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1. Bevezetés és célkituzeések

A szant6foldi novénytermesztés Magyarorszagon egyre nehezebb feladat, a novekvo
inputanyag arak és a csokkend piaci helyzet miatt. Annak érdekében, hogy a termeldk
eredményesen tudjanak terményt eldallitani, szlikségessé valik a termelési rendszerek
fellilvizsgalata, az alkalmazott technologiai elemek tujra-szervezése. Kisparcellas-, illetve
nagyiizemi kisérletek is zajlanak a talajmiivelési technikédk Osszehasonlitasara, a kisérletek
eredményeit szemlélve minden termelének mérlegelnie kell, hogy az 6 gazdasidgaba, annak

tertileteire melyik miivelési rendszert tudja beilleszteni.

A korabban intenziv, nagy termésatlagokra torekvd gazdalkodas fokozatosan adja 4t a
helyét talaj- és kornyezetkimélé rendszereknek. Az eddigi, mélyszantasra alapozott
talajmiivelés egyre jobban a hattérbe szorul. Bar bizonyos esetekben még meg van ennek a
modszernek is a jelentdsége, a fenntarthatosagi szempontok tekintetében csak a
legsziikségesebb alkalmak esetén alkalmazzak. Ezt felvaltva egyre nagyobb teret kapnak a
forgatas nélkiili, talajvédd technologidk. A szantas helyett sekélyebb lazitast, kultivatorozast
vagy tarcsazast alkalmaznak. Cél, hogy a talajt csak a legsziikségesebb mértékben bolygassak,
ezzel csokkentve az lizemanyag-felhasznalast, a munkaerdigényt és az erdzidt. A precizids
technologia elterjedése lehetdvé tette a kiilonféle precizios talajmiivelési modok, mint példaul
a savos miivelés (Strip-till) bevezetését. A modszernél csak a leendd vetdsorok savjaban
torténik talajmiivelés (lazitas, tragyakijuttatas), a sdvok kozotti teriilet bolygatlan marad,
mulcsréteggel védve a talajt. Ez 6tvozi a kiméld miivelés eldnyeit a célzott, koncentralt
tapanyagellatassal. A legkorszerlibb, leginkabb talajkimélé modszer, melynél a talajt egyaltalan
nem forgatjak meg a direktvetés, vagyis a No-till technoldgia. Specialis direktvetd gépekkel a
vetés kozvetleniil a tarlomaradvanyok kozé torténik. Elonye a jelentds koltségesokkentés, a

vizhaztartas javulasa és a talaj biologiai aktivitasanak novelése.

A talajmiiveld gépek lizemeltetése sordn a teriileten végzett vizsgalatok a munkavégzés
mindségére fokuszalnak. Ezek az ellenérzések alapvetd fontossaguiak ahhoz, hogy a gép
megfelelden készitse eld a talajt a novények szamara, biztositva a jO termést. A sikeres
talaymiivelés eredménye az optimalis szerkezetli magagy, a teriileten végzett ellendrzés soran

vizsgaljak, hogy a talaj mennyire lett fellazitva és porhanyitva.

A vizsgalatom sordn szeretném felmérni egy forgatas nélkiili rendszerben alkalmazott

munkagép, a szant6foldi-kultivator beilleszthetoségét egy adott gazdasag talajmuvelési
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termeldvel kozosen megfogalmazott cél, hogy minél alacsonyabb menetszdmmal lehessen
elvégezni a munkalatokat a szarmaradvanyok kezelésétél a vetésig. A kombinacios
lehetéségeken tal szeretném megfigyelni, hogy egy kultivator milyen munkat végez a
teriiletein, illetve annak precizids tulajdonsagai miként tudjak a termelés eredményességét elore
mozditani. Az eredmények Osszehasonlitdsaval szeretném segiteni a gazdalkod6t a munkagép
legoptimalisabb kihasznaldsaban, javaslatokat tenni olyan munkagép-beallitasokra, amelyekkel
a legjobb mindségli munkat lehet elvégezni, felmérni a beallitasok valtoztatasi tényezdit, talaj-

¢s iddjarasi viszonyok tekintetében.

A dolgozatom célja, hogy felmérjem a termeld jelenleg alkalmazott talajmiivelési
modszereit, elésegitsem minél nagyobb-foku gazdasagi- ¢s munkamindségi eredményességét.
A munkamindségi jellemzOk javitisara szeretném felmérni, hogy az adott gazdasag
vonatkozdsdban milyen szempontok figyelembevételével lehet az eszkoz tulajdonsagait a
legmagasabb szinten kihasznalni, a precizios technologidkkal milyen modon javithatéak a

termelési eredmények.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Talajmiivelési technologiak

A talajos sokoldalusaga €s a kornyezeti viszonyok hatasara nehéz megtalalni a megfeleld
miivelési modot (Molnar, 2023). Annak érdekében, hogy a lehetd legmagasabb eredményeket
¢érhessiik el a termelés soran, meg kell valasztani, hogy milyen miivelési rendszert alkalmazzunk
(Kosari et all, 2018). Adott helyen és idoben mas miivelési mdd tudja ennek elérését szolgalni,
a megfeleld miveleti sor 6sszeallitasa a gazda feleldssége. Ezt a dontést segitik a mérési adatok,
hogy megtaldlhassak a teriileteikre legalkalmasabb modszert. A talajmiivelési rendszerek
megvalasztdsanak eredményessége hosszu idon keresztiil tériil meg, ez id6 alatt figyelemmel
kell kisérni a kornyezeti hatasok ¢€s a talaj 6sszefiiggéseit (Ishaq et all, 2002). A folyamatos
megfigyelés és tanulds teszi lehetdvé, hogy minden esetben a sziikséges szdmu és tipusu
beavatkozast végezhessék el a szakemberek teriileteiken. Ezekbdl kovetkeztethetd, hogy
vannak olyan teriiletek, gazdasagok, ahol a szantés és a mélylazitas a mai napig fontos szerepet

tolt be a talajmiivelési rendszerekben (http1l).

A termelés hatékonysaganak novelése érdekében egyre nagyobb mértékben terjednek el
a kiilonféle munkagépek kombinacids lehetdségei (Yang et all, 2024). A berendezések
hasznalata soran tobb munkafolyamatot is el tudunk végezni egy menetben, ezaltal csokkentve
a talaj tomorodését, a termelési koltségeket. Hogy a talajmiivelést a lehetd leghatékonyabban
tudjuk elvégezni, a rendelkezésre 4all6 munkaeszkozoket a legoptimalisabb mértékben
kihasznalni, fontos, hogy megfeleld erdgépet valasszunk a gépkapcsolatba, ezzel ndvelve a
hatékonysagot, csokkentve az energiakoltségeket (Harrigan €s Rotz, 1995). Najafi és Torabi
(2015) is megerdsitették, hogy az erd- és munkagép-kapcsolat résztvevd elemeinek pontos

megvalasztdsa nagyban meghatarozza a termelés eredményességét.

2.1.1 Hagyomanyos talajmiivelési rendszer

A hagyomanyos talajmiivelési rendszer az intenziv, teljes feliiletli talajmozgatasra épiil,
amelynek kulcseleme a forgatasos alapmiivelés, azaz a szadntds. A hagyomanyos rendszerek az
eke megjelenésével, és annak fejlédésével hozhatdoak péarhuzamba. A széntds nyujtotta
termésbiztonsag és novényvédelmi oldalon jelentkezd eldnye sokaig meghatarozta a magyar
gazdasagok talajmiivelési rendszerét, mind a mai napig fontos eszkdze maradt a

gazdalkodasnak (httpl). A mivelet soran a talaj fels6 rétege fellazult, amely eldsegitette a
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gyoOkeresedését a novényeknek. A talajélet szempontjabol azonban tobb negativ hozadéka is
van ennek a rendszernek. A rendszer altaldban tobb menetbdl all és sok eszkozt igényel. Az
alapmiivelést (szantast) kovetden gyakran tobb 1€pésben végzik a kiegészitd miiveleteket —
alapmiivelés elmunkaldsa simitd, henger, vagy tarcsa hasznalataval, illetve a magagykészités.
A sok munkamenet €s a nehéz eszkdzok hasznalata magasabb lizemanyag- és energiakoltséggel
jar. A fedetlen (mulcsmentes), porhanyods felszin nagyon érzékeny a sz¢€l- és vizerdziora, ami a
termoOtalaj pusztulasdhoz vezet, ezért fokozott figyelmet kell forditani az egyes miuveletek
elvégzésének idozitésére, hogy fenntarthassuk a megfeleld frakcido-méreteinek eloszlasat a

talajnak (Foldesi, 2013).

A hagyomanyos talajmiivelés az elmult szdzadok domindns rendszere volt, de a
klimavaltozas, az energiakoltségek és a talajvédelem szempontjai miatt a gazddlkodasban egyre
inkdbb a kevesebb talajbolygatassal jard, talajkiméld rendszerek felé mozdul el a hangsuly

(1.abra).

1.abra: Talajmiivelési rendszerek munkafolyamatainak abrazolasa (forras:

agroforum.hu)

Source: Fundamentals
of No~Till Farming.
Chevron Chemical Co.
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2.1.2 Csokkentett menetszamu rendszerek

A forgatdsos talajmiivelési rendszer hatranyai miatt az utobbi évtizedekben egyre
nagyobb teret nyernek a talajkimélo rendszerek, melyek célja a talajbolygatds minimalizalasa
¢s a szarmaradvany (mulcs) felszinen hagyasa az er6zid és a nedvességvesztés csokkentése
érdekében (Madarasz, 2015). A rendszer elénye, hogy megdvja a talaj szerkezeti adottsagait,
igy kedvezObb morzsa- és rogfrakcid keletkezik, amely javitja annak vizkapacitasi képességeit
(Rasmussen és Rohde 1988). A megfeleld talajszerkezet €és a mulcsréteggel vald boritottsag

segiti az er6zidvédelmet (http2).

Ez a fajta iranyzat a menetszdmok csokkentését tlizte ki célul gépek egyesitésével, illetve
akar a miivelés elhagyasat is, a fenntarthatdo mezégazdasag jegyében (Don 2015). Az eke helyett
mélylazitokat, rovidtarcsakat, de elsd sorban szant6foldi kultivatorokat (graber) hasznéalnak.
Ezek az eszk6zok foként fiiggdlegesen lazitanak és kevernek, de nem forgatjdk at a
talajrétegeket. A szantofoldi kultivatorok kelld mértékben porhanyitjak, illetve lazitjak a talajt
¢s emellett a keverd hatdsuk is idedlis. A lazitott talajszerkezet hatdsara a novények gyokerei
mélyebb rétegekbe is képesek elérni (Sojndczki, 2024). A kultivator talajmiiveléssel
mérsékelhetd a vizveszteség, illetve a szénveszteség. Ennek az eszkdznek kdszonhetden a
szartomeg fele a felszinen marad, mig a felét bekeveri a talajba. Az eszkoz egyik legnagyobb
eldnye, hogy eltérd beallitdsokkal tobbfele munkamiiveletre is alkalmazhat6. Sekélyebb, 8-15
cm mély alkalmazasnal alkalmas tarlohantasi munkak elvégzésére, mig mélyebb 20-30 cm-es
munkamélységii alapmiivelésre is haszndlhat6. Tovabb szélesiti alkalmazhatdsagat, illetve

munka-mindségi paramétereit, az alkalmazott alkatrészek — kapak tipusa, mérete (2.abra).



2.abra: Szantofoldi kultivator kapa tipusok, alkalmazhatdésaguk (forras: Amazone.hu)

vl

320 mm-es C-Mix ludtalp| C-Mix szérnyas kapa, 100 mm-es C-Mix cstics | 80 mm-es” C-Mix csiics . .
; . - N L C-Mix kapa, 40 mm
alaka kapa 350 mm* / 360 mm 100 mm-es tereldlemezzel | 80 mm-es tereldlemezzel
3-10cm

5-15cm

| - 10-20cm
12-30cm
I 20-35cm
Keverési intenzitas —

HD véltozatban is elérhetd géphez **esak a fiiggesztett Cenius A munkamélységek iranyadé értékek és a talajviszonyokdl fiiggéen véltoznak

2.1.3 No-Till rendszer

A helyteleniil megvalasztott talajmiivelési technologia a talaj degradaciojat fokozza.
Ennek elkeriilését segiti a minél alacsonyabb menetszdmban elvégzett talajmiivelés, de
specialis eszkozokkel a miiveletek mennyisége tovabb csokkenthetd, akar el is hagyhatd. A No-
Till technoldgia egy olyan gazdalkodasi eljaras, amelyben a talajt egyaltalan nem, forgatjak
vagy keverik, a betakaritds és vetés kozott semmilyen talajmiivelést nem végziink. Erre a
feladatra specidlisan kialakitott, ugynevezett direktvetdgépeket alkalmaznak, melyekkel a
vetdmag a szarmaradvanyokkal boritott talajba kdzvetleniil kijuttathaté. A moddszer szdmos

eldnnyel rendelkezik, azonban megannyi negativ tényezdvel is magéaval hordoz (http3).

A modszer nagyban hozzdjarul a talaj szerkezetének a javuldsahoz, illetve a talajéletet is
jelentdsen serkenti. Vizhaztartasi szempontbol is eldnyds, mivel a mulcsréteg nem kertil le a
talajfelszinrdl, igy az folyamatos takarast biztosit, megakadalyozva a kiparolgasi vizvesztést.
Tovéabbi eldnye a rendszernek, hogy a csokkentett menetszam tekintetében jelentésen
lecsokken az lizemanyag felhasznaldsa a gazdasdgnak a hagyomanyos talajmiivelési médokhoz
képest. Hatranya azonban, hogy ezek a munkagépek egységnyi munkaszélességre
vonatkoztatva magasabb vonderd-igénnyel rendelkeznek, igy a gazdasdg méretéhez igazitottan

mérlegelni kell a kivalasztasndl a meglévd erdgép-parkot, illetve a teriiletekre sziikséges
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eszkozméret igényeit. Masik nagy hatrdnya a megndvekedett herbicides kezelések
szilkségessége. Allomanyban ez a tényez6 nem feltétleniil jelentkezik, ugyanis a talajmiivelési
rendszer nem korldtozza a készitmények felhasznalhatosagat, engedélyokiratat. Azonban
bizonyos hatdanyagok kivondsa jelentésen megnehezitheti a gazdalkodést, ilyen példaul a
glifozat-hatdoanyagt készitmények kérdése. Amennyiben ezen készitmények kivonasra
keriilnek, ugy talajbolygatas nélkiil csak mechanikai modszerekkel, szarzazéssal lehet a tarlon

megjelend gyomkultara, arvakelések ellen védekezni.

A direktvetés sikerének titka a pontossag és a rendszeresség. A megfeleld, mulcsképzésre
alkalmas vetdgép, a preciz gyomkezelés és a jol megtervezett vetésforgo egyiitt teszi lehetove,
hogy a talaj szerkezete lassan javuljon, csokkenjen az er6zid, és hosszi tavon stabilan tarthato

legyen a terméshozam alacsonyabb koltségek mellett.

2.2 Alapmiivelés gépei

2.2.1 Ekék

Az eke a forgatasos talajmiivelés eszkoze, korabban az egyetlen talajmiiveld eszkozként
volt jelen. Bar napjainkban nem a legtobbet alkalmazott eszkoz, jelentdségét tovabbra is tartja
az egyik legfontosabb talajmiivel6 munkagépként (Szendrd 2000). A talaj tomoritésén kiviil,

annak minden mechanikai miiveletére alkalmazhato, lazitja-, keveri-, porhanyitja a talajt.

Az eke alkalmazasa soran a felso talajréteg alaforgatasra kertil (3. abra). A mivelet soran
a novényi maradvanyok, szerves- ¢és zoldtragyak talajba munkélasra keriilnek, az
Osszetomorodott talaj fellazul. A megfeleld munkamindség eléréséhez fontos, hogy az
eketestek altal kimetszett bardzdaszelet azonos keresztmetszetli legyen. Ehhez az adott
munkamélységben az egyes eketestek egyenld mélységben ¢€s fogasszélességgel kell
dolgozzanak. Az atforgatas soran figyelemmel kell lenni arra, hogy a talaj kellden at legyen
forditva, porhanyitva. Kiemelten fontos a barazdaszeletek szoros egymasra délése, boritasa, ez

segiti eld a leforgatott szervesanyagok bomlasat.



3.abra: Szantasok talajszeletei -a) elohantds; b) elohant6 nélkiili; c) teljes forgatas; d)

altalajlazitos; e) tragyaforgatos; f) rombuszszantas (forras: Szendra, 2000)

/L Y/
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d)

A szantas mindségének egyik legfontosabb paramétere, hogy egyenletes talajfelszin
keletkezzen, minél kisebb legyen a rogossége. Ennek elérésére egyes gyartok kinalataban

elérhetéek az ekékre szerelhetd, vagy kapcsoltan izemeltethetd szantas-elmunkald hengerek.

Az ekéket tobb szempont szerint is lehet csoportositani (Szendrd, 2000). A csoportositasi
modok koziil a leggyakoribb szempont az eszkoz kivalasztasanal a felfliggesztés tipusa. Ebben
a vonatkoztatdsaban megkiilonboztetlink fliggesztett-, felig fliggesztett- és vontatott ekéket. A
forgatds irdnya szerint tovabb oszthatoak az egyes tipusok, igy valasztani lehet agyeke és
valtvaforgatd eke koziil. A kiilonboz6 talajtipusokhoz lehetséges az ekefejeket is varidlni, igy
1éteznek teli-, illetve réselt-kormanylemezekkel szerelt ekék is. Munkamélységiiket tekintve
megkiilonboztetiink sekélyszanto (<20 cm), kozépmélyszantd (21-26 cm), mélyszanto (27-32

cm), mélyitdszanto (33—45 cm) €s rigol (> 45 cm) ekéket (Egyed 2001).

Az ekék egyes tipusa felszerelhetd altalajlazité eszkdzzel, amely bardzdafenék alatti talajt
5-20 cm mélységben miiveli meg. Ez a mddszer segiti a talaj és novények szempontjabol karos

»eketalp” betegség megel6zését.
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2.2.2 Kozépmély- és mélylazitok

A talajlazitok a talajt forgatas nélkiil lazitjak (Kocsis, 2008). K6zépmély lazitok esetében
a cél, hogy 30-45 centiméter mélységben lazitsuk és porhanyitsuk a talajt, ezaltal 1étrehozva a
mivelt réteg €s az altalaj kapcsolatat. A kozépmélylazitok megfelelé6 munkasebessége 4-8 km/h
(Szendrd, 2000). Ebben a sebességtartomanyban tud a talajban a lazitokés csucsatol elorefelé-,
illetve oldalirdnyba talajrepesztd hatds megindulni. A technol6giabol adodé munkamélység
fliggvényében megfeleld késtavolsdggal kell a munkaeszkdzoket kialakitani a megfeleld

atlazulas érdekében.

A mélylazitok 45 centimétert is meghaladd mélységben keriilnek {izemeltetésre.
Alkalmazasuk célja, hogy fellazitsuk a sokéves mivelések €s az Ontozés kovetkeztében

kialakult tomorodott altalajréteget (4.abra).

4.abra: Altalajlazité munkaja (forras: Kocsis, 2008)

60-?0 cm

Szerkezeti felépitésiiket tekintve egyszerli eszkozoknek mindsiilnek. F6 felépitési
részeik: fliggesztd (vagy adott géptipus esetében vono-) szerkezet, keretszerkezet,
lazitoszerszamok, allito- kezeld elemek, elmunkald berendezések. Vazkialakitas tekintetében
megkiilonboztetiink V-alaku, valamint egyenes kialakitasi egy- vagy tobbgerendelyes
valtozatokat. Lazitoszerszam kialakitasa lehet elérehajlo egyenes vagy -ives, tovabba oldalra
hajlé forméju (S.4bra). Az eldre allo, ivelt kialakitas nagy eldnye a jobb lazitohatds, az

alacsonyabb teljesitményigény az erégéppel szemben.

A gépek munkamélysége a traktor fliggesztd/vontatd berendezésével, illetve a gépen
elhelyezkedd hatarolokerekek vagy hengerek segitségével allithaté be. A munkagép méretétdl

fiiggben ez torténhet hidraulikusan vagy mechanikusan, csavarorsok segitségével.
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S.abra: Egyenes és ivelt elore allo lazitoszarak (forras: Szendré, 2000)

2.2.4 Szantofoldi kultivatorok

A forgatas nélkiili technologidk alkalmazasanél az egyik legelterjedtebb alapmiivelést
végz0 munkaeszk6zok a szantofoldi kultivatorok. Alkalmazasuk sordn a talaj lazitisra,
porhanyitasra keriil, kismértékii keverést végez a miivelt rétegben (Szendrd, 2000). Egyik
legnagyobb eldnye a nagy teriiletteljesitmény. A szant6foldi kultivatorok elérhetdek fiiggesztett

¢és vontatott kivitelben is.

Kultivatoros miivelés soran figyelni kell, hogy elkeriiljiik a talajfelszin bardzdaltsagat,
igy a szerkezetet alkotdé miivel0szerszamoknak igazodniuk kell a talajhoz (Egyed 2001). Mivel
a talajt teljes szélességében meg kell miivelniink, a kapaszarak eloszlasa a vazon kiemelt
fontossag. Hogy elkeriilhessiik az eltomddést, lehetdség van a kapaszarakat egymastol
tagoltan, tobb sorban elhelyezni. Az eltdmddés kockazata tovabb csokkenthetd a szdrak
kialakitasaval is. A tagolasnal figyelmet kell forditani, hogy amennyiben sziikséges, a miivelés
fedje a teljes talajfelszint. A kapatesteknek tulfedésben kell leniiik, amit szarnytagok

felszerelésével érhetink el.

Mélyebb, akar 25-30 centimétert is elérd alapmiivelés esetén nehézkultivatorokat

alkalmazunk. Az alkalmazott munkamélység fliggvényében keriil kivalasztasra a felszerelt
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kapatestek alakja, huizastavolsaga. Kiillonbozd gyartok esetében megtalalhatoak konstrukcios
eltérések, azonban altalanossdgban elmondhatd, hogy harom szerszamszar rogzitési modszert
alkalmaznak: merev, félmerev, rugos. A merev, illetve félmerev megoldasoknal minden

esetben biztositassal vannak ellatva az egyes miivel0szerszamok.

Az alapmiivelés elmunkalasara, illetve az egyenletes talajfelszin kialakitasa érdekében a
szant6foldi kultivatorokat kiilonféle elmunkald eszkdzokkel — tarcsasor, hengerek — szerelik

fel.

2.2.6 Kockerling Vector

A gyarto altal kiadott termékismertetd mutatja be a VECTOR nehéz szant6foldi kultivator
tulajdonsagait, amely a QUADRO sorozat tovabbfejlesztése. A VECTOR egyediilallosaga,
hogy az egész gép mélysége allithatd munka kdzben, megéllas vagy kiszallas nélkiil, az Easy-
Shift rendszeren keresztiil. Segitségével a fiilkébdl az optimalis munkamélységet a
hidraulikéval fokozatmentesen be lehet allitani kézzel vagy akéar automatikusan az ISOBUS
vezérléssel. Ennek a rendszernek a segitségével az idedlis hozamot tudja a gazdalkodo elérni,
ugyanis az eltérd teriileti adottsdgokhoz, tablakon beliil jelentkezd foltszerli valtozasokhoz
azonnal tud alkalmazkodni. A rendszer lehetdséget nyUjt az elGirastérképek altali
munkamélység valtoztatdsra. A térképek elkészitése torténhet domborzati mutatok
hozzaadasaval, amin keresztiil az er6zi6 elleni védekezésben nyujt segitséget, vagy biomassza-
tomeg feltérképezésén keresztil a bekeverés mindségét javithatja, elkeriilhetéek az

eltomodések.

A munkagép tovabbi nagy eldnye, a gyartdi honlapon is kiilon feltiintetett, modulérisan
bovithetd kialakitdsa. Miivelési mod- ¢és teljesitmény fliggvényében modosithatd a
munkaszélessége a kiilso kerettagok fel- illetve leszerelésével (4,6 m = 6,2 m; 5,7 m = 8 m;
7 m 29 m). Sekélyebb munkavégzés esetén a kerettel novelhetjiik a munkaszélességet, igy
példaul a tarlohantasi munkdkndl nagyobb teriilet-teljesitmény érhetd el, mig ugyanazzal az
erdgéppel az alapmiivelést is el tudjuk végezni a bovitd-keret leszerelését kdvetden. Ugyan ez
a rendszer segiti, hogy az esetleges gazdasdgnovekedés esetén ne legyen sziikség teljesen Uj
munkaeszkoz beszerzésére, a mar meglévo gépet lehessen a nagyobb teljesitményii erégéppel

is Uzemeltetni.

A VECTOR széleskorli alkalmazhatdsdgahoz tovabbi opcidkkal is taldlkozhatunk a

gyarto altal kozzétett informacios anyagokban. Ennél a szériandl egy 0j generacios kés keriilt
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bevezetésre, amely nagy keretatmérdvel rendelkezik. A kordbbi széridkon is megtalalhato

TopMix kések nagy népszeriiségnek drvendenek, mivel konnyen atalakithatoak (6.abra).

6.abra: Kés-valtozatok a VECTOR-hoz (balrdl jobbra haladva: TopMix; Topmix-ludtalp

kapa; keményfém kopdcsucsok; keményfém véso kés; forras:koeckerling.de)

A szarnytagok eltavolitasaval gyorsan atalakithatdo az eszkdz mélymiivelésre, sekély
munkamiiveletek esetén pedig konnyedén visszahelyezhetéek azok. Ezaltal a gép teljes
mértékben optimalizalhaté az elvégezni kivant munkamivelethez, hogy az a legjobb

mindségben tudjon megtorténni.

2.3 Precizios technologiak a talajmiivelésben

A precizios gazdalkodas fogalmat kezdetben csak a szant6foldi novénytermesztésben
hasznaltdk. Mara mar a kertészeti és allattenyésztési technoldgidk korében is megjelent
(Fenyvesi 2016). A technoldgia egyik legfontosabb jellemzdje, hogy a szamitogépes
vezérlések, a pontos mérések fontos szerepet toltenek be a gazdalkodds minden egyes
szakaszaban az adatgytijtéstdl kezdddden, a tervezésen at a dontéshozatalig, és a beavatkozasig.
Ezeknek az elemeknek mind jelentds rahatdsa van talajaink allapotara, igy a fenntarthatosagra.
Abhelyett, hogy egy egész tablat egységesen kezelne, a precizios gazdalkodas célja, hogy a
megfeleld kezelést, a megfelelé idoben, a megfeleld helyen, a sziikséges mennyiségben

alkalmazza.
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A precizios talajmiivelés 1ényege, hogy a tablan beliili eltéréseknek megfeleléen zonakra
osztjuk a teriiletet, és azokat eltéré mélységben és intenzitassal miiveljiik. A f6 cél a felesleges
bolygatas ¢és tomorités elkeriilése, valamint a megfeleld talajallapot biztositdsa. A precizios
gazdalkodas alapja az adatgytijtés, amely torténhet tablan beliil kézvetleniil, illetve lehet kiilso

adatgyijtés is.

e Helymeghatarozas
o Tavérzékelés
e Talajmintavétel

e Hozamtérképezés

A legels6 adatgytijtési folyamat a helymeghatarozads GPS/GNSS rendszerek segitségével,
hogy az adatokat pontosan lehessen térben pozicionalni. Tavérzékelés soran kiilonb6zd, dronok
¢s muholdak alltal készitett ortofotok és szenzor alapti (NDVI, LiDAR) térképek nyujtanak
informéciot. A talaj szerkezeti allapotanak felmérésére racs alapu, vagy zonas mintavételezési
moddal készitett talajmintavételek adnak lehetdséget. Az adatok tenyésziddszakon beliili
pontositasat, teriileti valtozasait a betakaritds sordn elkészitett hozamtérképek segitik. Az
Osszegyljtott adatokat kiilonbozd térinformatikai szoftverek segitségével dolgozzak fel,
készitik el a sziikséges eldiras térképeket. Az elokészités ezen fazisaban kerlil megallapitasra,

milyen jellegli beallitasokra lesz sziikség a munkafolyamat soran.

A modern erd és munkagépek alkalmasak ra, hogy a bedllitott eldiras-térkép alapjan
automatikusan és folyamatosan valtoztassak a munkafolyamat bedllitasait. Talajmiivelési
feladatok esetében ez a munkamélység alkalmazkodd valtoztatdsaban realizadlodik. A
munkagép (pl. lazito, kultivator) elektromos vezérlésti hidraulika rendszere a GPS-pozici6 és

az eldiras térkép alapjan valds idében allitja be a munkaeszkdz mélységét.

A technoldgia bekertilése jelentds kezdeti beruhdzéast igényel (szenzorok, gépek
atalakitasa, szoftverek), hosszii tdvon azonban javitja a hatékonysagot, optimalizilja az
inputanyag-felhasznalast és tdmogatja a kornyezetileg felelés gazdalkodast, igy a jovo

mezdgazdasaganak egyik legfontosabb eszkdze. A rendszer célja, hogy mérsékelje a talaj

crer
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2.3.1. Talajvizsgalat

A precizios gazdalkodas egyik alap informaciot ado eszkoze a talajvizsgélatok elvégzése,
hogy pontos képet kaphassunk talajainkrdl. A hagyomanyos, tablankként egy mintavétel helyett
z6ndk szerinti, slirlibb mintavételezésre van sziikség. A precizids talajmintavételezés egy olyan
eljaras, amely automata mintavevokkel, térinformatikai eszkdzokkel kiegészitve térképezi fel a
talaj fizikai, kémiai és biologiai adottsadgait, mindezt nagy pontossaggal. Az alkalmazasanal a
cél, hogy azonosithatova valjanak a terméteriiletek eltérd adottsagokkal rendelkezd részei,
ugynevezett zonai, amelyekre a termeldk egyedi, pontosabb tdpanyag-gazdalkodasi- ¢és

talajjavitasi terveket készithessenek, ezaltal ndvelve gazdasagi hatékonysagukat.

A talajmintavételezés folyamata egy eldre elkészitett talajmintavételi-terv alapjan zajlik
(http4). A tervezés soran egy uUtvonal kerlil meghatarozasra, amelynek mentén a mintdk
begyljtésre keriilnek. A mintavételi pontok GPS alapu helymeghatarozas segitségével
visszakereshetdek. Hogy a mintak minél hosszabb ideig relevans informacidval szolgéljanak a
tertiletrol, kiemelten fontos a pontossdg a helymeghatarozdsban. A helyadatok tovabbi
segitséget nyljtanak az 0jboli mintdzasok elvégzésében. Lehetdség adodik, hogy az Uy
1ddszakra vonatkoz6 mintakat az el6z6 mintazasi utvonal mentén, azonos helyrdl vegyiik, ezzel
pontos informéciot szerezve a teriilet valtozasirél. A mintavételezést kovetden a minta-
egységek akkreditalt laboratériumba keriilnek elemzésbe, melyek eredményeit térképes alapon

is abrazolasra keriilnek (7.abra).

7.abra: Célhozamok alapjan elkészitett talajmintavételi Gitvonal (forras: IKR Agrar)
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A térképi abrazolas mellett szovegesen, tdblazatba foglalva is megjelenitésre keriilnek az
adatok, igy ezen két abrazolasi technika segitségével a gazdak konnyebben attekinthetik

teriileteik adottsagait

A kapott eredmények elsésorban a tapanyagellatdsban hasznalhatdéak fel, azonban mas
talajjavitd modszereknél is alkalmazhatdak. A tablak kotottségi térképe segit a talajmunkdk
munkaparamétereinek pontos bedllitasaiban. Ezeket az adatokat termdképességi-, illetve
domborzati viszonyokat meghatdrozé adatokkal kiegészitve eldallithatoak szerkezeti térképek,

amelyek nagy segitséget nyujtanak tobbek kozt az er6zios karok megel6zésében.

2.3.2 Tavérzékelés

A LiDAR a Light Detection and Ranging (magyarul: fényérzékelés és mérés) angol
kifejezés roviditése, mely egy olyan érzékeld technologia, amely lézerfény impulzusokat
haszndl a targyak tavolsdganak mérésére €s a kornyezetilk 3D-s modellezésére. Lehetdséget
nyujt a térképezés, monitorozas ¢és a feliiletek, targyak felmérésére (http5). A technologia
jelentds fejlédéseken ment keresztiil az elmult években, hasznélata egyre jobban elterjedt a

foldmérési-, szeizmologiai-, erdészeti- €s 1égkori fizikaval kapcsolatos alkalmazasa.

A talajok felmérése, nagy felbontasu talaj-térképek elkészitése nagy mennyiségli terepi
munkat, magas tudasszintet igényelt (Kringer et all. 2009). A LiDAR egy lézeres tavmérési
modszer, amely optikaiérzékelds-technoldgiat hasznal (httpS), adatgyljtési lehetOségei
idealissa teszik térképezésekhez. Alkalmazasa soran intenziv, fokuszalt pulzald 1ézerenergia
keriil kibocsatasra, amelyet visszaverddve az érzékeldk észlelnek, igy miikodését tekintve egy
aktiv rendszerrdl beszélhetiink. A rendszer a kibocsatés és észlelés kozott eltelt iddintervallum
alapjan hatarozza meg a tavolsagot. Tovabbi lehetéség a technoldgidban, hogy segitségével
megallapithat6 targyak optikai karakterisztikaja, mint példaul a fényelnyeld vagy -visszaverd
képesség. A LiDAR-rendszerek egy része kozel-infravords hullamhosszon, de eléfordulnak
olyan rendszerek is, amelyek zold savon lizemelnek. Hat6tavolsag tekintetében egy rovidtava
érzékeldtechnologia. Legtobb esetben az érzékeldk legfeljebb 100 méteres tavolsagig képesek
érzékelésre. Bar az adatgylijtési és modellezési funkciok specialis szoftvereket igényelnek, a
folyamat viszonylag gyorsnak tekinthetd, az elkésziilt kivaldo mindségii térképek kis fajlmérettel

rendelkeznek.
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A rendszer alapjat a 1ézeren tul egy navigacios mérdegység (IMU), egy nagy pontossagu
globalis helymeghataroz6 rendszer (GPS) ¢és a vezérlésért feleld szamitdogép-feliilet adja
(8.abra). A lézer altal kibocsajtott fényimpulzusok a targyakrdl visszaverddve keriilnek
érzékelésre. Az érzékeld ezek beérkezésekor méri az impulzus kibocsatas és -visszatérés kozott
eltelt 1dot, amely alapjan keriill a tavolsdg kiszamitasra (7Tdrgy tavolsiga =
fénysebesség*repiilési ido/2). Ez az érték, amely a fény altal megtett Gtbol keriil szamitasra,
konvertalodik at magassagi adattd. Ez a folyamat masodperceként akar millidszor is

megismétlésre keriilhet, ezekbdl az adatokbol a rendszer egy nagy felbontasu térképet készit.

8.abra: LiDAR-technologia blokkdiagram (forras: Farnell)

LiDAR | EEEE—
Laser scans

Project Laser Scans Positioning and
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IMU ; Attitud >

Time synchronous
GPS

A rendszer mukodését tekintve sokkal nagyobb lehetdségeket kinal egy, a
mezOgazdasagban elterjedtebb tavolsagmeghatarozasi modszernél, a fotogrammetridnal
(http6). A fotogrammetria sordan fényképek keriilnek készitésre, amelyeket szoftverek
segitségével alakitanak 4t 2D vagy 3D modellekké. Bar ez a technologia hozzéaférhetdbb,
alacsonyabb koéltségszintet képvisel, pontossdgban elmarad a LiDAR rendszert6l. Kisebb,
finomabb részletekkel rendelkezd objektumok, ndvényzet alatti terep alaki felvétele a LIDAR
altal valosithatdo meg, tovabbi elénye, hogy sotétben is alkalmazhatd. Gyors, biztonsdgos mod
az informaciok gyljtésére a LiDAR-szenzorral ellatott dron, amely barmilyen tipust

helyszinrdl képes azokat begytijteni (http6).
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2.3.3 Helymeghatarozas

A helyspecifikus gazdalkodas feltételei koziil az egyik legfontosabb, hogy rendelkezziink
a pontos helymeghatarozast szolgalo eszkozokkel, hogy lehetdségiink legyen pozicionalt
informaciok gytljtésére ¢és kezelésére (Csiba, 2010). A gazdasag adatainak térbeli
koordinatakkal vald Osszerendelését, a tablakon beliili helyzetliink pontos meghatarozasat és
rogzitését a Globalis Helymeghataroz6 Rendszerek (GPS) teszik lehetévé (Elham et all, 2015).
Az alkalmazott miitholdas technologia meghatarozza, hogy milyen pontos és megbizhatd a
helymeghatarozasunk. A mezégazdasagi munkalatok soran nagy pontossagra van sziikség, igy
ott elengedhetetlen korrekcids jelek alkalmazasa. Az egyik legelterjedtebb mddszer hazankban
a valos idejl kinematikus mérést alkalmazd, RTK (Real Time Kinematik) jelkorrekcid. Ennek
a rendszernek a hasznélatival el lehet érni akar 2-2,5 cm-es jelpontossagot, amely alkalmas az

automatikus kormanyzasi és vezérlési rendszerek alkalmazasdhoz (Milics, 2011).

A helymeghataroz6 rendszerek segitségével képessé valtak a gazdalkodok, hogy a
termelés soran figyelembe tudjak venni a teriileten beliili valtozékonysagokat (Mohammad és
Ayat, 2015). A rendszer segitségével nyert helyinformaciok felhasznalaséval lehetdségiik nyilik
kiilonféle térképek elkészitésére a teriiletek vonatkozasaban, éveken at nytldan képesek pontos
navigacidora meghatarozott helyek vonatkozasaban. Az elkésziilt térképek alapjan lehetdség
nyilik a miivelés elemeinek szabdlyozott végrehajtasara, hogy az adott teriileten mindig a

legalkalmasabb beallitison lehessen a munkagépeket iizemeltetni (Sarauskis et all, 2022).

2.3.4 Hozamtérképezés

A hozamtérképezés magaban foglalja a betakarit6 gépekbe épitett szenzorokat, amelyek
rogzitik a betakaritott termény mennyiségét, tarsitva mellé a GPS alapt helymeghatarozasi
rendszereket. Az igy kapott adatokbdl van lehetéség GIS (Geographic Information System)
rendszereken keresztiil hozamtérképek készitésére, azok tovabbi értékelésére (Elham et all,

2015).

Hasznalataval felmérhetjiik a termelékenység jelenlegi helyzetét, segitséget nyujt a
jovobeli dontések meghozatalaban. Fontos kiemelni, hogy a hozamtérkép nem nyujt az adott
vegetacios iddszakban informaciot, amennyiben a mért értékekbdl 1étrehozott térképfedvényrol
van sz6 (Milics 2008). A hozamtérképek segitenek beazonositani a szant6foldek azon teriileteit,
amelyekre a késObbiekben eltérd kezelés alkalmazisa sziikséges. A GIS programokban
Osszevethetjiik a kapott adatokat mas, a gazdalkodas soran alkalmazott rétegekkel, ezzel is

pontositva a jovobeli kezelések meghatarozasat.
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3. Anyag és modszer

3.1. A kisérleti teriilet viszonyai

A vizsgalat Veszprém megyében, Béb telepiilés hataraban lett elvégezve, Masszi Laszlo
helybéli termeld teriiletén (9. abra). A térségben dontd tobbségben szant6foldi kultarak
termesztése zajlik, de taldlhatdéak gyepteriiletek is, melyeket a helyi allattart6-gazdasagok

hasznositanak. A mérést a ,,Legeld” sajat elnevezésii tdblan végeztem.

A tablan napraforgo eldvetemény volt talalhato, amit 2025 szeptember 20-an takaritottak
be. A teriiletre a talajmunkakat kovetden Oszi buza keriil elvetésre. A méretébdl adodoan
inhomogén adottsagokkal rendelkezik. Ezen részek eloszlasa azonban aranyosnak mondhat6 a

tablan beliil, de a talajvizsgalati eredmények elemzésével ez a tényez0 is vizsgélatra kertilt.

9. abra: Kisérleti teriilet elhelyezkedése, Béb (forras: John Deere Operation Center)
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3.2. Agro-okologiai adottsagok a kisérleti teriileten

3.2.1. Kornyezeti viszonyok

A munkagép lizemeltetési viszonyit két vizsgalati modszer szerint elemeztem. Az elsd
mérés alapjat képz6 miiveletet 2025 szeptember 24-én végezték. Azon a napon érkezett a
térségbe némi csapadék, azonban a miivelet soran nem volt szdmottevd befolydsa. Az aznapi

tertileti viszonyok — csapadékmennyiség, talajnedvesség — a 10.4bran lathatoak.

10.abra: Idéjaras adatok 2025 szeptember 24 (forras: KITE PGR)

Csapadék mm
o
b
%
Talajnedvesség V/V %

| [ Tolajnedvesség S cm Tolajnedvesség 15 em — Talajnedvesség 25 cm

Az elsd talajmiivelési modszernél a tabla teriiletébdl 9,2 hektar keriilt megmiivelésre

(11.abra). Ezen a parcellarészen allando, 20 cm mélységben volt a kultivator lizemeltetve.

11. Abra: Megmiivelt tablarész 2025.09.24.-én (forras: John Deere Operation Center)

Teljes tertlet: 9,2 ha
Teljes tavolsag: 1,6 km
Utirany: - - -
Szélesség: 47,347492
Hosszlsag: 17,582213

Q Torlés
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A masodik vizsgalati mddszer idépontja 2025 oktober 10-én volt. A két kezelési idépont
kozott 22,4 mm csapadék hullott a térségben, melynek kovetkeztében a talaj felsé rétege is
atnedvesedett. A csapadék tulnyomd mennyisége azonban az elsé miivelési iddpontot kovetd
napokban érkezett, igy a méasodik alkalomra ez a tényezd nem befolyésolta a talaymunkat. A

masodik miivelési idopont csapadék- és talajnedvesség-viszonyait a 12. dbra mutatja.

12.4bra: Idéjaras adatok 2025 oktober 10. (forras: KITE PGR)

Csapadék mm
&
Talajnedvesség V/V %

B cso00aik —— Talajnedvesség 5 em —— Talsjnedvesség 15 cm —— Talajnedvesség 25 em

A differencialt-mélységii miivelés a tabla hatralévd tertiletén, 10,2 hektaron lett elvégezve

(13. abra). Az eldiras térkép alapjan 15-25 cm kozott valtozott a munkamélység.

13. Abra: Megmiivelt tablarész 2025.09.24.-én (forras: John Deere Operation Center)

Teljes terulet: 10,2 ha
Teljes tavolsag: 1,5 km
Utirany: - - -
Szélesség: 47,350552
Hosszusag: 17.591484

Q Torlés
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3.2.2. Teriiletadottsagok

A tébla talajat tekintve dontéen homokos valyog, de megtalalhatoak rajta valyog, illetve
agyagos valyog foltok is (14.abra). A talajmiivelés mindségét az ezeket a tulajdonsagokat jelzo
értek, az Arany-féle kotottségi szadm (KA) befolyasolja. A teriiletrdl precizids, zonahatarokkal
lefedett talajvizsgalat késziilt. A vizsgalati eredmények alapjan az Arany-féle kotottség értéke

legnagyobb teriileten 36 és 39,4737 értekdi.

14.4bra: Tabla precizids térképe, Arany-féle kotottségi értékek (KA) szerinti zonakban

(forras: KITE PGR rendszer)
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(forras: KITE PGR rendszer)
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3.3. A vizsgalatban alkalmazott eszk6zok

3.3.1. Kockerling Vector 460

A vizsgalat sordn az elsddlegesen megfigyelt munkaeszkdz a Kockerling Vector, egy
mulcsvetéshez hasznalt szant6foldi-nehézkultivator (2.tdblazat). Ez a 4 gerendelyes sekély
tarlohantasra ¢s mély talajlazitdsra egyarant alkalmas univerzalis kultivator az ) EasyShift
mélységallitd rendszerrel van felszerelve, melynek segitségével a munkamélység kényelmesen
allithat6 a traktor iilésébdl, ISOBUS csatlakozason keresztiil. A gép TopMix kapédkkal van
felszerelve, szarnyak nélkiil. A talaj visszatomoritésére dupla U-profila, ugynevezett STS (Soil

To Soil) hengersor szolgal.

2.tablazat: Kockerling Vector 460 miiszaki paraméterek

Munkaszélesség (m) 4,6
Szallitasi szélesség (m) 3
Kések szama (db) 17
Osztastavolsag (cm) 27
Keretmagassag (cm) 85
Tomeg (kg) 5950

Min. vonderéigény (LE) 220

3.3.2 Kerner X-Cut SOLO 450

A kultivatorral egy menetben Kerner X-Cut SOLO hengerrendszer (3.tablazat) keriilt
alkalmazasra a napraforgo6 tarlon. Az X-Cut rendszer egy késes hengerbdl és egy mogotte
kozvetleniil  elhelyezkedd, hullamos  vagoétarcsabol — all  O6ssze. Az alacsony
teljesitményigényének koszonhetden alacsony iizemanyagfelhasznalas mellett izemeltethetd,
nagy teriiletteljesitményével jelentés id6t takarithat meg a termeld. Front-felfiiggesztésre
szerelve kombindciokban is alkalmazhatd, amely tovabb fokozza hasznalhatdsagat, a

kombinéciokban valo6 alkalmazasaval, az alacsonyabb munkamiiveletszdmmal eldsegithetd az
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er6zio elleni védelem. A rendszer kialakitasabol adéddan a szarmaradvanyok egyidejlileg

hossz- és keresztiranyu apritasra is keriilnek (15.4bra).

3.tablazat: Kerner X-Cut miiszaki adatok (forras: Vector Mezégép)

Megnevezés X-CUT 450

Munkaszélesség (m) 4,5

Vagétarcsak hullamos tarcsa,

400 mm atmérd, 150 mm osztastavolsag

Munkamélység (cm) 0-2
Tomeg (kg) 1700
Felfiiggesztés Kat. III

15.abra: Kerner X-Cut SOLO koncepcio (forras: Vektor Mezogép)

HULLAMOSTARCSA HATUL, HOSSZIRANYU VAGAS HOSSZIRANYU VAGAS
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3.3.3. John Deere S8R 280

A gépkombindci6 lizemeltetésére John Deere 8R 280 tipust erdgép szolgalt (4.tablazat).
A traktor 280 LE névleges teljesitmény leadasara képes, mechanikus e23™ tipust
sebességvaltoval van felszerelve. A gép a hatso keréknél 620 kg kiegészitd sulyozdssal van
ellatva. Abroncsozasa az elsé tengelyen 600/70R30, a hatso tengelyen 650/85R38. Tkerkerekkel

nincs felszerelve.

4.tablazat: John Deere 8R 280 teljesitmény adatai (forras: John Deere)

8R 280

Névleges motorteljesitmény (ECE R-120), 280 (206)
Le (kW)

Max. motorteljesitmény 1900 ford/perc 308 (227)
motorfordulaton (ECE R-120), Le (kW)

Motorcsticsnyomaték 1600  ford/perc 1311

motorfordulaton, Nm

Motor tipusa John Deere PowerTech 9,0 L, dizel, soros, 6

hengeres, 4 szelepes hengerfejjel

Hidraulikus rendszer tipusa Zart kozpontu, nyomas- és
aramlaskiegyenlitett (PFC) rendszer

terhelésérzékeld funkcioval
Fészivattyt maximalis nyomasa, bar 204

Névleges szallitas 85 cm3-es szivattyu, 227

L/min

3.4. A vizsgalatok modszere

Az lizemeltetési vizsgalat sordn a munkagép munkamindségét és -teljesitményét
vizsgaltam. Vizsgdalati kritérium volt, hogy a technologiai sor minimadlis talajmunkaval jarjon.
Lehetdség szerint szeretné a termeld minél kevesebb menetszdmmal elvégezni az alapmiivelést,
olyan mindségben, hogy a rendelkezésre all6 mulcsvetdgéppel azonnal vetésre alkalmas legyen

a teriilet. Tovabba megfigyeltem, hogy a kultivatoron kiépitett ISOBUS vezérlés milyen
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mértékben megtériild, miként tudja segiteni a talajmiivelés hatékonysagat. A munkamiiveleti
sor a csokkentett menetszamu mivelés jegyében lett 0sszedllitva, igy a talajelokészités egy

front-apritohenger és a Kockerling Vector kombinalt alkalmazéasaval valosult meg.

A vizsgalat sordan alkalmazott két miiveleti tipus — hagyomdanyos, 4llando
munkamélységli és szabalyozott, valtozé munkamélységli — két kiilonbdzd napon kertilt
elvégzésre — 2025.09.24 és 2025.10.10. Mindkettd vizsgalatot kdvetden exportalasra keriiltek
az er6gép teljesitményadatai, amely alapjan kiértékelésre keriilt a munkagép iizemeltetése
teljesitmény-oldalon. A mérés alapjadt a motorterhelés, a fajlagos fogyasztds, a
motorfordulatszam és a kerékcsuszas értékei kozotti eltérések adtak. Az dsszehasonlitas soran
koltség-oldalon az atlagos iizemanyagfogyasztas lett megfigyelve, hogy milyen mértékben
valtozik a precizids rendszer hasznalata soran a termelés ezen koltségneme. A szamitasokhoz a

holtankoljak.hu 2025.09.20.-ai gézolajarat alkalmaztam, amely 590 Ft/l értékii volt.

Az elsO vizsgalati mdodszer alkalmazasanal, 2025.09.24.-én egyenld munkamélységben
(20 cm) lett a teriilet egy része megmunkalva. A masodik mérési sorozat alapjaul szolgalo
munkamiivelet esetében, 2025.10.10.-én a tablara elkészitett eldiras-térkép vezérelte az eszkoz
munkameélységét. Az eldirastérkép elkészitéséhez egy RTK jelpontossdgu dronnal lett a teriilet
felmérve, amely a felszerelt LIDAR-szenzorral felmérte a terlilet magassagi viszonyait

(16.abra).

16.4bra: DJI Matrice 300 RTK drén, DJI Zenmuse L1 modullal felszerelve (forras: sajat
fotd)
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A felmérés soran felvett pontokbol egy 3D-s magassagi térkép keriilt elkészitésre. Ez a
modell lett atvezetve egy eldirds-térkép fajlba. A térkép a domborzati elemzésen tul a
talajvizsgalati eredmények, illetve a talaj termoképességi-térképe alapjan keriilt 6sszeéllitasra.
Ez a parancsfijl feltoltésre keriilt az er6gép fedélzeti szamitogépére, majd a szakaszvezérlési
funkcidval az egyes zonakba érve a munkagép automatikusan valtoztatta a munkamélységet.
Ennek kovetkeztében optimalizalni lehetett az erdgép teljesitményét, csokkenteni a

fogyasztéasat.

A munkamindség-vizsgalat a megmunkalt teriilet talajfelszin-alakulasan keresztiil lett
elvégezve. Ehhez ellendrizve lett a beallitott munkamélység tényleges megvaldsulasa, illetve a
talaj szerkezeti alakuldsa — a szdrmaradvanyok bedolgozasanak mértéke, a rogfrakciok aranya

¢és a felszin visszatOmoritése.
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4. Eredmények és értékelésiik

Az eredmények kiértékelését kettd, a miiveléshez kapcsolodo tényezo kapesan végeztem.
Mivel a szant6foldi kultivator passziv munkaeszkoz, igy annak vonatkozasaban nem mérhetdek
munka-teljesitménybéli, illetve mindségi mutatok. A munkagép szerkezeti elemeinek
vonatkozasdban — vazterheltség, kopo-alkatrészek idéallosaga — nem relevansak a differencialt

munkamélységli milivelés hatasai.

4.1. Uzemeltetési eredmények erégép oldalrél

A teljesitményben jelentkezd valtozasok az erdgép oldalardl keriiltek kivizsgalasra. A
traktor rendszerébdl letoltottem az egyes terhelési mutatok eloszlasi abrait, a miivelési
modszerek kozotti kiillonbségeket az egyes értékek szazalékos eloszlasai szerint elemeztem,
értékeltem a gépkapcsolat (17. abra) iizemelési adatait. A gazdasagossagi értékelésnél az
erégép munkamiivelet sordn elhasznalt {izemanyag-mennyisége és a megmiuvelt teriiletbol

kalkulalt atlagfogyasztasat (1/ha) szdmoltam, vetettem Gssze a gazolajarral.

17.4bra: Gépkapcsolat elokészitési helyzetben (forras: sajat fénykép)

4.1.1. Az allandé munkamélységben végzett vizsgalatok eredményei

Az allando mélységli muivelés soran az erd6gép fogyasztadsi mutatoi szerint 6sszesen 153
liter gazolaj keriilt felhasznéalasra. A megmiivelt — 9,2 ha — teriilet fliggvényében ez a mennyiség

16,63 liter hektaronkénti atlagfogyasztast jelent.
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A fogyasztas mértékét nagyban befolydsolta az erdgép terheltsége. A kiilonbozo
motortelheltségi szinteken eltoltott iddszakokat a 18. dbra mutatja az elsé mérési idopont

alkalmaval.

18.abra: Motortelhelési szazalékon eltoltott ido (forras: John Deere Operation Center)

1.6

1.4

hr

Az abra jol szemlélteti, hogy az er6gép a munkavégzés idOtartalma alatt szinte teljes
idében 70% feletti terheltségen lizemelt. Az optimalis, 70-79% koz6tti tartomanyban 0,8 orat
toltott a munkavégzeés sordn. Legnagyobb ardnyban 80-90% kozotti tartomanyban mozgott. A
4 oOras talajmivelési-munka csaknem negyed részét a legnagyobb, 90-100% kozotti
tartomanyban toltotte a traktor. A mutatdk alapjan az er6gép hatékony teljesitménye latszik, jol

ki volt hasznalva az erégép.

Mivel allandé mélységben iizemelt a gép, igy a motorfordulatszdm tekintetében nem volt
tapasztalhato jelentds valtozas. A 19. 4bra is jol szemlélteti, szinte a teljes miivelési id0 alatt
1850-2099 1/perc fordulatszamon dolgozott a vontatd. Az értékek alapjan az atlagos
fordulatszam 1880,63 1/perc volt a munkavégzés soran, amely érték a FieldCruise™
funkcioban bedllitott 1900 1/perc értékhez viszonyitottan optimalisnak tekinthetd. A magas
fordulatszdmon vald iizemelés €s a motorterhelési értékeknél jelentkezd nagyobb terhelés

egylittesen a maximalis teljesitmény leaddsara utalnak a munkavégzés soran.
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19.abra: Motorfordulat-szamon toltott ido (forras: John Deere Operation Center)

40
is5
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2.5

2.0

hr

1.5
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0 B | - . | .
0-849 850-1099 1100-1249 1350-1599 1600-1849 1850-2099 2100-2349 2350-2000

A mez6gazdasagi munkaknal (kiilonosen a talajmunkdk esetében) az optimalis
kerékcsuszas (slip) atlagos értéke 8-15% kozotti tartomanyba tehetd (20.abra). Az erdgép
adatai megerdsitik, hogy a munkavégzés idejének jelentds részét ebben a tartomanyban toltotte.

A legnagyobb id6tartomany a 10%-os értékhez kotddik — koriilbeliil 0,68 ora.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a traktor vonoereje jol lett kihasznalva,
minimalizélva a sziikségtelen lizemanyag felhasznalast és elkeriilve a magas kerékcsuszas

okozta tlzott talajtomorodést.

20.abra: Kerékcsuszasi szint ideje (forras: John Deere Operation Center)
07
0.6
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0.4

hr

0.3
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0 | | | | || L | ||
2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 100%
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Az oszlopdiagrammok alapjan az er6gép teljesitménye a vizsgalt iddpontban
hatékonynak mondhatd, amely a munkagép nagyfoki munkateljesitményét eredményezi. A
motor a munkaidé tulnyomd részében nagy terhelés mellett az optimalis fordulatszdm
tartomanyban lizemelt, amely a gép maximalis teljesitmény- és kapacitas-kihasznaltsagara utal.
A kerékcsuszas értékének optimalis tartomanyban mozg6 adatai a hatékony vonoerd atvitelt €s
a minimalizalt energiaveszteséget szemléltetik. Ezaltal a munkagép beallitasai mellett optimalis

tertiletteljesitmény érheto el.

4.1.2. A valtoz6 munkamélységben végzett vizsgalatok eredményei

A masodik mérési modszer alkalmaval a munkamélység valtoztatdsaval azonos
sebességtartomanyban torténd munkavégzés mellett az erdgép lizemeltetési paramétereiben
jelentkezett valtozas. Mivel egy sekélyebb talajmunka soran kisebb foldtomeg keriil
megmozgatasra, igy alacsonyabb ellendllasba iitk6zik a munkagép, ami az er6gép oldalan
csekélyebb mértékli terheltség formalydban mutatkozik meg. A fogyasztasi értékek
tekintetében is jelentkezett a mérsékeltebb terhelés, a megmiivelt — 10,2 hektaros — teriileten a
fogyasztasmérdk alapjan 120 liter iizemanyag keriilt felhasznaldsra, amely 11,76 liter

hektaronkénti atlagfogyasztast eredményez.

A munkamélység szabalyozasat az eldiras térkép hatarozta meg, melynek kovetkeztében
az egyes zonakban a munkagép rendszere automatikusan atallitotta magat (21. abra). A
magassagi- €s termoképességi adatok mellett a talaj kotottségi értékei is befolyasoltak a
sziikséges beallitast. Kotottebb, gyengébb termdképességli részeken mélyebben lizemelt a
munkagép, mig a lazdbb foltokon jobban ki lett emelve. Ennek kovetkeztében a teljesitmény

mutatok is folyamatosan valtoztak az er6gép esetében.
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21. abra: Erogép fedélzeti szamitogépének képe — fels6 kép: iranyitorendszer
eloirastérképpel; also kép: munkagép ISOBUS feliilete (forras: sajat kép, John Deere

Operation Center alkalmazasbol)
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A traktor motorterhelése ennél a munkanal 70-79% koz6tti tartomanyban volt legnagyobb
mértékben (22. abra), megkozelitdleg 1 6ran keresztiil, illetve ezt koveti idéaranyosan a 80-
89%-os érték. Ennél a mérési modszernél azonban nagyobb mértékben volt az er6gép alacsony
¢és kozepes terheltségi értékeken. Jelentds iddintervallum tarsul a 10-19% valamint a 60-69%

tartomanyokhoz is.

Az erdgép atlagos motorterhelési tényezdje 71,57% volt a munkavégzés soran, amely az

optimalis, 70-79% kozotti tartoményba esik, ami tovabbra is a traktor kapacitdsanak
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kihasznaltsagat jelzi. Azonban ez az érték alacsonyabb az els6, allandd6 munkamélységii
talajmiivelés 76,72%-0s értékéhez viszonyitva. Ezt a kiilonbséget az alacsonyabb
munkamélység eredményezte, amely jol mutatja, hogy nem csak talaj-, hanem erégép oldalrol

is fontos a koriilményekhez igazitott beallitasa a munkagépnek.

22. abra: Motortelhelési szazalékon eltoltott idé (forras: John Deere Operation Center)
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A motorfordulatszam tekintetében ennél a munkamenetnél is a 1850-2099 értek volt a
domindans (23. abra), a FieldCruise™ funkcidban beallitott 1900 1/perc fordulatszam alapjan.
A traktor megkdzelitdleg 3 orat toltott a munka sordn ebben a tartomanyban. Az egyel
alacsonyabb, 1600-1849 kozotti tartomany ndvekedett értéke mutatja az el6z6 alkalomhoz
viszonyitottan, mivel allandé sebességtartomanyban lett a vontato iizemeltetve, igy a sekélyebb

zonakban, ahol a terheltség nem igényelte, csokkenteni lehetett a traktor motorfordulatat

A motorfordulatszam alapjan ennél a munkamiiveletnél is maximalisan ki lett hasznalva
a rendelkezésre allo teljesitmény a munkavégzés soran, viszont az atlagérték ezen a
munkanapon 1856,62 1/perc volt, amely csokkent érték jelzi a szabdlyozott munkamélység altal

lehetséges esetleges visszavett fordulatszam lehetdségét.
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23. abra: Motorfordulat-szamon toltott ido (forras: John Deere Operation Center)
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A kerékcsuszasi tényez6 tekintetében mar nagyobb mértéki eltérések mutatkoznak a két
vizsgalati mddszer adatai kozott (24. abra). A legnagyobb aranyban jelenlevd érték 8%,
hozzavetdlegesen 0,85 6ra mellett - ennél a mddszernél is a talajmunkék esetében optimalis 8-
15% kozotti tartomanyba esik. Azonban az els6 alkalommal ellentétben a sorrendben kovetkezd

értékek itt az alacsonyabb tartomanyokbdl keriiltek ki, amely a csokkentett terheltséget mutatja.

Az adatokbol kovetkezden ennél a miiveletnél is hatékonyan iizemelt az erégép a
kerékcsuszasi értékek alapjan, azonban az egyes esetekben jelentkezd alacsonyabb terhelés

kovetkeztében a slip értéke is csokkent, de még az optimalishoz kozeli értékeket mutatta.

24.abra: Kerékcsuszasi szint ideje (forras: John Deere Operation Center)
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Osszességében ennél a munkamiiveletnél is hatékonyan iizemelt az er6gép. A precizios
rendszer hatdsa azonban megmutatta magat az atlagértékek vonatkozdsdban. Az adatok az
optimalis kihasznaltsdgi hatarok kozott alakultak, azonban az also-hatarértékhez jobban

kozelitve.

Osszehasonlitva a két miivelési modszer adatait, elmondhatd, hogy nem csak az
atlagfogyasztasban jelentkezett kiilonbség, hanem az erdgép egyes terheltségi-mutatdiban is. A
legnagyobb eltérés a motorterhelési-szintek kozott jelentkezett. Nem csak a dominans
tartomanyban volt kiilonbség, a miivelet alatt kalkulalt atlagérték tekintetében is a masodik
alkalom bizonyult mérsékeltebbnek. Az alland6 munkamélységii miiveletnél intenzivebb
igénybevételnek volt kitéve a traktor, mig a valtoztatott munkamélység hatdsara
optimalizaltabb értékek mutatkoztak. A kerékcsuszasi adatok alapjan mindketté napon a
talaymunkavégzések soran fellépd atlagos tartomanyban mozogtak a mért értékek, azonban az
els6 modszernél napen az egyes mutatok a felsd hatarszamhoz kozelebbi értékekkel
jelentkeztek. Ezzel ellentétben a precizids munkavégzés adatai a hatarérték also értékéhez
kozelitettek, illetve az alatt helyezkedtek el. Ezek az alacsonyabb értékek is még a kozel-
optimalis tartoméanyhoz tartoznak, igy ebben az esetben is hatékonyan, az els6 modszerhez

mérten bizonyos szinten hatékonyabban lett a traktor vondereje kihasznalva.

Elmondhat6, hogy a véltoztatott munkamélységli miivelés hatasara kevésbé lett a traktor
motorja leterhelve. A munkagép lizemeltetése konnyebnek, eredményesebbnek bizonyult a
precizids-rendszer hasznalata soran. Javult az atlagos lizemanyag-fogyasztas, amelynek
kiilonbsége a kettd miivelési modszer kozott 4,87 liter hektaronként. Ez a kiilonbség 2873,3
forint termelési koltség csokkenést eredményez a valtozd munkamélységli miivelés soran

hektaronként.

4.2. Uzemeltetési eredmények talajtani szempontbél

A szantofoldi kultivator lizemeltetésének mindségi paramétereit a talaj szempontjabol
lehet vizsgéalni. A munkamindség ellendrzésénél a munkamélységet, a szarmaradvanyok
bekeverésének a mértékét, a talaj morzsalékonysagat €s a visszatomdorités allapotat figyeltem.

A teriileten elvégzett munka el6tte-utana allapotat a 25. dbra szemlélteti.
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25. abra: Talajallapot munkavégzést megel6zden, illetve azt kovetoen (forras: sajat fotd)
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A Dbedllitott munkamélységet minden esetben tartotta a munkagép. A precizios
munkavégzés soran az eloirastérképen jelzett teriileteken valdban kiemelésre, illetve

stillyesztésre kertilt az eszkoz, tapasztalhato volt a megmunkalt réteg vastagsaganak valtozasa.

A szarmaradvanyok tekintetében hatékonyan mozgatta és keverte be azokat a kultivator.
Csekély mennyiségli napraforgd-szar maradt a felszinen, de az is apritott allapotban, amely

jellemz6 egy szant6foldi kultivator munkdjara.

A munkagép hatékonyan fellazitotta a talaj fels6 rétegét, megsziintetve a betakaritast
kovetd tomorodottséget, javitja a terlilet vizbefogadd képességét. A masodik miivelési
modszernél sem volt tapasztalhat6 jele elkenddésnek, amely a Iehullott csapadék kovetkeztében
el6fordult volna, de nem is porosodott a talaj, igy nem kellett er6zids veszElytdl tartani. A
kultivatorozast kovetden mindkettd moddszer alkalmazédsival jol elmunkalt, morzsalékos

talajfelszin keletkezett, nem maradtak a teriileten nagyméretii, elmunkalatlan rogok.

A megmunkalt teriilet a munkagép utan mindkettd vizsgalt, beallitasi mddnal egyenletes
képet mutatott. A talaj lezarasat szolgalé STS hengersor utan egyenletes, jol tomdorodott

talajfelszin maradt vissza, amely kulcsfontossagu tényezo a talaj vizkészletének megdrzésében.

A kultivator munkdja mindkettd vizsgalati modszer alkalmaval jo6 mindségiinek volt
tekinthetd, a precizios munkavégzés esetében meg Iehetett allapitani a valtozo
munkamélységet. A terlilet talajallapota idedlis volt teljes mértékben a tarloapoléast é€s

alapmiivelést egybekotd miiveletet kdvetd azonnali vetésre.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

A Kockerling Vector szant6foldi munkagép tizemeltetése kozvetett modon, az tizemeltetd
erdgép ¢és a megmunkalt talaj vonatkozdsdban lett vizsgalva. A megfigyelések alapjan
elmondhat6, hogy a munkagép tokéletesen beillesztheté a csokkentett menetszamu

talajmiivelési rendszerekbe.

A munkateljesitmény szempontjabol az er6gép teljesitménye a lehetd legjobb mértékben
kihasznalésara keriil a vizsgalt munkagéppel valé alkalmazas soran. A motorterhelési és
kerékcstiszasi adatok mindkettd esetben a munkamiiveletre jellemzd optimalis érték-
tartomédnyba voltak mérhetdek. A masodik vizsgélati-mddszer esetén az adatok a szabalyozott
munkabeadllitdsok kovetkeztében az alsd szélso-értékekhez jobban kozelitettek. A traktor
kihasznaltsaga tovabbra is megfelelé mértékii volt, azonban a terheltsége alacsonyabbnak
mutatkozott, ezzel elérve egy alacsonyabb ilizemanyag-felhasznalast, amely javitja a gép
alkalmazasa soran a termelés gazdasagossagat. A vizsgalt kultivator munkamindsége a miivelt
talajfelszin kapcsan jo mindségiinek volt mondhatd. Kelld mértékii szarmaradvany bedolgozast
hajtott végre, a miivelés utan aproé-morzsalékos, jol visszatOmoritett talajfelszin keletkezett,

amely azonnali vetésre alkalmasnak bizonyult.

Megitélésem szerint a vizsgalt kultivator tokéletesen beilleszkedik a csokkentett
menetszamu talajmiivelési rendszerbe, hasznalataval egy menetben is elvégezhetd a szantd-
teriiletek talajelokészitése tarlohantassal egybekotve, olyan mindségben, hogy az a teriilet
vetésre elokészitett legyen. Az eredmények alapjan a precizids felszereltsége a Vectornak
tovabb javithatja a gazdalkodas eredményességét mind mindségi, mind bizonyos mértékben

gazdasagi oldalon.

Ahhoz azonban, hogy a gép tulajdonsagait a lehetd legmagasabb szinvonalon ki lehessen
hasznalni, mas jellegii eldirastérképekre lesz sziikség az elkovetkezenddkben az adott gazdasag
esetében. A dolgozat elkészitése soran alkalmazott felmérések nem adaptalhatéak a
legtokéletesebben a gazdalkodo teriileteihez. A magassagi térkép eldnyei elsdsorban nagyobb
lejtéssel rendelkezd teriileteken érvényesiilnek, ahol a kiilonb6zd magassagi szinteken mas
mértékben vannak jelen a termdrétegek, az alkalmazkodd munkavégzés az er6zids veszélyeket
tudja mérsékelni. Ezzel ellentétben a gép tulajdonosénak teriiletei dontéen sik-vidéken
helyezkednek el, nincsnek erdzids veszélynek kitéve. Az adott gazdasagban mas maddszerek

alapjan javasolnam a miivelési térképek Osszeallitasat.
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Ezeken a teriileteken az optimalis munkagép-kihasznalashoz szélesebb korl
talajvizsgalatokra lenne sziikség, ahol az eredmények kiillonb6zé mélységtartomanyokra
vannak felosztva. A termoOképességi térképek mellé érdemes lenne a szintenként jelenlévo
P205 tartalmat tarsitani. Mivel a foszfor a talajban nem képes mobilizalodni, igy azt a
talajmiivelés soran tudjuk eljuttatni a mélyebb rétegekbe. Mivel egy hagyomanyos
talajmintavétel a 0-30 centiméteres rétegre terjed ki, igy nehéz megdallapitani a tdpelem
elhelyezkedését. Azonban, ha a vizsgélati eredmények 10 centiméterenként lennének felosztva,
lathatova valna a gazdalkodo szamara, hol talalhato a kijuttatott tapelem, sziikség esetén a
valtoztatott beallitdsokkal az lejuttathatd a sziikséges szintre, hogy az a vizzar6d rétegnél
helyezkedjen el, hogy a kultarnévény szamara felvehetd legyen az érési stadiumanak késébbi

szakaszaiban is.

Tovabbi felmérési adat keletkezhet a teriilet tomorodottségi vizsgalatabol. Az értekek
alapjan a munkagép azokon a teriileteken keriilne mélyebben alkalmazasra, ahol adott esetben
a mivelési vagy ontdzési utvonalak helyezkedtek el, esetlegesen egy belviz es talajfolt volt a
terlileten. Ennek megéllapitdsara penetrométeres vagy talajszonddkkal végzett vizsgalatok

szolgélhatnak.
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6. Osszefoglalas

A szant6foldi kultivator lizemeltetési vizsgalatdra egy Kockerling Vector 460 tipust
munkagépet valasztottam. A vizsgalatok sordn szerettem volna felmérni, hogy ez a
munkaeszk6z miként illeszkedik be a gazdalkodé talajmiivelési rendszerébe, a rajta kiépitett

precizios funkcidé miként tudja javitani a gép munkajat.

A dolgozat elkészitéséhez két vizsgalati modszer keriilt megfigyelésre az eszkdz, mindkét
mivelet ugyanazon a tablan beliil tortént. Az elsé vizsgalati modszer sordn hagyoményos
modon, egy eldre bedllitott munkamélységen lett lizemeltetve a kultivator. A masodik modszer
soran tabla hatralevo részére eldiras-térkép keriilt elkészitésre, amely alapjan a gép valtoztatni
tudta a munkamélységét az egyes zonakba érkezve. A munkagép lizemeltetése kozvetlen
modon nem volt lehetséges, a rajta jelentkezd szerkezeti- €s kopasi valtozasok nem mérhetéek
a mivelési bedllitasok kovetkeztében. A munkateljesitmény adatait az iizemelteté erdgép
oldalérdl vizsgéaltam, kielemezve és Osszehasonitva meghatarozott iizemeltetési paraméterein
keresztiil. Az eredményekbdl kovetkeztetni lehetett a rendszer gazdasdgossagi elonyére. A
munkamindséget a termoteriilet miivelést kovetd felszine alapjan figyeltem meg. A
munkamélység a meghatarozott értékeket mutatta minden esetben, a talaj allapota jo
mindséglinek bizonyult talajtani és agrondémiai szempontok alapjan is. A munkamiivelet
alkalmas volt egy menetben elvégezni a tarlobhantasi- és alapmiivelési munkalatokat olyan

mindségben, hogy a teriiletet vethetd allapotiinak lehessen megitélni.

A vizsgélatok kovetkeztében megallapithatd volt, hogy a munkagép jol illeszkedik egy
csokkentett menetszamt miivelést alkalmazni kivand gazdasidgba, az automata-vezérlési
rendszer tovabb tudja fokozni a gép alkalmazhatdsagat. Osszességében ez a funkcidja az
eszkoznek egy nagyon jo dontéstdmogatd rendszer lehet, amelyet a gazdasag teriileteinek
ismeretében jol lehet alkalmazni annak fiiggvényében, hogy a talajmiivelés soran milyen
negativ tényezOt szeretne a gazdalkodd mérsékelni. Ennek segitségével kikiiszobolhetd a
kezeldi mulasztéas, egy jol elkészitett eldiras térkép alapjan mindig a teriiletnek legjobban

megfeleld munkabeallitassal lehet dolgozni.
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https://dronshop.hu/lidar-dron-szenzorok-a-precizios-terkepezes-uj-korszaka?srsltid=AfmBOortzJKXp4SzCVyoIE1KO9RAlLyQh4DmPoYCsREoDrMthuauxo8D
https://dronshop.hu/lidar-dron-szenzorok-a-precizios-terkepezes-uj-korszaka?srsltid=AfmBOortzJKXp4SzCVyoIE1KO9RAlLyQh4DmPoYCsREoDrMthuauxo8D
https://dronshop.hu/lidar-dron-szenzorok-a-precizios-terkepezes-uj-korszaka?srsltid=AfmBOortzJKXp4SzCVyoIE1KO9RAlLyQh4DmPoYCsREoDrMthuauxo8D

MATE Szervezeti és MUikddési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kovetelményrendszer

lIl.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélid készitési Gitmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié nyilvanos

,,,,,

NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgatd neve: Nagy Kristof

A Hallgato Neptun kddja: EYGTH9

A dolgozat cime: Szantofoldi kultivator lizemeltetési Vizsgalata
A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Miiszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Mezégazdasagi és Elelmiszeripari Gépek Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zérddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélio? egyéni,
eredeti jelleg(i, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabal vettem at,
egyértelm(ien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése sordn alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzdk (pl. széveggeneralds, nyelvi
javitas, forditas, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotoi munkamat,
azok alkalmazasat a forrdsok kozott vagy a maddszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai
elvarasoknak megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhaszndlasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtdri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utén
nyilvanosan elérheté és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: pﬁjp@’, ZOM év A0 ho 30 nap
4H

Hallgato alairasa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.



NYILATKOZAT

Nagy Kristof (hallgaté Neptun azonositdja: EYGTH9 ) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A zérddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgdn térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
7. e N o ~ -
Kelt:é‘)d&f{d 2OlY év A9 he yé'F‘ nap

! A megfeleld aldhtzandé.
2 A megfeleld aldhuzandé.



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: Nagy Kristof
Neptun-kodja: EYGTH9

O MSc/MA [ Doktori
Képzési szint (a megfelelét jellje X-szel): BSc/BA 0 / oktart (Fhi)

L] Egyéb: wsummmmmanme
Tantargy neve/kédja*: Diplomakészités
A munka cime: Szantofoldi kultivator lizemeltetési vizsgalata

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatérél

Alulirott, etikai felel§sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetbségek koziill)
Xl A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)
[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. fordits, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szbveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelent8s tartalmi hozzdjarulis (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
valaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Imazott MI- .. . A rompt-naplot
Alkalmaza Az érintett fejezet / P P P

B s eszkoz neve, | . b tartalmazoé melléklet
A felhasznalas célja . "|dbra [/ tablazat . .
verzidja, y bejegyzésének
: - pontos sorszama h
elérhetdsége sorszama




3/A. Oktato &ltal el8irt kiegészitd szabélyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatéja vagy témavezetSje az Mi-eszkdz6k haszndlatara
vonatkozoan kiilon szabdlyokat vagy elvarasokat hatdrozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglaija Gssze ezeket:

Pl. @z MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdciés forma stb.

Oktato vagy témavezetd dltal eldirt szabalyok:

...............................................................................................................

4. Minden hallgatdra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdaba illesztettem. A leadott munka minden elemeéért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosdgdért teljes kor( felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrdr- és Elettudoményi Egyetem a benydjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hidnyos.

Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezetd alairasa



