 1éptékben megkozelitéen parhuzamos egyenesekkel abrazolhato. Un. bézis
elsodrodasi értékekhez viszonyitva a vizsgalt eszk6zok, szorofejek mindsithetok, osztalyba
sorolhatok, igy alkalmazhatdsaguk feltétele hatosagilag szabalyozhato.

¢ A hagyomanyos kijuttatastechnikaval meghatarozott tin. bazis elsodrodasi értékekhez
képest az ,,elsodrodast csokkentd berendezések™ jelentdsen mérséklik az elsodrodast. Az
injektoros favokaval felszerelt szant6foldi permetezéknél az elsodrodas példaul 50-75%-al
is kevesebb lehet, ha csokkentett haladasi sebességgel dolgozunk (max. 5 km/h).
Németorszagban bevezetésre keriilt az ,,elsodrodast csokkentd permetezék™ hivatalos
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regiszterének a feléllitasa. A rendszer jovobeni hazai alkalmazasa, bevezetése szakmailag
indokolt.

2.4. Feladat: A permetezési folyamat automatikus szabalyozhatdsaganak vizsgalata.
Gyomfoltok helyspecifikus, differencialt kezelése.

Maédszer: A szabalyzoé-berendezések vizsgalatanal egy nemzetkozi egyiittmiikodésben
kifejlesztett EU kompatibilis mérépadot alkalmaztunk. A kifejlesztett foltkezeld
berendezésnél vizsgaltuk az adagolasi jellemzdket, a szabalyozas idébeli viselkedését,
késedelmét , injektoros adagolasnal a homogenitéas iddbeli €s térbeli valtozasat, a miiveleti
tényezok valtozasanak hatasat, tovabba a gyomfoltok és permetlé-adagolds illesztési
pontossagat, a fedettség mértékét.

Eredmények: A szabalyozott, helyspecifikus kijuttatasi technika megvalositasara két ut all a
rendelkezésiinkre.
o Elore elkészitett permetezési térkép alapjan egy helyzetérzékeld (GPS) +
permetezésszabalyzo rendszer biztositja a differencialt (esetleg igen-nem) kijuttatast.
A fedélzeti szamitogép, ill. GPS rendszer azonositja a gép helyzetét, a chip kartyarol
leolvassa az adott helyhez tartozd permetezési adatokat és vezérld jeleket kiild a
mennyiség-szabalyozonak (esetleg nyitd-zaro6 elektromagneses szelepeknek).
e Azonos idejii (gyomfelismerés a permetezéssel egyidoben) kijuttatast alkalmazunk.

Mindkét megoldas rendelkezik szabalyz6 berendezéssel. Szabalyozni vagy a kijuttatasi
nyomas, vagy a permetlé koncentraci6 valtoztatasaval lehet. Amennyiben a kijuttatott
folyadék koncentracidja allandd, a dozist a permetezési nyomas valtoztatdsaval lehet
befolyasolni. Ennek a legnagyobb hatranya az, hogy a dozis allitasaval valtozik a

Ebben az esetben az allando térfogataramu vivoanyagba (pl. vizbe) adagoljuk permetezés
kdzben a novényvéddszert. Mivel altalaban a ndvényvéddszer mennyisége aranyaiban messze
elmarad a vivoanyagtol, a kipermetezett folyadék mennyisége 1ényegében nem valtozik a
ndvényvéddszer mennyiségének valtozasaval. Ezért a cseppspektrum kozel allando marad a
szabalyzas alatt.

Els6 1épésben a nyomasvaltozas alapjan szabalyozo két berendezést (RAVEN SCS 400, ill.
RDS PRO SERIES 800) vizsgaltunk a tanszéki diagnosztikai berendezéssel. A mérépadon
egy sebességjelet és egy térfogataramot szimuldltunk a szabalyzonak. Egy szoftver
segitségével folyamatosan mérni lehet a sebességet illetve a térfogataramot. A két adat
ismeretében a program folyamatosan meghatarozza a dézis pillanatnyi értékét. A mérés soran
kiilonboz6 tizemallapotokat szimulaltunk: szorokeret szakaszainak, ill. permetezés ki/be
kapcsolasa, sebességvaltozas, ugyanazon dozisérték tobbszori beallitasa allanddsult
tizemallapotban. A szamitdgépes adatgyiijtd és kiértékeld program segitségével a kapott
1dofiiggvényekbdl meghatarozhatok a szabalyzas jellemzdi (szabalyozas késedelme, hibaja).
A mért szabalyzasi jellemzdk mindegyik allapotvaltozasnal a megengedhetd ISO hatarértéken
beliil voltak.

Helyspecifikus gyomkezelésre alkalmas berendezés kifejlesztésére (nagyobb koltségvonzata
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terveztiik. Az OTKA program els6 évében FKFP kutatasi t¢émabol be tudtuk szerezni az RDS
PRO SERIES 800 kdzponti szabalyz6 egységet, majd az OTKA tdmogatasbol ennek
mukodtetd szoftverét. De a helyzetmeghatarozo beszerzésére beadott palyazataink ezutan
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sikertelenek voltak (pl. OTKA Miuszerpalyazat, FVM Agrar-Kornyezetgazdalkodasi
Pélyazat). Hazai kutatasi egylittmitkodés keretei kozott vizsgaltuk az un. azonos idejii
(gyomfelismerés a permetezéssel egyidoben, kameraval) precizios kijuttatds miiszaki
feltételeit. Ennek keretében feladatunk volt a viz vivéanyagba injektalo vegyszeradagolé
berendezés kisérleti vizsgalata. A laboratériumi mérésekhez egy olyan modell-folyadékkort
alakitottunk ki, amely 3 vegyszerinjektalo agat és egy viz vivoanyagvonalat tartalmazott. A 3
vegyszerkor mindegyikéhez kiilon armatura rendszer (tartaly, szivatty, nyomasszabalyzo)
lett kiépitve. Mértiik az injektor adagolasi teljesitményét, adagolasi egyenletességét,
szabalyzasi idétartamat, a kivant koncentracié elérésének idejét, allandosult tizemeltetési
viszonyok kozott a koncentracié ingadozésat.

Azonos idejii kijuttatasndl nagyon rovid a rendelkezésre allo szabalyzasi id6. Amig a gyom
folott elhalad a permetez6gép az infrakameratol a szorofejekig, meg kell torténni az
adatfeldolgozasnak, a szabalyzéasnak, és a dozis érték beallasanak. Ennek megfelelden az a
kovetelmény, hogy nulla idéponttol (beinjektalas kezdete tiszta vizaramba) az 6todik
masodpercig a vizdramba injektalt vegyszer-mennyiségnek be kell 4llnia a névleges érték +10
% értékre. Ezt a kdvetelményt, a max. 5 s-os szabalyozasi id6t a legtobb mérési program
soran a kifejlesztett injektor teljesitette. Az értékelés soran az injektalo berendezés adagolas
egyenletességét is mindsitettiik. Kritériumként a maximum 10 % eltérést fogadtuk el a dozis
névleges kozépértékétol. Az adagolo rendszer altalaban + 15 % koncentracio ingadozason
beliil dolgozik, tehat az adagolasegyenletesség josaga csak részben elfogadhato.

A feliiletszelektiv érzékeld rendszert a programban a SzE Kisérleti Fizika Tanszéke
fejlesztette ki. Olyan kamerarendszert épitettek fel, amely a lathatd és infravords hulldmhossz-
tartomanyon mitkodik, igy felismeri és megkiilonbozteti a gyomndvényeket egymastol. Ez a
rendszer a sikeres laboratoriumi mérések ellenére azonban — bizonyos technikai okok, és a
megyvilagitas gyakorlatban bekovetkezd spektralis valtozdsai miatt — még tovabbi
tokéletesitést igényel.

A gyomfolt-kezel6 rendszer kialakitdsa utan a keresztiranyu iizemi szérasképvizsgalatok
mérési adatainak szdmitogépes feldolgozasaval grafikusan abrazoltuk a kezelt teriileten
lerakodott hatéanyag (jelz6anyag) mennyiség valtozasat a teljes munkaszélesség ill. az 1-1 m-
es szakaszos kezelés mérdvonala mentén. A permetezett savok f %-os kozépértékeit, a
kijuttatott vegyszer mennyiség szakaszonkénti eloszlasanak egyenletességét (CV%) tablazatos
formaban értékeltiik. Szakaszos lizemmodban mar elfogadhato hatéanyag-eloszlast mértiink,
kiilondsen az E jelt szalagpermetezdk esetében (CV=19,3%).

A szorasképvizsgalatok soran ellendriztiik a feliiletszelektivitas pontossagat is (a
gyomspecifikus szabalyozast a rendszer fentiekben jelzett hibai miatt még nem értékeltiik). A
mérések igazoltak, hogy megfeleld fuvokatipusok, permetezési nyomads esetén az 1 m-es
keresztiranyu felbontés biztosithatd. A hossziranyt felbontast az érzékelt gyomfolt el6tti ill.
utani permetezett hossz mérése alapjan értékeltiik, amit a permetszoras
meginduldsa/megsziinése kozott eltelt id6 és a menetsebesség hataroz meg. Ertéke 15 km/h-
nal 7-8 m kozott ingadozott, ami egyrészt még javithatod, masrészt a hidraulikus rendszer
tehetetlenségét is figyelembe véve elfogadhatonak itélhetd. Az 1,5 m-nél nagyobb ellendrzott
gyomfoltok talalati ardnya a vizsgalati hossz mentén 100% volt.

Végiil vizsgaltuk a Palm Top késziilék (Palm Nov szoftverrel) munkamiivelet-, nyomvonal
csatlakozasi pontossagat. Az Agrarin Kft. timogatasaval mérésekre atadott berendezés GPS
vevOantennajat az er6gép kozépvonaldban rogzitettiik. Egy fliggesztett késes csoroszlya pedig
az antenna vonalaban alakitott ki jelzOvonalat a talajban. A talajon kijel6ltiink egy-egy 20-
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30°-o0s torésvonallal 200m-es vezetdvonalat, majd attdl 18-24m-re a csatlakozo
nyomvonalakat. Az er6gép a Palm Nov jelei alapjan navigalt 4, ill. 8 km/h sebesség mellett a
vezetdvonal utani csatlakozasoknal. A mért eltérés atlagosan +34/-25 cm volt (3-6% a
munkaszélesség fiiggvényében), ami névényvédelmi miiveleteknél még elfogadhato
csatlakozasi pontossagot jelent. Problémat inkabb az adatok nagyobb szorasa (27-34%)
jelentett a rovidebb mérési szakaszokon (200m-en 10m-es mérési pontokat valasztottunk).



