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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazisarél
1. Altalinos adatok
Hallgaté neve: Ancsa-Molnir Gébor
Neptun-kédja: FD62CS

Kwui.[ (. kaxﬂ):zwn MSOMA O W(P.D)

Tantdrgy neve/kidja*: Szakdolgozat

A munka cime: Szint6foldi talajmiivels munkagép
izemeltetési vizsgalata

* dokton értekezés esetén nem kitditendd

2. Nyilatkozat az MI hasznilatirél

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudatiban az alibbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjik valasszon egyet az alabbi lehetdségek kivzil!)
X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgiltatist
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbe tiblizatok kitdltése nem szikséges.)
O B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgiltatist
(Kénuk, wltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznilatinak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhaszndlis (pl. forditds, nyelvi
korrektira, Stletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét prompiok és valaszok csafolasa nem szikséges.)

A felhasznilis célja Alkalmazott Ml-eszkiz neve Erintett rész (ha nem a
és verzidja sziiveg egészére vonatkozik)

Il TABLAZAT: Jelentés tartalmi hozzijdrulis (pl egy teljes dbra vagy egy hosszabb

szbvegrész generilisa)
(Ezekben az eseiekben a felhaszndlt kulesfontossagi prompiok és az Ml altal adott nyers
valaszok dokumentalasa és a nunka mellékletében vald csatoldsa spikséges )
Alkalmazott  MI-Az érintett fejeset /0 Pro™ ’_':m:
A felhaszndlis oéljn eszkiz neve, verzibja,abra / tablkzat w‘“h‘ S
clérhetdsége sorszéma i oi.' ‘: ¢

3/A. Oktaté altal eldirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

iben az adott tantirgy oktatbja vagy témavezetdje az Ml-eszkozok hasznilatira
vonatkozoan kiJon szabélyokat vagy elvirisokat hathrozott meg, kérjik, az alibbi mezbben
foglalja dssze ezeket:
PL az MI haszndlaténak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz hasmndlata
engedélyezett; eliérd hivatkozdsi elvirasok; dokumentdeids forma stb.

Oktato vagy témavezetd dltal eldirt szabilyok:







BEVEZETES

Szakdolgozatom célja, hogy bemutassam az 4s6gép mint talajmiivelé munkagép mitkodését és
az lzemeltetéséhez sziikséges feltételeket. A szakirodalomban a talajmiiveléssel, talajmiiveld
munkagépekkel és talaj vizsgalattal fogok foglalkozni, a gyakorlati részben pedig az adott
munkagép tlizemeltetését fogom megvizsgalni egy adott talajallapot mellett. Vizsgalom
penetrométer segitségével a talaj tomorségi fokat, illetve a talaj nedvességtartalmat
tenziométerrel, ezek a vizsgélatok a talajallapotra adnak kovetkeztetést, az lizemeltetésre, pedig
a gépkihasznaltsagat ¢€s lizemanyagfogyasztast fogom  vizsgdlni. A célom a

szakdolgozatommal, hogy bemutassam milyen is egy 4s6gép, mint talajmiivelé munkagép.

A szakdolgozatom témaja kézenfekvd szdmomra, mivel a csaladunk gazdasaga, amelyben én is
aktivan dolgozom harom évvel ezel6tt vasarolt egy asdgép talajmiiveld gépet, pontosabban egy
Farmax LRP 300 munkagépet. A munkagép a szantast, illetve a szdntds elmunkaldsat
helyettesiti. Eddigi tapasztalatok alapjan a munkagép megfeleléen iizemel, de ezt szeretném

atvinni szdmszertsitett és tényszert vizsgalatba is.

TEMA AKTUALITASA

A jelenlegi mezdgazdasagi helyzetben, nagyon fontos ujfajta miivelési modok keresése, illetve
uj technologidk bevezetése, amelyekkel a menetszam, illetve a befektetett energia
csOkkenthetd, de leféképpen az, hogy a talaj nedvességtartalmat minél inkabb megdrizziik.
Ezeken feliil fontos, hogy a termotalajt kevésbé bolygassuk, a jobb talajélet fenttartdsa
érdekében, ezt jol szemlélte az, hogy az emberi beavatkozds mennyire rombolja a természet

altal felépitett termofoldet.



1. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. TALAIMUVELES LENYEGE

A talajmiivelés célja, hogy a termesztett ndvények szdmara kedvezd fizikai, kémiai és biologiai
feltételeket biztositson. A miivelés soran a talaj szerkezetét, levegd- és vizhaztartasat ugy
alakitjak, hogy az elGsegitse a csirdzast, a gyokeresedést, valamint a tapanyagok felvételét

(Birkés, Talajmiivelés ¢és kornyezetkiméld gazdalkodas, 2018).

A megfeleld miivelési rendszer kivalasztasa fiigg a talaj tipusatol, a klimatikus viszonyokto6l,
valamint a termesztett novény igényeit6l. A korszerli talajmiivelési eljarasok célja, hogy a
beavatkozas mértékét a lehetd legkisebbre csokkentsék, mikozben megdrzik a termdképességet

¢s a talajéletet (Kelemen & Birkas, 2019)

A forgatasos alapmiivelés a hazai gyakorlatban sokaig a legelterjedtebb modszer volt. Az 6szi
szantas célja a talaj lazitasa, a novényi maradvanyok beforgatasa és a vizbefogado6 képesség
javitasa. Ugyanakkor a modszer energiaigényes, €s tulzott alkalmazasa szerkezeti romlashoz
vagy eketalp kialakulasahoz vezethet (Agroinform, A forgatas nélkiili talajmtivelés eldnyei és

gyakorlati tapasztalatai., 2021)

A forgatas nélkiili alapmiivelés ezzel szemben a talaj fizikai és bioldgiai tulajdonsagainak
megOrzésére torekszik. A mdodszer 1ényege, hogy a talajrétegek nem fordulnak 4t, csak lazitas
¢és keverés torténik. Ez csokkenti a talajerdziot, javitja a vizmegtartod képességet és mérsékli az

iizemanyag-felhasznalast (Birkas, Talajmiivelés ¢s kornyezetkiméld gazdalkodés, 2018)
(OMKi, 2022).

A gyakorlatban a forgatds nélkiili eljardsokhoz kiilonféle eszkozok — példaul nehéz
kultivatorok, tarcsas borondk vagy kombindlt mulcslazitok — hasznalatosak. Ezek a gépek a

felszini novényi maradvanyokat a talajba dolgozzék, mikdzben a felszint takarva hagyjak, ami

tovabb védi a talajt az er6zi6tol és a parolgastol (MRMSZ, 2023).

A korszerli talajmiivelésben egyre nagyobb szerepet kapnak a regenerativ elvek, amelyek célja
a talaj természetes 0koszisztémajanak helyreallitasa. E megkozelités szerint a talaj nem pusztan

kozeg, hanem ¢l0 rendszer, amelyet meg kell 6vni a tulzott mechanikai beavatkozastol. A



regenerativ miivelés a szervesanyag-gazdalkodasra, a takarondvényekre és a biologiai aktivitas

ndvelésére épit (OMKi, 2022).
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1. abra: Talajmiivelési modok
Forras: Birkas Marta
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2. dabra: Talajmiivelés
Forras: Birkas Marta

1.2. TALAJIMUVELESI MODOK

1.2.1 FORGATASOS ALAPMUVELES

Az 6szi talajmiivelés az egyik legfontosabb, ugyanakkor leginkabb energia- és koltségigényes
mivelet a novénytermesztésben. Hagyomanyos formaja a mélyszantas, azonban az utobbi
idében egyre nagyobb teret nyernek a lazitoelemekkel kombinalt tdrcsas technologiak, amelyek

gyorsabb munkavégzést és kedvezobb energiafelhasznalast tesznek lehetévé (Birkas,

Talajmiivelés €s kornyezetkiméld gazdalkodas, 2018).

A miiveldeszk6z megvalasztdsdt nagymértékben befolyédsoljadk az iddjarasi koriilmények és a
betakaritds utan visszamaradt szarmaradvanyok mennyisége. Szaraz, j61 miivelhetd talajallapot
esetén a munkavégzés kedvezobb, kiillondsen akkor, ha a betakaritogép a ndvényi
maradvanyokat aprora vagta és egyenletesen szétteritette a felszinen. Ilyen feltételek mellett a
tarcsas boronaval vagy nehézkultivatorral végzett tarlohantas jo alapot biztosit az Oszi

alapmiiveléshez. (Afroinform, 2021).

Nedves talajallapot esetén — ami az 6szi id6szakban gyakran eldfordul — elénydsebb, bar
koltségesebb megoldas, ha kiilon menetben végzik a szarziizast, majd ezt kovetden a
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tarlohantast. Ez a munkasorrend segit megérizni a talaj szerkezetét és csokkenti a rogdsodés,
illetve a thlzott tomorddés veszélyét (Birkas, Jolankai, & Lészlo, Fenntarthato talajmiivelési
rendszerek, 2019).

Azok a tablak, ahol nagy mennyiségli ndvényi maradvany marad vissza, kiillonleges kihivast
jelentenek a szantas soran. Ilyen esetekben specidlis kialakitast ekék alkalmazasa sziikséges. A
nagyobb gépeknél a megndvelt keretmagassag €s nagyobb osztastdvolsadg biztositja a megfeleld
»atomlési keresztmetszetet”, igy a szdrmaradvanyok nem akadnak el a gép alatt. A kisebb,
fliggesztett ekék esetében ez nehezebben kivitelezhetd, ezért ott gyakran eldzetes mulcsképzd

miveletet alkalmaznak. (Csatari & Toth, 2020)

A sekély szantds (10—14 cm) ismételt alkalmazasa az utobbi id6ben a forgatdsos alapmiivelés
egyik modern irdnyzatava valt. Bar a technoldgia maga nem 11j, a korszerli gépfejlesztéseknek

koszonhetden gazdasagosabb és energiahatékonyabb modot kindl a talaj elokészitésére,

kiilondsen gabonatarlok esetében, ahol nincs sziikség mélyebb talajforgatdsra (MRMSZ,
2023).

3. dbra: Szantds, azaz forgatdsos alapmiivelés
Forras: www.agrarunio.hu

1.2.2. FORGATAS NELKULI ALAPMUVELES

A Magyarorszagon alkalmazott talajeldkészitési technologiak két f6 csoportba sorolhatok: a
forgatdsos (szantasos) és a forgatds nélkiili alapmiivelési rendszerek kozé. A szantas nélkiili
moddszerek elterjedése az utobbi években fokozatosan nd, mivel tobb kedvez6 tulajdonsaggal

rendelkeznek. Ilyen elény példaul az alacsonyabb energiafelhaszndlas, a kisebb miivelési
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koltség, az egyenletesebb talajfelszin, amely megkonnyiti a tovabbi munkameneteket, valamint
az, hogy a felszinen marad6 névényi maradvanyok révén atalaj ellenallobba valik az er6zioval
szemben (Birkas, Talajmiivelés és kornyezetkiméld gazdalkodas, 2018). Emellett javul a talaj
szerkezete, ¢és kialakul az optimalis r0g- ¢€s morzsaméret-eloszlas, ami kedvez a

vizmegtartasnak €s a novények fejlodésének.

A forgatas nélkiili miivelésnek azonban vannak korlatai is. Az éveld gyomok elleni védekezés
kevésbé hatékony, a miitragya-bevitel és -elkeverés egyenletessége csokkenhet, a vetdgépek
szamara pedig kihivast jelenthet a felszinen marad6 szarmaradvany. Emellett a lazitoeszkozok
esetében alacsonyabb a megengedett nedvességtartalom, és nagy mennyiségii szdrmaradvany

mellett nd az eltdmddés kockazata (OMKi, 2022).

A forgatas nélkiili alapmiivelés egyik kulcseszkozcsoportjat a nehéz tarcsas borondk és a
mulcskultivatorok alkotjadk. Ezek fejlodését az energiahatékonysag ¢és a géphasznalat
egyszerisitése 0sztonozte. A modern tarcsas borondk massziv, de kompakt vazszerkezettel és
hidraulikus bedllitdsi rendszerekkel késziilnek, igy a munkamélység ¢és a dolésszog
tavmuikodtetéssel szabalyozhatd. A miivelet lezarasarol gyakran hengerek vagy hengerborondk
gondoskodnak, amelyek a felszint egyenletessé teszik és csokkentik a nedvességveszteséget

(Agroinform, A forgatas nélkiili talajmiivelés eldnyei és hatranyai, 2021).

Egyre elterjedtebbek a kompakt (rovid) tarcsds borondk, amelyek kisebb szerkezeti
hossziusdguk révén konnyen kombindlhatok mads talajmiiveld eszkozokkel. A tarcsalapok
egyedi vagy ikercsapagyazasa csokkenti a karbantartéasi igényt, és noveli az izembiztonsagot.
Fontos azonban figyelni arra, hogy kemény, tomddott talajokon a nem megfeleld fliggdleges

terhelés behuzasi nehézségeket okozhat, ami rontja a munkamindséget (Toth & Csatari, 2020).

4. abra: Forgatas nélkiili talajba vetett biiza
Forras: www.agroinform.hu
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A nehézkultivatorok népszeriiségének ndvekedése részben a talajvédelmi és erdzidvédelmi
technoldgiak tamogatdsdnak koszonhetd. A gyartok a kordbbi tipusokat 1j, mulcsképzést
eldsegitd szerszamokkal és kiilonb6zdé hengerekkel (példaul gumihengerrel) lattak el, ezzel
javitva a talaj lezarasat ¢és a felszin egyenletességét. A forgatas nélkiili alapmiivelés teriiletén a
tarcsas boronak és a kultivatorok fejlesztése parhuzamosan zajlik, mivel mindkét eszkdzcsoport
mas-mas elonyt kinal. Az amerikai gyakorlatban kezdetben a nehéz tarcsas boronak terjedtek
el, mig Europaban a nehézkultivatorok valtak meghatarozovda a kormyezetkiméld
talajmiivelésben. A két irdnyzat kompromisszumaként megjelentek a kombinalt gépek,
amelyek a tarcsas boronat és a kultivatort egyesitik, gyakran kozépmélylazitdo egységekkel

kiegészitve (MRMSZ, 2023).

A forgatas nélkiili technologidk nemcsak a talaj védelmét szolgaljak, hanem lehetdséget
teremtenek a miivelési és vetési folyamatok integralasara is. Nyugat- és Eszak-Europaban ezek
az agrotechnikai fejlesztések egyre nagyobb szerepet kapnak, mivel illeszkednek az 6kologiai
¢s gazdasagi fenntarthatdsagi elvarasokhoz. Ennek eredményeként széles korben elérhetdk a

magagykészitd—vetdgép kombinacidk, illetve a mulcsvetésre alkalmas vetdgépek, amelyek

egyszerre biztositjak a talajkiméld miivelést és a pontos vetést (OMKi, 2022).

1.3. TALAJIMUVELO GEPEK ES FEJLODESUK

1.3.1. A TALAJMUVELESI TECHNOLOGIAK FEJLODESE

A talajmiivelési rendszerek fejlddése jol tiikkrozi a mezdgazdasagi technologia és a kornyezeti
szemlélet valtozasat. A kezdeti iddszakban a talaj felsé rétegének teljes megmunkalasa volt
jellemzd: atalaj forgatésa, lazitasa, porhanyitdsa és keverése egyiittesen biztositottaa novények
szamara kedvezo feltételeket. Késdbb az energia- és idofelhasznalas mérséklése érdekében a
miiveletek intenzitasat és gyakorisagat csokkentették, de tovabbra is a teljes feliiletet érintették

(Birkés, Talajmiivelés ¢és kornyezetkiméld gazdalkodas, 2018).

A kovetkezo fejlod ési szakaszban eltérbe keriilt a talaj és a kdrnyezet védelme, amely 1j tipusu
miivelési eljarasokat hivott életre. Ennek egyik formaja a mulcsmiivelés, amelynél a
tarlomaradvanyok részben a felszinen, részben a sekély talajrétegben maradnak. A megfeleléen
kialakitott mulcsréteg mérsékli az erdzidt, javitja a vizbefogadd képességet, csokkenti a
parolgast, valamint mérsékli a szén-dioxid-kibocsatast a talajbol (Agroinform, A mulcsmiivelés

elényei a modern novénytermesztésben, 2021).
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A mulcsmiivelés elterjedésével a vetdagykészités egy része a vetdgépekre harult at. A modern
gépek aktiv savtisztitd és magagykészitd egységei lehetdve teszik, hogy a szarmaradvanyokat
¢és rogoket eltavolitsak a vetdsav eldl, mikozben egy egyenletes, V-alaku magarkot alakitanak

ki. Ez a megoldas biztositja, hogy a vetés megfelelé nedvességtartalmu és jol szerkezeti talajba

torténjen (Toth & Csatari, 2020).

A preciziés mezdgazdasagi technologidk megjelenése Ujabb szintre emelte a talajmiivelési
rendszereket. Ezek segitségével nem sziikséges az egész teriilet megmunkalasa, elegendd a
vetdsavok célzott miivelése. Az 6szi savmiivelés soran kialakitott savok tavasszal is pontosan
beazonosithatok a miitholdas helymeghatarozo rendszerek (RTK) révén, amelyek akar +2 cm-

es pontossdgot biztositanak. Ez lehetdvé teszi az inputanyagok és energia hatékonyabb
felhasznalasat, valamint a talaj kiméletes kezelését (MRMSZ, 2023).

Source: Fundamentals
of No=Till Farming
Chevron Chemical Co

Comparison of steps
needed for types of
tillage

Hagyomanyos
talajmiivelés

Csokkentett
talajmiivelés

szantas

Direkt

vetés

tarcsazas

kultivatorozas

kultivatorozas vetés ' I
vetés ' l kultivatorozas

kultivatorozas

vetes és
permetezés

Talaj-és kornyezetvédo miivelés

5. abra: Talajmiivelési gépek technologia szerint
Forras: www. agroforum.hu

A forgatésos alapmiivelés tovabbfejlesztésének egyik 0j irdnyzata a sekély szantas 10—-14 [cm],

amely nem szamit teljesen 0 technologianak, de a modern gépfejlesztéseknek kdszonhetden
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energia- ¢és koltséghatékonyabb alternativat kindl. Kiilondsen gabonatarlok esetében elényos,

ahol a mélymiivelés nem indokolt (Birkas, Jolankai, & Lészlo, Fenntarthato talajmiivelési

rendszerek, 2019).

A nehézkultivatorok fejlodése szintén hozzajarult a talaj- ¢és eroziovédelmi célok
megvalositasdhoz. Az 1j tipusok hatékonyabb mulcsréteg-képzést tesznek lehetdveé, és a
miivelet lezardsara kiilonbozé hengereket (példaul gumihengert vagy hengerboronat)
alkalmaznak. Ezek az eszkozok segitik a felszin egyenletességének megorzését és a
talajnedvesség megtartdsat. A technologiai fejlédés eredményeként a mulcsmiivelés széles

korben elterjedt, és ma mar a kdrnyezetkiméld talajmiivelés egyik legfontosabb elemeként

tartjak szamon (OMKi, 2022).

1.4. TALAJ VIZSGALATI MODSZEREK

A talajvizsgélatok célja, hogy atfogd képet adjanak a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai
tulajdonsagairdl, amelyek alapvetden meghatarozzdk a ndvénytermesztés sikerességét. A
vizsgalatok segitségével meghatarozhat6 a talaj tapanyag-ellatottsaga, szerkezete, nedvesség-
¢s levegOforgalma, valamint a mikrobidlis aktivitas mértéke. Ezek az informaciok alapot

szolgaltatnak a tapanyag-gazdalkodas és a megfeleld miivelési mod megvalasztasahoz (Filep
G.,2011).

A talaj nedvességtartalmat tobbféle eljarassal lehet meghatarozni. Terepi koriilmények kozott
gyakran alkalmaznak tenziométert vagy hordozhatd nedvességmér6 miszereket,
laboratériumban pedig a legelterjedtebb modszer a széritasos eljaras. Ennek soran a talajmintat
meghatarozott hdmérsékleten altalaban 105 [°C] addig szaritjak, amig a viztartalom teljesen
eltavozik. A szaraz és nedves mintdk tomegének kiilonbsége alapjan szamithato ki a talaj

nedvességtartalma.

A talaj kémhatasa (pH) kiemelt szerepet jatszik a tapanyagok felvehetdségében és a talaj
biologiai aktivitdsdban. A pH meghatdrozdsa torténhet desztillalt vizben [pH(H:0)] vagy
kalium-klorid-oldatban [pH(KCI)], ez utobbi pontosabb képet ad a talaj kicserélhetd

hidrogénion-tartalmar6l. A vizsgalatot szabvanyositott laboratoriumi eljarassal, pH-mérd

segitségével végzik (Filep & Hornok, 2018).
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A talaj tomorodottsége a gyokérfejlodést, a vizateresztést és a levegdzottséget egyarant
befolyasolja. Ennek mérésére penetrométert alkalmaznak, amely megmutatja, mekkora erd

sziikséges a tiiadott mélységli behatolasdhoz. Az igy nyert adatok alapjan megallapithat6 a talaj

lazultsaga, illetve a miivelhetdségének szintje (Kelemen & Birkas, 2019).

A szervesanyag-tartalom a talaj termékenységének egyik legfontosabb mutatoja, amely
meghatarozhato oxidacids vagy égetéses (LOI—Loss on Ignition) modszerrel. Az utobbi eljaras
a szerves komponensek elégetése soran bekovetkezd tomegveszteséget méri. A magasabb
szervesanyag-tartalom kedvezObb vizmegtartast és élénkebb mikrobiadlis tevékenységet

eredményez (Stefanovics, Filep, & Fiileky, 2010).

A modern talajvizsgdlatokban egyre gyakrabban alkalmaznak TDR (Time Domain
Reflectometry) alapti miiszereket, amelyek elektromagneses hullamok visszaverddésének
vizsgalataval hatarozzak meg a talaj nedvességtartalmat. Ez a modszer gyors, nem roncsolja a

mintat, és terepi koriilmények kozott is megbizhato eredményt biztosit (Saradi, 2021).

1.5. A MEGUJULO TALAJMUVELES ALAPJAI ES JELENTOSEGE

A mezbgazdasag alapjat a talaj képezi, hiszen annak fizikai allapota, tapanyag-ellatottsaga és
biologiai aktivitdsa hatdrozza meg a ndvénytermesztés hatékonysagat és fenntarthatosagat. A

talaj nemcsak termokozeg, hanem ¢é16, dinamikus rendszer, amely a novények fejlédéséhez

nélkiilozhetetlen kornyezeti feltételeket biztosit (Stefanovics, Filep, & Fiileky, 2010).

Az elmult évtizedek intenziv, forgatdsos talajmiivelési gyakorlata ugyan rovid tdvon nagy
terméseredményeket tett lehetové, hosszabb tavon azonban hozzajarult a talajszerkezet
romlasdhoz, a humusztartalom csokkenéséhez és az erdzids folyamatok felerdsodéséhez
(Birkas, Talajmiivelés és kornyezetkiméld gazdalkodas, 2018).A fokozodo kornyezeti terhelés
¢és a klimavaltozas hatdsai miatt a talajmegérzés napjainkban a fenntarthaté mezdégazdasag

egyik kulcskérdéséve valt.
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6. abra: Megujulo talajmiivelés
Forras: https :/www.vineyardmagazine.co.uk/grape-growing/providing-grape-pro tection

A megujuld talajmiivelés — nemzetkozi elnevezéssel regenerative agriculture — olyan
szemléletet képvisel, amely nemcsak a talaj termékenységének fenntartdsdra, hanem annak
helyreallitasara és javitasara torekszik. A moédszer kozéppontjaban az Skologiai folyamatok
tamogatasa, a szervesanyag-gazdalkodas javitdsa, valamint a talajbiologiai aktivitas fokozasa
all. A megkozelités célja, hogy a talaj hossza tavon is egészséges, Onfenntarto €s gazdasagilag
is eredményes termelési alap maradjon (MRMSZ, 2023) (OMKi, 2022).

1.5.1. A MEGUJULO TALAJMUVELES FOGALMA ES CELJA

A megujulé talajmiivelés olyan gazdalkodasi megkozelités, amelynek célja a talaj természetes
okologiai mitkddésének helyredllitdsa és fenntartasa. A modszer alapja, hogy a talaj nem
¢lettelen kézeg, hanem dinamikus, €16 rendszer, amelyben a fizikai, kémiai €s biologiai
folyamatok szorosan Osszefonddnak. Ennek a szemléletnek kozponti eleme a talajélet

tamogatésa, a talajszerkezet megovasa és a beavatkozasok mértékének csokkentése (MRMSZ,
2023).

A regenerativ gazdalkodas egyik alapelve, hogy a talaj miivelése sordn a fizikai zavaras csak a
szilkséges mértékben torténjen, igy a biologiai aktivitas és a szervesanyag-korforgas

természetes moédon fennmaradhat. A cél nem a talaj mechanikai 4tforgatdsa, hanem annak
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okoszisztéma-funkcioinak erdsitése és a termékenység hosszi tavit megdrzése (OMKi, 2022)
(FAO, 2021).

A megljuld talajmiivelés f6 célkitiizései a kovetkezok:

* atalaj szerkezetének megoOrzése ¢€s javitasa

* avizmegtarto és vizateresztd képesség fokozasa

* atalajbiologiai sokféleség novelése

* aszénmegkotés eldsegitése és a klimavaltozas hatasainak mérséklése

* akiilsé inputanyagok — példaul miitragyak és novényvédo szerek — hasznalatanak
csokkentése

» valamint a mezdgazdasagi rendszerek hosszu tavu gazdasagi és 6kologiai

stabilitasanak biztositasa (Rodale , 2020).

A gyakorlatban mindez a talaj forgatdsanak minimalizalasat, a talaj folyamatos ndvényi
takarassal valo védelmét, a valtozatos vetésforgok és takarondvények alkalmazasat, valamint a

crer

és a fenntarthato élelmiszer-termelést.

1.5.2. HAGYOMANYOS ES MEGUJULO TALAJMUVELES OSSZEHASONLITASA

A hagyomanyos talajmiivelés els6dleges célja a talaj fizikai lazitdsa, gyommentesitése €s a
vetéshez sziikséges kedvezo talajallapot kialakitdsa. E cél eléréséhez leggyakrabban forgato
jellegli eszkozoket — példaul ekét, asogépet vagy kultivatort — alkalmaznak, amelyek
megforditjadk a talajrétegeket, igy atmenetileg lazdbb szerkezetet és egyenletes vetdagyat

hoznak 1étre (Birkas, Talajmiivelés és kornyezetkiméld gazdalkodas, 2018).

Hosszl tdvon azonban ez a technoldgia kedvezdtlen hatéassal lehet a talaj fizikai és bioldgiai
tulajdonsagaira. A rendszeres forgatds gyorsitja a szerves anyag lebomlasat, csokkenti a
mikrobialis aktivitast, és fokozza az er6zid, valamint a szerkezetromlas kockazatat

(Stefanovics, Filep, & Fiileky, 2010) (MRMSZ, 2023).
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A megujulé vagy regenerativ talajmiivelés ezzel szemben olyan gazdéalkodési szemléletet
képvisel, amely a beavatkozasok minimalizalasaval és a természetes folyamatok tamogatasaval
kivanja megdrizni, illetve helyreallitani a talaj 6kologiai egyensulyat. Ennek alapelvei kozé

tartozik:

* amechanikai bolygatas mértékének csokkentése

 atalajfelszint borité ndvényi maradvanyok ¢€s takaronovények megorzése

* agyokérzondban zajlé mikrobidlis és biokémiai aktivitas fokozasa

» valamint a talaj, a névényzet, a viz és a levegd kolcsonhatdsainak rendszerszintii

figyelembevétele (OMKi, 2022).

A regenerativ megkozelités célja tehat nem a gyors és mély fizikai beavatkozas, hanem a talaj
természetes Onszabalyoz6 képességének erdsitése, amely hosszi tavon fenntarthatd

termékenységet és dkologiai stabilitast biztosit.

1.5.3. A MEGUJULO TALAJMUVELES FOBB MODSZEREI

A forgatas nélkiili talajmiivelés — angolul no-till vagy minimum-till — olyan technologiai
megkozelités, amely soran a talaj rétegeit nem forgatjak at, ezaltal a természetes szerkezet €s
az ¢l0 talajélet megdrizhetd. A cél, hogy a mikroorganizmusok, gilisztak és egyéb talajlako

¢lolények életfeltételei ne sériiljenek, ¢és a talaj 6koszisztémaja stabilan fennmaradjon (Birkas,

Talajmiivelés és kornyezetkimélé gazdéalkodas, 2018) (MRMSZ, 2023).

Ebben a rendszerben a vetés specidlis, no-till vetégépekkel torténik, amelyek képesek a talaj
felszinén maradt novényi maradvanyokon keresztiil kozvetleniil a talajba juttatnia vetémagot.

Ennek kdszonhetden elmarad a forgatas, és a felszin nagy része takarva marad, ami kedvez a

nedvességmegdrzésnek és a talajvédelemnek (OMKi, 2022).

A forgatas nélkiili miivelés eldnyei kozé tartozik, hogy javul a talaj vizmegtartd képessége, a
szerves anyagok lebomlasa lassabb iitemben zajlik, igy a széntartalom hosszabb ideig

megorizhetd. Ezzel parhuzamosan csokken az tizemanyag-felhasznalas és a munkaraforditas,

valamint hosszabb tdvon nd a talaj stabilitdsa és a szénraktarak mérete (FAO, 2021).
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A technologia hatranyai kozott emlithetd, hogy az elsé néhany évben fokozottabb gyomirtasra
lehet sziikség, illetve a rendszer megfelelé mitkddéséhez precizids bedllitasokat és korszerii

gépparkot igényel. A sikeres alkalmazashoz elengedhetetlen a talajnedvesség, a vetési mélység

¢€s a ndvényi maradvanyréteg egyensulyanak gondos 0sszehangolasa (Rodale , 2020).

1.5.4. TAKARONOVENYEK ES ZOLDTRAGYA-HASZNALAT

A takarondvények — példdul a biborhere, rozs, facélia vagy olajretek — alkalmazisa a
regenerativ talajmiivelési rendszerek egyik legfontosabb eleme. Ezek a novények a talajfelszin
folyamatos takarasaval hozzajarulnak a talaj fizikai, kémiai ¢€s biologiai allapotanak

megOrzéséhez, valamint eldsegitik a fenntarthat6 tipanyag-gazdalkodast (OMKi, 2022).

A takaronovények elsédleges funkcidja, hogy megovjak a talajt az er6ziotol és a szElsdséges
idjarasi hatasoktol. Gyokérzetiik javitja a talaj szerkezetét, eldsegiti a levegd €s a viz bejutdsat
a mélyebb rétegekbe, és mérsékli a tomorddés kialakulasat. Ezen tulmenden a ndvények

tapanyagokat kotnek meg, amelyeket lebomlasuk soran visszajuttatnak a talajba, ezzel novelve

annak tadpanyagtartalmat és humuszellatottsagat (FAO, 2021) (MRMSZ, 2023).

A takarondvények jelenléte a gyomndvények visszaszoritdsaban is fontos szerepet jatszik,
mivel a zart novényallomany arnyékolod hatasa csokkenti a gyommagvak csirdzasat. Emellett

gyokereik és gyokérvaladékaik kedvezd kornyezetet teremtenek a talaj mikroorganizmusai

szamara, ezaltal fokozzak a bioldgiai aktivitast és a talajélet sokféleségét (Rodale , 2020).

A zoldtragyandvények — vagyis a takarondvények leszantas vagy bedolgozas utani —
hasznositdsa tovabb ndveli a szervesanyag-utanpodtlast, ami kiilondsen fontos a magyarorszagi,
humuszban szegény talajok esetében. Az igy visszajuttatott novényi maradvanyok javitjak a
talaj szén—nitrogén aranyat és eldsegitik a hosszi tavi termékenység megdrzését (Birkas,

Talajmiivelés és kornyezetkiméld gazdalkodas, 2018).
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7. dbra: Takaronévényes teriilet
Forras: www.climenews.com

1.5.5. SZERVESANYAG-GAZDALKODAS ES KOMPOSZTALAS

A talajélet megdrzésének ¢€s a termékenység hosszu tava fenntartdsanak alapvetd feltétele a
szerves anyag folyamatos potldsa. A szervesanyag-visszajuttatas tobbféle formaban torténhet:
ide tartozik az istallotragya, a komposzt és a higtragya okszerii felhasznaldsa, a betakaritas utan
visszamaradt novényi részek helyben hagyésa, valamint a mezdgazdasagi eredetll szerves
hulladékok hasznositasa (Birkas, Talajmiivelés és kornyezetkiméld gazdalkodas, 2018) (OMKi,
2022).

A szerves anyagok a talaj szénkészletének legfontosabb forrasai, €¢s dontd szerepet jatszanak a
talaj biologiai aktivitdsanak fenntartdsiban. A mikroorganizmusok ezekbdl a vegyiiletekbol
nyerik energiajukat, mikdzben lebontasukkal stabil humuszanyagokat hoznak létre. A humusz
javitja a talaj szerkezetét, el0segiti a viz és a levegd aramlasat a porusokban, és fokozza a

tapanyagok megkotését (Stefanovics, Filep, & Fiileky, 2010).

A magas szervesanyag-tartalmiu talaj kedvezé fizikai tulajdonsagokkal rendelkezik:
rugalmasabb szerkezetii, jobb vizmegtarto és szell6z6 képességii, valamint kevésbé érzékeny a

kiszaradasra. Emellett a szerves anyag noveli a talaj szénraktarat, ami hozz4jarul a szén-dioxid
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(MRMSZ, 2023).

1.5.6.A TALAJBIOLOGIA SZEREPE A REGENERATIV RENDSZEREKBEN

A megujulo talajmiivelés szemléletének kdzéppontjaban a talajban zajlo €letfolyamatok allnak.
A mikroorganizmusok, gombak, fonalférgek és talajlakd allatok — koztik a foldigilisztadk —
alapvetd szerepet toltenek be a tdpanyagok korforgdsdban, a humuszképzédésben ¢és a talaj
szerkezeti stabilitdsdnak fenntartdsdban. Tevékenységiik eldsegiti a tdpanyagok feltarddasat,

valamint a novények egészséges fejlddesét (Stefanovics, Filep, & Fiileky, 2010) (FAO, 2021).

A regenerativ miivelési rendszerek célja, hogy helyredllitsak és timogassak a talaj mikrobialis
kozosségeinek egyensulyat, noveljék a szimbiotikus gombdk — kiilondsen a mikorrhizdk —
aktivitasat, valamint csOkkentsék a kémiai inputokra, példaul miitragyakra €s novényvédo
szerekre vald tulzott rautaltsdgot (Rodale , 2020) (MRMSZ, 2023).

A talaj biologiai aktivitasanak erdsitésével a rendszer hosszi tdvon Onfenntartova valik: a
tdpanyag-korforgas és a szerkezetjavitdo folyamatok természetes tton miikddnek, igy a kiilsé
beavatkozas mértéke és gyakorisdga jelentdsen csokken. Ennek eredményeként a talaj
ellenallobba valik a klimavaltozds hatasaival és a szé€lsOséges idojarasi koriilményekkel

szemben (OMKi, 2022).

1.5.7. KORNYEZETI ES GAZDASAGI ELONYOK

Kornyezeti hatasok

A regenerativ talajmiivelés egyik legjelentdsebb elénye, hogy hozzdjarul a klimavaltozas
mérsékléséhez és a kornyezeti er6forrdsok megdrzéséhez. A talaj szervesanyag-tartalmanak
novekedése révén fokozodik a szénmegkdtés, ami hosszu tavon csokkenti a l€gkori szén-dioxid
mennyiségét. Ezzel parhuzamosan mérséklddik az iiveghdzhatast gazok kibocsatasa, mikdzben

javul a talaj biologiai sokfélesége és szerkezeti stabilitasa (FAO, 2021) (MRMSZ, 2023).

A regenerativ technoldgidk — példaul a takarondvények alkalmazéasa és a forgatas nélkiili
miivelés — segitik a csapadék jobb beszivargasat, csokkentik a parolgasi veszteséget ¢és
megeldzik az eroziot. Ezek a folyamatok kiilondsen nagy jelentdséggel bimak az egyre
gyakoribb aszélyos id6szakokban, mivel novelik a talaj vizmegtartd képességét és csokkentik

a talajviz-szennyezés kockazatat (OMKi, 2022).
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Gazdasagi hatasok

A regenerativ miivelés gazdasagi elonyei fokozatosan, tobb éves id6tavban mutatkoznak meg,
ugyanakkor hossza tavon stabilabb és kiszamithatobb termelést eredményeznek. A miiveletek
szamanak csOkkenése mérsékli az lizemanyag-felhasznalast, a géphasznalati és munkaido-

koltségeket, mikozben a talaj allapota javul, igy kevesebb kiilsé inputra van sziikség (Birkas,

Talajmiivelés és kornyezetkiméld gazdalkodas, 2018) (Rodale , 2020).

A gyakorlat azt mutatja, hogy a regenerativ rendszerekre valo 4tallas kezdetben
tobbletkoltséggel jar, azonban 3-5 éven belill a talaj szerkezete, vizhaztartdsa ¢és

tapanyagtartalma olyan mértékben javul, hogy a terméshozam stabilabba valik és a termelés
kockazata jelentésen csokken (FAO, 2021).

1.5.8. A MEGUJULO TALAJMUVELES MAGYARORSZAGI LEHETOSEGEI
Magyarorszagi tapasztalatok és lehetéségek

Magyarorszag talajadottsagai rendkiviil sokszintiek: az orszag teriiletén egyarant megtalalhatok
homokos, 18sz0s, agyagos ¢€s valyogos talajok, amelyek kiilonbozd fizikai és vizgazdéalkodasi
tulajdonsadgokkal rendelkeznek. A regenerativ talajmiivelési elvek valamennyi talajtipuson
alkalmazhatok, ugyanakkor az optimalis eredmény érdekében a technoldgiai beallitasokat és a
ndvényvalasztast a helyi viszonyokhoz kell igazitani (Stefanovics, Filep, & Fiileky, 2010)

(Birkés, Talajmiivelés ¢és kornyezetkiméld gazdalkodas, 2018).

Az elmult években tobb hazai kutatas és gazdalkod 61 kisérlet indult el a regenerativ gyakorlatok
bevezetésére, kiilondsen az Okologiai Mezdgazdasagi Kutatdintézet (OMKi) és a Magyar
Regenerativ Mezdgazdasagi Szovetség (MRMSZ) kézremiikodésével. A terepi tapasztalatok
szerint a takaronovények rendszeres alkalmazédsa és a forgatas nélkiili (no-till) technologia
kombinacidja mar néhany éven beliil érzékelhetd javulast eredményez a talajallapotban. A
megfigyelések alapjan a talaj szervesanyag-tartalma 3-5 év alatt akar 20-30%-kal novelhetd,

mikdzben a vizmegtartd képesség és a hozamok stabilitésa is jelentsen javul (OMKi, 2022)
(MRMSZ, 2023).
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A regenerativ mezdgazdasag elterjedésének egyik legfontosabb feltétele a gazdalkodok
megfeleld tajékoztatdsa, az oktatasi és szaktanicsadasi hdlozat fejlesztése, valamint olyan
tamogatasi rendszerek kialakitasa, amelyek Osztonzik a kornyezetbarat technologidk
alkalmazasat. A jovoben e tényezok 0sszehangolasa kulcsszerepet jatszik majd abban, hogy a

regenerativ eljarasok széles korben elterjedhessenek Magyarorszagon (FAO, 2021).
Kihivasok és korlatok

Béar a megtjulo talajmiivelési rendszerek hosszi tavon egyértelmii eldnydket kinalnak, a
gyakorlatba vald bevezetésiik szdmos nehézséggel jar. A legnagyobb kihivast a gazdalkodoi
szemléletvaltas jelenti, hiszen a konvenciondlis modszerekrdl valo attérés fokozatos tanulast és
tapasztalatszerzést igényel. Emellett a regenerativ technoldgidk alkalmazdsa gyakran specidlis

gépeket, precizids vetOberendezéseket és uj miivelési ismereteket kivan (Rodale , 2020).

1.6. AZ ASOGEP MINT TALAIMUVELO MUNKAGEP

A korszerli ndovénytermesztés egyik alapveto feltétele a jol megvalasztott és megfelelden
kivitelezett talajelokészités. A talaj fizikai allapota, szerkezete, levegd- és vizgazdalkodasa,
valamint tapanyag-szolgaltato képessége dontden befolyasolja a ndvények csirdzasat, fejlodését

¢s terméshozamat (Stefanovics, Filep, & Fiileky, 2010).

A hagyomanyos, szantasra épiilé talajmiivelési rendszerek hosszu id6n keresztiil uralkodo
szerepet toltottek be a mezdgazdasagi gyakorlatban. Ugyanakkor az intenziv forgatdsos
miivelés gyakran vezetett a talajszerkezet romladsdhoz, a humusztartalom csokkenéséhez és a
termékenység mérséklddéséhez. Ennek kovetkeztében egyre inkabb eldtérbe keriiltek azok a
technologiak, amelyek a talaj bolygatasat mérséklik, és a természetes rétegzodést igyekeznek

megorizni (Birkas, Talajmiivelés és kornyezetkiméld gazdalkodas, 2018) (MRMSZ, 2023)

E modemn rendszerek egyik kiemelkedd eszkoze az asogép, amely képes a talaj mélyebb
rétegeinek lazitdsara anélkiil, hogy a rétegeket megforgatnd. Ezaltal megdrzi a talaj
mikrostrukturdjat, javitja a vizateresztd képességet, és tdmogatja a gyokérzona természetes

levegdzeését. Az 4sdgép kiilondsen eldnyos ott, ahol a hagyomanyos eke mar nem biztosit
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kielégitd talajallapotot, igy a megujuld ¢és forgatas nélkiili talajmiivelési rendszerek egyik

kulcsfontossagu géptipusanak tekintheté (OMKi, 2022).

[AADA-127

8. dbra: Asogép
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

1.6.1. AZ ASOGEP RENDELTETESE ES MUKODESI ELVE
Az 4s6gép (angolul spading machine vagy rotary spader) olyan talajmiiveld eszkoz, amely a
forgatas nélkiili, kiméletes technologidk kozé tartozik. Feladata a talaj fellazitasa, levegdztetése

¢s a szerves anyagok bekeverése anélkiil, hogy a rétegek természetes sorrendjét megbolygatna

(Birkas, Talajmtivelés és kornyezetkiméld gazdalkodas, 2018).

A gép miikddési elve az emberi kézi asds mozdulatsorat idézi: az asdkarok a talajba hatolva

felemelik ¢és enyhén elmozditjak a talajt, majd visszaengedik eredeti helyére. Ez a mozgés
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fellazitja a tomorodott zonakat, eldsegiti a levegd és a viz aramldsat, ugyanakkor nem okoz
teljes rétegkeveredést vagy szerkezetromlast (OMKi, 2022) (MRMSZ, 2023).

A technologia elénye, hogy egyetlen munkamenetben képes a talajlazitds, a keverés és a
szervesanyag-visszaforgatds feladatat ellatni, igy energiahatékony ¢€s kornyezetkiméld

alternativat kinal a hagyomanyos szantassal szemben.
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9. dbra: Aségép miivelGelemek elhelyezkedése
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

10. dbra: Aségép miivelGelem
Forras: Ancsa-Molnar Gabor
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Az 4s0gép hajtasat altalaban a traktor teljesitmény-lead6 tengelye (TLT) biztositja, amely 540
vagy 1000 [fordulat/perc] sebességgel adja 4t a forgatonyomatékot a gép hajtomiivének. A

mozgas tovabbitasa lanc- vagy fogaskerék-attételen keresztiil torténik, amely a forgd mozgast

az asOkarokra kozvetiti (Birkas, Talajmiivelés és koryezetkiméld gazdalkodas, 2018)

Az asdkarok egyedi, rotacioés palyan mozognak: miikodésiik soran a talajba hatolva felemelik
annak egy rész¢t, enyhén megrepesztik, majd visszaengedik a helyére. Ez a ciklikus, ismétlédo

mozgéas hatékony lazitd és keverd hatast biztosit anélkiil, hogy a rétegek teljesen
felcserélddnének (MRMSZ, 2023) (OMKi, 2022).

A munkafolyamat eredménye harom, egymassal 0sszefliggd hatdsban nyilvanul meg:

» Fizikai lazitas: a tomorodott rétegek fellazulnak, a talaj porozitasa €s vizateresztd

képessége javul;

+ Keverés: a talajrétegek részlegesen atrendezOdnek, ami egyenletesebb tdpanyag-

eloszlast eredményez;

* Biologiai kimélet: mivel nincs teljes rétegforgatds, a mikroorganizmusok, gombdk és
gyokérmaradvanyok természetes €lohelye megmarad, ezaltal a talajélet aktivitisa nem

csOkken.

E komplex hatasoknak koszonhetden az 4sogép kiilondsen eldnyds eszkdz a regenerativ €s

forgatds nélkiili miivelési rendszerekben, ahol a cél a talaj fizikai javitdsa ¢és biologiai

crer

1.6.2. AZ ASOGEP FO SZERKEZETI EGYSEGEI
Egy korszerli 4s6gép az alabbi 6 egységekbdl all:

Vazszerkezet

A gép robusztus, hegesztett acélvazbol késziil, amelyre a hajtasrendszer, a rotor €s a hengerek
keriilnek.
A vaz biztositja a stabilitast, és ellenall a nagy igénybevételnek, hiszen a gép akar 40—60 cm

mélyen is dolgozhat.
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Hajtasrendszer

A traktor TLT-jérdl érkez0 nyomatékot kozponti hajtomii tovabbitja lancokon keresztiil a
rotorokra.
A hajtomli rendszerint olajflirdés kenésti, hogy hossza élettartamot  biztositson.

A lanchajtas elénye, hogy a terhelés rugalmasabban tovabbithatd, és csokken a torésveszély.
Rotor és asokarok

A rotoron tobb sorban elhelyezett asokarok (pengék) talalhatok, amelyek egyenként 20-30 cm
mélyre hatolnak. Egy 3 méteres munkaszélességli gépben altaldban 20-24 darab é4sokar

talalhato, amelyek egymashoz képest eltolva, szakaszos mozgassal dolgoznak.
A pengék edzett acélbol késziilnek, és kopasallé bevonattal rendelkeznek.
Talajlezaro henger

A gép hatsd részén taldlhatd lezard- vagy simitohenger biztositja, hogy a megmunkalt talaj
felszine egyenletes legyen, ¢és a talaj tomorodjon a megfeleld mértékben.

Ezzel elokésziti a vetdagyat, sot, bizonyos tipusok vetdgéppel kombinalhatok, igy egy

menetben vetés is végezheto.

12. dbra: T6mérité henger alsé dlldsa 11. dbra: Téméritd henger felsé bedllitdsa
Forrds: Ancsa-Molndr Gdbor Forrds: Ancsa-Molndr Gébor

Emelészerkezet és biztonsagi elemek

A traktor harompont-fliggesztésére csatlakozik, hidraulikusan emelhetd, ¢s rendelkezik

biztonsagi tengelykapcsoloval a talterhelés elkeriilésére.
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1.6.3. AZ ASOGEPTALAJRA GYAKOROLT HATASA

Fizikai hatas

Az asogép 16 elonye, hogy nem forgatja, hanem megrepeszti ¢és keveri a talajt.
Ezaltal megsziinteti az ckevas altal gyakran létrehozott eketalpat, amely a viz és a gyOkerek
mélyebb behatoldsat akadalyozna. A keverd mozgés kdvetkeztében a talaj levegdsebb, jobban

vizateresztd és egyenletesebb tdpanyag-eloszlasu lesz.
Biologiai hatas

A talajéletet kevésbé zavarja, mint a hagyomanyos szantas. A mikroorganizmusok, gombak és
gilisztdk természetes ¢élohelyei megmaradnak, igy a talaj biologiai aktivitisa nd. A talaj

szervesanyag-tartalma hosszabb tdvon stabilizalédik, a humuszképzddés fokozodik.
Vizgazdalkodasi hatas

A repesztett szerkezet javitja a vizbeszivargast €s a vizmegtartast, ezaltal csokken a felszini

lefolyés és az erdzio.

A novények gyokérzete mélyebbre hatol, ami aszdlyos idGszakban jobb tipanyag- és

vizhasznosulast eredményez.

1.6.4. AZ ASOGEP ELONYEI ES HATRANYAI
Elonyok:

o Forgatés nélkiili talajmiivelés, amely megdrzi a talajréteg természetes felépitését.
o Mélylazitd és keverd hatas egy menetben.

o Talajélet megdrzése, a mikrobiologiai aktivitds novelése.

o Jo vetdagy-mindség, kiilondsen zoldség- €s kertészeti kulturdk esetében.

o Eréziocsokkentd hatas, javitott vizhaztartas.

o Alkalmas szervesanyag-beépitésre (zoldtragya, istallotragya).

Hatranyok:

e Magas gép- és beruhazasi koltség a hagyomanyos ekéhez képest.

e Nagy vonoero- és teljesitményigény, kiilondsen kotott talajon.
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e Alacsonyabb munkasebesség, ezért nagy teriileteken kevésbé gazdasagos.
o Magas karbantartési igény (lanc, hajtomii, kopdalkatrészek).

o Nedves talajban nehezen dolgozik, mivel a tapadas noveli a mechanikai terhelést.

1.6.5. ALKALMAZASI TERULETEK

o kertészeti és zOldségtermesztési teriileteken,
o biogazdasdgokban, ahol fontos a forgatas nélkiili miivelés,
o valamint megujuld (regenerativ) talajmiivelési rendszerekben hasznalatosak.

A technologia kiilonosen elonyos olyan talajviszonyai:

e ahagyomanyos szantds tulsagosan tOmorit,
e avizmegtartds kulcskérdés (homokos, laza talajok),
o vagy ahol a mélyebb gyokérfejlodés eldsegitése a cél.

1.6.6. MAGYARORSZAGI GYAKORLAT ES TAPASZTALATOK
Magyarorszagon az asdgépek elsdésorban nyugat-eurdpai gyartmanyt eszkozok formajaban

terjedtek el (Farmax, Imants, Falc, Agrisem).

A technologia az utobbi tiz évben kezdett elterjedni foként kertészeti és precizios

ndvénytermesztés teriiletén.
A gyakorlati tapasztalatok szerint:
e javul a talajszerkezet és a vizmegtartds,
e 10 a szervesanyag-tartalom,
e ¢s csOkken a mitragya-felhasznalas hossza tavon.

Ugyanakkor a gépek ara (akar 15-30 millio forint) és a sziikséges traktor-teljesitmény korlatozo
tényez0 lehet a kisebb gazdasagok szamara.

A tapasztalatok alapjan a gép egy menetben képes lazitani, keverni és a felszint simitani — ezzel

1d6t, lizemanyagot és menetszamot takarit meg.
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2. ANYAG ES MODSZER

2.1. MERESHEZ HASZNALT ESZKOZOK BEMUTATASA

2.1.1. FIELDSCOUT TDR 300 TiPUSU TALAJNEDVESSEG-MERO MUSZER
BEMUTATASA

A talajnedvesség a ndvénytermesztés ¢és a talajfizikai vizsgalatok egyik legfontosabb
parameétere.

A TDR 300 gyart6: Spectrum Technologies, FieldScout sorozat egy korszerl, idétartomany -
reflektometrias (TDR — Time Domain Reflectometry) elven miikodé hordozhaté méromiiszer,
amely lehetdvé teszi a térfogati viztartalom (VWC — Volumetric Water Content) gyors,

helyszini meghatarozasat.

A TDR-mérési modszer a legpontosabb és legmegbizhatobb terepi eljarasok kozé tartozik,

ezért vilagszerte hasznaljak kutatasban, precizids mezdgazdasagban és ontdzés-iranyitasban.

Miikodési elv

A TDR-mérés alapja, hogy a talaj elektromagneses tulajdonsagai — kiilondsen a dielektromos

alland6 — szoros kapcsolatban allnak a nedvességtartalommal.

A TDR-300 a beillesztett fémtiiskék mentén elektromagneses impulzust kiild, majd méri,

mennyi id6 alatt verddik vissza a jel a szonda végérol.

Mivel a viz dielektromos allanddja sokszorosa a szaraz talajénak, a jel idokésleltetése aranyos

a talaj viztartalmaval.

Ezt az id6t a késziilék elektronikdja atszamitja térfogatszdzalékos nedvességértékké (vol.%
VWO).

A modszer elonyei:

nem igényel mintavételt vagy szaritast
e amérés azonnali 1-2 [s]
e ismételhetd, roncsolasmentes

e nem ¢érzékeny a talaj vezetOképességére (sO- ¢€s tdpanyagtartalomra) olyan

mértékben,mint mas elektromos eljarasok.
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Szerkezeti felépités
A TDR 300 kompakt, kézi miiszer, amely az alabbi f6 egységekbdl all:
o Kijelzd-egység és vezérldelektronika, amely mutatja a mért értéket (vol.%).

e Cseré¢lhetdé szondarudak: kiillonb6z6 hossziusadgban (3,8 cm, 7,5 cm, 12 cm, 20 cm), a

kivant mérési mélységhez.
e Markolat és nyomokar, amely megkonnyiti a szonda talajba juttatasat.

e Adattarolé modul, amely tobb sz4z vagy ezer mérési adatot képes elmenteni.

o Tépellatas: 4 db AAA elem

13. abra: TDR 300 tipusu tenziométer
Forras: Ancsa-Molnar Gabor
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14. abra: TDR 300 tipusu tenziométer
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

2.1.2. TROLEX CBR/CI MECHANIKUS PENETROMETER BEMUTATASA

A mechanikus penetrométer miikodési elve a talaj behatolassal szembeni ellenallasanak
mérésén alapul. Az eszkdz Iényege, hogy egy kupos végii rudat a talajba nyomnak, mikézben
mérik, mekkora erd sziikséges a szonda elorehaladasahoz. Ez az erd — a penetrométeres

ellenallds — kozvetleniil Osszefligg a talaj tomorségével, szerkezetével ¢és nedvességi

allapotaval.
A penetrométer felépitése:

e Kipos szonda: acélbodl késziilt, szabvanyos kupszogii (30°) végzddéssel, 1 vagy 2 [cm?]

feliiletli cstcesal.
e Nyomorud: ehhez kapcsolddik a szonda, €s ezen keresztiil fejtik ki a nyomoerot.

e Rugods mérészerkezet €s skala vagy mérdora: a nyomas hatasara a rugd 6sszenyomodik,

¢s a skalan leolvashatd a nyomoerd érteke kPa vagy MPa egységben.
o Markolat vagy fogantyQ: biztositja az egyenletes, kézi nyomast a talaj iranyéba.
Miikodése:
1. Avizsgalati helyszinen a penetrométer szondajat fiiggdlegesen a talajfelszinre helyezik.

2. Akezel6 egyenletes sebességgel, folyamatos nyomassal nyomja le a szondat a talajba.
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3. A talaj ellendllasa miatt a rugd Osszenyomoddik, és a mérdora vagy skala mutatja az

aktualis nyomoerdt.

4. A mérést altalaban 5 cm kiilonbséggel rogzitik egészen addig, amig a szonda eléri a

kivant mélységet altalaban 40—60 cm, de akéar 80 cm is lehet.

5. Azegyes mélységekhez tartozo ellendllasi értékeket penetrométeres gorbébe rendezik,

amely a talaj ellenallasanak valtozasat mutatja a mélység fiiggvényében.

A gorbe alapjan jol azonosithatok a tomorodott rétegek, amelyek felett alacsonyabb, alattuk
pedig hirtelen megnovekvd ellendllas tapasztalhatd. Ezek a rétegek akadalyozhatjdk a viz
beszivargasat ¢és a novények gyokérfejlodését, ezért felismerésiik kulcsfontossagi a

talajmilivelés megtervezésében.

A mérés pontossagat befolydsolja a talaj nedvességtartalma: nedves talajban az ellenéllas
kisebb, szaraz allapotban nagyobb. Emiatt a vizsgalatokat legcélszerlibb szantofoldi

vizkapacitas koriili nedvességnél végezni, hogy az eredmények Osszehasonlithatok legyenek.

15. dbra: Katonai penetrométer
Forras: Ancsa-Molnar Gabor
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16. dbra: Katonai penetrométer
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

2.1.3. MERESHEZ HASZNALT HOSSZUSAG MERO BEMUTATASA
A mérés soran az adott mérési adatot alkotd pontok méréséhez egy 2000 [mm] hosszisagu

M24 markaja és 1383 tipusti mérdeszkozt hasznaltam, amely 10 db 200 [mm] hosszusagu

részre van tagolva.

2.2. VIZSGALAT HELYET ADO GAZDASAG BEMUTATASA

A mérési vizsgalatot a csaladdom tulajdonaban 1évd gazdasagban végeztem el, ahol minden
iizemeltetéshez sziikséges feltétel adott volt. A gazdasag {6 tevékenységi teriilete az
arutermelés, ezt a nodvénytermesztési ¢és arukészitési folyamatok foglaljadk Ossze. A
novénytermesztés szabadfoldon, illetve hideg és meleg folia hazakban torténik. Az elkészitett
aru, illetve elkészitésre vard aru betakaritisa betakaritas utan erre a célra kialakitott tarolo

ladakban és tarold konténerekben torténik homérséklet szabalyozott helységben.
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Gazdasag jellemzoi

Gazdasag teriilete: 350 000 [m?] ebb61200 000 [m?] ontdzott teriilet és 5000 [m?]

foliahaz.

Talajtipus: homok

Termesztett ndvényfajtak: burgonya 80 000 [m?], csemegekukorica 50 000 [m?],

sargadinnye 20 000 [m?], étkezési paprika 5000 [m?]

Arukészitd részleg: Kézi és gépi arukészitd rendszerek (tisztitd, osztalyozo,

csomagold) mitkodnek a gazdasagban

Gazdasag elhelyezkedése: Béacs-Kiskun Varmegye, Kiskunmajsa Tajo tanya 134.

2.3. VIZSGALT MUNKAGEPET UZEMELTETO EROGEP BEMUTATASA

A mérési vizsgalatot egy kdzepes méretli erdgép segitségével végeztem el, amely a gazdasdghoz
tartozo erogep.

Ero6gép paraméterei

Marka: Massey Ferguson

Tipus: 5711 M Dyna-4

Beépitett mérémiiszerek: Uzemanyag fogyasztas mérd, motorterhelés méré
Beépitett automatikus GPS alapu RTK pontossagli robotkormany rendszer
Gyartasi év: 2022

Sualy: 5800 [kg]

Eréforras: 4 hengeres [4400 cm?] lokettérfogati AGCO Power dizel eréforras
Teljesitmény: 82 [kW]

Nyomaték: 417 [nm]

Sebességvaltdo: Dyna-4 tipus, 4 mechanikus ¢és 4 terhelés alatt kapcsolhatd
irdnyvaltoval felszerelt er6gép

TLT hajtas: 540 /540E (750) /1000 [f/perc] sebességek

Fliggeszté berendezés: 3 pontos fliggesztdberendezés CAT 2 csatlakozasi pontokkal,
4300 [kg] emelési kapacitassal

Meghajtas: Elektrohidraulikus kapcsolast 6szkerékmeghajtas elektrohidraulikus
differencialzarral felszerelve

Els6 kerékméret: 340/85 R28

Hétso kerékméret: 420/85 R38
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e Maximum megengedett sebesség: 40 [km/h]

2.4. VIZSGALT MUNKAGEP BEMUTATASA

Munkagép paraméterei:

Marka: Farmax

e Tipus: LRP310

e Evjarat: 2008

e Munkaszélesség: 3000 [mm]

e Maximum munkamélység: 500 [mm]

e Teljesitmény igény: 75-90 [kW]

e Sziikséges fordulatszam: 1000 [f/perc] az er6gép TLT tengelyérdl

e Meghajtas: Kardan tengely és lanc
o Kapak szama: 24 db

17. abra: Erégép-munkagép kapcsolat munka kozben
Forras: Ancsa-Molnar Gabor
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2.5. MERES MENETE:

A méreési vizsgalat harom fo része

1.

Talajmiivelés elotti talajallapot felmérés: Talaj tomorsége és talaj nedvességtartalma. A
mérést 7 f6 ponton végeztem el a teriileten. A mérési pontot 5 ismétlés atlagabol vettem,
azaz Osszesen 35 adatot rogzitettem, az 5 pont elhelyezkedése egymastol 400 [mm]
tavolsagban  van, amit az M24 markdji  mérdeszkézzel ~mértem. A
talajnedvességtartalom mérését a TDR 300 tipusu mérémiiszer 200 [mm] hosszusagu
mérotiiskével végeztem 200 [mm] mélységben, a talajtomorséget pedig a Trolex
CBR/CI penetrométer 1 [cm?] homlokfeliileti mérdkupjaval végeztem 350 [mm]
mélységben 50 [mm] tagolasokkal.

Uzemeltetési jellemzok mérése: Az erbgépet és munkagépet Osszekapcsoltam,
ellendriztem, a munkagép megfeleldségét. Uzemeltetés eldtt az erégépet lizemi hdfokra
melegitettem fel. Az lizemeltetési mérés soran az erégépen az 1A, 1B, 1C, 1D sebesség
beéllitdisokat hasznaltam, illetve a TLT hajtomt 540E és 1000 [{/perc] beallitasait. A
felsorolt bedllitasoknak minden lehetséges kombinaciojaban vizsgéaltam a munkagép-
erdgép kapcsolatot. Egy adott bedllitast a teriileten egy nyomvonalon mértem, ami azt
takarja, hogy 3 [m] széles €s 80[m] hosszu teriileten mértem, a teriiletméréshez az
er0gép GPS alapi RTK pontossagii robotkormény rendszerét hasznaltam egy
beallitdshoz 10 lizemeltetési jellemzOot mértem.

Talajmiivelés utani talajallapot felmérés: Talaj tomorsége €s talaj nedvességtartalma. A
mérést 7 f6 ponton végeztem el a teriileten. A mérési pontot 5 ismétlés atlagabol vettem,
azaz Osszesen 35 adatot rogzitettem, az 5 pont elhelyezkedése egymastél 400 [mm]
tavolsagban  van, amit az M24 markdji  mérdeszkézzel mértem. A
talajnedvességtartalom mérését a TDR 300 tipusit mérémiiszer 200 [mm] hosszusagi
mérotiiskével végeztem 200 [mm] mélységben, a talajtomorséget pedig a Trolex
CBR/CI penetrométer 1 [cm?] homlokfeliileti mérdkupjaval végeztem 350 [mm)]
mélységben 50 [mm] tagolasokkal.
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18. dbra: Mérési pont
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

2.5.1. TERULET BEMUTATASA

e Talajtipus: homok

e Hosszusag: 90 méter ebbdl 80 méter a forgd nélkiili rész

e Teriilet: 7000 [m?]
e Eldvetemény: Intenziven (heti 50mm) 6nt6zott csemegekukorica
e FElbézetes munkalatok: 2025-ben szantasos alapmivelés, palantidzas, sorkézmiivelés,

szarzizas 2 alkalommal. A teriilet 2025. junius 20-an keriilt betakaritasra

™M Mérés ® C X

Kattintson a térkép pontjaira a tavolség és a terilet
méréséhez
Hossz

80,21m

Cimsor
41,49°

Speciélis mérések @

Becsiilt tengerszint feletti magassag
Min.: 107,01 m | Median: 107,13 m | Max.:
107,62 m

Becsiilt lejtés
Min.: 0° | Median: 0,4° | Max.: 1

[0 Mentés a projektbe

19. abra: Teriilet és nyomvonal
Forras: Ancsa-Molnar Gabor
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3. EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

3.1.TALAJIMUVELES ELOTTI ALLAPOT FELMERES

A talaj tomorségének vizsgalati eredményeit a 15. &bra szemlélteti. A mérések alapjan
megallapithatd, hogy a talaj tomorsége a mélységgel aranyosan novekszik. Az 5-10 cm-es
rétegben a tomorségértékek viszonylag alacsony (20—60 kPa), ami laza, konnyen miivelhetd
talajszerkezetre utal. Ezzel szemben a 25-35 cm-es mélységben mért értékek mar elérik a 220—

280 kPa kozotti szintet, amely a talaj jelentds mérték{i tomorodését jelzi.

A kiilonbozd mintavételi pontok kozott 15-25 cm mélységben tapasztalhatok a legnagyobb
eltérések. E mélységben tobb helyen megfigyelhetd egy tomorddési réteg, az ugynevezett
ekevas-talpréteg kialakuldsa. Ez a réteg a korabbi évek ismételt, sekély mélységli miivelése,
illetve a nagy tengelyterhelésti gépek ismételt taposasi hatasa kovetkeztében johetett létre. A
talaj ilyen 4llapota mechanikailag kedvezdtlen, mivel akaddlyozza a gyokérzet mélyebb
rétegekbe torténd fejlodését, korlatozza a csapadékviz beszivargasat és csokkenti a tdpanyagok

elérhetdségét.

A tapasztalt tomorodési értékek alapjan indokolt lehet mélylazitdé miivelés (pl. altalajlazito
hasznalata), amely képes a 30—-35 cm mélységben 1évo tomor réteg feltdrésére. Ezzel javithato
a talaj szerkezeti llapota, a vizbefogad6 képesség, valamint a ndvények szamara rendelkezésre

allé gyokérzona levegdzottsége. Gépészeti szempontbdl ez a beavatkozas a vonoerd-sziikséglet

¢s a talajellendllas mérséklését is eredményezheti a késébbi miivelések soran.

A talajnedvesség-tartalom vizsgéalatanak eredményeit a 16. dbra mutatja be. A mért értékek 10—
14% kozott valtoztak, ami mérsékelt nedvességi allapotnak tekinthetd a talajmiivelés eldtti
iddszakban. A legmagasabb nedvességtartalom a 3. és 5. mintdknal, mig a legalacsonyabb a 4.
mintanal volt tapasztalhatd. Bar a kiilonbségek nem nagyok, néhany ponton kiugrd értékek is

megfigyelhetok.

Ezek az eltérések részben a talaj fizikai szerkezetébdl adddnak, ugyanakkor kiilsé kornyezeti
tényezOk is szerepet jatszottak benniik. A vizsgalt teriileten kukoricaszar-mulcs takar6d volt
jelen, amelyet a szél helyenként a miivelonyomokba fujt 0ssze. Az igy kialakult vastagabb

szarmaradvany-réteg a felszinen csOkkentette a pdarolgast, és nagyobb nedvességtartalom
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kialakulasat eredményezte. A kevésbé takart részek ezzel szemben gyorsabban kiszaradtak, ami

alacsonyabb értékeket adott a mérések soran.

Ez a jelenség ramutat arra, hogy a mulcshagyas és a sz¢l altal okozott mulcs atrendezédés a
talajnedvesség térbeli eloszlasat jelentésen befolydsolhatja. Mezdgazdasagi gépészeti
szempontbol ez azért fontos, mert a felszini szarmaradvanyok egyenetlen eloszlasa a
talajmiiveld gépek munkdjat is befolyasolja: valtozé munkamélységet, vonoderd-ingadozast és

eltérd talajellenéllast eredményezhet.
A két vizsgalat eredménye kozott negativ Osszefliggés feltételezhetd: a nagyobb tomorségi

talajrészek altalaban kisebb nedvességtartalommal rendelkeztek. Ennek oka, hogy a tomor

rétegek porustérfogata kisebb, igy a vizmozgas és -tarolas korlatozott.

Tomorodottség [kPa] 1 2 3 4 5 6 7

5 cem 24 25 26 26 27 27 28
10 cm 44 51 111 43 56 50 71
15 cm 92 85 166 90 87 82 152
20 cm 176 143 204 129 146 115 213
25 cm 230 176 235 154 178 172 246
30 cm 262 199 238 186 191 202 271
35 cm 280 222 260 199 229 222 278

1. tdblazat: Talaj t6mérédéttségi adatai talajmiivelés el6tt
Forrds: Ancsa-Molndr Gdbor

Talaj tomorsége, talajm(ivelés elott

300

250

i | ||| ‘l ||| || h | || ‘ “

10 cm 15cm 20 cm 25cm 30 cm 35cm

Talaj tomorsége [kPa]
= =
o wu
o o

(%3]
o

o

Mélység

20. abra: Talaj tomdrsége talajmiivelés elott
Forras: Ancsa-Molnar Gabor
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Nedvesség [%]
1 92,9
2 12,5
3 13,2
4 10,1
5 13,7
6 11,8
7 12,4

2. tablazat: Talaj nedvességi adatai talajmiivelés elott
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

Talajnedevesség tartalom, talajm(ivelés el6tt
16,0

14,0

12,0
10
8,
6,
4
2
0,0
1 2 3 4 5 6 7

21. abra: Talajnedvesség tartalom talajmiivelés elott
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

©o o o o

Talajnedvességtartalom (%)

©

Osszességében megallapithatd, hogy a talajmiivelés eltti allapotban a vizsgalt teriilet talaja
mélységgel novekvo tomorddést mutat, ami kedvezotlen a gyokérfejlodés, a vizhaztartds és a
miivelhetdség szempontjabol. A kukoricaszar-mulcsos felszin helyenként lokdlisan javitotta a
nedvességmegOrzeést, de a sz€l altal Gsszehordott maradvanyok egyenetlenséget okoztak a

talajnedvesség eloszlasaban. A vizsgélati eredmények alapjan indokolt a mélylazitas
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alkalmazasa, valamint a mulcseloszlas egyenletes biztositdsa, hogy a talaj fizikai allapota és a

milvelés mindsége egyarant optimalizalhatd legyen.

22. abra: Talajmiivelés elotti talajfelszin
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

3.2. TALAJMUVELES UTANI ALLAPOT FELMERES
A talaj tomorségének talajmiivelés utani értékeit a 18. abra szemlélteti. A mérések alapjan
egyértelmiien megallapithatd, hogy a mivelési beavatkozas jelentésen csokkentette a talaj

tomorségét a kozEépso és mélyebb rétegekben. Az 5-30 cm mélységtartomanyban a mért értékek

50-70 kPa koriil alakultak, ami a talaj fellazitott, kedvezo szerkezeti allapotat mutatja.

A mivelés el6tti allapothoz képest a 15-25 cm mélységben kordbban kimutatott ekevas-
talpréteg megsziint, tehat a talajmiiveld eszkdz hatékonyan feltdrte a tomorodott réteget. Ez a
beavatkozas javitotta a gyokérfejlodés szamara rendelkezésre allo zoénat, valamint a viz- és
levegéforgalmat is. A 35 cm mélységben ugyanakkor tovabbra is tapasztalhatdé magasabb
tomorség (250-300 kPa), ami arra utal, hogy a miivel6eszk6z munkamélysége 30 cm, és az

ennél mélyebben fekvo réteg mar nem lazult fel.

A mérések alapjan az is megfigyelhetd, hogy a fels6, 5-10 cm-es réteg a lazitas ellenére
viszonylag tomorebb maradt. Ennek oka, hogy a miivelégép tomoritbhengere a munkamenet
soran lezartak a felszint, ezzel elésegitve a nedvesség megdrzését ¢és a megfeleld felszini

egyenletesség kialakitasat. A felsé réteg visszatomoritése iizemtechnikai szempontbdl nem
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kedvezdtlen, mivel csokkenti a talaj kiszaradasat és biztositja a vetéshez sziikséges magagy

min0ségét.

A talajmiivelés utani allapot tehat Osszességében kedvezd, de a felszinkdzeli rétegek
tomorodésének mértékét célszerli a munkagép bedllitasaval (lezard nyomads, hengerterhelés)

optimalizalni a kivant talajallapot elérése érdekében.

A talajnedvesség-tartalom alakulasat a 19. abra mutatja be. A mért értékek 9-13% kozott
mozogtak, ami a miivelés eldtti allapothoz képest egyenletesebb eloszlast mutat. A legmagasabb

érték az 5. mintdnal, a legalacsonyabb az 1. mintdnal volt mérheto.

A mivelés eldtti allapothoz képest mar nem figyelhetok meg kiugro értékek, ami arra utal, hogy
amivelés soran a talajfelszinen kordbban 0sszeftjt kukoricaszar-mulcs egyenletesebben oszlott
el. Ez a felszini takards kiegyenlitette a parolgdsi viszonyokat, ¢és eldsegitette a

nedvességtartalom homogenitast a vizsgalt teriileten.

Tomorodottség [kPa] 1 2 3 4 5 6 7

Scem 41 45 54 43 47 44 43
10 cm 30 32 33 28 32 33 31
15 cm 30 32 33 28 34 33 32
20 cm 32 32 34 29 35 34 34
25 cm 34 34 36 30 35 35 34
30 cm 36 36 40 32 36 35 35
35 cm 247 230 275 200 219 236 284

3. tablazat: Talaj tomorodottségi adatai talajmiivelés utdan
Forras: Ancsa-Molnar Gabor
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Talaj tomorsége, talajmdivelés utan
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23. abra: Talaj tomorsége talajmiivelés utin
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

Nedvesség [%]

1 8,9
2 11,9
3 12,2
4 10,2
5 13,1
6 12,7
7 11,8

4. tablazat: Talaj nedvességi adatai talajmiivelés utin
Forras: Ancsa-Molnar Gabor
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Talajnedevesség tartalom, talajm(ivelés utan
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24. abra: Talajnedvességtartalma talajmiivelés utan
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

25. abra: Talajmiivelés utani talajfelszin
Forrads: Ancsa-Molnar Gabor

3.3. UZEMELTETESI JELLEMZOK MERESE:

Uzemeltetés soran mért adatok:

Ebben a fejezetben az lizemeltetési jellemzoket fogom megvizsgalni munka kdzben, a vizsgalat
soran az erégépen négy sebesség fokozatot haszndlatam, amelyek név szerint az 1A, 1B, 1C és
az 1D sebességfokozat ezek az er6gép elsd, azaz legkisebb mechanikus fokozatdnak a terhelés

alatt kapcsolhato fokozatai. Ezen feliill az 1000 és 540E TLT sebességeket hasznaltam az
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lizemeltetés soran. Osszesen 8 kiilonbozo sebesség-hajtas kombindcid valdsult meg lizemeltetés

kozben.
26. dbra: Aségép munka kézben
Forras: Ancsa-Molnar Gabor
1A- 1B- 1C- 1D- 1A- 1B- | 1C- | 1D-
1000 | 1000 | 1000 1000 | S40E | 540E | 540E | 540E
TLT [fordulat/perc] 910 910 910 910 620 620 | 620 | 620
Motorfordulat
[fordulat/perc] 1800 | 1800 | 1800 1800 1800 | 1800 | 1800 | 1800
Fogyasztas [liter/hektar] 34,5 31,1 | 26,0 21,7 30,0 | 26,4 | 20,7 | 17,5
Haladasi sebesség
[méter/masodperc] 0,50 0,61 | 0,75 0,94 0,50 | 0,61 | 0,75 | 0,94
Teriilet teljesitmény
[hektar/ora] 0.4 0,6 0,7 0,9 0.4 0,6 0,7 0,9
Motor terhelés /%] 65,9 76,7 | 80,2 89,9 51,5 56,1 64 70,3

5. tablazat: Mért iizemeltetési adatok
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

46



Motor terhelés az adott
sebességtartomanyokban
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27. abra: Motorterhelés az adott sebességtartomanyokban
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

IENGINE Load %
|ENG Droop curve
IENG Torque c.

IL

|Pot inter

28. dabra: Erogép motorterhelés méro
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

Fogyaztas terlletre vetitve
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Uzemanyag fogyasztas(liter/hektar)

Sebességi fokozat

29. abra: Uzemanyagfogyasztas az adott sebességfokozatokban
Forras: Ancsa-Molnar Gabor
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30. abra: Erogép iizemanyagfogyasztis mérd
Forras: Ancsa-Molnar Gabor

3.4. UZEMELTETESI VIZSGALAT EREDMENYE

Az lzemeltetési vizsgalatok sordn a traktor kiilonbozd sebességi fokozataiban és TLT-
fordulatszam-beallitasok mellett mértiilk a motor fObb lizemeltetési jellemzdit. A vizsgalat célja
a gép lizemanyag-fogyasztdsanak,  motorterhelésének  és  teriiletteljesitményének
Osszehasonlitasa volt, valamint annak meghatarozasa, hogy mely lizemmoéd biztositja a

legkedvezdbb energiahatékonysagot és munkamindséget.

A mért adatok alapjan megallapithatd, hogy az 540E TLT-lizemmodd altalanosan kedvezébb
iizemeltetési értékeket eredményezett, mint az 1000-es fordulatszamii iizemmod. Az
lizemanyag-fogyasztas 1000-es TLT esetén 21,7-34,5 liter/hektar kozott alakult, mig 540E
esetén ez az értek 17,5-30,0 liter/hektar kozé csokkent. Ez a kiilonbség a motor alacsonyabb
fordulatszdmabol és kisebb teljesitményigényébdl adodik, ami gazdasdgosabb lizemelést tesz

lehetové.

A motor terhelése az 1000-es TLT-nél 65,9-89,9% kozott mozgott, mig az S40E tizemmodban
51,5-70,3% kozott maradt. A legnagyobb motorterhelés a 1D—1000 fokozatban volt mérhet6
(89,9%), ami a legnagyobb sebességhez ¢és teljesitményigényhez kothetd. Az 540E
tizemmodnal a motor terhelése 15-20%-kal alacsonyabb volt, ami kedvezden hat a motor

¢lettartamdra ¢és az lizemanyag-hatékonysagra.

A haladési sebesség novekedésével a teriiletteljesitmény is aranyosan nétt. A 0,5-0,94 m/s

sebességtartomanyban 0,4-0,9 hektar/ora teljesitmények adodtak. A legnagyobb érték a 1D
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sebességi  fokozatban jelentkezett (mind 1000, mind 540E TLT esetén), ahol a
teriiletteljesitmény elérte a 0,9 ha/h értéket.

A 22. abra a motor terhelésének alakuldsat szemlélteti az egyes sebességi fokozatokban. A
grafikonon jol lathato, hogy a 1000-es TLT-fordulatszdm esetében a motor nagyobb
igénybevétellel dolgozott, mig az 540E lizemmodd kisebb terhelés mellett is megfeleld
teljesitményt biztositott. A 1D—540E fokozatban a motor terhelése mindossze 70,3% volt, ami

lizemanyag-fogyasztas szempontjabol optimalis iizemallapotnak tekintheto.

A 24. dbra az lizemanyag-fogyasztast teriiletre vetitve mutatja. Itt szintén az 540E iizemmod
bizonyult kedvezObbnek: a legalacsonyabb fogyasztas a 1D—540E fokozatban volt mérhetd
(17,5 /ha). Ezzel egyidejiileg ez a beallitds adta a legnagyobb teriiletteljesitményt is (0,9 ha/h).
Fontos azonban megjegyezni, hogy a 1D—540E fokozatban a munkagép altal végzett munka
mindsége mar nem volt kielégitd. A nagyobb haladasi sebesség miatt a miiveléelemek nem

dolgoztak at egyenletesen a talajt, igy a felszin durvabb, kevésbé homogén szerkezetii lett. Ez
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azt jelenti, hogy bar a fogyasztas ¢és a teljesitmény ebben az tizemmodban volt a legkedvezdbb,

a munkamindség rovasara tortént mindez.

Ennek alapjan kijelenthetd, hogy az optimalis ilizemeltetési tartomany nem feltétleniil a
legnagyobb sebességnél, hanem a 1C—540E fokozatban taldlhatd, ahol a motor még

gazdasagosan lizemel, a munkamindség pedig megfelelé marad.

A mért adatok alapjan tehat az 540E {lizemmdéd nemcsak az {izemanyag-fogyasztas

csokkentésében, hanem a motor és hajtaslanc kimélésében is elonyos.
Osszegzés

e Az 540E TLT-lizemmod {izemanyag-takarékosabb, mint az 1000-es fordulata

lizemmod.
o Azlizemanyag-fogyasztas S40E beallitds esetén atlagosan 15-25%-kal alacsonyabb.

e A motor terhelése S540E ilizemmodban 51-70% kozott alakult, ami gazdasagos

tizemelési tartomanynak tekinthetd.

e A 1D-540E fokozatban mértiik a legalacsonyabb fogyasztast €s a legnagyobb
teriiletteljesitményt, azonban a munkagép munkamindsége ebben a tartomanyban mar

nem volt kielégito.

e Az optimalis iizemeltetési tartomany a 1C—540E fokozatban adddott, ahol a motor

hatékonyan, a munkagép pedig megfeleld mindségben dolgozott.

o Géplizemi szempontbol az 540E iizemmodd és az 1C sebességi fokozat egylittesen

biztositja a legjobb kompromisszumot a teljesitmény, fogyasztds, motorélettartam ¢&s

munkamindség kozott.
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31. abra: 1D-540E fokozatban megmiivelt talaj
Forrads: Ancsa-Molnar Gabor

3.5. GAZDASAGTANI ELEMZES

A munkagép lizemeltetési koltségeinek vizsgélata soran a f6 koltségosszetevok a gépkopas, az
iizemanyag-felhasznalas €s a beruhazasi raforditas voltak. A gép muszaki jellemzdi alapjan 24
darab kopo kapaval van felszerelve, amelyek ara 60 000 forint/db. Ennek megfelelden a teljes
kapasor értéke 1 440 000 forint. A kapak kopasa jelentds mértékben fiigg a talaj szerkezetétol,
kotottségétol, nedvességtartalmatol és a munkasebességtol, ezért a vizsgalat soran a tényleges
kopasra nem késziilt mérés. A pontos fajlagos kopaskoltség (forint/hektar) meghatarozasahoz
hosszabb tava, iizemi koriilmények kozott végzett megfigyelés sziikséges, amely figyelembe

veszi a talajallapotok és a szerszamterhelés valtozasat is.

A munkagép beszerzési koltsége 22 000 000 forint. Elsd ranézésre ez magas értéknek tlinhet,
azonban a munkagép konstrukcidja és rendeltetése alapjan ez az ar indokoltnak tekinthetd. A
gép kombinalt, egymenetes kivitelli, vagyis tobb hagyomdnyos miiveletet képes egy menetben
elvégezni, ezzel jelentdés munkaszam-csokkenést eredményez. Ennek kdvetkeztében kevesebb
athaladas sziikséges ugyanazon teriilet megmunkalasahoz, ami a gépilizemi id6t, az lizemanyag-

felhasznalast és a gépmunka-koltséget egyarant csokkenti. A kombinalt gépek elénye tovabba,
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hogy a talaj visszatomorodése mérsékeltebb, a munkamindség pedig egyenletesebb a kiilonalld

miveletekhez képest.

Az iizemanyagkoltség-szamitas 2025. oktoberi aktualis gazolajar alapjan tortént, melynek
értéke 597 Ft/l. A vizsgalati eredmények szerint az lizemanyag-fogyasztas jelentOsen fiiggott

mind a sebességi fokozattol, mind a TLT-fordulatszamtol. Az aladbbi tablazat a fajlagos

lizemanyagkdltséget mutatja hektaronként:

1A- 1B- 1C- 1D- 1A- 1B- 1C- 1D-
1000 | 1000 | 1000 | 1000 | S40E | S40E | S540E | 540E

Uzemanya

gkoliség | 20597 | 18567 | 15522 | 12955 | 17910 | 15761 | 12358 | 10448

[Ft/hektar] | Ft Ft Ft Ft Ft Ft Ft Ft

6. tiblizat: Uzemanyag kiltség
Forras: Ancsa-Molnar Gdbor

A téblazat alapjan egyértelmiien lathatd, hogy az 540E ilizemmo6d minden fokozatban
alacsonyabb ilizemanyagkoltséget eredményezett, mint az 1000-es TLT-fordulat. A
legkedvezdbb értek a 1D-540E fokozatban adddott, ahol a fajlagos lizemanyagkdltség 10 448
Ft/ha volt. Ezzel szemben a legnagyobb fogyasztas az 1 A—1000 fokozatban jelentkezett, 20 597
Ft/ha értékkel. Az 540FE lizemmodd tehat koriilbeliil 15-25%-0s iizemanyag-megtakaritast

eredményezett a magasabb fordulatu iizemhez képest.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a munkagép a 1C—-540E fokozatban lizemeltetve adja a
legkedvezOobb kompromisszumot a fogyasztas, a motorterhelés és a munkamindség kozott. A
1D-540E fokozatban ugyan a fajlagos fogyasztas a legalacsonyabb, azonban a miivelési
sebesség mar annyira magas, hogy a munkamindség enyhén romlik. Ennek ellenére ez a
tartomany is jol szemlélteti, hogy az alacsonyabb TLT-fordulatszdm mellett végzett munka

mennyire hatékony tud lenni a motor teljesitményének és az energiafelhasznalasnak a

szempontjabol.

A gépkopas szempontjabol fontos megjegyezni, hogy a nagyobb sebesség és a magasabb
motorterhelés noveli a kopd alkatrészek igénybevételét, ami a kapdk ¢élettartamat is
befolyasolja. A mért teljesitmény- és fogyasztasi értékek alapjdn a munkagép a jelenlegi
traktorral is biztonsadgosan lizemeltethetd, azonban a vizsgalatok sordn a motor terhelése tobb
fokozatban megkozelitette a 70-90%-os tartomanyt. Ez arra utal, hogy a munkagép

iizemeltetése egy erdsebb teljesitményli traktorral hatékonyabb és gazdasagosabb lehetne,
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mivel a nagyobb teljesitmény-tartalék lehetdvé tenné a stabilabb vonoer6t, a jobb {izemanyag-

felhasznalési aranyt, és mérsékelné a motor tulterhelését.

Osszességében megallapithatd, hogy a vizsgalt munkagép az elvarasoknak megfelelé munkat
végez, lizemeltetése a jelenlegi erdgéppel is lehetséges, de nagyobb teljesitményli traktorral
kombindlva még hatékonyabb munkavégzés lenne elérhetd. Az 540E iizemmod jelentds
lizemanyag-megtakaritast eredményez, a munkagép kombinalt kialakitdsa pedig a munkaszam -
csokkentés révén hosszl tdvon gazdasagos lizemeltetést biztosit. A lanchaz kdrnyékén javasolt
szerkezeti modositasokkal a munkamindség és a miivelés egyenletessége tovabb javithato, igy

a gép a késobbiekben még kedvezobb ilizemi paraméterekkel alkalmazhato6.

4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vizsgélatok soran megéllapithato volt, hogy a munkagép a kijel6lt munkakoriilmények kozott
az elvarasoknak megfelelé mindségli munkat végzett. A miivelési mélység, a lazitas mindsége
¢s a felszin lezarasa a legtobb esetben megfeleld volt, a talaj szerkezete a beavatkozas utén jol
morzsalékos, egységes képet mutatott. A gép iizemeltetése soran nem jelentkezett szamottevo
eltomdédés vagy mechanikai meghibasodds, igy a munkagép {izembiztosnak ¢&s stabil

miikodéstinek bizonyult a vizsgélati koriilmények kozott.

A mérések azonban ramutattak arra is, hogy a hasznalt er6gép teljesitménye a munkagép
igényéhez viszonyitva a hatarértéken mozgott. Az lizemeltetési adatok szerint a motor terhelése
a nagyobb sebességi fokozatokban, kiilondsen 1C és 1D allasban megkozelitette a 70-90%-o0s
tartomanyt, ami a traktor teljesitmény tartalékéinak korlatozott voltara utal. Mindez azt jelenti,
hogy a munkagép ugyan képes volt a feladatot ellatni, de a motor teljesitménye a folyamatos
iizem soran a felsd terhelési hatar kozelében dolgozott. Ez hosszabb tdvon a motor és a
hajtaslanc fokozott igénybevételéhez, valamint magasabb hoéterheléshez és fogyasztashoz

vezethet.

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy erdsebb teljesitményli erdgéppel a munkagép
hatékonysaga tovabb novelhetd lenne. Egy nagyobb teljesitményti traktor alkalmazéasaval a
munkagép nagyobb haladasi sebességgel, egyenletesebb vonoerdvel és kisebb motorfordulaton

iizemeltethetd lenne, ami a teriiletteljesitmény novekedését és az lizemanyag-felhasznalas
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aranyos csokkenését eredményezheti. A motor optimalis terhelési tartoméanyban tartisa
kedvezden hatna az lizemeltetési koltségekre és az erdgép élettartamara is. Géplizemi
szempontbdl tehat megallapithatd, hogy bar a munkagép a vizsgalt traktorral is megfelelden
mikodtethetd, egy nagyobb teljesitményli er0gép alkalmazasaval még hatékonyabb és

gazdasagosabb munkavégzés lenne elérhetd.

A gyakorlati lizemeltetés soran kisebb munkamindségi problémak is megfigyelhetdk voltak,
kiilondsen a munkagép csatlakozd soraindl. Az egyes menetek kozott nem volt teljesen
tokeéletes az atfedés, és a sorok taldlkozasanal keskeny savban miiveletlen nyom maradt vissza.
A jelenség oka, hogy a lanchajtas burkolata és hdza a munkagép jobb oldalan kissé kiemelkedik
a miveldzonabol, igy a kovetkezé menetnél a munkaszélesség pontos illesztése nehezitetté
valik. Ennek kovetkeztében a sorok taldlkozasanal kisebb savban a talaj szerkezete eltér a

mivelt teriilettdl, valamint ezen a részen a szarmaradvanyok felhalmozddasa is megfigyelhetd

volt.

A lanchaz kornyékén jelentkez6 szargyiijté hatas rontja a miivelés egységességét, és kiilondsen
nedvesebb vagy nagy szdrmaradvany-tartalmi koriilmények kozott akadalyozhatja a
szerszamok egyenletes munkajat. A probléma nem a munkagép szerkezeti meghibasodasabol
ered, hanem a konstrukcid sajatossagaibol. A lanchajtds burkolata egyrészt védi a hajtast,
masrészt azonban fizikai akadalyként viselkedik a szdrmaradvanyok mozgéasa soran. Ennek
kovetkezménye, hogy a munkagép a sorok csatlakozasadnal hajlamos szartorlodast 1étrehozni,

ami a mivelt feliilet egyenletességét helyenként rontja.

A jelenség megsziintetésére fejlesztési javaslatként egy vago- vagy tereld tarcsa alkalmazésa
javasolt a lanchaz kozelében, a munkagép jobb oldali végén. Ez az elem mechanikailag
elvalasztand az egymdast kovetd meneteket, valamint elterelné vagy elvagnd a
szarmaradvanyokat, mieldtt azok a lanchidz elé keriilnek. A vagotarcsa hatékonyan
megakadalyozna a szarfelhalmozodast és biztositana az atfedések egyenletes illeszked ését, ami

a munkamindség szempontjabdl jelentds javulast eredményezne.

Tovabbi javaslatom, mivel ez egy ujfajta talajmiivelési modszer foleg Magyarorszagon,
tovabbiakban szeretném a hagyomanyos, azaz a szantdsos alapmiivelés ¢és kiilon
magagykészitéssel 0sszehasonlitani, mivel ezen miiveletek Osszehasonlitdsa hasznos lehet sok
lizemeltetd szdmadra, aki nem tudnd, hogy milyen elényokkel és koltségmegtakaritassal is jar

egy asogeépes talajmiiveles.
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Osszességében a vizsgalatok alapjin elmondhat6, hogy a munkagép kielégitd munkaminéséget
produkalt, a miivelés mindsége megfelelt az elvardsoknak. Az iizemeltetés sordn hasznalt
erdgép teljesitménye a munkavégzéshez elegendd volt, de egy nagyobb teljesitményti traktor
hasznalataval a hatékonysag, a munkamindség ¢és az energiafelhasznalas is tovabb javithato
lenne. A lanchdz kornyékén tapasztalt szargyljtés és atfedési hidny kisebb konstrukcios
modositassal, egy vagd- vagy tereld tarcsa beépitésével egyszerlien orvosolhatd. Ezzel a
megoldassal a munkagép lizemi megbizhatosaga és mivelési egyenletessége tovabb novelheto,

ami mind az energiahatékonysdg, mind a munkamindség szempontjabol kedvezd fejlesztési

iranynak tekinthetd.

5. OSSZEFOGLALAS

Osszegzésként sikeresnek tartom az iizemeltetési vizsgalatot a munkagéppel, a munkagép
koveti a megujuld talajmiivelésnek megfeleld trendeket. A munkagépet sajat gazdasagunkban
idén teljesitette a harmadik szezonjat, amely nagyban hozzatett a vizsgalat sikerességéhez,
mivel sok tapasztalattal rendelkezem a munkagéprdl. Az lizemeltetési vizsgalat jol mutatja,
hogy er6gép oldalrél ez a tipustt munkagép kisebb teljesitményli erdgéppel is lizemeltethetd,
mint a fentiekben elvégzett vizsgalatkor, de egy nagyobb teljesitményli munkagépet is ki tud
szolgdlni, mivel az aldbbi lizemelési vizsgélat soran kideriilt, hogy vannak mar kritikus

fokozatok, ahol az er6gép gyengének mutatkozott a munkagéppel.

A vizsgélatot ahogyan a terililet bemutatasakor is jellemeztem egy homokos teriileten végeztem

el, amirdl koztudott, hogy egy konnyen miivelhetd talajtipus igy nem igényel akkora energia
befektetést.

A termdtalaj felmérése soran jol lathatod, hogy homokos teriilethez képest egy tomorebb talajjal
van dolgunk, ez a stirli 6ntézésnek kdszonhetd, illetve a nagy menetszamnak, ezek a problémak
a termesztett novény tipusbdl is fakadnak mivel a teriileten kertészeti novény kultirakat
termelnek, amelyek tobb miivelést igényelnek, ami tobb menetszdmmal jar igy nagyobb a
talajtaposas a teriileten. Ezt az erds talajtomorodést eldsegiti az is, hogy a teriilet folyamatosan
ontdzve van igy szinte allandéan nedves a talaj, amely a taposds hatasara konnyebben

0sszetomorodik.

A talajmiivelés utani vizsgalat jol mutatja, hogy a munkagép kivalé munkat végzett, mivel
iiltetés vagy vetésre alkalmas teriiletet hagyott maga utdn, ezt j6l mutatja, hogy feliil egy

keményebb nedvesség megtartod réteget hagyott, mélyebben pedig egy puhabb réteget.
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NYILATKOZATOK

MATE Szervezeti és Mikodési Szabalyzat

Ill. Haligatdi Kovetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérddolgozat / portfdlié készitési Gtmutatéja

4.2, sz. melléklete: Nyllatkozat a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
honzaférésérdl és eredetiségérsl (mbdositva: 2025. oktdber 16.)

NYILATKOZAT
srakdolgozat
A hallgato neve: Ancsa-Molndr Gébor
A Hallgaté Neptun kédja: FDB2C8
A dolgozat cime: Szantéfoldi talajmiveld munkageép lzemeltetési vizsgalata
A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Mezbgazdasagi Gepesitési Kozpont
A konzulens tanszékének a neve: Mezégazdasagi és Eleimiszeripari Gépek Tanszék

Kijelentem, hogy az aitalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolid' egyénl,
eredeti jellegd, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajibol vettem at,
egyértelmien megjelditem, é5 az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabbd kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése sordn alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkordk (pl. szoveggenerdlds, nyelvi
javitds, forditds, adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajdt kutatdsi és alkotdi munkdmat,
azok alkalmazasat a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltintettem, és a szakmai-etikal
elvarasoknak megfelelGen jartam el

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant dllitottam, tudomdsul veszem, hogy a zarGvizsga-bizottsdg a
2arovizsgabol kizar s a zarovizsgst csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek,

A leadott dolgozat, mely POF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositasdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkeri srellemitulajdon-kezelési
szabdlyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

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

= nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- litkositdsra engedélyezett dofgozat a beny(jtdsatdl szamitott 5 év eltelte utin
nyilvénosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetern kdnyvar repozitori rendszerében.

Kelt: 2025, oktéber 30.

N N/
I:} }/{'{{11’/{'{7' s
Hallgato aldirasa

1 A megfelels dolgozattipus meghagyasa mellett a t3bbi tipus tériends,
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MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

1Il. Hallgat6i Kévetelményrendszer .
1111, Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfolio készitési utmutatéja

7. sz. melléklete: Mliszaki Intézet kiilsé konzulensi nyilatkozat

KULSO KONZULENSI NYILATKOZAT
Ancsa-Molnar Gabor (FD62C8)

kiils6 konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a hallgaté az elére egyeztetett konzultaciokon
rendszeresen megjelent.

Kelt: 2025. oktober 30. /

kiilsé konzul
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