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Kivonat

Erdei koztes termesztéses rendszerek mikroklima vizsgalata és gé-
pesitési lehetoségei

A klimavaltozas a kornyezet, a gazdasag €s a tarsadalom szempontjabdl is egyre nagyobb prob-
1émat jelent. A probléma megoldasahoz olyan technologidk alkalmazasara van sziikség, ame-
lyek lehetévé teszik az attérést a tisztabb, rugalmasabban alkalmazkodé gazdasagra. Ezek a
megoldasok nem kizarolag az éghajlatvaltozas mérséklésére fokuszalnak, hanem a fenntarthato
fejlédés céljaival 6sszhangban allo teljes atalakulast szolgaljak. Az agroerdészeti rendszereket
a vilag szamos t4jan sikeresen alkalmazzak a klimavaltozashoz val6 adaptacio céljabol, az el-
sivatagosodas és a talajer6zio ellen, valamint a biologiai sokféleség tamogatasara. A gyakorlati
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a koztes termesztés erdészeti alkalmazasa segitheti a fiatal er-
maz6 gyakorlat mikroklima-mddositd hatasira vonatkozo korabbi megfigyelések hatterének
tudomanyos igényt feltarasa és e rendszerek gyakorlati megvaldsitasi lehetéségeinek vizsga-
lata, tovabba ennek részeként egy gépkataszter Osszeallitasa a vegyes novénykultara létrehoza-
sanak és fenntartasanak optimalizalasa céljabol.

A rendszer mikroklima-vizsgalataihoz a talajhémérséklet és elektromos vezetéképesség méré-
sére alkalmas EC tesztert, valamint a 1éghdmérséklet, paratartalom és a sz€élsebesség mérésére
szolgald agrometeorologiai kézi miiszert, a talajvizszint mérésére vert talajvizkutakat hasznal-
tunk. A gépesitettséget kérdéives felméréssel vizsgaltuk.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az agrarerdészeti rendszer szignifikansan csokkenti

a homérsékleti sz¢lséségeket és kedvezObb paratartalmat biztosit, sok esetben a talajnedves-
ségre is pozitiv hatast gyakorol. A feliileti érdesség novelésével csokkentette a szélsebességet.
A technologiai aspektus vizsgalata soran nyilvanvalova valt, hogy a sziikséges gépesités nem
minden esetben a legkodltséghatékonyabb formaban valosul meg.

A tapasztalatok €és a mérések alapjan elmondhat6, hogy az alkalmazott agroerdészeti gyakorlat
novelheti az erddsités stressztiirését és ezzel a hatékonysagat, javitja a teriiletkihasznalast és a
jovedelmezdséget, emellett pedig egyéb célokat is szolgal (0koszisztéma szolgaltatasok, takar-
manyozas). Az erddsitésben alkalmazott kdztesndvény termesztés igy erdforras-hatékonysag-
gal és jobb gazdasagi megtériiléssel parosulhat, ami a gépesités optimalizalasaval még tovabb

javulhat.



Abstract

Examination of the microclimate of forestry alley cropping
systems and their possibilities for mechanization

Climate change presents growing environmental, economic, and social problems. Solving this
problem requires the use of technologies that enable the transition to a cleaner, more flexibly
adaptable economy. These solutions do not only focus on mitigating climate change, but serve
a complete transformation in line with the goals of sustainable development. Agroforestry
systems are successfully used in many parts of the world to adapt to climate change, combat
desertification and soil erosion, and support biodiversity. Practical experience shows that the
application of intercropping in forestry can help the climate adaptation of young forest stands.
Our goal is to scientifically explore the background of previous observations regarding the
microclimate-modifying effect of intercropping in forest conditions and to examine the practi-
cal implementation possibilities of these systems, as well as to compile a machine cadastre in
order to optimize the creation and maintenance of mixed plant culture.

When assessing the microclimate of the system, we used the EC tester (EC—electrical conducti-
vity) to measure soil temperature and electrical conductivity. An agrometeorological hand-held
instrument was used to measure air temperature, humidity, and wind speed. The groundwater
level was measured in drilled groundwater wells. A questionnaire was used to assess mechani-
zation.

The results show that the agroforestry system significantly reduces temperature extremes and
provides more favorable humidity, in many cases it also has a positive effect on the soil mois-
ture content. Increasing the surface roughness reduced the wind speed. During the technological
aspect surveys, it became obvious that necessary mechanization is essential in today's modern
world, which is not always implemented in the most cost-effective way.

Experience and measurements indicate that the applied agroforestry practice can increase stress
tolerance, afforestation efficiency, land use maximization, and profitability. Applied agrofo-
restry can also serve other purposes like ecosystem services and feeding. Forestry alley crop-
ping systems can be combined with resource efficiency, and this can be further improved by

optimizing mechanization.



1. BEVEZETES, CELKITUZES ES HIPOTEZISEK

A koztes termesztést jelenleg tobb magyarorszagi allami erdégazdasag tertiletén alkalmazzak
erdofelujitasokban. Az eddig megszerzett tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy a kdztesnovény
jelenléte elosegiti az erdéfelujitas eredményessegének novelését, a csemeték egészségi allapo-
tanak, talélési aranyanak javuléasat. Ilyen kedvezd tapasztalatokat alatdmaszto kutatas azonban
mindeddig nem késziilt Magyarorszagon, €s a nemzetkozi szakirodalomban is csak néhany, a
témahoz kapcsolddod — leginkabb talajjavitasi szempontokra €s helyi élelmezési problémak
megoldasara koncentralo — eredmény talalhatd. Ezért a kutatas f6 célja annak vizsgélata, hogy
egy erdei koztes termesztéses rendszerben milyen kornyezeti valtozasok kovetkeznek be, és
mely tényezok jatszhatnak szerepet ezekben a valtozasokban. A vizsgalatok elsdsorban a rend-
szer mikroklimajaban bekovetkezett valtozasok mérésére iranyultak, kiegészitve a rendszer

fenntartdsanak monetaris oldalaval, amelynek egy jelentds részét képezi a gépesitettség.
A kutatas célkitlizései:

)] Megvizsgalni a koztes termesztéses erdofelujitas (AE) €s a hasonld koriilmények
kozott 1étrehozott kdztesnovény nélkiili kontrol (KO) teriilet 6sszehasonlitasaval a
koztestermesztés mikroklima modositd hatasait a talajhémérséklet, elektromos ve-
zetOképesség, talajvizszint, Iéghdmérséklet, relativ paratartalom és szélsebesség pa-
raméterek alapjan.

i) Megvizsgalni milyen foldegyenérték-mutatoval rendelkeznek az AE rendszerek a
homogén kultiraval hasznositott teriilethez képest.

iii)  Feltérképezni a Magyarorszagon eléfordulo ilyen jellegii rendszereket, majd kérdo-
ivvel felmérni gépesitettségiiket és egyéb jellemzdiket, majd javaslatot tenni a ren-

tabilisabb technoldgiai megoldéasokra

Magyarorszagon eddig két helyen végeztiink méréseket — Hajdhadhazon (Kelet-Magyar-
orszag, Alfold) és Kapuvaron (Nyugat-Magyarorszag, Kisalfold). A Hajduhadhéazi Erdészet te-
riiletén végzett elézetes mérések és megfigyelések szolgéltak a Kapuvari Erdészet teriiletén

folytatott kisérletek alapjaul.



Az agrarerdészeti koztes termesztéses rendszerek szamos pozitiv tulajdonsagat mutattak ki
tudomanyos igényli szakirodalmakban. Ezen szakirodalmak megismerése utan feltételeztem,
hogy a mezdgazdasagban alkalmazott koztes termesztéses rendszerekhez hasonl6d eredménye-
ket fognak produkalni az erd6gazdalkodasban alkalmazott erdei koztes termesztéses rendszerek
IS.

A kutatasokbol szarmazé adatok alapjan megallapithatd, hogy a fasoros kdztestermesztéses
rendszerek a talajhémérsékletet stabilan csokkentik, mivel a vegetacio stirliség befolyasolja a
teriilet héhaztartasat. (Hulugalle — Ndi, 1993, Quinkenstein et al 2009) Az elektromos vezetd-
képesség kutatasa sordn kimutatasra keriilt, hogy a komplex agroerdészeti rendszernek nagyobb
a vizfelhasznalasa, de a fasszar vegetacido nedvességhasznositasi mintazataban nincs kiilonb-
ség. A fak és a kukorica kozott nem volt lathatd verseny a nedvességért. (Ssekabembe et al.
1994; Chirwa et al. 1994) Ugyanezen vegetacio, amelynek a nagyobb vizfelhasznalas kdszon-
hetd, megnovelve a feliileti érdességet, csokkenti a szélsebességet, ami redukald hatassal van
az evapotranspiraciora (Majaura et al. 2024; B6hm et al. 2014; van Ramshorst et al. 2022) Az
agrarerdészeti rendszerek mindemellett kedvezObb relativ paratartalmat és alacsonyabb 1€ghd-
mérsékletet hoznak létre. (Reyes et al. 2021; Quandt et al.2023)

A kutatasok kevésbé foglalkoztak a faiiltetvények és a fakkal vegyes koztestermesztéses
rendszerek novekedési erélyének ¢és hozamanak 6sszehasonlitasaval, inkabb csak kiilonbozo
fafajok fakadasi erélyét és novekedését vizsgaltak kiilonb6zé kezelések mellett. (Burgess et
al. 2005) nyarfasorok és szant6foldi novény kombinacidjanak vizsgalata soran azt tapasztalta,
hogy a szant6foldi kultaraval hataros fasorok a két kiilonb6z6 ndvénykultiura versengése miatt
kevésbé produktivak. A gépesitettségiikrdl viszont egyaltanan nincs adat publikalva. A fold-
egyenérték aranyt (LER) vizsgalva vilagossa valt, hogy a vizsgalt kisérleti agroerdészeti terii-
letek 1-nél magasabb LER értékkel rendelkeztek (Majaura et al. 2024).

Ezeknek a kutatasi eredményeknek a tudataban feltételezem, hogy:

i. A meleg honapokban a talajhomérséklet alacsonyabb értékekkel fog szolgalni az
AE rendszerben.
ii. Az elektromos vezetoképesség az AE rendszerben alacsonyabb értékeket ad a na-
gyobb vegetacioboritottsagnak a vizigényes koztesnovénynek koszonhetéen.
iii. A levegé paratartalma és hémérséklete a névényzet szamara kedvezobb adathal-
mazt produkal az AE rendszerben.

iv. A Kkisebb feliileti érdesség miatt a KO rendszerben nagyobb lesz a szélsebesség.
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V. Az AE rendszerben, annak ellenére, hogy a fak esetében varhat6 a hozam elmara-
dasa a kontroll teriilet fasszaria vegetaciojanak hozamatol, a koztesnovény bio-
masszajaval kiegészitve nagyobb dssz-hozamokat tapasztalunk és ennek kovetkez-
tében az agroerdészeti rendszer LER értéke joval 1 feletti értéket fog mutatni.

vi. Ezeknek az erdei agroerdészeti rendszereknek nagyobb teriiletfoglalasa lesz az al-
lami erdoteriileteken, mint a maganerdékben, valamint a gépesitettségi szintjiik
igen alacsony, vagy nem koltséghatékony formaban valéosul meg specialis gépek

nélkiil.

2. ERDEI KOZTESTERMESZTESES RENDSZEREK

2.1. Hagyomanyos erdei koztestermesztés rendszerek kiilfoldon

Az erdében alkalmazott koztestermesztéses rendszerek olyan vegyes novénykultiradk, amelyek
fasorokat és/vagy cserjéket tartalmaznak, amelyek k6z¢é mezdgazdasagi vagy kertészeti ndveé-
nyeket iiltetnek. A vilag szamos részén alkalmazzak, de az erddsités hatékonysaganak novelését
c€lzo6 rendszerek szdma korlatozott. Ezeket a rendszereket a szélsdséges kornyezeti hatasok és
a helyi lakossag altal okozott karok (az esOerddk pusztitasa) ellenstilyozasanak egyik eszkoze-
ként hasznaljak.

Az ilyen formaban kialakitott agroerdészeti rendszerek a trépusi-szubtropusi erdéteriilete-
ken jelentOsen javitjak a faegyedek talélési aranyat. Afrikdban a koztes termesztéssel kombinalt
erddsités elsdsorban élelmiszertermelést céloz, és alapvetd szerepet jatszik a talajjavitasban és
az erozid elleni védekezésben (Gichuru — Kang. 1989, Kang et al. 1995: Watson, 2014). D¢l-
Amerikaban ¢és Kindban az elsddleges cél az erdok ujratelepitése és megdvasa, mig az agro-
erdészeti rendszerek a helyi gazddlkodok és csaladjaik szdmara is taplalékot biztositanak
(Chamshama et al. 1994, Haggar et al. 2003: Fan A-nan et al. 2006, Suoza et al. 2010,
Muwamba et al. 2015).

Szudanban a taungya agrarerdészeti rendszerek a sikeres ipari tiltetvények létrehozasa ér-
dekében jottek létre, és ekdzben kapcsolddni tudnak a kornyezd erdei okoszisztémahoz. A
shamba rendszer egy jol ismert agroerdészeti rendszer Kenyaban (KFMP, 1994). Magaban fog-
lalja a ligetes ndvényzetet kertészeti vagy mezdgazdasagi koztes novényekkel, amelyeket val-
lalkoz6 szellemii gazdalkodok kezelnek erdéteriileten 3—4 évig. A fak kozotti teriiletet ingyenes

munkaerd fejében bocsatjak a gazdalkodok rendelkezésére, ami magéban foglalja a facsemeték
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tiltetését és gondozasat (Mburu, 1981: Oduol, 1987). A taungya rendszerben gazdalkodok tar-
vagas utan élelmiszerndvényeket (foleg kukoricat, babot, burgonyat, képosztat és sargarépat)
termesztenek egy vetésidére, majd facsemetéket iiltetnek, melyek kozott kozbevetést alkalmaz-
nak 3—4 évig, illetve a lombkorona zarodasaig (Wanyeki, 1981).

Németorszagban is elfordultak ezek a jellegli rendszerek. Ko6zép-Németorszagban a Si-
egerland a Lahn-Dill-felvidék és a Westerwald szomszédos teriiletein egyfajta kozosségi erdo-
gazdalkodas alakult ki, a Hauberg. Célja egy tudatos erdégazdalkodas volt, amellyel a helyi
jelentdségli vaséreipar szamara faszenet, valamint tiizifat termeltek meg. Ezeket a teriileteket a
faanyagtermelésen kiviil mezdgazdasagi hasznosités ala is vontak. A fakitermelést koveto évek-
ben a teriiletet rozzsal vagy hajdinaval vetették be, illetve még jellemz6 volt a legeltetés is,
miutan a sarjak ndovekedésnek indultak (1. abra). Ez a legeltetés kozosségi formaban valdsult
meg, a kornyezd telepiilések allatallomanyaval. A gazdalkodas érdekessége, hogy a cserfakat

labon allva hantottdk meg és bordk cserzésére hasznaltak.

1. dbra Haubergen a sorkozoket sarlozo asszonyok

A Hauberg vegyes képet mutatott, mind kor, mind fafaj tekintetében (bar jellemzéen
cserbdl és nyirfabodl allt). Az adott teriiletegységet koriilbeliil 300 db egyenld parcellara osztot-
tak és 16—20 éves ciklusokban kiadtak a parcelldkat a kornyezd telepiiléseken ¢é16 csaladoknak.
A teriiletek kiosztdsa sorsoldssal tortént. A résztvevoket csoportokra osztottdk és minden egyes
csoportnak volt egy csoportvezetdje, ,,Johmann”-ja, aki a sorsolasokon képviselte az adott egy-
séget. A sorsolas utan kijelolték a teriilet hatarokat és mindenki megkapta a sorszdmat a cso-

portra/csaladra jellemzd jeloléssel.
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Ez a gazdalkodasi forma a 20. szdzad masodik felében hattérbe szorult, mivel a cserzo-
anyag, illetve a faszén utani kereslet drasztikusan lecsokkent. Az erdéteriileteket mar moder-
nebb erdégazdalkodasi modszerekkel kezdték kezelni és csak a rosszabb adottsagl erddteriile-
teket lizemeltették ebben a formaban.

A tumpang sari egy Indonéziaban alkalmazott gazdalkodasi rendszer, ahol a gazdalkodok
egynél tobb novényt termesztenek egyidejlileg ugyanazon a teriileten. Ennek a médszernek az
erd6telepitést elosegitd formajat tumpang sela-nak nevezik. Eza gazdalkodasi modszer hason-
l6an az eddigi példakhoz segiti a gazdalkodot, hogy optimalizalja a foldhasznalatot és ndvelje
a rendszer ellendllo képességét, mind a biotikus, mind az abiotikus tényezdkkel szemben, vala-
mint nem utols6 sorban novelje a hozamot. A tumpang sela hossza és rovidtavon is bevételt
hoz a gazdalkodo szamara. A komplexebb rendszer segit a klimavaltozashoz val6 adaptacioban
(Naufal, 2023). Jelentds probléma Indonéziaban a nagyaranyt fakitermelés is, melynek nyo-
man hangsulyosabba valt az erdételepitések fontossaga. A tumpang sela fontossagat és sikeres-
ségét mi sem mutatja jobban, mint hogy a helyi lakosok eldszeretettel alkalmazzak. Az 6kotu-
datosabb gazdalkodok megprobalnak Gjra erddt telepiteni a hazai programokkal kardltve, hogy

A tumpang sarival ellentétben a tumpang sela-ban minden esetben alkalmaznak fasszaru
kultarakat. Altalaban a koztesnovény alkalmazasa a fafajtol és a sortavolsagtol fiiggden 1, leg-
feljebb 2 év. A kialakitdst minden évszakban megkezdhetik. Az rendszer megtervezésekor fi-
gyelembe veszik az idétartamot €s ennek megfelelden valasztanak koztesndvényeket: egynyari
koztes novénynek kukoricat és a szdjababot, kétnyari novénynek chilit a paradicsomot (Rai,
2018). Az emlitett példaktol eltér6 rendszerek is kialakitasra keriilhetnek, ilyen a kaucsuk iil-

tetvények alatt termesztett bambusz (2. abra).
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2. dbra A bambusz és a kaucsukfa kiztestermesztése (Ray, 2016)

A fentihez hasonl6 példakat szerte a vilagban talalhatunk, azonban ebben az esetben nem
az erdételepités megsegitése az elsddleges cél, igy az agrarerdészeti rendszer addig marad fent,
amig a gazdalkodonak érdekében all ezt a gazdalkodasi modot folytatni. Amerikéban az esder-
dokhoz hasonld agroerdészeti rendszereket hoznak 1étre, utdnozva az Osszetett lombkorona
szintet. {gy tobb szintet hoznak létre gazdasagilag fontos fasszara és lagyszara ndvényekbdl
(Wilken, 1976; Vityi, 2024). Afrikaban is alkalmaznak hasonl6 rendszereket, hogy megvédjék

a tertiletet a talajer6ziotol, megorizzék aa terméréteget (Nair, 1993; Vityi, 2024).

2.2. Hagyomanyos erdei koztes termesztéses rendszerek Magyarorszagon

2.2.1. Kialakulasuk

A vdkancsosok, vagyis az erdei kdztesmiiveléses rendszerek kialakuldsa a XIX. szdzadra tehetd.
Elsédleges oka az volt, hogy a Debrecen kornyéki erddsiiltség mértéke nem érte el a kivant
mértéket. Torok Pal erdémester 1868-as dsszefoglaldjaban 12 113 ha (21 049 kh) fas teriilet
kertiilt 6sszegzésre, amelybdl minddssze 46% volt ténylegesen erdd. Aranyuk 1882-re némileg
javult (51,8%-ra), de tovabbra is aggaszto volt a helyzet (Torok, 1882). A koriilményeket st-
lyosbitotta, hogy az erddket sarjerdd lizemmodban kezelték, amely gyenge mindségili alloma-
nyokhoz vezetett. Az akkori debreceni varosvezetés nem tudott megfelel6 anyagi forrast bizto-
sitani az erdételepitésekre (Erdészeti Lapok 1868). Ezzel egyidejiileg 1863-ban 1400 munka-
nélkiili élt Debrecen kornyékén. A magas adok tonkretették a kis-, és kozépparasztsagot, mely-
nek kovetkeztében kénytelenek voltak csaladjukkal egyiitt erdei életmodra attérni. Ok lettek a
késobbi vakancsosok. (Komoroczy, 1955).
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A ,,vékancs” kifejezés kezdetleges megjelenési formdja a vaco(are) latin szobdl szarmazik,
amely ires, szabad teriiletet jelent. A vacans sz6 mar XVIII. szazadi debreceni iratokban is
megjelent, melyekben iires erddsiiletlen teriiletekre alkalmaztak. Késobbi magyarositott valto-
zata a vakancs, mely irtott erdéparcellat jelentett (1880.), ezt ragozva sziiletett melléknévi for-
maja, a vakancsos, mely debreceni erddirtot és -telepitot jelent (Mocsar — Taar, 1964; Kiss,
1956).

2.2.2. A\vdkancsosok életmodja
A vékancsosok szegény parasztok, akiknek a debreceni varosvezetés erddsitendd teriiletet adott

ki, ¢s feladataik koz¢ tartozott a vagasteriilet takaritasa, az erddsités, az dpolas, €s a csemeteter-
mesztés. A vakancsosok a teriiletre koltoztek a csaladjaikkal és megmaradt allatiakkal, és ott
foldkunyhokat épitettek (4. abra). A csalad fenntartasa érdekében a fasorok kozé és az irtaste-
rileteken kiilonb6z6 agrikultarat vetettek. Fafajtol fliggéen 3—5 évig lakhattak egy teriileten
(Balogh, 1935).

B Debrecen Guth Halap Nagycsere M Bank

445
414

205

112 129
85 89

11 6 7 69 12 8
II m R N
1921 1929 1938 1942 1943

3. dbra Vakancsos csaladok szama (Miklos, 1974)

A vékancsosok hazainak falai stirti karosorbol alltak, melyeket szalmas pelyvas sarral ta-
pasztottak be. A hazakat néhol gatorral egészitették ki, amely eldszobaként funkcionalt, a hide-

get és a szelet fogta meg. Az dlakat hasonld modon készitették (Ecsedi, 1912).
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4. abra A vakancsosok foldkunyhojanak rekonstrukcioja az Evdéspusztai Arborétumban
(Kovacs Klaudia)

1. tablazat A vakancsos csaladok megengedett allatallomdanya

1906-0s rendelkezés alapjan 1921-es rendelkezés alapjan
3 sertés 2 sertés + 1 év alatti malacaival
116 116
1 szarvasmarha 1 szarvasmarha borjajaval

Baromfi (kv. liba)

(HBL Debr. Polgm. IV. B.1406/b. 5539/1932)

Altalaban 3—6 kh-at kaptak, amit elharmadoltak, tehat 3 éven keresztiil tisztitottak. A tusko
kezdetben a munkasé volt, késdbb a felét be kellett szolgaltatni az dllamnak. A gy6kér mindig
a munkasé maradhatott. A teriilet tisztitasahoz bokorirtot és nagy fejszét hasznaltak. 1-2 ka-
taszteri hold fold tisztitasa utan, tragyaztak, majd vakancsos ekével beszantottak, amelyet 16val
vontattak. A vakancsos ekével valo szantast csak laza, homokos teriileteken alkalmazhattak.

Feladatuk volt még a csemetenevelés, amelyet tobbféleképpen végeztek:

1. Fészekre valo vetés
2. Mezb6gazdasagi terményekkel egyiitt (koztesmiivelés)
3. Az uralkodo fafaj (akac) vedervénnyel valdo megtelepitése

Az erdégazdasag minden évben 1-2 liter akdcmagot adott, melyet 50-200 négyszogolre

vetettek. A hidnyokat ezekkel a facsemetékkel potoltak. A csemetéket 1 éves korukban iiltették
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ki a vagasteriiletekre, 120 cm tétavval és 180 cm sortavval. Az akac gyokérsarjak gytijtése is
feladatuk volt, ezzel a mddszerrel és kelld odafigyeléssel jobb genetikdju allomanyokat tudtak
létrehozni. (Szemerédy, 2015) Makkvetést mar csak tolgynél végeztek. A beiiltetett erdd sor-
kozeit ingyen hasznalhattdk, mig az irtasteriiletért fizetniiik kellett a termésiik egy harmadaval
(dézsma). 1906-o0s rendelkezés szerint a teriiletet nem lehetett géppel, csak kézzel és allattal
mivelni. A fasorok k6zé két sorban veteményt vetettek (példaul burgonyat, rozsot, tengerit,

dinnyét, tokot).

2. tablazat A vakancsosok szamara eloirt erdomiivelési tevekenységek

1906-0s rendelkezés 1921-es rendelkezés
Kétszeri kapalas Kétszeri kapalas
1. Majus 15-ig

2. Janius végéig
Kipusztul csemetéket 0sszel potolni

Tolgyfa hajtasok ritkitasa (minden tavasszal
félmagassagig felnyesni)

(Foldes, 1911)

A legeltetést és a kaszalast csak az erdész altal kijelolt teriileten lehetett elvégezni, és dézs-
maval kellett fizetni érte. Az allatokat ki kellett panyvazni, hogy ne tegyenek kart a fadlloma-
nyokban (Miklos, 1974).

A vakancsosokra vonatkozo szabalyok szerint a vadaszat minden formaja tilos volt. Ennek
ellenére sokszor fogtak kisebb allatokat (facan, nyul, 6z, varju). Ehhez hurkot és csapdat hasz-
naltak (Miklos, 1974).

A kiadott teriileteket nem lehetett bérbe adni, részbe kiadni és idegent a kunyhoba fogadni.
Osszejoveteleket az erdész engedélyével és jelenlétével lehetet tartani. Ha valaki lopott az er-
ddégazdasagtol, a méasodik alkalommal kitelepitették. Ha sikeres volt az erddsités, a kunyhot le
kellett bontani a helyét suhanggal kellett beiiltetni (Miklos, 1974).

A vékancsosok érdeke az volt, hogy minél tovabb maradhassanak az adott helyen, mert
nehéz volt mindig Gj kunyhot épiteni. 1930-ra 6636 kh-t erddsitettek be. Mivel a hatralévé mun-

kakat mar kisebb, 1étszamu szakképzett ember is el tudta végezni, a varosvezetés felszdmolta a
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vakancsosokat ¢és a gyakorlat megsziintetését a ,,leromlott erkdlccsel” magyarazta (eltiintek
munkaeszk6zok, nem a megfeleld itemben zajlott a fak ndvekedése). 1945. utan csak par csalad

maradt, azok is foldet kaptak, és teljesen megsziint ez az életforma (Miklds, 1974).

2.3. Az erdei koztestermesztéses rendszer elényei és hatranyai

Az erdei koztesmiiveléses rendszereket az erddsités elso éveiben tudjak alkalmazni fafajtol fiig-
gben, mivel a lombkorona zarddasdnak mértéke fokozza a versenyt a fak és a koztes ndvények
kozott, végiil 0sszezarul és alkalmatlanna valik a hely a legtobb mezdgazdasagi haszonndveény
szamara. Ez a mddszer a faallomany megfelelé gépi apolasat is akadalyozhatja. A koztes nové-
nyek termesztése fafajtol fiiggden 1-4 évre korlatozodik. A terméshozamokat illetden ezt a
gyakorlatot nem érdemes egy tenyészidon tal alkalmazni, amikor egy gyors ndvekedésii fafajt
egy fényigényes szant6foldi kultiraval tarsitunk, mert az alloméany lombkoronaja gyorsan za-
rodik, ami a koztesnovény terméshozamanak drasztikus csokkenését okozza. A lassabban névo
fafajtaknal — példaul a hazai tolgyekkel erddsitett teriileteken, ahol a sortavolsag legalabb ha-
rom méter — akar harom tenyészidore is lehetéség nyilik az adott teriileten koztesmiivelés al-
kalmazasara. A tizenkilencedik szdzadi dokumentumok tantiskodnak arrol, hogy ugyanazon a
tablan legfeljebb 6t egymast kdvetd évig hasznaltak koztes ndvényeket. Ez ugy valdsulhatott
meg, hogy nem egyszerre lett beerddsitve a foldteriilet, hanem kisebb egységekben, igy eltérd
fejlettségiiek voltak a fak (Miklos, 1974). A hazai és mas orszagok kutatasi eredményei azt
mutatjak, hogy az agroerdészet ezen formaja befolyasolja a fiatal erdéallomany mikroklimajat,
de ezek kozvetett bizonyitékok. Segiti a facsemeték talélését a kezdeti, kritikus években, egész-
séges ¢és ellenallobb fiatal erdoket hoz létre és ezaltal tamogatja a klimavaltozashoz valo alkal-
mazkodast az erdészeti szektorban is (Dalland et al. 1993, Quinkenstein et al. 2009: Nair, 2013;
Vityi et al. 2016; Vityi — Kovacs et al. 2019; Xu et al.). A megfeleld reprezentativ eredmények
eléréséhez a méréseket a legnagyobb gonddal kell megtervezni, mivel még nem sziilettek ilyen
tipust mérések, ezért csak hasonld rendszer mérési metodikajat lehetett alapul venni. llyenek a
mezOvédo erdésavokban és kiilfoldi kisérletekben alkalmazott mérési elrendezések (Singh et
al. 1989, Danszky 1972). A dinamikusan valtozé paraméterek felmérése soran fontos, hogy
viszonylag kis iddintervallumon beliil legyenek elvégezve a mérések. A mérések elvégzésére
optimalis a 12 6ra és 14 6ra kézotti iddintervallum, mivel 12 és 15 6ra kozott a legmagasabb a
hémérséklet, ami a nap legerdsebb sugarzasanak koszonhetd ebben a kora délutani idészakban
(Daut et al. 2012, Stefan - lain 2016). Kardinalis kérdés a koztestermesztéses rendszerek viz-
gazdalkodasa és ennek egyik eszkoze az elektromos talaj-vezetOképesség mérés, mivel hazai
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¢s nemzetkozi kutatasi eredmények szerint szoros Osszefiiggés van a talaj elektromos vezetd-
képessége ¢€s a talaj nedvességtartalma kozott, amennyiben a termdhelyi adottsdgok hasonldak

(5. abra) (Bai et al. 2013, Bala et al 2011, Milics et al. 2017).
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5. dbra Kapcsolat az elektromos vezetéképesség és a talaj viztartalma kozétt (Bai et al.,2013)

Nagyon fontos megemliteniink, hogy a talaj felsd 20 cm-es rétegében taldlhato a N, K és P
tartalom jelentds része (Liu - Wang, 2020). Ha a feltalaj kiszarad, akkor a ndvények kénytele-
nek az alsobb rétegekbe gyokeret ndveszteni, de ennek eredményeképpen nem tudjak felvenni
a talajbol a megfelelé6 mennyiségli kaliumot és foszfort. A legfelsé talajrétegre van a legna-
gyobb hatassal a kornyezet €s a helyi id6jaras, mind a talajhd, mind a viztartalom tekintetében.
Kiilf6ldi kutatasok szerint a gyokérnovekedés a talaj 28 C°-os hdmérsékletén éri el a maximu-
mat, amely fontos a gyors kezdeti novekedés szempontjabol. A novény kezdeti novekedési sza-
kaszaban meghatdrozobb a talajhémérséklet, mert az evapotranszspiracié még igen csekély
(Barber et al. 1988). A kukorica névekedéséhez a legoptimalisabb a 26 C°-os talajhémérséklet
(Walker, 1969). Ezeket a tényezéket mind szemel6t tartva kerlilnek megvizsgalasra a kisérleti
tertiletek.

A technologia egyik legnagyobb hatranya a gépesitési lehetdségek sziikossége, ami akar el
is rettentheti a vallalkoz6 szellemii gazdalkodokat az alkalmazasatol, ezért is fontos megfeleld
példakat hozni és javaslatokat tenni a gépesitési megoldasokra. A ndvényparositas is nagy gon-
dot és odafigyelést igényel. Ez az erddtertilet-tipusa, a hasznositds célja, valamint a teriilet jel-
lemzdi alapjan torténik, mindenekel6tt a fak érdekeit szem el6tt tartva. A mérsékelt égovi te-
riiletek nehezebb helyzetben vannak ndvényparositas szempontjabol, mint a melegebb dveze-

tek, mert a melegebb vidékek kornyezeti hatasai nagyobb szamu faj- és fajtavalasztast tesznek
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lehetévé (pl. nem fagyérzékeny fajok); ezért ott az agroerdészeti rendszerek sokkal valtozato-
sabbak. K6zép-Eurdpa sik vidékein a mezdgazdasagi kultirnovényekkel kombinalt f6 fafajok
a nyar (Populus spp.), akac, (Robinia pseudoacacia L.) és egyes esetekben a tolgy (Quercus
spp.) (Eichhorn et al. 2016; Parizs — Dalla Valle, 2017; Paris et al., 2018; Kay et al., 2019).

3. A KLIMAVALTOZAS HATASA A MAGYARORSZAGI ERDOKRE

Az éghajlatvaltozas egyre novekvo probléma a fejléddd vilagunkban, mind természet- és kor-
nyezetvédelmi, mind tarsadalmi-gazdasagi szempontbol (Ramsfield et al. 2016; Isabel et al.
2019). A hazankban és nemzetkozileg is egyre gyakoribba vald iddjarasi szélsdségek jelentds
hatast gyakorolnak az erddtertilet klimdjara, igy az éves folyonovedéket is befolyasolja, mint
egy fontos terméhelyi faktor. Azaltal, hogy az éves novekedést befolyasolja, a kitermelt fa-
anyag felhasznalhatosagara is hatassal van. A helyzet stlyossagat az is mutatja, hogy par évti-
zed alatt milyen valtozason ment keresztiil a klimank (Lakatos — Bihari, 2011). Magyarorsza-
gon 1960-70 kozott Kaminszki eredményein alapuld erdészeti klima osztalyozasi rendszert
dolgoztak Ki az erdGszarazsagi indexet (FAI), amelynek alapja a 1égnedvesség meghatarozas
volt. (Fihrer, 2018; Gavrilov et al 2019). A hazai klimakutatasok szerint a majus-augusztus
honap ¢lettanilag a legkritikusabb a f6 névekedési idoszakban, ezért a FAI index szamitasanal
nyomatékositjak (Bihari et al. 2018; Fiihrer 2018). A FAI kiszamitasahoz sziikséges a havi atlag
homérséklet €s a havi csapadék 0sszeg, mely utdébbindl a meghatarozo julius honap kétszeres

szorzoval szerepel:

Tauag(jul-aug)

FAI= 100* (1)

(maj+jan+2*jul+aug)
(Fiihrer, 2010)

Az elmult évtizedek klimaosztalya sajnos Kiboviilt, vagyis a magyar erdéknek ma mar nem

négy, hanem 6t osztalya van:

° bﬁkkﬁs,
e gyertydnos-tolgyes,

e kocsanytalan tolgyes, ill. cseres,

20



e crddssztyepp €s

o sztyepp

Az 6todik a sztyepp erdészeti klimaosztaly, amely magyarorszagi koriilmények kozott igen
szaraz és csapadékban szegény helyi éghajlati jellemzoket hordoz magaban. Ennek a klimaosz-
talynak a megjelenését és teriileti terjedését eredményezi a globalis felmelegedés. A 21. szazadi
klima elérejelzések azt mutatjak, hogy erdészeti szempontbol az atlaghdmérséklet-emelkedés
¢s csapadékmennyiség csokkenés a julius-augusztusi iddszakban a legkritikusabb, de a f6 no-
vekedési periodusban (majus—augusztus) is szamottevd. Magyarorszagon az elérejelzések sze-
rint 2050-re a klimatikus viszonyok nagy valdszinliséggel ugy valtoznak, hogy jelentésen nd
(akar 30%-ra) a kevésbé jovedelmezé erddssztyep klimaji erdéteriiletek nagysaga (6. abra)
(Galos - Fiihrer, 2018). Egyes becslések szerint ennek a klimaosztalynak a megjelenésével meg
fog szlinni a biikkos klima Magyarorszagon (Fiihrer, 2011). Ez folyamatos problémat jelent, ha
a fafajok tliréshatdrait vizsgaljuk. Nem megfeleld kornyezeti tényezOk mellett a fak €letben
maradasi rataja csokken, valamint romlik az allomanyok biomassza hozama, e mellé parosul
még a faanyag mindségi (korai késoi pasztas) romlasa is. Mivel a koriilmények tekintetében a
faegyed nem az optimuman helyezkedik el, hanem azon kiviil, igy legyengiil az ellenall6 ké-
pesség a (masodlagos) biotikus karositokkal szemben (Szép, 2010). Az asszimilal6 feliilet csok-

kenésével egyre nagyobb mértékben csokken a nyersanyag produktum (Fiihrer, 2018).

Pesszimista becslés

6. abra Az erdészeti klimaosztdilyok becsiilt valtozasa 2050-ig (Fiihrer, 2017)
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Sajnos sok esetben sziikség van a fafaj cserére, de bizonyos erdéteriileteken (nem védett)
alternativ megoldast jelenthetnek az erdészeti koztes termesztésli rendszerek. Az erdészeti koz-
tes termesztés fafajtol fiiggden csak az erddsités elsé éveiben alkalmazhato. Gyorsabban névo
fafajoknal csak az els6 évben, mig lassabban nové fafajoknal 2—3 évig alkalmazhatunk koztes
novényt. Az eddigi vizsgalati eredményekbdl kideriil, hogy az agroerdészeti gazdalkodasi
forma a mikroklimat befolyéasolva segit a csemetéknek a klimahoz val6 alkalmazkodéasban az

allomany szamara kritikus els6 években, ennél fogva a fafajcserék idopontjat is segithet kitolni.

4. TECHNOLOGIAI ATTEKINTES

4.1. Erdésitések kialakitasa

Az erdOmiivelési agban 1évo teriileteket csak bejegyzett erdégazdalkodok erddsithetik vagy
yjithatjak fel. Az erdégazdalkodod koteles az erddgazdalkodéasi munkak szakszeriségének biz-
tositasa érdekében a jogszabalyban eloirt végzettséggel rendelkezd szakiranyitd kdozremikode-
sét igénybe venni. Ez torténhet Gigy, hogy az erd6gazdalkodé rendelkezik szakképesitéssel,
vagy szakképesitéssel rendelkezd személyt foglalkoztat, vagy ilyen személyt foglalkoztatd
szervezettel szakiranyitasi szerzodést kot. Tehat a gazdalkoddsnak ezt a részét nem végezheti

mindenki, nagyon komoly jogszabalyi kovetelményeknek kell megfelelni (Schiberna, 2003).

4.2. Az erdofelajitast szolgalé agroerdészeti rendszer kialakitasa és fenntartasa

A kialakitas a teljes talaj elokészitéssel kezdddik (tuskozas, forgatas, keverés, lazitas vagy ap-
ritds vagy tomorités, felszinalakitas) (Horvath, 2011), emellett sziikséges egy kézi tisztitas is,
melynek sordn a vetdgép szamara akadalyt képezd novényi hulladékot (kisebb gyokér €s ag
darabok) eltavolitjak a tertiletrdl. Jelenleg a kisebb névényi hulladékok tertiletrdl valé lejutta-
tasanak gépesitése nem megoldott.

Ha sziikséges vegyszeres kezelés, azt a mezdgazdasagi kultiranak megfelelden végezziik,
de alkalmazhat6ak mas, mechanikai gyomirtasi modszerek is (Davies, 1987), Teriiletiink ter-
mohelyi adottsdgai alapjan meghatarozhatjuk a koztes novényt, amelynek kore elére determi-
nalva van az erddrészlet termohely-tipusvaltozataval, és a kdztes ndvény haszonvételi céljaval.

Ko6zép Eurdpa sik teriiletein példaul a legfobb fafaj a nyér, akac és néhol tolgy, amellyel
parositanak valamilyen mezégazdasagi kultirat, ezért ezeknek a fafajtdknak a miivelése kertil

elotérbe (Paris — Dalla Valle, 2017). Alf6ldi erdéteriileteken a kovetkez6 tarsitasokat alkalmaz-

22



tdk mar akdc-kukorica, akdc-gorogdinnye, akac-tok, akdc-burgonya, nemesnyar-tok, nemes-
nydr-kukorica, télgy-kukorica. Erdélyben el6fordul fenydk és foldieper parositas is. (Vity et al.
2017) Homok talajon 1év6 akacosokban nagyon jo termést hozott a gorogdinnye. Fontos odafi-
gyelni a tdpanyag konkurenciara, az arnyékolasra, tovabba az optimalis szellzottséget biztosi-
tani (Nambiar — Sands, 2011). Bar a napraforgo is jo alternativanak bizonyulna, mert ahogy a
kukorica alatt nem fiillednek be a csemeték, ugy a napraforg6 is engedi a levegdmozgast, igy
ennek hasznalata is megfeleld mikroklimat hozna 1étre, &m a napraforgd nagymértéki, a cse-
meték altal is hasznositand6 tdpanyagokat von el a talaj felso rétegébdl.

Az erdei koztestermesztésben a sorok tdjolasat nem a koztesnovény fogja meghatarozni,
hanem az adottsdgok ¢€s a praktikussag (pl. kozelitdnyomok, tuskosor). Ha nem sik terepen gaz-
dalkodunk ebben a forméban, akkor a lejtést €s a kitettséget is figyelembe kell venni a gazdal-
kodonak. A hegyvidéki teriileteken nem jellemzd az akac és nemesnyar gazdalkodas, ezért a
gyakorlatok jelentOs része a sik vidékekrdl szarmazik. A hegyvidéki erddtertiletek jelentds ré-
sze védett, felyjitasuk csak dshonos fafajokkal végezhetd, a terepviszonyok akadalyozhatjdk a
technologiat, ezért nehéz (vagy lehetetlen) lenne megoldani a kezeléstiket.

A koztes rendszer fenntartasi idoszakanak hosszat legféképp a novények hatarozzak meg,
illetve a vallalkoz6 hajlandoséaga a rendszer fenntartasara. Gyorsan névo fafajoknal, mint a ne-
mesnyar jellemzden 1-2 év, mig lassan n6évo fafajoknal, mint a kocsanyos tolgy, lehet 3—4 év
is. A fafaj a fasorok tavolsagat is meghatarozza, ez a nemesnyarnal a legnagyobb (alt. 4 méteres
sortav). Ha ennél nagyobb sortavot valasztanank, az veszélyeztetné az allomany ellenalloké-
pességét, és csokkenne a mindsége a fakihozatalnak. Ebbdl kovetkezik, hogy ezekhez a sorta-
volsagokhoz igazitjuk a vetést. A sortavolsagnak a mai technoldgia mellett musz4j min. 2,5-3
méternek lenni, mert kisebb sorok esetén nem megoldhaté a miivelés. Méas agroerdészeti koztes
termesztéses rendszereknél vitatott kérdés a fasorok tavolsaga, a mezdgazdasagi novény ter-
méshozamanak optimalizalasa miatt (Chhavi — Bangarwa, 2007). A vetés idejét a fakhoz iga-
zithatjuk, néhol kell is. A tolgy kukorica els6éves parositasanal, ahol a tolgycsemetéknek mi-
nimum két hét elényt adunk a kukoricaval szemben. A koztesnovény megvalasztasanak egyik
kritériuma annak fejlddési gyorsasdga és végmagassidga. Példaként emlithetd a kocsanyos
tolgy, ami egy fényigényes fafaj, ezért itt koztesndvénynek alacsonyabb novésh kukoricat kell
valasztani.

Az erddteriiletek ont6zése nem széles korben alkalmazott eljaras, de vannak olyan teriile-
tek, amelyek természeti adottsdgaiknak kdszonhetden biztositjak az erddrészletek ontozésének
lehet6ségét (Wagner et al. 1998). Ha az 6nt6zés megoldhato, akkor természetesen jobb termés-
hozam érhet6 el.
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4.3. Gépesitési megoldasok

Az agroerdészeti koztes termesztésii rendszerek komplexebbek, mint a hozzajuk hasonlé ener-

getikai faiiltetvények, az erdételepitések vagy a mezdgazdasagi monokultirdk. Mindez azt a

kovetkeztetést vonja maga utan, hogy bonyolultabb és dsszetettebb géppark is sziikséges kiala-

kitasukhoz és fenntartasukhoz. A kétféle gazdalkodasi mod, tehat az erd6-, az iiltetvényes, és a

hagyomanyos mezdgazdasagi miiveléshez hasznalt gépek egyilittese sziikséges a mezdgazda-

sagi tipusu koztes miiveléses gazdalkodashoz. A kovetkezokben réviden attekintjilk az egyes

miuveletekhez kapcsolodd gépigényeket.

A fasszaru kulturahoz kapcsolodo gépek

A

Hagyomanyos faanyagtermelé6 erdo

Erdoéfelujitas esetén a teriileten 1év6 vagastéri apadékot (vékony agak, tuskok) el kell
tavolitani, mert akaddlyozza a magvetést, csemete iiltetést. A teriilet-elokészitést
(vagastakaritast) hagyomanyos erdészeti technologidkkal (agfaszedés - égetés,
Osszetolas, kozelités, zUzés, apritas, tuskozas) és gépekkel (vagastakaritd gépek,
faanyagmozgatod gépek, erdészeti zazo, mobil apritogépek, tuskomard, tuskofuro, ill.

tuskokiemeld gépek) megvalosithato (Horvath, 2021a,b).

Erdofeltjitas esetén a koztestermesztés miatt teljes talaj-elokészités kell alkalmazni,
amely egyenértékii erdotelepités esetén a korabban mezdgazdasagi hasznositas alatt allo
teriileten végrehajtott talajmiiveléssel. Végrehajtasdhoz talajmiiveld gépek (pl.: eke,
talajlazito, tarcsa, kombinator, stb.) miikodtetésére alkalmas mezdgazdasagi €s/vagy

erdészeti er6gépek sziikségesek (Horvath, 2021a,b).

Az erdobfelqjitdis és az erdbtelepités jelen esetben tOrténhet magvetéssel vagy
csemeteiiltetéssel. Ezen munkamiiveletek kivitelezéséhez a  hagyomanyos
erd0gazdalkodés teriiletén hasznalt erdészeti apr6 ¢és nagymagvetdgépek, ill.

tiltetdgépek alkalmazandok (Horvath, 2021a,b).

Novényvédelem, novénydpolds tekintetében a mezdgazdasidgban hasznalt kisebb

méretil permetez6gépek hasznalhatok (Horvath, 2021a,b).

Az eld és véghasznalatok a soran a fahasznalat gépeinek teljes tarhaza alkalmazhato a

lehetdségek fiiggvényében. Fakitermelés tekintetében a motorfiirésztdl a harveszterig,
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faanyagmozgatasnal pedig a vonszoloktol (pl.: csorldés, markolos) a kihordd

szerelvényeken (traktor rakoncés-darus potkocsival) at a forvarderekig valogathatunk.

A faanyagszallitasra természetesen teljes egészében a hagyoményos erdégazdalkodas

teriiletén hasznalt gépekkel hasznalhatok (Horvath, 2021a,b).

. Hosszu vagasforduloju faiiltetvénye

Mind az Uj iiltetvény Iétesitésekor (erddtelepités), mind az ujra telepitésekor
(erddfeltjitas) a hagyomanyos faanyagtermeld erdonél kifejtett teriilet-elOkészitési €s

talaj-elokészitési munkalatok és gépek itt is érvényesek (Horvath, 2021a,b).

Nemes nyar iiltetvény telepitése torténhet gyokeres dugvannyal (suhéng), bot és
karédugvannyal. Hengeres fatiltetvény esetén — ahol cél a hdmozasi ronk minél nagyobb
részaranya véghasznalatkor - csucsriigyes karédugvany lltetése a javasolt. Csucsriigyes
kardédugvany esetében gépi godorfurast kovetden kézi iiltetés és beiszapolas sziikséges.
Gyokeres karodugvany esetében az iiltetés suhangiiltetd géppel torténhet (Horvath,
2021a,b).

A mezdgazdasagi koztesnovény elhagyasat kovetden a sorkozapolast (tarcsazast)
mezogazdasagi er0gépekkel oldhatd meg. A szellds talajt évi 2—4 tarcsazassal sziikséges

biztositani.

Novényvédelem ¢és tapanya-utanpétlas tekintetében a mezdgazdasagban hasznalt

kisebb méretli permetezégépek €s mitragyaszorok hasznalhatok.

Az iiltetvény nyesésével érhetd el a 6—8 m magas agtiszta torzs, ehhez teleszkopos kézi

fiirészek ill. motoros magassagi agvagok alkalmazhatok (Horvath, 2021a).

Az eléo és véghasznalat, azaz az lltetvény betakaritisa a hagyomanyos
erdégazdalkodas teriiletén hasznalt gépekkel oldhaté meg (lasd. fentebb) (Spinelli et al.
2011; Horvath, 2011; Di Stefano et al. 2024).

. Rovid vagasforduloju energetikai faiiltetvények
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e Az lltetvény létesitéséhez sziikséges teriilet-elokészités és/vagy talaj-elokészités
gépigénye megegyezik a hosszii vagasforduloju iiltetvényeknél hasznalatos gépekkel

(Horvath — Vagvolgyi, 2021; Vagvolgyi — Czupy, 2015).

o Az iiltetvény telepitése tigynevezett normal dugvannyal torténik. Ezen szaporitdanyag
talajba valo juttatashoz specidlis, erre a célra kifejlesztett dugvanyozo gépre van sziikség

(Horvath — Vagvolgyi, 2021).

e Novényvédelem ¢s tapanya-utanpétlas tekintetében szintén a mezdgazdasagban

hasznalt kisebb méretli permetezdgépek €s mitragyaszorok hasznalhatok.

e Az lltetvény betakaritasa (célvalaszték minden esetben az energetikai apriték)
teriiletnagysagtol €s gépesitettségi szintdl fliggden harom féle munkarendszerben

valosulhat meg:

1. Kézi eszk6z0s betakaritas: Toelvasztas tisztitofuirésszel, motorfurésszel torténik.

Faanyag kozelitése rakodoéra kihordd szerelvénnyel (traktor rakoncas-darus

potkocsival), faanyag apritas pedig mobil apritdgéppel valosul meg.

2. Gépi tobbtagn betakaritas: A gépi tObbtagu betakaritds esetén a faanyag

kitermelése €s apritasa eltéré idépontban — esetenként kiilonb6z6 helyszinen —
valosul meg. A faegyedk kitermelése téelvalasztd vagy dontd-rakasold géppel
torténhet. A faanyag kozelitése (mozgatasa) kihordo-szervénnyel, forvarderrel
végezheto el. A fak apritas apritogéppel valosul. Alkalmazhatok specialis gépek
is, amelyek a tdelvalasztas, feldolgozas (kotegelés, balazas) és kozelités
munkamiiveletinek  kiilonb6z6  kombinaciojat  valdsitjak  meg  (pl.:
jarvakotegelOk, jarvabalazok, rendrevago-gyljté-kihordok, dontd-gytijtéfejjel

felszerelt kihordok).

3. Gépi_egytagh betakaritds: Gépi egytagl betakaritdsnal a tdelvalasztas és az

apritds egy iddben valosul meg. A munkarendszer specidlis vezérgépe a
jarvaapritd, amelye létezik fliggesztett, vonatott és Onjard kivitelben. Az
eldallitott apriték kozelitése ¢és szallitdisa mezdgazdasagi gépekkel és

tehergépjarmiivekkel torténik (Horvath — Vagvolgyi, 2021: Spinelli et al. 2014).

e Az iiltetvény felszamolas: Az utols6 betakaritds utdn a toveket, gyokereket el kell
tavolitani ¢és a teriileten mélyszantast kell végrehajtani, amihez harom-pont

felfiiggesztésti, TLT meghajtast, kdzpontos elhelyezkedésii, megerdsitett specialis
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tuskémard a legmegfelelobb. Az eljaras célja, hogy a té és a gyokérrészek jelentds
hanyadat szétforgacsoljuk és igy lehetové valjon a mélyszantas, mellyel a foldtertilet

mezOgazdasagi hasznosithatosaga biztositott.

Fontos megjegyezni, hogy ugyan hasznalhatéak a mezdgazdasagi gépek, de szdmitasba
kell venniink a fasorok tavolsagat, koztes novény vetési sémajat, s a gépek munkaszélességét.
Mindezt azért, hogy koltség hatékony legyen a kialakitas és fenntartas. Tovabba szem el6tt kell
tartani, hogy az erddsitésekben kisebb munkaszélességii gépeket lehet csak alkalmazni.

Az utobbi években megndtt az érdeklddés az agroerdészeti gazdalkodas irant, ennek elle-
nére visszafogott a terjedése. Az eurdpai unids kutatdsi projektek eredményei szerint, ennek
egyik oka a technologia alkalmazasaval kapcsolatos tudas- és informaciohiany (Rigueiro-
Rodréguez, 2009). Az agroerdészeti rendszerek gépesitésérdl hazai és idegennyelvii tudoma-
nyos, szakmai és ismeretterjesztd publikaciok nagyon kevés informaciot tartalmaznak, ezért ezt
az irast és a hozza kapcsolddo kutatast hidnypotlonak tartjuk. Az itt szerepld informaciok rész-

ben sajat kutatasbol, részben a gazdalkodok tapasztalataibol szarmazik.

4.4. A termesztéstechnologia fejlesztési lehetoségei

A munkaerdigény csokkentése, a gazdasagossag novelése miatt, az erdei és a mezdgazdasagi
munkak gépesitése sziikségessé valt, beleértve az erdei koztes termesztést is. Azonban a régi
hagyomanyos munkagépek nem tudjak felvenni a versenyt a mai kornyezetvédelmi szabalyo-
zasokkal és normakkal, ezért a fenntarthatobb gazdalkodas érdekében elkeriilhetetlen a fejlesz-
tés. Mar vannak olyan technoldgidk, amelyek tovabb csokkentik a kdros anyag kibocsajtast
(AGRO Power motorjai megfelelnek a legijabb EU-s, amerikai kipufogogaz-tisztasagi el6ira-
soknak ¢és a Tier 5 Final normanak is) (Téatrai, 2018).

Pér éve megjelentek a piacon a mezdgazdasagi robotok is, melyek megoldast kinalhatnak
a legtobb problémankra. Kivaltjdk az emberi munkaerdt, és akkumulatoroknak kdszonhetéen
kornyezetbaradtabban mitkddnek és munkaszélességiik is tokéletesen megfelel ezeknek a rend-

szereknek a paramétereihez (Naio Oz 440, 2011).
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5. ANYAG ES MODSZERTAN

1. abra Koztes termesztéses rendszer Kapuvaron 2020-ban (Kovacs Klaudia)

A kutatas 3 évig zajlott, 2020, 2021 és 2022 nyaran, amelyhez a Kisalfoldi Erdégazdasag Zrt.
Kapuvari Erdészete biztositott teriilet. Az erdészet teriiletén mar évtizedek ota alkalmaznak
koztesvetést, igy az itt alkalmazott régi gyakorlatot folytatva, a kisérletben is hasonl6 rendsze-
rek lettek kialakitva.

Az el6z6 évekhez képest, ebben a kutatasi idészakban a vizsgalati médszerek kore ki lett
bovitve tovabbi terepi vizsgalatokkal, mint példaul a szélsebesség, talajvizszint, a nyarfak no-

vekedési paraméterének, a levego relativ paratartalmanak és hdmérsékletének mérésével. A ki-

sérleti teriiletek elhelyezkedését 8-10. abra mutatja be.

5.1. A Kkialakitott kisérleti teriiletek jellemzése

A kialakitott kisérleti teriiletek minden egyes alkalommal hasonlé koriilmények kozott lettek
kialakitva. Az egymas kovetd években kialakitott kisérleti teriiletek kondicioi hasonloak, né-
hany paraméterben enyhe, de nem jelentds hatasu eltérés tapasztalhatd. A koztesndvény nélkiili,
csak faallomanyt tartalmazoé kontrol teriilet minden esetben az adott erddrészleten beliil lett 1¢-
tesitve, igy sajatossdgaikban nem térnek el az agroerdészeti részektdl. A Kapuvari Erdészet
terlilete a Fert6-Hansag medencében fekszik, amely része a Kisalfoldnek, ezért teriileteinek
nagyrészén a lejtés nem haladja meg a 5°C-ot, tehat siknak mondhatd. A Koppen-Geiger kli-
maosztalyozis szerint Cfa? osztalyba sorolhatdak az erddsitések, amely egy kontinentalis ég-

hajlatot jelent, ahol a leghidegebb honap k6zéphdmérséklete magasabb -3°C-nal, meleg nyarral,

2 C-meleg (kontinentalis), f-egész évben csapadékos, a- forré nyar
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ahol a legmelegebb honap atlag hdmérséklete meghaladja a 22°C-ot és csapadékos évvel, ahol
a legcsapadék szegényebb honapban is esik annyi, hogy meghaladja a legaszalyosabb honapban
leeset csapadék tizszeresénél (Kottek et al. 2006). A tiz évvel ezelbtti becslések szerint Ma-
gyarorszagon a Dfbo® kategoria esett, ami annyiban tér el a mostani tényleges osztalytol, hogy a
leghidegebb honap atlaghdmérséklete -3°C vagy annal hidegebb volt. A Kisalfoldet a mostani
a becslések a Cfa kategoriaba teszik, ezt a sajat méréseim és a méréallomasok adatai is alata-
masztanak. Az elkovetkezendd 80 évben is hasonl6 klimatikus értékeket predesztinal a CMIP5
modell*, igy elmondhato, hogy a globalis felmelegedés valoban kifejti hatasat a helyi mikrokli-
mara is.

A hidrologiai osztalyozas tekintetében némi eltérés figyelheté meg a kiilonb6z6 években
kialakitott kisérleti terliletek kozott, de ez nem befolyasolja a méréseket, mivel az adott évi
méréseket egyforma hidrologiai viszonyokkal rendelkezd AE és KO rendszerben kertiltek 6sz-
szehasonlitasra. Elmondhat6, hogy a csatornarendszer (amelyet vizkorméanyzas €s lecsapolas
céljaval épitettek ki 19. szazadban) (Szekendi, 1938), megfeleléen pozicionalt a vizsgalt erdo-
részletek kornyezetében, e tekintetben a kivalasztott teriiletrészek ugyanazon hidrologiai hata-
sok ala keriiltek. A teriilet hidrologiai adottsagai alapvetden befolyédsoljak a termesztéstechno-
logiat, mivel a nedvesebb €l6helyek jobb taptalajt biztositanak a gyomkonkurencianak, igy a
felszinig nedves terilileteken haszonnovényeknél sziikséges lenne a gyomirtas. A kisérlet soran
mechanikus gyomirtast alkalmaztunk a fasorokban motoros fiikaszaval. A gyomkonkurencia

megjelenését, a termdréteg vastagsaga is befolyasolja.

Jelmagyarazat

s Csatoma

8. abra A 2020. évi kapuvari kisérleti teriilet (Google Earth, sajat szerkesztés)

3 D- hideg (kontinentalis) f-egész évben csapadékos, b- meleg nyar
4 jBvBbeni valtozasok modellt tébb nagy felbontadsu éghajlati adatkészlet felhasznaldsaval létre hozva (Beck et
al. 2018)
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Jelmagyarazat
s Csatoma
@ Kisérleti terilet

Jelmagyarazat
&» Csatorna

@ Kiserleti tertlet

10. abra A 2022. évi kapuvari kisérleti teriilet (Google Earth, sajat szerkesztés)

Ebben az éveben a teriiletet 2 csatorna hatarolta két oldalrol (10. abra). A rendszerek Kiala-
kitasa ezzel a csatornaval parhuzamosan tortént. A csatornatol elhagyasra kertilt 30 méter, hogy
a hatasat mérsékeljiik. A csatornaval hataros hosszanti oldal mentén helyezkedett el a KO terii-
let és kozvetleniil mellette az AE tertilet.

Mindharom kisérleti évben a teriilet kialakitasa, mind az iltetési halézat, mind a vetési
struktura tekintetében megegyezett. A kialakitott koztestermesztéses rendszer keresztszelvé-

nyét a 11. abra mutatja be.
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11. abra A kapuvari AE rendszer két fasor kozotti keresztszelvénye

5.2. Szaporitéanyag és vetomag

5.2.1. Erdészeti szaporitoanyag

Szaporitéanyagként nemesnyar gyokeres 2—2,5 méteres karddugvanyokat (suhang mindségii)
[Populus % euramericana cv. [-214/ hasznalnak két méteres tétavolsaggal és négy méteres sor-
tavolsaggal. A klon széleskorben alkalmazott az ipari céli fatermesztésben kedvez6 tulajdon-
sdgai miatt; példaul fiatalkoratol fogva jo termoOhelyi adottsagok mellett folyamatosan erds és
gyors novekedést mutat (gyokérzetet tekintve is), nagy méreteket elérd klon, €s kimagasloan
nagy fatomeget ad, 6sszehasonlitva a tobbi klonnal, valamint kedvelt lehet telepiilések kornye-
zetében is, kismértékii pihézése miatt. Igen nagy fatomeg produkcios képességét tovabb lehet
javitani intenziv iltetvényes gazdalkodassal, illetve megfeleld termdhelyvalasztassal. Tliroké-
pessége igen tag a termOhelyi adottsagokkal szemben. Szarazabb viszonyok k6zott a magasabb
mésztartalmu talaj kedvezdtlen hatassal bir fatermésére. A termdhelyi igényei a tébbi klonhoz

képest, mint standard 6sszehasonlito fajta atlagosak:

e meszes talajt is elviseli
e kdzepes vizigényll
o mérsékelten szarazsagtiird

e széllel szemben ellenallo
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Ahogyan a tobbi nemesnyarnak is, sziiksége van a talaj szell6zottségre. Hatranya, hogy
vastag oldaldgakat noveszt a korondjaban. TlrOképessége az adott teriilettel szemben techno-
l6giai modszerekkel javithatd. A fatermésre negativ hatassal van a magasabb mésztartalmu ta-
laj, kiilonosen arid viszonyok kozott. A mélyben sos (enyhén szikes) és hideg, levegdtlen tala-

jokra iiltetése nem ajanlott (NAK, 2019).

3. tabldzat Korokozokkal szembeni ellenalloképessége (Allegro, 2017; Corona et al. 2023)

Rozsdagombak Tavaszi le- Nekrozis
(Melampsora Barnulés veélhullas | picons | Mozaik | Poty- | o ortetd
alli-populina (Marssonina (Venturia porium virus Vo (Phloeomy
Kleb., Me- brunnea) populina oopu- | (PMV) sb‘ydés Zus pas-
lampsora larici- (Vuill.) ] serinii)
populina Kleb.) Fabr.) eum)
kozepes alacsony nagyon ma- | kozepes | nagyon | magas | alacsony
gas magas

5.2.2. Kukorica vetémag

A magyarorszagi erddsitésekben eldszeretettel hasznaltak a kukoricat az erdd feltjitasokban,
mint kdztesndvényt, ahogy ez a mai napig is megmaradt egyes alfoldi teriileteken. (9. melléklet)
A kukorica megfelel6 valasztas, mert a f61don 1évé novények nagy része (kb. 95%-a) C3-as
novény, azonban a C4 fajok felelosek a globdlis bruttod elsddleges termelékenység mintegy
20%-aért (Sage et al., 2012). A C4-es novényre, igy a kukoricara is igaz, hogy C4-es szakaszt
hasznal a fotoszintézis sotétszakaszaban. A C4 novények levelei Kranz anatomidjat mutatjak.
Elénye, hogy ebbe a csoportba tartozé névények még alacsony szén-dioxid-koncentracioban,
valamint forr6 €s szaraz koriilmények kozott is képesek fotoszintetizalni. Ebbdl kovetkezik,
hogy a fotoszintézis hatékonysaga magasabb a C4-es ndvényeknél, mint a C3-as novényeknél.
A legjelentOsebb kiilonbség a két csoport kozott a szén-dioxid rogziilése. A C4-es novények
felépitésének koszonhetden képesek a szén-dioxid kétszeri megkdtésére, mig a C3-as ndvények
csak az egyszerire. A C4-es novények transpiracios koefficiense kisebb (akar fele vagy har-
madannyi), igy kevesebb vizet hasznalnak fel és kevésbé szaritjak ki a talajt a C3-as csoportba
tartozo novényekhez képest (Danielle et al. 2014). Ebben a kisérleti rendszerben igen fontos
limitald tényez6 a viz, foként, ahol nem megoldott az 6nt6zés. Ahol a mikroklimatikus tényezok
indokoljak, az arnyékolas és ezzel a talaj nedvességtartalmanak novelése érdekében sziikséges
egy vékony gyomos sdvot meghagyni a fasorban. A kukorica szempontjabol a legidealisabb a
gyommentes és vadmentes allapot, azonban a vadnyomas oldalarol kozelitve mégis elonyos

lehet a gyomok jelenléte (addig, mig a gyomok nem ndnek a kukorica f6l¢), mert kisebb az
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esélye annak, hogy a vad (fican, nyul) megtalalja a haszonndvényt. A fas legeloknél torténd
fasitasok soran is hasonldan jarnak el, ahol a kisebb fas-bozdtos csoportokat részben meghagy-
jék és engedik abban felndvekedni a facsemetéket, vagy mesterségesen generalnak ilyen folto-
kat (Gerardo et al. 2017).
A régio6 erddsitéseiben 80 000 szem/ha vetéssel valt be a kukorica, ami egy kicsit tobb a mez6-
gazdasagban alkalmazott atlagos 65—70 000 szem/ha-os vetésnél, mert az egy hektarra vetett
szemek szamanak novelésével az 6ntdzeés és miitragyazas hidnyat kompenzalva probaljak elérni
a konvencionalis mezégazdasagban elért terméshozamot.

2020-2021-en a nemesnyar erddsitésben P9241 Optimum® AQUAmax® - FAO 340 ku-
korica hibridet vetettiink négy sorban, 75 cm sortavolsadggal, ahogy azt az el6z6 években is
alkalmaztak a régioban. Ez a fajta toleralja a széls6séges id0jarasi hatasokat, jo termdéképességii
¢és gyors vizleadast, igy hamarabb betakarithaté (ami a vadkar megel6zésében is segit). A Pi-
oneer hibridek koziil ez képviseli a legnagyobb terméspotencialt. Ez a fajta tipikusan kontinen-
talis tipust hibrid, ezért kivaléan adaptalhatoé a Karpat-medencei kérnyezetbe. Kedveli és jol
tliri a magas homérsékleteket az intenziv novekedés iddszakatdl egészen a szemtelitddésig.
Gyors kezdeti fejlddése alkalmassa teszi, hogy kindjon a konkurens vegetaciobol. Pozitiv tulaj-
donséga a fajtanak, hogy aszalyos és a kontinentalis éghajlatnak megfeleld viszonyok kozott is
kimagaslo terméshozamot produkal. A vetés idOpontja a fennalld nehezitett koriilmények ko-
zOtt majus végére esett, ennek ellenére is szép terméshozamot produkalt.
2022-ben a MartonGenetics® Mv Koppany - FAO 420 kukorica hibridje lett elvetve kisérleti
jelleggel, mert kivalo az adaptacios képessége ¢és a talajnedvességet jol hasznositja, igy bizto-
sitva, hogy folyamatos maradjon a tdpanyag felvételének dinamikédja. A FAO szamahoz képest
korellaciotors® tipus, mivel magasabb terméspotenciallal rendelkezik. Alkalmazhato a legtdbb
magyarorszagi terlileten. Az ajanlott tészam hektaronként 70 000 szem, ami megfelel az agro-
erdészeti rendszerhez sziikséges hektaronkénti magszdmmal. Kezdeti fejlodési erélye kivalo,
tehat gyorsan ki tud ndni a fellépé gyomkonkurenciabdl, ugyanakkor, ha mégis sziikségessé
valik a gyomvisszaszoritas, akkor erddteriilet 1évén koriiltekintden, a hatas-spektrumuk alapjan
kell megvalasztanunk a felhaszndland6 vegyszereket. Betegségekkel szembeni ellendllasa ki-
csit gyengébb, de ezt kompenzalja, hogy a teriiletet csak egy évig hasznaljuk kukorica termesz-

tésre, amely jelentésen el van szigetelve a tobbi mezégazdasagi teriilettdl. Igy a kartevok és a

5 az elvart 6rokitéshez képes jéval pozitivabb tulajdonsdgokkal rendelkezik az utdd. Pl.: nagyobb terméshozam,
jobb beltartalmi értékek

33



koérokozok kisebb valosziniiséggel jelennek meg a teriileten (Interju, 2019). J6 vizleadéssal ren-

delkezik ez a fajta hibrid, amely kortilbeliil 15%-os csokkenés szeptember kdzepére.

5.3. Mikroklima vizsgalatok

A kisérleti idészak kijelolése uigy tortént, hogy az eleget tegyen az erdészeti ariditasi indexben
megallapitott legmeghatarozobb iddszaknak. Az Gsszes vizsgalt kisérleti teriilet a fent emlitett
erdészeti mérdallomastol 3,5 kilométeren beliil helyezkedett el, igy kellden pontos képet kap-
hatunk az erd6tomb mezoklimajanak éves alakulasardl, csapadék tekintetében. A hdmérsékleti
adatokat a legkozelebb esé (15 km) mosontarcsai meteorologiai allomasrol szereztiik be
(12.4bra). A kisérleti teriiletek kijelolésénél fontos szempont volt, hogy a teriiletek mikrokli-
matikus szempontbol ekvivalens tulajdonsagokkal (fekvés, felszinmindség, albedo, felszini ér-

desség, vegetacio) rendelkezzenek.

Y O
* . Mosontarcsa

Image © 2024 Airbus

12.dbra A kisérleti teriiletek elhelyezkedése a mérdallomasokhoz viszonyitva (Google Earth,
sajat szerkesztés)

A mikroklima vizsgéalatok magukba foglaljdk a talajhémérséklet, az elektromos vezetdké-
pesség, a léghdmérséklet és a levegd paratartalom méréseket. A kisérlet 3 évig tartott, 2020-t61
2022-ig, minden év juliusaban és augusztusaban vizsgaltuk a mikroklimat, amelyek a legkriti-
kusabbak. Teriiletenként 2—2 mérési szelvényt valasztottunk ki, hasonldéan a hazai mez6védo
erddsavos ¢s kiilfoldi kisérletekben alkalmazott elrendezéshez. A vizsgalati terv korlatozott is-

métléseket (2—2) tartalmazott. Ennek az a magyardzata, hogy a mobil miiszerek nem teszik
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lehetdvé az egyideji mérést és a gyors iddjarasi valtozasok miatti mérési hibak kockazatanak
csOkkentése érdekében a mérések idétartamat minimalisra kellett csokkenteni. Emiatt a maxi-
malis mérési idointervallum 2 ora volt. A mérések 12 6ra és 14 o6ra kozott torténtek, A mikro-
klimatikus paraméterek mérése legalabb heti két alkalommal tortént, kivéve, ha egy nagyobb

csapadék esemény ezt nem tette lehetdvé, ami az eldre tervezett mérési napok 17%-at érintette.

4. tablazat A vizsgalt paraméterek

Vizsgalt pa-  Talajhémérséklet Elektromos Veze-  Léghomérséklet Légnedvesség

raméterek toképesség

Id6észak Jul. 01-Aug. 30.  Jul. 01-Aug. 30. Jul. 01-Aug. 30. Jul. 01-Aug. 30.
Meérési pon- 2 szelvény/ 2 szelvény/ 2 szelvény/ 2 szelvény/

tok rendszer rendszer rendszer rendszer

5 pont/ szelvény 5 pont/ szelvény 2 pont/ szelvény 2 pont/ szelvény
Magassag/ Talajfelszin, -10  Talajfelszin, -10 Talajfelszin, 1 m, Talajfelszin, 1 m,

mélység cm cm 2m 2m

A 2-2 mérési szelvényt tiikkdrszimmetrikusan helyeztiik el a teriileteken tigy, hogy a sze-
gélyhatést kizarjuk. Minden mérési szelvényen 6t mintavételi pontot valasztottunk ki, a két
egymassal szemben iiltetett nyarfat 6sszekotd, fasorokra merdleges képzeletbeli egyenesen. A
fasorokban 1—1 pontot, mig a sorkdzben 3 pontot jel6ltiink ki egymastol egyenl tavolsagra. A
talajhomérsékletet és az elektromos vezetoképességet pontonként két kiilonbozo mélységben
(0 és 10 cm) mértiik. A mérések nem pontosan ugyanazon ponton lettek kivitelezve, hanem
kozvetleniil az el6z0 mintavételi pont kornyezetében lettek felmérve, igy kizarva a leveg6 direkt
hidratalo és dehidratalo hatasat. Ugyanezen mintavételi pontokon a [éghdmérsékletet és a para-
tartalmat a talajfelszinen, valamint mérépalca segitségével 1 és 2 m magassagban is rogzitettiik
minden mésnap. A szél sebességét 2 méteren mértiik szelvényenként a fasorokban és a sorko-

zokben. A fenti paramétereket az 5. tablazatban részletezett miiszerekkel végeztiik.
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5.4. A vizsgalathoz hasznalt eszkozok

5.4.1. Hanna HI 98331
A Hanna HI 98331 egy kisméretii univerzalis kézi miiszer, talajhdmérséklet és talaj elektromos

vezetOképesség mérésére szolgal (ugyanazzal az elektrodaval) (5. tablazat). Praktikussaga ab-
ban all, hogy nem kell hig oldatot késziteni a talaj elektromos vezet6képesség mérésé¢hez, ha-
nem egyszerlien a terepen is elvégezhetdek a mérések. A késziilék része egy kozel 11 cm-es
szuroelektroda, amely lehetdvé teszi a terepi méréseket.

Az elektromos vezet6képesség értékek a jelenlévo ionoktdl és az ionkoncentraciotdl flig-
genek. Ha az oldott ionok szama nd vagy csokken, az az elektromos toltés novekedését vagy
csokkenését eredményezi. Az elektromos vezetOképesség-mérd képes mérni ezt a toltést, és
megadja az oldat vezetoképességét. Amikor a szondat behelyezziik a nedves talajba, elektro-
mos aram folyik a szonddban 1évo két elektroda kozott, amelyek meghatarozott tdvolsagra van-
nak egymastol. A mérések elvégzése eldtt, azonban sziikséges a miiszert kalibralni. Ehhez a
folyamathoz sziikséges kalibral6 folyadék. Sziikséges egy olyan edény, amelybe teljes hossza-
ban belefér a szurdelektroda, gy, hogy a folyadék ellepje. Egy ponton sziikséges a kalibracio:
1,41 mS/cm, 25°C. Ha ezt az értéket kapjuk, akkor nincs sziikség tovabbi miiveletekre, viszont,
ha a bedllitas soran nem ezt az értéket kapjuk, akkor be kell allitani a mliszert, hogy a referencia

értéket mutassa.
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5.4.2. KESTREL 3000
A Kestrel 3000 Pocket Weather Meter egy hordozhatdé minimeteoroldgiai allomas, amelyet

nagy szamban hasznaljanak a mezégazdasagban. A Kestrel Meter 3000 Wind Meter a kovet-

kez0 paramétereket méri:

e harmatpont

e hdstressz index

e relativ paratartalom

e homeérseklet

e sz¢lsebesseg

e maximalis sz¢llokés

e sz¢lsebesség 3 masodperces futdatlaga

e tengerszintfeletti magassag.

A késziiléken a [éghdmérséklet, atlag szélsebesség €s a relativ paratartalom funkcidkat hasz-

naltuk a kisérlet soran (5. tablazat).

5. tablazat A merésekhez felhasznalt eszkozok jellemzoi

Hanna HI 98331 KESTREL 3000
Cég Hanna Instruments Inc. Nielsen-Kellerman
Szarmazasi or- uS (ON

Szag

Paraméter  Talaj hdmér- Elektromos ve-Léghomérséklet Szélsebesség Relativ para-

séklet zetOképesség tartalom
Pontossag 0,1 °C 0,01 mS/cm 0,1 °C 0,1 m/s 0,1% RH

Mérési tarto-  0,0-50,0°C  0,00-4,00 -29,0-70,0 °C 0,0-40,0 m/s 5-95% 25°C
many mS/cm nem meghata-

rozott
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5.5. Kiegészito vizsgalatok

5.5.1. Talajvizsgalat

A teriiletek nagysaga - a talaj esetleges inhomogenitasa miatt - sziikségessé tette a talajminta
vételét a KO és AE parcellakrol. A vizsgalt teriiletek minden esetben 1 hektarosak voltak. Eze-
ken a teriiletrészeken beliil egy-egy mérési szelvényt jeldliink ki. Ezen tilmenden az egyes par-
cellakon az atlok mentén részmintavételezési pontokat valasztottunk, ahol a talaj felsé 30cm-
es rétegének kiillonboz6 mélységeibol vettiink dsszesitett mintat. A mintdkat rendszerenként
21-21 pontrdl vettiik (jogszabalyban eldirt minimum a 20-20 mintapont). Minden egyesitett
minta 0,5 kg-ot nyomott. A 13. abran lathaté méréseket AE és a KO teriiletre is elvégeztiik,

ugy, hogy lefedje a teriileteket. A teriiletek, akkor lettek mintdzva, amikor a talaj optimalis

allagt volt, tehat sem t0l nedves, sem tal szaraz.

* ¢ )
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* \ 4

¢
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13. abra A mintazando rendszeren beliili mintavételi pontok

A laboratériumi vizsgalatban pH (H20) és pH (KCl), folyadékhatar (KA), 6sszes karbonat-
tartalom (CaCO3%), finom szervesanyag tartalom (%), konnyen old6do foszfor (P20s mg / 100
g) és kalium (K20) mg / 100 g) hataroztak meg (90/2008. (VIL. 18.) FVM rendelet).

5.6. Nemesnyar novekedési paraméter

A kisérleti teriileteken nemesnyar suhang lett eliiltetve. A csemeték mérése juniusban, augusz-

tusban és szeptemberben tortént, mindhdrom egymast kdvetd évben. A mért paraméterek:
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e famagassag
e tokertilet

e mellmagassagi kertilet

A famagassagi értékeket 10 cm-es pontossaggal rogzitettiik (egyes facgyedek magassaga a
mérési idoszak végére meghaladta a 4 méteres magassagot). A kertileti értékek mérése rovidebb
1d6t vesz igénybe és pontosabb képet ad, mivel az &tméré mérések soran atlagolds is sziikséges.
Hogy eleget tegyilink a méretbeli és a korbeli korlatozasoknak, mind a t6-, mind a mellmagas-
sagi atmérd 0,5 centiméteres pontossaggal rogzitésre keriilt (110/2003. (X. 21.) FVM rendelet).
A mérésekhez szabocentit és egy 10 cm-es pontossagu mérérudat hasznaltunk (14. abra). A
méréseket nehezitette az igen gyakori és erds sz¢€l. A teriileten a fak 10%-a (264 db) lett felvé-
telezve az erddrészletben, tigy, hogy aranyos legyen a vizsgalt teriiletrésszel. A minimalis min-
taszam megnovelését indokolta a lehetséges pusztulas is. A teriileten az tiltetési halozat 2x4 m.

A KO ¢s a AE rendszerben is 3—3 mérési parcella lett kijelolve, parhuzamos elrendezésben.

|y {
KO rendszer | | AE rendszer
i ‘

) Merési parcellik | L

L}

14. abra A kisérleti teriileteken a kijelolt mérési parcellak elhelyezkedése

5.7. Gazdasagossagi mutato

5.7.1. Fold egyenérték arany (LER- Land Equivalent Ratio)
A kiilénb6z6 tipusu agrar-erdészeti gyakorlatok napjainkban egyre ismertebbek és elterjedteb-

bek a gazdalkodoi korokben. Ez részben annak tudhatd be, hogy az agrarerdészeti teriiletek
szerkezetileg valtozatosabbak, mint az egyoldalt mezdgazdasagi gazdalkodasi formak (pl. iil-
tetvényes gazdalkodas, nagyiizemi allattenyésztés, monokultiras gazdalkodas), igy a jovedel-
mek diverzifikalasaval novelik a termelés biztonsagat. A termelés szempontjabdl egy specialis

arany, a Land Equivalent Ratio (LER) az agrarerdészet termelékenységi mutatojaként szolgal,
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mivel a novekvo fak és mezdgazdasagi novények egyiittes hozamét az azonos id6szak alatt
termesztetthomogén kultirdk hozamahoz viszonyitva értékeli (Abdullahi et al. 2017). Ez a mu-
tatd az agrarerdészeti rendszer 1 hektarrdl szarmazo termékét hasonlitja dssze az azonos bio-
massza kategériaba tartozo homogén névények fajlagos hozamaval (15. abra). Minél nagyobb
ez a szam, annal termelékenyebb ¢s gazdasdgosabb az agrarerdészeti rendszer a homogén kul-

turakhoz képest.

Agroerdészeti kultira Homogén kultira
1 ha Mezdgazdasdgi
kultira 0,8 ha
Koztestermesztéses
rendszer Erdészeti kultiira 0,6 ha
LER=1,4

15. abra LER szemléltetése a hozamok szerint (Briggs, 2015)

Ennek szdmitéasa az erdei koztes miiveléses rendszereknél némileg eltér egy hasonld felépi-
tésti mezdgazdasagi fasoros koztestermesztéstol, mivel a telepitési struktira nem modosul a
koztesndvény bekertilésével. A kalkulacio soran a fas vegetaciobol szarmazo6 tagok gyakorlati-
lag megegyeznek az AE rendszer €s az erdd esetében, mert az 1-2 éves beavatkozas nem fogja
oly mértékben megvaltoztatni a fa hozamat, hogy az eltérjen egy hozza hasonl6 adottsagokkal

rendelkez0 erdoteriletétol.

5.8. A talaj vizhaztartasanak vizsgalata

A talajvizszint vizsgalata egy kardinalis kérdés. Sziikséges volt megvizsgalnunk mindharom
kisérleti évben, hogy az adott vegetacio szdmara mekkora vizmennyiség all rendelkezésre, mek-
kora tartalékokkal rendelkezik a talaj. Fontos tudnunk, hogy a talajvizszint és a talajfelszin ko-
z6tt milyen vastag a fennmarad6 vadozusréteg®, mivel az adott talaj fizikaifélesége mellett nem
mindegy, hogy az adott dllomany szdmara van vizellatas a talajvizbdl is, vagy csak az aktualis

csapadékeseménybdl (Radcliffe — Simunek, 2010). Tovabba érdemes tudni, hogy a csapadék

5 telitettlen talajréteg
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beszivargasa milyen gyorsan torténik. Az alkalmazott kdztesndvény gyokérzonaja akar 2,4 mé-
tert is elérheti, de a gyokérzetének jelentds része 90—120 cm kozott helyezkedik el (Feldman,

1994). Ebbdl a ténybdl és a teriileti adottsagokbol kifolydlag lett megtervezve a talajvizkut.

5.8.1. A4 talajvizkutak kialakitdsa
A talajvizkut tipusat tekintve vert, mivel nem volt cél az 6nt6zést szolgald vizkivétel, csupan a

mintavételezés. A mintavételi kit hAromméteres, 2 colos vascsd, amelynek az alsé vége kupo-
san keriilt kialakitasra, hogy konnyebben applikalhato legyen a szerkezet sériilésének minima-
lizalasa érdekében. Sziikséges volt még a vascsoveket ateresztévé tenni, ezért 2 mm-es furatok
lettek kialakitva 5 cm-ként egymaéssal atellenben, tigy, hogy az egymast kovetd furatok 90 fok-
kal el lettek forgatva. Az els6 ktipos rész 10 cm, és a kup alapjatol 10 cm hosszan nem lett furat
kialakitva, valamint a fels6 1 méteren sem. A lyukatmérd ugy lett kivalasztva, hogy azon a
finom kavics mar ne tudjon atjutni. A két teriiletegység 6sszehasonlitasdhoz teriiletenként egy-

egy kutat 1étesitettiink.

16. abra Talajvizkutak vascsovei (Kovacs Klaudia)
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17. abra Csovek furatai (Kovacs Klaudia)

A vascsovek szintezve lettek, hogy megtudjuk az egymashoz val6 viszonyukat és ezzel kor-
rigadlhassuk a mért értékeket. A méréseket a vascso felsd peremétdl végeztiik, illetve a teriileten
is voltak eltérések a tengerszintfeletti magassagok kozott (ez olyan minimalis, hogy a teriiletek
sik kategoriaba esnek). A mintavételi kutak minden esetben a csatorndktol egyenld tavolsagokra

lettek kihelyezve.

5.8.2. Meérések
A méréseket egy nehezékkel ellatott spargéaval lehetett a legkonnyebben elvégezni, amelyen

konnyen lathatéva valt a vizszint aktualis allasa. Két eszkoz lett dllanddsitva a kisérlethez, ame-
lyeket 2 mérés kozott meg kellett szaritani. A talajvizszint méréseket a tobbi mikroklima mé-
réssel egyidejiileg végeztiik, tehat minden masodik nap. A mért értékek korrekcigjat el kellett
végezni minden egyes alkalommal, a csdvek peremének magassagat figyelembe véve. A kézi-
miiszer segitségével megadtam az els6 kit tengerszint feletti magassagat, amely a 2-es egyen-
letben Ma-val van jeldlve, az elére- és hatramérést kdvetden a szintezd 1écekrdl leolvashato a
két kut értéke (Ix ,le) és ennek a két értéknek a kiilonbségéb6l megkaphatd a szintkiilonbség,
amelyet hozzdadva a kezdeti ponthoz, megkapjuk a Mg pontot, vagyis a masodik kit tengerszint

feletti magassagat.

Mp=Ms+ (In— L) (2)

5.9. Az adatok statisztikai kiértékelése
A mikroklima mérésb6l szarmazd adatok értékelése varianciaanalizissel (ANOVA) tortént, a

valtozok logaritmikus transzformacioja utan, amelyet ellendrizve normalis eloszlast talaltunk.
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A nullhipotézishez sziikséges célvaltozok szignifikancia szintjét <0,05-nek és <0,01-nek hata-
roztuk meg, a kiértékelés soran ezt kiilon megjelenitettem. A kiilonboz6 adatcsoportok kiérté-
keléséhez — azok jellegénél fogva - kiilonb6z6 varianciaanaliziseket valasztottunk. Egyszem-
pontos varianciaanalizist (one-way ANOVA) valasztottunk az elsé évben a szélsebesség méré-
s¢hez, mert csak a miivelési mod (CS) alapjan kiilonboztettiik meg az adatokat. A vizsgalt ér-
tékek masik csoportjat képezte a 1éghdmérséklet, a relativ paratartalom (felszinen, 1 méteren és
2 méteren) a talajhomérséklet, az elektromos vezetéképesség a szélsebesség (2021-ben, 2022-
ben), és a novekedési paraméter, amelyet kétszempontos varianciaanalizissel (two-way
ANOVA) kellett vizsgalnunk, mivel esetenként tobb valtozora is jelentosebb eltérést mutattak
a tertiletek. A megvalasztott célvaltozok a rendszerek miivelési modja (CS, ahol AE az agrar-
erdészeti és KO a kontrol) és a mérési pontok elhelyezkedése (AP, ahol sorkdzben és fasorban).
Ennek eredményeképpen, megkaptuk a kiilonboz6 hatasok egyiittes befolyasat az adott adat-
halmazra. TIBCO Statistica ™ version 13 programot hasznaltuk a kiértékeléshez. A statisztikali
mintak ugyanazon fliggé valtoz6 mikroklima méréseinek eredményeit, két fiiggetlen csoportba
soroltuk (AE és KO teriilet). A kapott valtozok atlagait 6sszehasonlitottuk. A statisztikai min-
takat normal eloszlasu sokasagbol vettiik. A mikroklima eredményeinek statisztikai értékelése
soran szignifikans kiilonbséget allapitottunk meg az agroerdészeti és a kontroll parcella kozott

tobb paraméternél is.

5.10. Az erdei koztes miivelés technolégidjanak felmérése

Az erdei koztesmiivelés kifejlodését jelentésen befolyasolta az eldmunka igény. A kialakulasa-
kor a 19. szazadban az elvégzendd erdotelepitések gépi mddszerekkel torténd kivitelezésére
nem volt lehetdség, igy nagymértékii ¢lomunkat fektettek bele. Az id6 mulasaval, a technika
fejlodésével és elterjedésével fejlodott mind az erddgazdéalkodés, mind a mezdgazdasag. Mivel
mindkét teriileten megtortént a fejlodés, ezért feltételezhetd volt, hogy van gépesités az agro-
erdészeti rendszerekben is, valamint ennek egy specidlis €s inkébb erdészeti vonalan a vakan-
csosokban is.

A hazai erdei koztestermesztéses rendszerek feltérképezését kovetden egy komplex gép-
tani felmérést végeztem. Egy kérddiv keriilt 6sszeallitasra, amely alapjaul a MATE éltal kiadott
Mezdgazdasagi gépi munkak koltsége szolgalt. Az altaluk dsszeallitott legfrissebb kiadvany a
2022-es gépi koltségeket tartalmazza. Ez kiadvany a vizsgalt telephelyek adatait foglalja 6ssze,

tehat ezek az adatok nem adnak egészen pontos képet az altalam vizsgalt teriilet minden egyes
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szegmensérdl, de j6 tampontot adnak a felmért teriiletek viszonyat tekintve. A forras a koltsé-
gekkel foglalkozik, ezért elkeriilhetetlen, hogy monetaris adatokat hasznaljon, de a devizank

crer

idore valtoznak. A segéd tablazatok magukba foglaljak a kdzvetett és kozvetlen koltségeket is.

Ennek alapjan a kérd6iv ugy kertilt 6sszeallitasra, hogy egy gépkatasztert lehessen dssze-
allitani az erdei koztes miivelés témakdrében. Mivel a mezdgazdasagi gépi koltségekhez ad
informaciokat a kiadvany, ezért az erddgazdasagi tevékenységek nem keriilnek szdmszertisi-
tésre, csak azok, amelyek szorosan kapcsolodtak a mezdgazdasagi tevékenységekhez (pl.: tar-

Csazas).
A gépkataszterhez a kovetkez6 paramétercket vettem figyelembe:

o talaj lejtése

o talaj kotottsége

e mivelet

e részfolyamat

e crdgépcsoport (tipus)
e teljesitmény (kw)

e munkamélység

e ismétlés

Alapvetd kérdése a kataszternek és a hozza tartoz6 szamitasoknak: a miiveletek soran hasz-

nalt gép tipusa ¢és teljesitménye. Az erégépek a teljesitményiik alapjan lesznek klasszifikalva.

A miiveletek megnevezés magaba foglalja a miiveleti csoportokat ¢és mindegyik csoportba tar-

toznak részfolyamatok:

o teriiletelokészités (tuskozas, vagastéri apadék kezelés)

o talajelokészités (szantds, tarcsazas, simitdzas)

o telepités (liltetés, vetés)

e apolas (permetezés, tarcsazas, kapalas, kaszalas, ontdzés)
e tapanyag-utanpoOtlas (tragyazas)

e letermelés (aratas)
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A teriilet-elokészités adatait a szamitasok soran nem teljes mértékben lehet felhasznalni,
hiszen az erdégazdasadgban alkalmazott gépek nem jelennek meg a kiadvanyban, igy csak egy
egyszerli gép 0sszehasonlitast lehet tenni a kiilonbdzd régidokban. Ha Osszességében tekintjiik
az erdei koztes miiveléses rendszereket, akkor lathatd, hogy az erdégazdalkodasi tevékenysé-
geket nem befolyasoljak, sét nem is befolyasolhatjak, hiszen az elsédleges rendeltetése a tertii-
leteknek faanyagtermelés. Ebbdl kovetkezik, hogy a mezdgazdasagi tevékenységeket kell ugy
elvégezni, hogy az ne befolyasolja az els6dleges rendeltetést (pl.: ne tegyen kart a mar ott 1évo
erddsitésben, erddfelujitasban).

Az elvégzendd munkéhoz nagyon fontos a teriilet lejtése €s a talaj kotottsége. Hiszen ezek
a teriileti jellemzOk nagyban befolyasoljak az adott er6gép fogyasztasat, valamint az er6geép €s
a vonatott gép amortizacidjat. Egy kotottebb talajon, ahol a tertilet lejtése is nagyobb a fogyasz-
tas megnovekszik, ahogy azt az szamitasok is mutatjak, mivel mas szorzészamokat kell alkal-
mazni. (6. tablazat) A szorzészamok viszonya adja meg a szazalékos eltéréseket teriiletkatego-
ridnként. Ezekhez hasonldan az agrotechnikai miiveletek egy részénél (pl.: szantés, tarcsazas)
a munkamélység is egy befolyasolo érték. A szorzdszam teriilet osztalyonként 2 féle lehet: egy
a felszini munkakra; egy a talajmunkéakra. gy az adatgyijtés soran ezekre a paraméterekre is
nagy hangsuly lett fektetve. A szorzészamok ebben az esetben sziikségesek, mivel egyrészt nem
modern gépekrdl beszéliink, masrészt utdlagos adatgyiijtés tortént, ennél fogva nem tortént
adatrogzités. Nyilvanvalo befolyasolo tényezd az ismétlésszam is, ami a szdmolas soran a terti-

letegység novelésével kalkulalhato be.

6. tablazat A szamitashoz sziikséges teriileti kategoriak (Korm.rend. 60/1992 1V.1.)

Teriileti kategoria A domborzat és a kotott- Szorzészam
ség Felszini munkak Talajmunkak
I o sik, kozépkotott 1 1
. o sik, kotott 1,12 1,16
e enyhe lejto,
kozépkotott
. e sik, laza homok és 1,24 1,38
igen kotott

e enyhe lejtd, kotott

o lejtd kozépkotott

V. e enyhe lejtd, laza 1,44 1,72
homok, és
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e igen kotott

o lejtd, kotott és igen
kotott

7. tablazat A szamitashoz sziikséges teriilet lejtés (Korm.rend. 60/1992 1V.1.)

Domborzat megnevezése Lejtés (%)
Sik tertilet 0-0,5
Enyhe lejtés tertilet 5,1-12,0
Lejt0s tertilet 12,1-17,0

8. tablazat A szamitashoz sziikséges kotottségi osztalyok (Korm.rend. 60/1992 1V.1.)

Kotottség megnevezése Leiszapolhaté rész (%) Arany-féle kotottségi szam
Laza 0-25 0-30

Kozépkotott 2660 31-42

Kotott 61-80 43-60

Igen kotott 81-90 61 felett

Az 0sszegyiijtott adatok alapjan a miiveletek koltségeinek kiszamitasa soran felhasznaljuk

a MATE kiadvany mellékleteit.

A 2. mellékletbdl kivalaszthato teriileti és gép kategoriankként megallapithatdo a munka:

1. mivelet kWh/ha X ha = kWh
2. mivelet kWh/ha X ha = kWh
3. mivelet kWh/ha X ha = kWh
az er6gép altal elvégzett munka Gsszesen: kKWh
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6. MERESI EREDMENYEK

6.1. Meteorologiai adatok eredményei

Az adatok azt mutatjak, hogy 2020-as évben négy napon érte el az atlag a 25°C-os hémér-

sékletet és harom napon volt alacsonyabb 20°C-nal.

A légh6mérséklet alakulasa 2020-ban
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KO fasor 2m =@==meteorldgia Iégh6merséklet

18. abra A 2020-as évi leghomérsékleti értékei julius és augusztus honapban
Jelmagyarazat: (AE sorkoz — az agrarerdészeti rendszer kukoricasoraiban mért dtlag értékek, AE fasor — az ag-
rdrerdészeti rendszer fasoraiban mért datlag értékek, KO sorkéoz — a kontroll rendszer sorkozeiben mért dtlag ér-

tékek, KO fasor — a kontroll rendszer fasoraiban mért datlag értékek)

A masodik évben a mért és a szolgaltatott adatok kozott kisebb volt az eltérés. Az adatok

az mutatjak, hogy 2021-es évben harom napon érte el az atlag a 25°C-os hdmérsékletet és hét

napon volt alacsonyabb 20°C-nal.
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A légh6mérséklet alakuldasa 2021-ben
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19. dbra A 2021-es évi leghomeérsékleti értékei julius és augusztus honapban
Jelmagyarazat: (AE sorkoz — az agrarerdészeti rendszer kukoricasoraiban mért atlag értékek, AE fasor — az ag-
rarerdészeti rendszer fasoraiban mért atlag értékek, KO sorkéz — a kontroll rendszer sorkozeiben mért atlag ér-

tékek, KO fasor — a kontroll rendszer fasoraiban mért dtlag értékek)

Az adatok az mutatjak, hogy 2022-es évben harom napon érte el az atlag 25°C-os hdmér-
sékletet, de ebben az évben volt olyan érték, amely meghaladta a 29°C-ot és két napon volt

alacsonyabb 20°C-nal.

A légh6mérséklet alakulasa 2022-ben
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20. abra A 2022-es évi leghomérsékleti értékei julius és augusztus honapban
Jelmagyarazat: (AE sorkoz — az agrarerdészeti rendszer kukoricasoraiban mért atlag értékek, AE fasor — az ag-
rarerdészeti rendszer fasoraiban mért atlag értékek, KO sorkéz — a kontroll rendszer sorkézeiben mért dtlag ér-

tékek, KO fasor —a kontroll rendszer fasoraiban mért atlag értékek)
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Az éves csapadék megoszlasa havi lebontasban
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Csapadék (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-=@=2020 14,7 11,7 28,1 52 | 44,7 118,7 456 96,3 59,1 1226 15 44,2
-=@=2021 40,2 184 09 30,1 53 6,5 1042 64 385 | 394 404 38
2022 8,5 14,7 14,1 27,7 58,7 835 46,7 505 485 82 358 374

21. abra Az éves csapadék megoszias a kisérleti idoszakban

Csapadék tekintetében a legmagasabb értékkel a 2020-as év rendelkezett (605,9 mm), ami
a kukorica termesztés szempontjabol mar megfelelének mondhaté. A masik két évben joval
alacsonyabb éves csapadékmennyiséget mértek: 2021. évben 473,6 mm, a 2022. évben 434,3
mm csapadék hullott egész évben. Az orszdgos terméskiesést okozo aszaly a Hansagban ke-
vésbé éreztette hatasat, de joval elmaradt a kdztesnovény szamara idedlis mennyiségtdl. Ugyan-
akkor a csapadék a koztesnovény szamara mindharom évben kedvezden oszlott el a tenyész-

1d6szakban.

6.2. A 2020-as mikroklima vizsgalatok eredményei

6.2.1. Talajhomérséklet
A talajhémérsékleti eredmények megerdsitették az eddigi kutatdsokbodl szarmazo eredményeket

(Hulugalle — Ndi, 1993; Quinkenstein et al. 2009), miszerint a meleg honapokban a fas vegeta-
cioval kombinalt koztestermesztéses rendszerekben a talajhdmérsékleti értékek csokkennek,

mivel a vegetacio siiriiség befolyasolja a teriilet h6haztartasat (Mohammad et al. 2018).
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22. abra Talajhémérséklet értékek a felszinen és 10 centiméteres mélységben 2020-ban
Jelmagyarazat: (AE sorkéz — az agrarerdészeti rendszer kukoricasoraiban mert atlag értékek, AE fasor — az ag-
rarerdészeti rendszer fasoraiban mért atlag értékek, KO sorkéz — a kontroll rendszer sorkdzeiben mért atlag ér-

tékek, KO fasor — a kontroll rendszer fasoraiban mért dtlag értékek, n=80)

Az agroerdészeti rendszer talajhdmérsékleti értékeit 6sszehasonlitva a kontrol teriilet talaj-
homérsékleti értékeivel megfigyelhetd, hogy 10 centiméteres mélységben és a talajfelszinen is
a varianciaanalizis szignifikansan alacsonyabb értékeket hozott koztestermesztéses rendszer-
ben, mind a fasorok, mind a kdztesndvény esetében. A varianciaanalizis soran valasztott szem-
pontok a miivelt rendszer tipusa (CS) és a keresztszelvényen elfoglalt pozicié (AP), valamint
ennek a két szempontnak a kombinacidja (CS x AP). Jelentds eltérést csak a miivelt rendszer
tipusa szerint mutat az analizis (9. tdblazat). Az adatok kiértékelése soran lathatova valt, hogy
a talajhdmérséklet a 1éghdmérséklet valtozasat lekovetve, de annal kiegyenlitettebben, folya-
matosan ¢€s dinamikusan valtozik. A felszini talajhomérsékleti adatok értéke és valtozékonysaga
nagyobb, mint a 10 cm mély rétegben. A vizsgalt idészakban voltak olyan mérési idépontok a
sorkdzben ¢€s a fasorban is, amikor a talajhomérsékleti értékeket sszehasonlitva az volt tapasz-
talhatd, hogy a kontrol teriilet 10 centiméteres mélységben mért értékei magasabbak voltak,
mint a koztes termesztéses rendszer talajfelszini értékei. A takards kovetkeztében a vegyes kul-
turaban kisebb volt az ingadozas az egyes mélységek kozott. Az agroerdészeti teriileten a leg-
melegebb és a leghidegebb nap kozotti talajfelszini hdmérséklet kiillonbség a sorkdzben 15,25
°C volt, mig a kontrol teriileten 21, 67 °C. 10 centiméteres mélységben 2,3 celsius fokos eltérés
volt megfigyelhetd a két teriilet atlagértékei kozott a sorkdzokben. A felszini értékek hamarabb
lekovették a légkori valtozasokat, mint a mélyebb rétegekben mért hdmérsékleti adatok. A hi-
degebb napokon a két teriilet értékei megkdzelitették egymast, mig a melegebb napokon az

értekek disztancidja jelentdsen megnovekedett.
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Kiilon vizsgalva a fasorokat a sork6zoktdl, megallapithatd, hogy a kombinalt rendszer sor-
kozeiben a legnagyobb a kiilonbség, valdsziniileg a kdztesnovény arnyaldsa miatt (mivel a két

tertlilet fasorai hasonl6 paraméterekkel rendelkeznek).

6.2.2. Elektromos vezetéképesség (EC) és talajvizszint
A mért adatok tiikrében megallapithatd, hogy az elektromos vezetoképesség a kontrol teriileten

nagyobb értékekkel rendelkezett, foként a sorkdzokben. A fasorokban hasonlé volt az elektro-
mos vezetOképesség alakuldsa a két teriiletegységen. A talajvizsgalatok eredményei részben
magyarazatul szolgalhatnak erre a jelenségre, mivel a KO rendszer humusztartalma 6,1%-kal
magasabb volt.

A kevés ¢€s kis mennyiségli csapadék miatt a talajfelszini értékek nem keriiltek kiértéke-
lésre, mivel nem volt mérheté adat. Az EC értékek kovették a csapadék eseményeket és a két

kiilonbozo rendszerben mért adatok differenciaja is majdnem allanddnak tekinthetd.
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23. abra Talaj-vezetdképesség értékek 10 centiméteres mélységben 2020-ban
Jelmagyarazat: (AE sorkéz — az agrarerdészeti rendszer kukoricasoraiban mért dtlag értékek, AE fasor — az ag-
rarerdészeti rendszer fasoraiban mért dtlag értékek, KO sorkoz — a kontroll rendszer sorkozeiben mért dtlag ér-

tékek, KO fasor — a kontroll rendszer fasoraiban mért dtlag értékek, n=80)

9. tablazat A talajhémérséklet és az elektromos vezetoképesség kétszempontos
varianciaanalizis eredményei a miivelt rendszer tipusa (CS) és a keresztszelvényen elfoglalt
pozicio (AP) szerint, 2020-ban

Talajhémérséklet CS AP CSx AP

F p F p F p
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talajfelszin 12,756 0,000616 1,341ns 0,250504 0,861ns 0,356329
-10 cm 22,180 0,000011 0,48ns  0,488707 0,69ns  0,410180
Talaj-vezetoké- CS AP CSx AP
pesseég

F p F p F P
talajfelszin 0 0 0 0 0 0
-10 cm 0,114 ns 0,736593 0,2303 0,632716 0,1436 0,705788

ns ns

**: p<0,01; ns: nem szignifikans

A 2020-as évben a talajvizszint mérési eredményei alapjan lathat6, hogy a KO rendszer
kedvezobb értekekkel rendelkezett. A maximalis eltérés tobb, mint 60 cm-es vizszint kiilonbség
volt. Az értékeket nem befolyasolta drasztikusan a lehullott csapadék. Két eseménytdl elte-
kintve nagyobb valtozasok nem torténtek. Az els6 megfigyelt valtozas jalius 10-én kdvetkezett
be, amikor az AE rendszerben jelentdsen csokkent a talajvizszint, de ezt kdvetéen gyakorlatilag
az értékek minimalis ndvekvd tendenciat mutattak az KO rendszerrel szemben, ahol hektikus
képet alkottak az értékek. A lehullott nagymértékli csapadéknak kdszonhetden a talajvizszint
mindkét rendszerben julius végétdl egy minimalis ndvekvo tendenciat mutatott augusztus veé-
géig (24. abra). Az AE teriileten a kukorica julius honap kozepére érte el azt a fejlettségi alla-

potot, amely befolyasolta a talajviz felhasznalast €s augusztus végéig meg is figyelhetd ez az

allapot. A mérés utolso napjaiban a megjelent a vadkar a teriileten.
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24. abra A talajvizszint és a csapadékeloszlas alakuldsa a 2020-as évben

Jelmagyarazat: (AE — agrarerdészeti rendszer, KO — kontroll rendszer)

6.2.3. Léghomerséklet, paratartalom és szelsebesség
Megvizsgalva a kiilonbségeket, megallapithatd, hogy a mérési magassag novekedésével a dif-

ferencia csOkken a két tertilet mért értékei kozott. Ugyan az agrarerdészeti rendszer értékei ked-
vezobbek, nincs szignifikans eltérés sem a paratartalom, sem a léghdmérséklet tekintetében (10.
tablazat). A kiilonbségek markansabbak a két eltéréen kezelt rendszer sorkdzeiben (AE sorkoz,
KO sorkoz), ami a kiilonbozden kezelt sork6zok struktardjanak koszénheto.

A szélsebesség értékek alakulasara) a KO és az AE rendszer eltéré feliiletérdessége Szig-
nifikans hatassal birt (25.abra). A kukorica jelentésen megnovelte az AE rendszeren beliil a
feliileti érdességét, amely a mérési idészak masodik felében mutatkozott meg leginkabb. Igy
magasabb paratartalom volt mérhetd az AE rendszer sorkdzeiben, el0segitve a jobb vizhaztar-
tast. Valosziniileg tovabbi kiilonbségeket mutatna a rendszer szélsebesség tekintetében, ha a

mérési pontok tobb pozicidban is rogzitésre keriiltek volna.
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25. dbra Szélsebesség értékek 2020-ban
Jelmagyarazat: (AE — az agrarerdészeti rendszerben mért atlag értekek, KO — a kontroll rendszerben mert atlag

értékek, n=24)

A léghdmérséklet és paratartalom mérések tertiletenként tobb parcelldban torténtek Az AE
rendszeren beliil mérhetd volt a kiilonbség, mivel a koztes novény stirtisége is valtozo volt. Az
elsé parcellaban (AE 1.), ahol a paratartalom értékei is kedvezOobbek voltak, jobb volt a fakadasi
erély és a vizellatottsag is. A nagyobb vegetaci6 siiriség lehetdveé teszi, hogy a ndvények meg-
feleld paratartalmat generdljanak az adott kornyezetben, de amint a vegetacio stirliség lecsok-

ken, gy magas homérséklet mellett az adott ndvényzet megfeleld talajnedvesség mellett sem

AE

KO

T Non-Outlier Range
# Extremes

lesz képes eldallitani a megfeleld paratartalmat, tehat beall a 1égkdri szarazsag.

10. tablazat A kétszempontos varianciaanalizis eredményei miivelt rendszer tipusa (CS) és

keresztszelvényen elfoglalt pozicio (AP) 2020-ban

Léghdémérséklet CS AP CSx AP

F P F P F P
talajfelszin 1,547 ns 0,217 0,065ns 0,799 0,770 ns 0,383
1.00 m 1,126 ns 0,292 0,000 ns 0,989 0,216 ns 0,643
2.00m 0,541 ns 0,464 0,002ns 0,965 0,247ns 0,621
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Pératartalom CS AP CSx AP

F p F p F P
talajfelszin 0,041 ns 0,839 2,835ns 0,096 0,585ns 0,447
1.00 m 0,006 ns 0,940 1554ns 0,216 0,416 ns 0,521
2.00 m 0,006 ns 0,940 1,112ns 0,295 0,019ns 0,892

ns: nem szignifikans

A 1égkori adatok vizsgalatara is kétszempontos varianciaanalizist hasznaltunk. A vizsgalat
soran megallapitasra keriilt, hogy rendszertdl és poziciotol fiiggetleniil nem volt kimutathato
jelentds kiilonbség a harom magassag egyikében sem. A diagramokrol, azonban leolvashato,
hogy mindkét vizsgalt paraméter tekintetében, ha nem is jelentds kiilonbséggel, de kedvezdbb
értékkel birt az AE rendszer. Ez az emlitett differencia a két tertilet kozott a talajfelszintdl ta-
volodva csokkent, mind a 1éghdmérséklet, mind a paratartalom tekintetében. A talajfelszin pa-
ratartalmi értékeinél a legnagyobb az eltérés. Az atlagok vizsgalata soran az is nyilvanvaléva
valik, hogy a 1éghomérséklet értékeknél csak tizednyi eltérések vannak az AE és KO rendszer

kozott, ezzel ellentétben a paratartalmi értékeknél esetenként akar a 8%-ot is elérheti az eltérés

a AE kisérleti teriilet javara.
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26. dbra Léghdmérsékleti és paratartalom értékek 2020-ban
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Jelmagyarazat: (AE sorkoz — az agrarerdészeti rendszer kukoricasoraiban mért atlag értékek, AE fasor — az ag-

rarerdészeti rendszer fasoraiban mért atlag értékek, KO sorkoz — a kontroll rendszer sorkozeiben mért dtlag ér-

tékek, KO fasor — a kontroll rendszer fasoraiban mért dtlag értékek, n=80)
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6.2.4. A 2020-as évi vizsgalt paraméterek egymdasra gyakorolt hatdsa
A paraméterek egymasra gyakorolt hatasat, kolcsonhatasat pontdiagram matrix segitségével
szemléltetjiik (27. abra).

Talajhomérzéklet
1.5
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1,2 R i
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27. abra A 2020-as évi valtozok pontdiagram matrixa

Jelmagyardzat: kék — AE rendszer értékei; narancssarga — KO rendszer értékei; A felsé R?
értékek a KO rendszer értékei

A pontdiagram matrix az egyes valtozok szorasi dinamikajat mutatjak be és egymashoz vald
viszonyukat. Az R-érték a mikroklimatikus valtozok kozotti korrelacio erésséget és iranyat je-
lenti, értékes betekintést nyljtva az egyes valtozok dinamikdjaba. A nulldhoz kozeli R-érték azt
jelenti, hogy a fiiggetlen valtozé minimalis hatassal van a fiiggd valtozora. Igy a matrix elem-
zése soran konnyen meg allapithatd, hogy a talajhdmérséklet és elektromos vezetdképesség,
valamint a 1éghdmérséklet €s a relativ paratartalom erdsen korreldl egyméssal, mig a talajho-
mérséklet gyenge hatast gyakorolnak a 1égkori valtozok. A 1éghdmérséklet és az elektromos

vezetOképesség szinte nincsenek egymadsra hatassal.
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6.3. A 2021-as mikroklima vizsgalatok eredményei

6.3.1. Talajhomerséklet
Az AE ¢s KO rendszerek talajhdmérsékleti eredményében nincs jelentds valtozas az el6zo év-

hez képest. Jol elkiiloniil a két rendszer adathalmaz-terjedelme mind a fasorok, mind a sorkdzok
vonatkozasaban. A sorkdzokben az atlag értékek eltérése markansabb, mint a fasorokban mind-
két mérési mélységben. Az AE és a KO rendszer fasoraiban mért értékek is eltérnek. Ez az
eltérés a sorkoz talajfelszinén a 8°C-ot is meghaladta, a fasorokban pedig a 4°C-ot. Az als6 10
cm-ben a talajhdmérsekleti értékek kiegyenlitettebbek, mint a talajfelszinen, illetve ugyanez
megallapithatd a KO és az AE rendszerek 0sszehasonlitasa soran is, ahol az AE rendszer kisebb
adathalmaz-terjedelemmel rendelkezik. Az adathalmazok terjedelme a 10 cm-es mélységben
hasonld, mig a talajfelszinen a KO rendszer talajhdmérsékleti értékeinek a terjedelme nagyobb
(28. abra). Az AE és a KO kisérleti teriiletek adatainak az Gsszehasonlitasa soran egyetlen egy

alkalommal sem keriilt rogzitésre olyan értékpar, ahol a KO teriilet mérési értéke volt kedve-
z6bb.
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28. dbra Talajhomeérséklet értékek 10 centiméteres mélységben és a felszinen 2021-ben
Jelmagyarazat: (AE sorkoz — az agrarerdészeti rendszer kukoricasoraiban mért atlag értékek, AE fasor — az ag-
rarerdészeti rendszer fasoraiban mért atlag értékek, KO sorkoz — a kontroll rendszer sorkozeiben mért dtlag ér-

tékek, KO fasor — a kontroll rendszer fasoraiban mért dtlag értékek, n=84)

A statisztikai kiértékelés soran megalapozottd valt az a progndzis, miszerint az AE rendszer
sajatossagabol adodoan kedvezdbb hdmérsékleti értékeket general. Rétegenként és rendszeren-

ként is szignifikans differencia allapithaté meg a kétszempontos varianciaanalizis elvégzése
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utan (11. tdblazat). A mérési szelvények pozicidja nem befolyasolta a végeredményeket, sta-

tisztikailag csak a rendszerek tipusa (CS) a meghatarozo.

6.3.2. Talaj-vezetdképesség (EC) és talajvizszint
Az el6z6 évhez képest a talaj vezetoképessége hatarozottan kedvezobb az AE rendszerben. A

helyzeti kdzépértékeket vizsgalva is jol megfigyelhetd, hogy a talaj viztartalma kedvez6bb az

AE rendszerben, ugyanakkor az értékek terjedelme kisebb a KO rendszerben.
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29. dbra Az elektromos vezetéképesség értékek 10 centiméteres mélységben 2021-ban
Jelmagyarazat: (AE sorkoz — az agrarerdészeti rendszer kukoricasoraiban mért datlag értékek, AE fasor — az ag-
rarerdészeti rendszer fasoraiban mért datlag értékek, KO sorkéz — a kontroll rendszer sorkozeiben mért dtlag ér-

tékek, KO fasor — a kontroll rendszer fasoraiban mért atlag értékek, n=84)

A statisztikai kiértékelés soran a kapott értékek szignifikans eltérést mutattak a talajfelszini és
a 10 cm-es mélység mérési értékek tekintetében is. Szembetiind, hogy 10 cm-es mélységben
vizsgélva az elektromos vezetdképességet a két szempont kombindldsadnal (CS x AP) is jelentds
lett a statisztikai kiilonbség. A vezetOképesség értékeknél a mélység novelésével a kiillonbségek

is jobban kitlinnek.
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11. tablazat A talajhomérséklet és az elektromos vezetoképesség kétszempontos
varianciaanalizis eredményei a miivelt rendszer tipusa (CS) és a keresztszelvényen elfoglalt
pozicio (AP) szerint, 2021-ben

Talajhdmérséklet CS AP CSx AP

F p F p F P
talajfelszin 25,952 0,000002 0,003 ns 0,956903 0,906 ns 0,344161
-10 cm 13,947 0,000351 0,039 ns 0,843804 0,764 ns 0,38770
Elektromos vezet6- CS AP CS x AP
képesség

F p F p F P
talajfelszin 5,22334  0,024933 0,01612ns 0,899283 0,05752ns 0,811074
-10 cm 13,59 ** 0,000413 1,639 ns 0,204157 5,09 * 0,026788

*: p<0,05; **: p<0,01; ns: nem szignifikans

A 2020-as évvel ellentétben a magasagi korrekcid utdn is a AE rendszerben mért talajviz

volt a vegetacio szamara konnyebben felvehetd mélységben. Hasonloképpen az el6z6 évhez itt

sem tortént dinamikus valtozas egyik teriilet értékeit megfigyelve sem, egy alkalmat kivéve.

Julius kozepén tortént viszonylag nagy mennyiségii esdzések kovetkeztében a talaj is telitddott

¢€s az evaporacié mar nem korlatozta a beszivargast jelentdsen. A mérési eredmények a koztes-

névény novekedésével lasst csokkenést jeleznek. Az AE és KO rendszer értékei augusztus ho-

nap végére megkozelitik egymast, de a koztestermesztéses rendszer magasabb talajvizszinttel

rendelkezett a vizsgalt iddszak mindegyik mérési napjan. A 2020-as évi eredményekhez képest

a talajviz magasabban volt, annak ellenére, hogy tobb csapadék hullott, mint 2020-ban.
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30. abra A talajvizszint és a csapadékeloszlas alakuldsa a 2021-es évben

Jelmagyarazat: (AE — agrarerdészeti rendszer, KO — kontroll rendszer)

6.3.3. Léghomerséklet, paratartalom és szélsebesség
A 2021-es kisérleti idészakban is vizsgaltuk a szélsebességet 2 méteres magassagban, de egy

pontosabb holisztikus kiértékelhetdség érdekében az el6z6 évhez képest a pozicidt tekintve tobb
mint négyszeres mintavétel keriilt rogzitésre 2 méteres magassagban (mivel, az el6z6 évben
csak augusztusban ¢€s julius masodik felétdl lettek rogzitve az adatok) (31. abra). Ebben az év-
ben a két rendszer feliiletérdessége kozotti kiilonbség jelentdsebb volt a megfigyelések alapjan,
mivel kedvezObb volt az erdorészlet talajanak a humusztartalma, igy hamarabb nétt meg a ve-
getacio és magasabb volt a t0szam is. A sz€lsebesség differenciaja a két tertilet kozott a mérési
1d6szak masodik felére csak fokozodott, amelynek tovabbi novekedését indukalta a sorkdzok-
nek a fasoroktol valo szeparalt mérése. Augusztus honap a legnagyobb mért kiilonbség 1,0 m/s
volt a sorkdzokben, amelyhez hasonl6 eltérések tobb napon is rogzitésre keriiltek, mig az el6z6
¢v egyetlen kiemelked6 adata a 0,7 m/s-os eltérés volt. Az esetek nagy tobbségeben az AE
rendszer értékei voltak alacsonyabbak, de a teljes képhez az is hozzatartozik, hogy eléfordult
ennek ellenkezdje is, igaz, csak kevés esetben és rovid ideig. A fasoros koztes termesztéses
rendszer szélmérséklo hatasa, az AE rendszer és a KO rendszer fasoraiban mért értékeknél is

egyértelmiien latszik. A legnagyobb kiilonbség azonban a sorkézokben mutatkozik.
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31. dbra Szélsebesség értéekek 202 1-ben
Jelmagyarazat: (AE — az agrarerdészeti rendszerben mért atlag értekek, KO — a kontroll rendszerben mert atlag

eértékek, =84, szignifikancia szint: **p<0.01)

Egyetlen esetben 2 méter magassagban a KO teriilet sorkdzi Iéghdmérsékleti értékeinek medi-
anja alacsonyabb volt, mint, az AE rendszerben mért adathalmaz medidnjai. Az eltérések még
a fasorokban is érzékelhetdek, de a nagyobb eltéréseket a sorkdzokben tapasztaltunk a két rend-
szer kozott. A homérsekleti értékek medianja, valamint a 25-75%-os eléforduldsa a magasag
novekedésével csokkent, ez a medianoknal is jol latszik, bar nem szignifikansak. Az atlagok
kozotti differencia 2-3°C a talajfelszin és a 2 méteres magassagban mért adatok kozott. A para-
tartalmi értékeknél az AE rendszer magasabb értékekkel rendelkezik, bar ez a varianciaanalizis
alapjan nem szignifikans. A paratartalmi értékek kiillonbsége a két rendszer k6zott a magassag
novekedésével fokozatosan kiegyenlitddni latszik. A statisztikai kiértékelés csak 1 méter ma-

gassagban mutatott szignifikans kiilonbséget a két rendszer kozott.

12. tablazat A kétszempontos varianciaanalizis eredményei a miivelt rendszer tipusa (CS) és a
keresztszelvényen elfoglalt pozicié (AP) alapjan 2021-ben

Léghdémérséklet CS AP CSx AP

F P F P F P
talajfelszin 0,049 ns 0,825372 0,512ns 0,476651 0,161 ns 0,689225
1.00 m 0,208 ns 0,649580 0,073ns 0,788064 0,001ns 0,974649
2.00m 0,131 ns 0,718350 0,014 ns 0,905523 0,090 ns 0,764929
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Paratartalom CS AP CSx AP

F P F P F p
talajfelszin 3,276 ns 0,074491 1,129ns 0,291504 0,003ns 0,957582
1.00 m 5,647 * 0,020144 0,798 ns 0,374738 1,591 ns 0,211281
2.00m 21,215 ns 0,274095 0,560ns 0,456612 0,058 ns 0,809751

*: p<0,05; ns: nem szignifikans

A talajfelszinen atlagban majdnem 10%-kal kedvezObbek az értékek. Egy méteres magas-
sadgban az eltérés mar 10% ala esik, de még jol lathatd, mig két méteren teljesen eltlinik a hely-
zeti kozépértékek kozott. A 25—-75%-os eldfordulasi tartoményt vizsgalata is magasabb para-
tartalmi értékeket mutat az AE rendszer esetén. A talajfelszin kozelében voltak mérhetéek a
legmagasabb paratartalmi értékek. A fasorok mérési adathalmaza kozel azonos tendenciat mu-
tat. A sz¢l mindkettd paraméterre jelentds hatast gyakorolt, mivel a szélsebesség novekedésével

jobban csokkent a 1éghdmérséklet, illetve a paratartalom is.
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32. dabra Léghdmeérsékleti és paratartalom értékek 2021-ban

Jelmagyarazat: (AE sorkoz — az agrarerdészeti rendszer kukoricasoraiban mért atlag értékek, AE fasor — az ag-

rarerdészeti rendszer fasoraiban mért atlag értékek, KO sorkoz — a kontroll rendszer sorkozeiben mért dtlag ér-

tékek, KO fasor — a kontroll rendszer fasoraiban mért dtlag értékek, n=84)
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6.3.4. A 2021-es évi vizsgalt paraméterek egymasra gyakorolt hatasa

A 2021-es évi adathalmaz elemzése soran az mondhatd, hogy a legerdsebb Osszefiiggés a talaj-
hémérséklet és az elektromos vezetOképesség kozott van, enyhe korrelacio figyelhetd meg a
hémérsékleti valtozok kozott és 1éghdmérséklet €s relativ paratartalmi értékek kozott. A 2020-
as évi matrixot figyelembe véve, a kdlcsonhatasok tekintetében egy erds csokkenés figyelhetd

meg (33. abra). A két rendszer viszonyat vizsgéalva a valtozok egymasra gyakorolt hatasat te-

kintve kijelenthetd, hogy minimalisan térnek el.
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33. dbra A 2021-es évi valtozok pontdiagram matrixa

ertekek a KO rendszer éertékei
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6.4. A 2022. évi mikroklima vizsgilatok eredményei

6.4.1. Talajhomerséklet
A talajhomérsékleti értékek az el6z6 két évhez hasonldan az AE rendszer esetében kedvezdbb

képet mutatnak. A sork6zok €s a fasorok adathalmazait kiilon tekintve elmondhatd, hogy az
agroerdészeti és a kontroll teriilet fasoraiban mért értékek eltérnek egymastdl, magasabbak a
KO rendszer értékei, mind a felszinen, mind a 10 cm-es mélységben. Az adathalmazt vizsgalva
megallapithatd, hogy az értékek szorasa sokkal nagyobb a KO rendszerben (34. abra). A talaj-
homérsékleti extrémitasok kevesebb alkalommal jelentkeznek az AE rendszer fasoraiban. A
talajfelszinen a talajhOmeérsékleti értékek az AE rendszer fasoraiban alacsonyabbak maradtak a
KO rendszerben mért hdmérséklethez képest. 10 centiméteres mélységben a koztes termeszté-
ses rendszer kvartilis adathalmazanak terjedelme joval kedvez6bb, mint a KO rendszer sorko-
zének adathalmaz-terjedelme. A hasonlo elhelyezkedésli részeket 9sszehasonlitva mindkettd
mélységben az AE rendszer rendelkezik alacsonyabb hdmérsékleti értékekkel. Meg kell emli-
teni, hogy voltak olyan mérési napok, amikor a KO rendszer alacsonyabb értékeket mutatott.
Ez a jelenség egyediil a talajfelszin a sork6zokben nem fordult el6, ahol esetenként 10 °C folotti
felszini hdmérséklet kiilonbség is kialakult. Az 6sszes mélységben, a fasorokban és a sork6zok-

ben is szignifikans eltérés volt tapasztalhatd az AE rendszer javara.
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34. dbra Talajhdmeérséklet értékek a felszinen és 10 centiméteres mélységben 2022-ban

Jelmagyarazat: (AE sorkoz — az agrarerdészeti rendszer kukoricasoraiban mért atlag értékek, AE fasor — az ag-
rarerdészeti rendszer fasoraiban mért atlag értékek, KO sorkoz — a kontroll rendszer sorkozeiben mért dtlag ér-

tékek, KO fasor — a kontroll rendszer fasoraiban mért dtlag értékek, n=76)
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6.4.2. Elektromos vezetéképesség (EC)
Az elektromos vezetdképesség mérések eredményei a 2022-es évben hasonlitanak a 2020-as

¢vi eredményekre, azzal a kiilonbséggel, hogy a talajfelszinen is voltak mérhet6 adatok, szem-
ben a 2020-as évvel. A talajfelszinen az atlag értékek jelentds része vagy konvergal a nulladhoz
vagy nulla értéket vesz fel. Az AE rendszer a mérések 60,5%-aban, mig a KO teriilet a mérések
65,8%-aban nulla értéket mutatott. Az AE rendszer a fasorokban voltak magasabbak az atlag-
értékek, mig a KO rendszerben a sorkdzben volt ez tapasztalhat6. Mind a talajfelszinen, mind
a 10 cm-es mélységben a legtobb magas értékkel az AE rendszer fasorai rendelkeznek. A 2020-
as nyarnal melegebb ¢€s aszalyosabb nyar ellenére, a talajfelszinen is sikertilt értékeket rogziteni.
Az AE rendszer teljes adathalmazat tekintve kedvezdébb értékekkel rendelkezik a talajfelszinen,

mint a KO rendszer.
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35. dbra Az elektromos vezetoképesség értékek a felszinen és 10 centiméteres mélységben

2022-ban

Jelmagyarazat: (AE sorkéz — az agrarerdészeti rendszer kukoricasoraiban mért dtlag értékek, AE fasor — az ag-
rarerdészeti rendszer fasoraiban mért atlag értékek, KO sorkoz — a kontroll rendszer sorkozeiben mért dtlag ér-

tékek, KO fasor — a kontroll rendszer fasoraiban mért dtlag értékek, n=76)

Fent emlitett kiilonbség a grafikonrdl (35. abra) szabadszemmel is jol leolvashatd, de statiszti-
kailag csak a két rendszer fasorai kozott van kiilonbség (p<0,05). A statisztikai kiértékelés soran
kapott adatokbol megallapithatd, hogy a két rendszer dsszehasonlitdsdban csak az els6 szem-
pont (miivelt teriilet tipusa) alapjan jott ki nagyobb kiilonbség, de ez sem szignifikans eltérés

(13. tablazat).
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13. tablazat A talajhémérséklet és az elektromos vezetdképesség kétszempontos
varianciaanalizis eredményei a miivelt rendszer tipusa (CS) és a keresztszelvényen elfoglalt
pozicio (AP) szerint, 2022-ben

Talajhdmérséklet CS AP CSx AP

F P F p F P
talajfelszin 39,366 ** 0,000 8,744*  0,004199 2,097 ns 0,151915
-10 cm 8,199 **  0,005488 5,421 *  0,022714 0,727 ns 0,396576
Elektromos CS AP CSx AP
vezetoképesség

F P F P F P
talajfelszin 1,36031 ns 0,247333 0,05731 0,811473 0,00136 ns 0,970721

ns

-10 cm 0,000 ns 0,991374 0,148ns 0,701951 8,390 **  0,004994

*: p<0,05; **: p<0,01; ns: nem szignifikans

6.4.3. Léghomeérséklet, paratartalom és szélsebesség
A 2022-es nyar a sz€lsebesség alakuldsaban is hasonlit a 2020-as nyarhoz. Az adathalmaz tar-

talmaz extrém értékeket is. A kiugré értékeket (1,4—1,6 m/s) jiliusban mértem, 2 méter magas-
sagban. Ezt a kiugro értéket a kukorica akkori fejlettségi allapotdban még nem tudta enyhiteni,
de 0,7 m/s-os szélsebességnél mar képes volt 0,3—0,4 m/s-os cs6kkenést generalni. A két rend-
szer adathalmaza kozotti kiilonbség egyik szempont alapjan sem volt szignifikans. A rendszer

tipusa alapjan vizsgalva volt a legnagyobb a differencia (p=0,075).
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36. dbra Szélsebesség értékek 2022-ben
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Jelmagyarazat: (AE — az agrarerdészeti rendszerben mért datlag értékek, KO — a kontroll rendszerben mert atlag

értékek, n=(76)

Az el6z6 évekhez képest a 1éghdmérséklet tekintetében teljesen mas képet ad az AE rend-
szer. A nagyon meleg és forro nyarnak koszonhetden a rendszer nem hilt le, hanem hokatlan-
ként megfogta a meleget. Azonban ez sem okozott szignifikans kiilonbséget a két tertilet kozott.
A paratartalmi értékek tekintetében az AE rendszer jobban teljesitett, de ez csak 1 méteres ma-

gassagban volt staisztikailag kimutathat6.

14. tablazat A kétszempontos varianciaanalizis eredményei miivelt rendszer fajtdaja (CS) és
keresztszelvényen elfoglalt pozicio (AP) 2022-ban

Léghdémérséklet CS AP CSx AP

F P F p F P
talajfelszin 0,049 ns 0,825372 0,512ns 0,476651 0,161 ns 0,689225
1.00 m 0,208 ns 0,649580 0,073ns 0,788064 0,001ns 0,974649
2.00m 0,131 ns 0,718350 0,014ns 0,905523 0,090 ns 0,764929
Pératartalom CS AP CSx AP

F P F P F P
talajfelszin 3,276 ns 0,074491 1,129ns 0,291504 0,003 ns 0,957582
1.00 m 5,647 * 0,020144 0,798 ns 0,374738 1,591 ns 0,211281
2.00m 21,215 ns 0,274095 0,560ns 0,456612 0,058 ns 0,809751

*: p<0,05; ns: nem szignifikdans

A grafikonokat vizsgalva szembetiinik, hogy az AE rendszer fasoraiban volt a legmagasabb
a léghdmérséklet mind 3 magassagban. A tobbi mérési pontban nagyjabol megegyezd a 1éghd-
mérséklet alakulasa. Ugyanakkor hasonld hémérsékleti tényezdk mellet az AE rendszer sorko-

zeiben voltak a legmagasabbak a paratartalmi értékek.
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37. abra A 2022-ben mert léghomérsékleti és paratartalom értékek
Jelmagyarazat: (AE sorkoz — az agrarerdészeti rendszer kukoricasoraiban mért atlag értékek, AE fasor — az ag-
rarerdészeti rendszer fasoraiban mért atlag értékek, KO sorkoz — a kontroll rendszer sorkozeiben mért dtlag ér-

tékek, KO fasor — a kontroll rendszer fasoraiban mért dtlag értékek, n=76)
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6.4.4. A 2022-es évi vizsgalt paraméterek egymasra gyakorolt hatasa
A 2021-es €és 2022-es ¢év hasonlit a valtozok korrelacioja tekintetében és tovabbra is az a ten-

dencia mutatkozik, ahogy a kisérlet elmult két évében, tehat legerdsebb Osszefliggés a talajho-
mérséklet és az elektromos vezetdképesség kozott van, enyhe korrelacio figyelheté meg a ho-

mérsékleti valtozok kozott és 1éghdomérséklet €s relativ paratartalmi értékek kozott.
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38. dabra A 2022-es évi valtozok pontdiagram matrixa

Jelmagyarazat: kék — AE rendszer értékei; narancssarga — KO rendszer értékei; A fels R? értékek a KO rendszer
értékei

6.5. Talajvizsgalati eredmények

Az egyes mintateriiletek kémhatasa éves bontasban és 0sszességében is hasonlo, gyengén lagos.

(A pH KCl értékek valamivel alacsonyabbak, mivel a KCl-os szuszpenzids mérés soran oldod-
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hatnak ki kis mértékben hidrogén-, esetleg vas- és aluminium ionok, amelyek ndvelik a hidro-
génion koncentraciot.) A szénsavas mésztartalom nagyobb eltéréseket mutat 2022-ben. Annak
ellenére, hogy a KO teriileten magasabb a mésztartalom, a fak novekedésében nem volt tapasz-
talhato ilyen mértéki eltérés, mivel megvolt a megfeleld mennyiségl viz a talajban. Fizikai
talajféleség szempontjabol a kisérleti teriiletek valyog, agyagos valyog talajok, de 2021-ben és
2020-ban a két mérési modszer kozott szembetiing a kiillonbség, mivel nehéz agyagot mutat ki
az Arany-féle kotottség vizsgalat, mig a higroszkopossag agyagos valyogot, ami 2 kategdrianyi
kiilonbség. Szerencsés, hogy a két teriiletegység nem kiilonbozik nagy mértékben egymastol.
Az els6 mérési évben vett talajmintak azt mutatjak, hogy jobb volt a KO teriilet tapanyag ella-
tottsaga, ugyanazon agrotechnikai miiveletek mellett, de ennek ellenére sem mutattak jobb no-
vekedeést a fak. A talajvizsgalati eredményeket okozhatta, hogy egyiranyt tereprendezés(simi-
tozas) tortént, valamint, hogy a talaj kémhatasa semleges, ezért jobban oldédhatnak benne a
tapelemek. Nagyobb eltérés tapasztalhato 2022-ben a foszfor tartalommal kapcsolatban is a KO

rendszer javara, ami szintén befolyasolhatja a biomassza hozamot (15. tdblazat).

15. tablazat A kisérleti parcelldk talajjellemzoi

Mintaazonosito6 pH  pH CaCOs hy Arany-féle humusz konnyen konnyen

H.O KCI kotottség oldhato  oldhato
P K
P20s K20
% % % mg/100 mg/100
g g
AE 2020 75 72 164 3,6 63,8 7,2 4,0 20,5
KO 2020 73 69 151 51 70,8 13,3 12,4 41,1
AE 2021 74 71 72 41 66 8,8 2,0 28,8
KO 2021 75 71 8 4,06 64 8,6 5,6 24,2
AE 2022 76 69 1 2,99 53 5,6 7,4 34,9
KO 2022 7.7 7,3 6 2,75 49 4,2 16,3 35,2

Jelmagyardzat: AE — agrarerdészeti rendszerbol szarmazo minta;, KO — kontrol rendszerbdl szarmazo minta

6.6. Novekedési paraméter vizsgalatok eredményei
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6.6.1. A4 2020. évi mérés eredményei
A dobozdiagramon jol lathatd, hogy az AE teriileten a fak atlagosan nagyobb tdékeriilettel ren-

delkeztek, mint a masik teriileten. A kozépértékek a vizsgalati idészak vége felé kozelitve egyre
tavolabb keriilnek, mig az értékek 25-75%-a megegyezd tartomanyba esik a két kiillonb6zo
terlilethasznalat esetében. Az extrém kiugro értékek a nullanal a fasorban 1évo elpusztult egye-
deket jelolik a mérésre kijelolt szakaszokon. Az AE rendszerben 1év6 faegyedek kiveszési ara-
nya jobb volt (7,58%, szemben a KO teriilet 9,85% kiveszési értékével) (39. abra). Az eltelt
mérési idészakban a fak tékeriilete atlagosan 3,5 cm-rel gyarapodott az AE rendszerben, mig
3,0 cm-rel KO rendszerben. Megallapithat6 az is, hogy a KO teriileten egy-egy facgyed kiugro
értékeket produkalt az AE teriilettel szemben, de a fak az AE rendszerben egységesebben gya-
rapodtak.

A mellmagassagi kertiletek tekintetében mas a tendencia, mivel ebben az esetben nem ta-
pasztalhat6 a vizsgalati id6szakban a mérések kezdd idépontja és utols6 idépontja kozotti at-
lagnovekedési erélyben eltérés a két teriilet kozott. (A mérések 5 milliméter pontossaggal ke-

riltek rogzitésre.)

16. tablazat Kétszempontos varianciaanalizis eredményei miivelt rendszer fajtaja (CS) és a
havi mérések (Honap) 2020-ban

Novekedési paraméter CS Hoénap CS x Hénap

F P F P F P
DO 2,392ns 0,122397 25,174* 0,000 0,346ns 0,707867
D1.3 1917ns 0,166546 17,373* 0,000 0,016ns 0,984377
H 0,687 ns 0,407314 19,612* 0,000 0,398ns 0,671962

Jelmagyardzat: DO — téatmérd; D1.3 — mellmagassagi atmérs; H — famagassag

Ha parcella-paronként hasonlitjuk 6ssze az AE ¢és a KO értékeket, akkor azt tapasztaljuk,
hogy az elsd parcella-parban, amelyek kozelebb estek a csatorndhoz, nagyobb gyarapodas volt
mérhetd az AE rendszerben. A két teriilet egymas mellett elhelyezkedd mérési parcellai kozott
szemmel lathato kiilonbség volt. A KO teriilet mindharom parcellajanak az atlagértéke centi-
méterre azonos volt, viszont az AE rendszer atlag keriileti értékei a csatornatdl tavolodva csok-
kentek, de még igy is magasabbak voltak, mint a KO teriilet értékei mindharom parcelldban. Ez
a tertileten beliili valtozas viszont oly mértékben nem volt jelen, hogy szignifikans kiilonbséget
generalt volna. Fent mar emlitésre kertilt a csatorndhoz kozelebb esd parcellak gyarapodasi eré-

lye, de fontos megjegyezni, hogy az KO rendszerben mért talajvizszint egy nap kivételével
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minden egyes mérési napon kedvezdbb értékeket mutatott. (A talajviz mérésére szolgald kutak

mindkét teriiletegység csatornahoz kozel esé részén kertiltek kialakitasra.)
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39. dbra Keriileti mérések eredményei 2020-ban
Jelmagyarazat: (AE DO — az agrdrerdészeti rendszer facgyedeinek tékeriileti értékei, KO DO — a kontroll faegye-
deinek tokeriileti értékei, AE D1.3 — az agrarerdészeti rendszer faegyedeinek mellmagassagi keriileti értékei, KO

1.3 —a kontroll faegyedeinek mellmagassdagi keriileti értékei n=792)

Ahogyan a keriileti értékeknél szemmel l4athato volt a differencia a kétféle teriilethasznalat
kozott, gy a magassagok esetében is szembetiind volt a kiilonbség. (A mérések 10 cm pontos-
saggal kertiltek rogzitésre.) A kozépértékeket vizsgalva lathato, hogy az AE rendszer eredmé-
nyei jobb atlagos fandvekedést produkaltak erdorészlet szinten. Ezt tdmasztja ala az also és a
felso kvartilis kozotti tartomény is. Az abrardl leolvashatd, hogy voltak kiugro novekedési eré-
lyli egyedek. Az adathalmazban megtalalhat6 volt a 1,8 méteres ndvekedés is a KO teriileten,
mig az AE rendszerben ez a maximum érték csupan 1,4 méter volt. A parcellankénti adatokat
Osszehasonlitva ugyanazok az eltérések voltak tapasztalhatok a teriiletek kozott, mint a keriileti
értekek 0sszehasonlitasanal. Csekély mértékben befolyasolta a magassagi adatokat, hogy egyes
nemesnyar egyedek eltortek, ugyanakkor életben maradtak, igy veszitve a magassagukbol. A

KO rendszerben tobb ilyen egyedet mértiink, mint az AE teriileten.
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40. abra A famagassagi mérési értékek 2020-ban
Jelmagyarazat: (AE H — az agrdrerdészeti rendszer faegyedeinek magassag értékei, KO H — a kontroll rendszer

faegyedeinek magassag értékei, n=528)

Az adatok kiértékelése soran nem volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség a két eltéré mi-

velésu terulet kozott.

6.6.2. A 2021. évi mérés eredményei
A 2021-es kisérleti teriilet hasonld6 modon helyezkedik el, mint a 2020-as kisérlet. A teriilet ugy

lett kialakitva, hogy a fasorok a csatornara merdlegesen futnak, valamint a mérési parcellak is
hasonl¢é strukturaban lettek kijelolve 3-3 parcellaban, de ebben az erddrészletben nem volt ta-
pasztalhato eltérés a parcellak értékei kozott tavolodva a csatornatol.

Ugyanakkor az el6z6 évhez képes sokkal nagyobb eltéréseket tapasztalunk a két rendszer
kozott a kertileti értékek tekintetében. (A talajmintavétel eredményei egyezést mutattak a két
rendszer talaja kozott.) Ebben az évben az AE ¢és a KO teriiletek medianjainak kiilonbsége na-
gyobb, mint 2020-ban, elérte a 1,5 cm-t. Szemben az el6z6 évvel, itt jol leolvashaté a kiilonbség
a 25-75%-o0s adathalmazban a két rendszer 6sszehasonlitasaban. Extrémitasok itt is lathatoak,
egy-két kirivo faegyeddel itt is talalkoztunk. Ezek a fak inkabb a KO rendszerben voltak jelen.
Fontos leszogezni, hogy a felvett szekvencidkban nem fordult el6 elpusztult faegyed. Ugyan-
akkor megmeértiik a mechanikai sériilt egyedeket is, ebben az esetben sokszor nem volt mérhetd
a mellmagassagi atmérd. Eléfordultak torott suhangok a kisérletben, amelyek szdma minimali-
san emelkedett. A kukorica novekedésével tapasztalhatunk némi novekedésbeli visszaesést, de
ez egyik honapban sem volt hatassal a két teriilet kozotti kiilonbségre. Minden honapban, mind-
két novekedési paramétert tekintve szignifikdnsan jobb volt az AE rendszer a fak gyarapodasa

(p<0,05). A mérésekbdl latszik, hogy a keriileti gyarapodas és a magassagi novekedés aranyos.
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41. dbra Keriileti mérési értékek 202 1-ben
Jelmagyarazat: (AE D0 — az agrdrerdészeti rendszer faegyedeinek tékeriileti értékei, KO DO — a kontroll faegye-
deinek tokeriileti értékei, AE D1.3 — az agrarerdészeti rendszer faegyedeinek mellmagassagi keriileti értékei, KO

1.3 — a kontroll faegyedeinek mellmagassagi keriileti értékei n=792)

A tokeriileti novekedési erély tekintetében az tapasztalhato, hogy az utols6 mérési id6pontban
(szeptemberben) nagyobb differencia (0,4 m) mutatkozott a két rendszer k6zott, mint a két meg-
el6z6 honapban (0,1 m). A két rendszer faegyedeinek maximalis magassagi értéke (4,3 m)
megegyezik. Nem voltak jelentsebb eltérések az adott miivelésii teriilet (KO és AE) mérési
parcelldiban tapasztalhato famagassagok kozott sem, ezért nem lett kiilon megjelenitve a 3—3

parcella adat.

17. tablazat Kétszempontos varianciaanalizis eredményei miivelt rendszer fajtaja (CS) és a
havi mérések (Honap) 2021-ben

Novekedési paraméter CS Hoénap CS x Honap

F P F P F P
DO 53,69 * 0,000 208,74 * 0,000 1,25ns  0,288498
D1.3 36,56 * 0,000 86,36 * 0,000 1,10 ns  0,333817
H 3,902 * 0,0048584 23,337 * 0,000 1,329 ns 0,265331

Jelmagyardzat: DO — tédatmérd; D1.3 — mellmagassagi atmérs,; H — famagassag
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Ugyanakkort a statisztikai kiértékelés azt mutatja, hogy a famagassagok szempontjabol is
jelentdsen jobb értékekkel rendelkezik az AE rendszer (p<0,05) (17. tablazat). A mérési id6-

szakban a KO rendszerben egyes facgyedeknél széltorés volt tapasztalhato.

A mért famagassagi értékek 2021-ben
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42. abra A famagassagi mérési értékek 2021-ben
Jelmagyarazat: (AE H — az agrdrerdészeti rendszer faegyedeinek magassag értékei, KO H —a kontroll rendszer

faegyedeinek magassag értékei, n=792)

A 2020. évivel megegyezd mindségi ¢és mennyiségli csemete lett eliiltetve teriilet aranyo-
san. A két év atlag eredményei famagassagot tekintve kdzel azonosak voltak, csak a KO rend-
szer eredményeiben volt tapasztalhatod eltérés. A 2020-ban telepitett suhangok 0,5 méterrel
jobb atlagokat produkaltak a KO rendszerben a 2021-es évi atlaghoz képest, viszont az AE

rendszer fai mindkét évben azonos atlageredményt értek el.

6.6.3. 2022-es mérési értékek
A 2022-es év volt a csapadékban legszegényebb a harom év koziil (21. abra). Kimondottan

aszalyos évet zartunk a kapuvari kisérlet teriileten. Ebben az évben azt tapasztaltuk, hogy kozel
azonos atlagértékekkel rendelkezett a két teriiletrész. Augusztusban a KO rendszer magasabb
kertileti atlag értéket mutatott. Ez a tendencia szeptemberben megfordult és az AE rendszer
csemetéi gyarapodtak nagyobb mértékben. A szélsdségesen alacsony értékek a mellmagassagi
keriileteknél a széltoréseket jelzik. A KO teriileten tobb ilyen egyed keletkezett a mérési ido-

szakban. A szélsebesség ugyan nem mutatott szignifikans eltérést 2 méter magassagban, de
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alacsonyabb értékeket mértiink az AE rendszerben. Az AE teriilet 1 cm-es atlag novekedést

produkalt két honap leforgéasa alatt (juliustdl szeptemberig), mig a KO ennek csak a felét.
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43. dbra Keriileti értékek 2022-ben
Jelmagyarazat: (AE DO — az agrdrerdészeti rendszer facgyedeinek tékeriileti értékei, KO DO — a kontroll faegye-
deinek tokeriileti értékei, AE D1.3 — az agrarerdészeti rendszer faegyedeinek mellmagassagi keriileti értékei, KO

1.3 — a kontroll faegyedeinek mellmagassdagi keriileti értékei n=792)

A két rendszer 6sszehasonlitasdban kozel azonos novekedést latunk a famagassagi értékek
tekintetében. Itt is szerepeltek extrém kiugro értékek, mind minimum, mind maximum vonato-
zasaban. Viszonylag mozaikos volt a teriilet, mivel voltak magasabban fekvo teriiletek, illetve
alacsonyabban fekvo teriiletek, utobbindl a felszinig nedves volt a talaj. A mérési parcellak
helyzete eltért az el6z6 évektdl, a fent emlitett okok miatt. Ez az erdérészlet bizonyult alkal-
masnak 2022-ben a kisérleti rendszer kialakitasara, de a csapadékos télnek koszonhetden a talaj
feltoltodott vizzel, igy kisebb belvizek jottek 1étre a mélyebben fekvo teriileten. Ezek iddvel
elkezdtek visszahuzodni, de jelenlétiik befolyasolta a mérési parcelldk kialakitasat. Ezeken a
terliletrészeken a fak elpusztultak, ugyanakkor egy bizonyos tavolsagon beliil a fak extrém ma-
gassagokat értek el. Ezt a jelenséget nem befolyasolta a rendszer kialakitasa. A teriileten kiugro
erdsségll sz€élsebességet is mérni lehetett. A szélsdségesen alacsony magassagu fak a széltore-
sek kovetkezményekeént jottek 1étre (ez lathatd az abrakon). A késObbiekben a csemeték behoz-
tak az ebbdl kovetkezd novekedésbeli lemaradést. Viszont a magassagi ndvekedés elmarad a
tobbi évben tapasztalhato atlagoktol. Ez a differencia tobb mint 0,5 méter a masik két év vi-
szonylataban. A 2022-es évben statisztikailag volt eltérés a két rendszer értékei kozott és a di-

agramrol is leolvashato egy minimalis differencia az AE rendszer javara.
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18. tablazat Kétszempontos varianciaanalizis eredményei miivelt rendszer fajtaja (CS) és a
havi mérések (Honap) 2022-ban

Novekedési paraméter  CS Honap CS x Hoénap

F p F p F P
DO 9,056*  0,002715 41,52* 0,000 1,03ns 0,357214
D1.3 0,370 ns 0,543166 7,353 * 0,000686 0,275ns 0,759910
H 7,16*  0,007621 65,64 * 0,000 0,27ns  0,766639

Jelmagyarazat: DO — téatmerd; D1.3 — mellmagassagi atmero; H — famagassag

Az is leolvashat6 az abrardl, hogy a kukorica novekedésével parhuzamosan egy szintén
csekély mértékii eltolodas torténik az AE rendszer irdnyéba az als6 €s felso kvartilisek tartoma-
nyanak tekintetében, tehat erdsebb ndvekedés produkaltak az AE teriileten elhelyezkedd nyar-

fak.
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44. abra A famagassagi értéekek 2022-ben

Jelmagyardzat: (AE H — az agrdrerdészeti rendszer faegyedeinek magassag értékei, KO H — a kontroll rendszer

faegyedeinek magassag értékei, n=792)

6.7. Gazdasagossagi mutato

6.7.1. Fold egyenérték arany (LER)
Specialis esetrdl beszélhetiink az erdei kdztesmiiveléses rendszerek LER értékének meghataro-

zasanal, mivel itt erddteriiletekrdl van szo, és ezeknek a teriileteken igy kell az agrar-erdészeti

79



rendszereket kialakitani, hogy az ne befolyasolja az eredetileg ott 1év0 mesterséges erddsités
vagy erddfelujitas szerkezetét, hogy a kezdeti évek multan megmaradjon a megfeleld hektaron-
kénti egyedszam. Tehat elmondhat6, hogy amennyiben a koztesndvény nem befolydsolja nega-
tiv irdnyban a facsemeték novekedési erélyét, akkor a LER értéke 1-nél nagyobb lesz, hiszen a
koztesnovény hozama hozzdadodik a fas vegetacid biomassza-hozamahoz. Az els6 mérési év-
ben nem volt mérhet6 a hozam, hiszen a teriilet 100%-0san vadkaros lett, a vadkarelharito ke-
rités mellett is. Jellemzden a hasonldé mezdgazdasagi kultirakat a vaddiszn6 allomany karositja.
A megfigyelések alapjan az is kidertil, hogy a csemetéknek minimalis része sériil, mivel a vad
célirdnyosan a kukoricat karositja. A teriileten nem volt megfigyelhetd szavastol szarmazo kar-

tétel (19.tablazat).

A masodik mérési évben — kedvezd iddjaras mellett - mar igen j6 terméshozamot produkalt a
teriilet a hasonl6 mezdgazdasagi teriiletekhez képest. Az utolsé évben igen alacsony lett a ku-
korica hozam, de 6ntdzés nélkiil sikeriilt hozamot produkalni sok mezdgazdasagi teriilettel

szemben, ahol a stlyos aszaly kovetkezményeként ki kellett szantani a kultarakat (19.tablazat).

19. tablazat LER szamitas

Ev Homogén kultura Koztesrendszer LER**
hozama hozama
g/ha g/ha
2020 - - >1
2021 61,3 * 70 >2,14
2022 34,1 * 50 >2,47

Jelmagyarazat: * Az orszagos atlag hozamok KSH adatok; ** a koztesnovény mért hozaman €s a facsemeték mért

novekedési erélyén alapuld becsiilt érték

6.8. Az erdei koztes termesztéses rendszerek technologiai felmérésének eredményei

6.8.1. Az elofordulas felmérése
A feltérképezés eredménye azt mutatja, hogy ezt a foldhasznalati modot tobbnyire a sik alfoldi

teriileteken alkalmazzak. Fontos tudni, hogy az agroerdészeti rendszerekre jar6 timogatas csak
abban az esetben vehetd igénybe, ha az egy hektarra esé fak szdma nem haladja, meg a 250 db-

ot, amely azonban joval alatt van a mesterséges erdéfeltjitashoz sziikséges csemete szdmhoz,
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igy nem vehetdigénybe tamogatas (13/2023. (IV. 19.) AM rendelet). Masrészrdl az erdételepi-
tési palyazatokra vonatkozd tdmogatdi okiratban foglaltak szerint, nem alkalmazhaté koztes-
termesztés, mert az kizaré ok. Ezek a megkdtések visszavethetik ennek a gyakorlatnak az al-
kalmazasat. A beérkezett adatszolgaltatasok koziil csak egy vonatkozott magantulajdonu terii-
letre, a tobbi teriilet a KAEG Zrt.,, NEFAG Zrt. és Nyirerd6 Zrt. teriiletén volt talalhato. Ha
megvizsgaljuk, a 45. dbrat, akkor lathatjuk, hogy a felmérés id6pontjaban hol fordultak el6 ezek

a rendszerek Magyarorszagon.
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45. abra A kéztesmiivelés magyarorszagi eloforduldasa a 2022-es felmérés alapjan (Kovacs
Klaudia)

6.8.2. A felmért rendszerekben alkalmazott technologia elemzése

6.8.2.1 Kapuvar
A géptani Osszehasonlitasnak az egyik legjelentdsebb alapjat képezik a kapuvari gyakorlatban

alkalmazott gépcsoportok. A KAEG Zrt. Kapuvari erdészeténél sok éven at alkalmazott gya-
korlatnak szamitott az erdei koztestermesztéses rendszerek alkalmazasa, amelyet elsddlegesen
kukoricaval kiviteleztek, de sok kis gazda is elkért foldeket az erdészettdl, cserébe apolta az
erd6t (46. abra).

A kisérleti teriileteket 2020-2022 kozotti idészakban alakitottuk ki €s mindharom évben
azonos géppark volt alkalmazva a teriileteken, valamint a miiveletek is megegyeztek. A kapu-
vari teriiletek talaja kotott kategoriaba esett a talajvizsgalatok alapjan. A teriilet- és talaj-eloké-
szitési miiveleteket minden esetben az erdészet kiviteleztette vallalkozoval. A tuskoftrast egy
240 kW-os er6géppel végzik. A vagastér takaritasat kovetden 150 kW-os er6géppel rigoliroz-

zak a teriileteket és ugyanezzel az er6géppel meg is simitézzak, valamint 58 kW-os traktorral
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megtarcsazzak 15-20 cm mélyen. A suhang iiltetésére alkalmas tiltetogépet egy 130 kW-os er6-
gép vontatja. Az iiltetést kovetden a fasorokban eldjott dgakat, gyokér és tuskod darabokat a
fasorokba gytijtottiik, hogy a vetdgép sériilés nélkiil el tudjon menni és megfelelden tudja el-
vetni a teriiletet. A vetéshez szintén 82-es MTZ-t hasznéltunk. A fasorok apolésat motoros ka-

szaval lattak el. Az aratas, ha volt rd mod, kézzel tortént (9. melléklet).

46. abra Kapuvari kisérleti koztestermesztéses rendszer kukorica koztesnévénnyel 2020-ban
(Kovacs Klaudia)

6.8.2.2 Prod
Prod kozség hatarban 2020-ban koriilbeliil 40 ha nagysagu teriilet pusztavagasként futott, ame-

lyet a Hajduhadhazi Erdészet ekkor kapott meg kezelésbe. A teriiletre nemesnyar klonokat iil-
tettek 4 méteres sortavolsaggal, amely sorkézmiivelése, igy konnyen megoldott, ahol egy adott
terlileten két évig alkalmaztak ezt a miivelést (47—48. dbra) A teriilet miivelési nehézsége, hogy
a talaj kotott t. A teriilet elokészitése egy 250 kW-os er6géppel tortént, amely elvégezte a tus-
koftrast, ezt kovetden egy fésiis-toldlapos dozer dsszehlizta a vagastéri apadékot a teriiletrdl és
308 kW-os erdgép megszantotta 60 cm mélyen. Ezeknél a teriileteknél a koztestestermesztés
kialakitasat a vallalkozo végezte el. A tarcsazast mar sajat, 92 kW-os erdgéppel végezte, ame-
lyet kiegészitett egy simitozassal is. A tobbi munkafolyamatot - mint a vetés, permetezés, ka-
palas, tragyazas - egy 66 kW-os Valtra traktorral végezte. Az eddig emlitésre keriilt munkamii-
veleteket egyszer végezték el. A kukorica aratasat egy Claas dominator kombajnnal végezték,

amelyre négysoros talca lett applikalva (9. melléklet).
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47. abra Prodi egyéves koztestermesztéses rendszer kukorica koztesnovénnyel 202 1-ben
(Kovacs Klaudia)

48. dbra Prodi kétéves koztestermesztéses rendszer kukorica kéztesnévénnyel 2021-ben
(Kovacs Klaudia)

6.8.2.3 Hajdvuhadhdz
Szintén a Hajdtihadhazi Erdészet kezelésében allo teriilet, amely laza homoktalajon helyezke-

dik el. Fontos differencia a tobbi teriilethez képest, hogy nem lett kiadva vallalkozénak, hanem
az erdészet kezelésében maradt. Az erdészet harom éven keresztiil gondozta ilyen mddon a
feltjitast, mivel lassan névé fafaj (Q. robur L.) esetén a lombkorona lassabban zarodik, hosz-
szabb iddszakban lehetdve téve a koztesndveény arnyekolasbol adodd hozamkiesés nélkiili ter-
mesztéset.
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A tertilet elokészitése egy 250 kW-os erdgéppel tortént, amely elvégezte a tuskofurast, ezt
kovetden egy fésiis-tololapos dozer 0sszehtizta a vagastéri apadékot a teriiletrél és 308 kW-0s
er6gép megszantotta 60 cm mélyen. A teriiletet az egyenletesebb talajfelszin 1étrehozésa érde-
kében egy 82-es MTZ-vel egyszer megtarcsaztak. A vetést 15 kW-os kertészeti traktorral vé-
gezték el. Minden egyes munkamiiveletet egyszer végeztek el. A kukorica termesztés célja az
volt, hogy az erdészetnél dolgozo6 kozelitd 16 takarmanyozasat ellassak vele. Az apolasi munkak
egy részét a lovasekekapaval oldottdk meg, illetve emberi erdvel. A koztesndvény aratasa kézi
erdvel tortént (9. melléklet). Harom év alatt a teriiletrél szarmazo mind szalas, mind szemesta-
karmany értéke tobb volt, mint a teriilet kialakitdsanak és fenntartasanak koltségei, valamint
nem elhanyagolthat6 tény az sem, hogy jobb fakadasi eréllyel rendelkezett a teriilet a hasonlé
adottsagokkal rendelkezd, koztesnovény nélkiili kontroll teriilethez képest. Negativumként em-

lithetd, hogy ennek a rendszernek igen magas volt az elémunka igénye.

49. abra A 2015-6s hajduhadhazi kisérleti teriilet ikersoros kukoricaval és kocsdanyos télggyel
(Q. robur L.) (Kovacs Klaudia)

6.8.2.4 Pusztavacs
A NEFAG Zrt. Pusztavacsi Erdészeténél nagy hagyomanyokra tekint vissza az erdei koztes

miivelés, mivel a kornyék dinnye- és toktermeldi elGszeretettel hasznaljak az akac (Robinia
pseudoacacia L.), nemesnyar (Populus x. euramericana), sziirke nyar (Populus x canescens (Ai-
ton) Sm.) erdé6felyjitasokat. A helyi lakossag évtizedes tapasztalaton alapulé meggy6z6dése,
hogy a pihent f6ldben termett dinnye finomabb, mint a szant6foldi. Egy szezon alatt tobb tiz
hektart adnak ki a véllalkozé szellemii gazdaknak, akik a foldért cserébe apoljak a teriiletet. Ez

a fajta gazdalkodas, annyira nagy teriileten alkalmazott, hogy az erdészet kiilon szerz6dést kot
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a gazdakkal az apolasi munkak elvégzésére ¢s a fak védelmére. ElImondhatd, hogy a technoldgia
minden egyes gazdanal nagyjabol megegyezik. Ebben az esetben is az erdészet végzi el az erd-
felujitashoz tartozé6 munkakat. A tusko6zast, szantast, simitdzast egy 172 kW-os nehéztraktorral.
A nyarfakat kézzel godorfurd utan iltetik, mig a palantak iiltetése nagy valoszintiséggel kézzel
torténik, de van olyan gazdalkodo, aki sajat iiltetogépet is kifejlesztett a dinnyepalanték tilteté-
séhez. A teriileteket kézzel vagy 82-es MTZ-vel kapaljak (50. dbra). Amennyiben tragyazzak,
azt lovaskocsival vagy MTZ-vel oldjak meg. A dinnyetermést természetesen kézzel takaritjak
be (9. melléklet).

50. dbra Koztestermesztéses rendszerek dinnyével Pusztavacson 2021-ben (Kovacs Klaudia)

6.8.2.5 Teéglas
Ez a teriilet is a Nyirerd6 Zrt. Hajdihadhazi Erdészetének a teriiletén keriilt kialakitasra, igen

laza talajon. A teriilet talajel6készitése a Hajdthadhazi Erdészet tertiletén mindenhol azonosan
tortént és az erdészet végezte. A mesterséges erdofelljitas létrehozésa utan egy vallalkozo ala-
kitotta ki és tartotta fenn a koztes miiveléses rendszert. A visszaérkezett felmérés alapjan el-
mondhato6, hogy ezen a teriileten gépi beavatkozds nem volt, kizardlag kézi erdvel tortént a
teriilet koztesnovényének az iiltetése, a teriilet apolasa és a gumok szedése is. Mivel a teriileten
kocsanyos tolggyel erddsitettek (Q. robur L.), ezért tobb évig lehetdség lett volna visszatérni a

teriiletre, de piaci okok miatt ez nem tortént meg (51. abra).
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51. dabra Téglasi teriilet kannaviraggal (Canna sp. L.) és kocsanyos tolggyel (Q. robur L.)
(Nagy Igor)

6.8.2.6 Tyukod
A felmérés soran az egyetlen olyan teriilet, amely magantulajdonban van. 2020-ban kertilt ki-

alakitasra kotott talajon a koztestermesztéses rendszer, nemesnyar (Populus X. euramericana)
¢s kukorica parositasban. Az teriilet elokészitése hasonld munkamiiveletekbdl allt, mint az ed-
digi teriileteken. A tuskdzast egy lanctalpas erdgéppel végezték, ezt kovetden egy 184 kW-0s
erogéppel mélyszantottak €s tarcsaztak két alkalommal az erdérészletet. Az iltetést, vetést, per-
metezést 67 kW-os erdgéppel végezték el. A 3,38 ha learatasa Claas Lexion 660s kombajnnal
tortént (9. melléklet).

7. KIERTEKELES

7.1. Talajhomérséklet

A talajhémérsékleti értékek alakuldsa nem mutatott nagy eltéréseket a hipotézisben megfogal-
mazottaktol. A vegetacio novekedésével a koztesvetési teriiletrész talajhémérsékleti értékei is
csokkentek a talajfelszin arnyaldsa miatt, valamint kiegyenlitettebbé valt a KO teriilethez ké-
pest. Az AE rendszer talajhomérsékletre gyakorolt kedvezd hatasat igazoljak a mért adatok. A
talajfelszini és a 10 cm-es mélységbdl szdrmazo értékek jol mutatjak, hogy a felszintdl tdvo-
lodva egyre kiegyenlitettebbé valik a hdmérséklet és ez a hatds a koztestermesztéses teriileten
erdsebben érvényesiil. A hdmérséklet novényre gyakorolt hatdsa fiiggetlen a fajtol, fajtatol; a
kiegyenlitettebb rendszer mindig eldnydsebb a ndvénytermesztés szamara (Hatfield — Prueger,
2015). Ez arra vezethetd vissza, hogy az AE rendszer jol lathatéan csokkenti a talajra esd direkt

napsugarzas mértékét, valamint a felszin albedojat is (Alibakhshi et al. 2020; Betts 2000; Bright
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et al. 2017; Luyssaert et al. 2018; Doughty et al. 2018). A talajhdmérséklet valtozasat a legna-
gyobb mértékben a talaj viztartalma befolyésolja, igy a fentiekbdl kdvetkezéen hozzajarulhatott
a KO rendszerben mért magasabb hémérsékleti értékek kialakulasahoz. A szakirodalom szerint
hasonl6 fizikai tulajdonsaggal rendelkez6 talajok (vazszazalék, fizikai talajféleség, porozitas,
sotartalom) esetén a talaj viztartalma lesz a meghatarozé a héaramlas szempontjabol, még ab-
ban az esetben is, ha a vizet stacionernek tekintjiik, vagyis nem vessziik figyelembe a konvek-
ciobol szarmazd hdveszteséget, mivel az elenyészd. Hozza kell tenni, hogy a KO tertiletet tar-
csaztak, ezzel megnovelve a talajban a gazok térfogati aranyat, aminek éppen ellentétes hatasa
van, tehat a talajnak veszitenie kellett volna a hévezetd képességébdl, mivel ez a paraméter
lényegében valamennyi talaj esetében csokken, amikor a térfogati levegdtartalom novekszik
(Jury — Horton, 2004). Valosziniisithetd, hogy tarcsazas nélkiil még szembetin6bb lett volna a
kétféle talajboritottsag kozotti kiillonbség a talajhOdmeérséklet tekintetében.

A szignifikans kiilonbség az AE és KO fasorok Osszehasonlitasa sordn is megmutatko-
zott. Ez feltehetOen a tranziens hdaramlasnak kdszonhetd, amely nem csak az id6, hanem a
térbeli helyzet fiiggvénye is. Mivel a KO rendszerben nagyobb feliilet érintkezik kozvetleniil a
direkt napsugarzassal, igy gyorsabban jut el vizszintes hdmozgasssal a hdmennyiség a faso-
rokba is. A talajmintak laboratoriumi kiértékelése alapjan elmondhatd, hogy a talajok porozi-
tasa (~0,5) kozel azonos, igy ez a modositd tényezo kizarhatdo (Mengyao et al. 2024; Hiraiwa —
Kasubuchi, 2000). Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy az agrarerdészeti gyakorlat alkalma-
zéasa meghatarozd szereppel bir a kedvezébb hdmérsékleti értékek kialakulasaban. A 2021. és

a 2022. évi mérési eredmények alapjan ugyanezen megallapitasokat lehet tenni.

7.2. Elektromos vezetoképesség és talajvizszint

Az elektromos vezetOképesség mérés adatai mutattak a legvaltozatosabb képet a kiillonbozo
években. 2020. jalius-augusztus folyaman nem volt mérhetd eredmény a talajfelszinen a magas
léghdmérséklet miatt, annak ellenére, hogy az AE rendszerben a felszinre érkezd direkt fény
mennyiségének csokkenése kisebb felszini evaporaciot idéz el6 (Tseng — Viskanta, 2006), a
stirli dlloméanyban redukalodo 1€égmozgas pedig a transzspirdciot, igy a novények vizfelvételét
is csokkenti), valamint a 2020-as év csapadékos (605,9 mm/év) volt.

Az AE ¢és KO rendszerek fasoraiban megfigyelhetd értékek kozel azonosak (23. abra). Az AE
rendszer fasoraiban mért kissé magasabb értékeket a koztesnovénynek kdszonhetd tobblet-ar-

nyalas és a kisebb szélsebesség magyarazhatja. Ugyanakkor az AE teriilet — kdztesnovény je-
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lenlétébdl adodo — nagyobb felszinboritottsaggal bir, igy tobb vizmennyiség tavozik a rendszer-
bdl transpiracioval. A fasorokban a talaj 10 cm-es mélységében mért vezetéképességre (viz-
tartalmara) nem volt jelentds hatassal a kdztesnovény jelenléte, amit a novekedési vizsgalatok
is alatamasztanak. Ha csak a fasorok feliilet érdességét tekintjiik, akkor a két rendszer azonos
tulajdonsagokkal bir, viszont a tobb arnyalds és a kisebb szélsebesség hatdsara magasabb érté-
kekkel rendelkeztek az AE rendszer fasoraiban.

A stirtibb vegetacid nagyobb vizfelhasznalassal rendelkezik (Jackson et al. 1996). A sor-
kozokben ezt a jelenséget latjuk: az adathalmaz a koztesndvény intenziv vizfelhasznalasat tiik-
rozi. A mért értékek arra utalnak, hogy a kukorica vizfelhasznaldsaval szemben a talajtakaras
parolgéascsokkentd hatasa (Tseng — Viskanta, 2006) elenyészd. A KO teriileten a sorkdz ismételt
tarcsazasanak hatasa is érvényesiilhetett, mivel ez a miivelet megtori a kapillarisokat, igy csok-
kenti a konvekcidt. A tarcsdzas tovabbi hatasa, hogy megnoveli a talajfelszint azaltal, hogy
felforgatja a talaj felsé 15 cm-¢t, igy a reggeli harmat — €s az ebbdl eredd nedvesség-tobblet -
nagyobb feliileten jelentkezhet (Linden, 1982; Willis — Bond, 1971), igaz, a megndvelt feliilet
a parolgast is noveli.

2021-es évben az elektromos vezetoképesség alakulasa a vartnak megfeleléen alakult (azt
feltételeztiik, hogy az koztes termesztéses rendszer mindkét mérési pontban mindegyik évben
kedvezobb értékeket fog produkalni). Ellentétben a 2020. és 2022. évi eredményektol, a két
rendszer kozotti kiilonbség szignifikans volt 2021-es évben. Ebben az évben a talajfelszinen is
sikeriilt elektromos vezetoképesség értékeket mérni. Megallapithatd, hogy a tarcsazasnak ebben
a tenyésziddszakban nem volt szamottevd hatdsa a vezetoképesség alakuldsara. A ndvényi viz-
igényt meghaladé talajnedvességet a koztesnovényzettel boritott teriilet jobban meg tudta
Orizni, aminek az a jelentdsége, hogy igy valdsziniileg hosszabb ideig tudja a rendszer mérsé-
kelni egy esetlegesen jelentkezo 1égkori aszaly karos hatasait.

A 2022-es év csapadékban szegény év volt, 434,3 mm csapadék hullott. Ez a mennyiségli
csapadék, mar kevesebb, mint az erdészeti klimaosztalyozas alapjan az erddsztyepp klimahoz
tartozo éves kivant csapadékmennyiség, ugyanakkor a 1éghdmérsékleti adatok magas atlag ho-
mérsékletekrdl (akar atlag 29,4°C) tesznek tantibizonysagot. A 10 cm-es mélységben mért ta-
lajnedvesség adatok hasonld képet mutatnak a 2020-as évben rogzitettekhez. A talajfelszinen
az AE rendszer magasabb értékeket produkalt, ez kdszonhetd volt az arnyalasnak és annak,
hogy csokkentette a szél szaritd hatasat. Az AE teriilet sorkozeiben tobb volt a vizfelhasznalas
(evapotranspiracid), a direkt sugarzas hatasara a KO teriileten nagyobb mértékii volt a konven-

ci6 a talajfelszinen.
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7.3. Léghémérséklet és paratartalom
A léghdmérséklet vonatkozasdban mindharom évre érvényes, hogy az AE rendszer alacsonyabb

atlag értékekkel rendelkezett (mindossze két esetben figyelhetd meg forditott relacid, de ott is
csak tized eltérések lathatok). A kdztesndvény hatasa szignifikdnsan, bar a ndvénykultira no-
vekedése az egyes magassagokban mért értékek kozti kiilonbségre némi kiegyenlité hatassal
birt. Megfigyelhetd, hogy szeles napokon az AE-KO kozotti kiillonbség némileg nétt, valoszi-
nilleg azért, mert ekkor az erésebb 1égmozgas miatt a KO rendszer fasorai jobban lehiiltek (pl.
a KO rendszer értékei a 2022-es évben, amikor a kisérleti teriilet egy szélcsatorndban helyez-
kedett el). Az is kitlinik, hogy a talajtol tavolodva — ahogy a feliileti érdesség, a vegetacio siirli-

sége csokken -, egyre kisebbek a két rendszer kozotti kiillonbségek.

Paratartalom tekintetében a két rendszer kozott jol latszik a kiilonbség az AE rendszer ja-
vara, els@sorban a 0—1 méteres szintben. Statisztikailag szignifikéns kiilonbség azonban csak
2021-ben és 2022-ben realizalodott, 1 méteres magassagban. A magassaggal csokkent a kii-
16nbség a két rendszer adathalmaza kozott. A magasabb paratartalmi értékek a nagyobb vege-

tacio stirtiségének, illetve a szélhatas csokkenésének kdszonhetd.

7.4. Szélsebesség

A szélsebességrol egyontetiien elmondhato, hogy a szélmérések kezdetétl a mérés-sorozat be-
fejezéséig (azaz 2020-2022. években egyarant) az AE rendszer csokkentette a sz¢l sebességét
a feliileti érdesség novelésével, amely a Hansdgban nem elhanyagolhato, mert gyakorlatilag
egy sz¢lcsatorndban fekszik (Wever, 2012). A 2020-as és 2022-es mérések alapjan megallapit-
hato, hogy jelentOs kiilonbség volt a két teriilet kozott. 2021-ben is lathatd volt a differencia,
bar nem volt szignifikans (p=0,075).

7.5. Novekedési paraméterek

A 2020. évikisérleti teriileten a talajvizsgalati eredmények humusztartalom tekintetében jelen-
t0s eltéréseket mutattak, a humusztartalom 6,1%-kal magasabb volt a KO rendszerben. Ez az
értek a talaj legfelsd rétegébdl szarmazik, ahol a hajszalgyokerek nagy szézaléka talalhato, itt
torténik a tapanyagfelvétel jelentds része (Clement et al. 2019). Igy ez a kiilonbség akar nagy-
ban befolyasolhatja a vegetaci6 siiriiségét és novekedését. Erdekes, hogy az AE teriileten 1év6
fak novekedésében az ebbdl kovetkezd negativ hatast nem lehetett megfigyelni éppen ellenke-
z6leg, a kukoricaval kombinalt rendszerben a suhdngok jobban gyarapodtak. A keriileti érté-
keknél szignifikans kiilonbségeket nem lehet megallapitani egyik mért honapban sem, de a t6-

kertileti értékeknél atlagosan 0,5 cm-rel teljesitett jobban a koztes rendszer a kozel 2 honapos
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vizsgalati idészakban. Emellett az AE teriilet felmért allomanyaban kevesebb faegyed pusztult
el, vagy tort el.

A 2021-es év mind a mez6gazdasag, mind az erdégazdasag szamara kedvezo év volt, hi-
szen megfeleld mennyiségli és eloszlasu csapadék hullott. Ezt bizonyitja a fak novekedése,
amely mindkét rendszerben jobb volt az el6z6 évihez képest, illetve az elpusztult egyedek
szama is elhanyagolhatéan kevés volt. A talajmintak laboratériumi elemzése utan megéallapit-
hatd, hogy a két teriilet talaja megegyezik. A 2020-as évhez képest 2021-ben nagyobbak az AE-
KO rendszer kozotti kiilonbségek a faegyedek novekedésében. A magassagi értékeket havi le-
bontasban értékelve megallapithatd, hogy a kukorica ndvekedésével nem tapasztalhato a fak
novekedési erélyének visszaesése. Ezen feliil a kukorica terméshozama az AE rendszerben
kozel 6,13 t/ha volt, ami terliletaranyosan vetekedett a mez6gazdasagi teriiletek terméshozama-
val. A mechanikai sériilések szdma viszont emelkedett az erddrészletben, de nagyobb mérték-
ben a KO rendszerben, ami a vegyes kultara szélsebesség-csokkentd hatdsanak tudhato be.

A 2022-es évi méréseket nehezitette az éveleji €s tavaly évvégi extrém mennyiségli csapa-
dék (21. abra), amely a talajfelszint6l csak par centiméterrel alacsonyabban fekvo teriileteken
belvizeket eredményezett, valamint a teriilet mellett 1év6 csatorndk megteltek. Ez indokolta,
hogy ebben azévben nem keriiltek kihelyezésre talajvizkutak. A belviz visszavetette a csemeték
novekedését €s gyarapodasat is. A korabbi évekkel megegyezd szaporitdanyag kisebb mérték-
ben gyarapodott (a magassagi novekedés 0,5 méterrel maradt el az el6z6 évek atlagétol), ami
annak koszonhetd, hogy a nemesnyar csemeték a talajszell6zottség hianya miatt nem tudtak
megfelelden fejlodni (43—44. abra) (Barany, 2011; Gyorffy et al. 2019). Az evaporacid gyor-
sabban megy végbe a takaras nélkiili talajfelszinen (Raz — Yaseef, 2010; Wang — Liu, 2007),
igy a tobbletviz hamarabb tdvozhat, ami csokkenti a ndvekedési kiesést (Kopecky, 1958). En-
nek tulajdonitjuk, hogy a KO rendszerben kedvezdébb helyzet 1épett fel augusztus honapban.
Bar a novekedési paraméterek atlagainak alakuldsa a kisérlet végére kiegyenlitodott a két teriilet
kozott, a tapasztalt ndvekedésbeli visszaesés miatt mégsem javasolt belvizre hajlamos erddte-
rlileten koztestermesztésbe kezdeni (részben a mezdgazdasagi kultira érzékenysége, részben a
koztesnovény jelenlétének hatdsa miatt). Ebben az évben az agroerdészeti gyakorlat pozitiv
hatasa abban mutatkozott meg, hogy kevesebb sz¢€Itorés volt megfigyelhetd a vegyes kultira-
ban, valamint, hogy megfeleld mennyiségli kukoricat arathattunk, amellett, hogy az év tovabbi
részében igen csekély mennyiségii csapadék hullott. A mezdgazdasagi teriiletekhez viszonyitva
kb. 30%-kal lett jobb a kukorica hozama (KSH, 2023). A kiveszési arany és a fanovekedés
tekintetében lehetséges, hogy egy homoktalajon 2022-ben nagyobb kiilonbségeket mutattak
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volna a mérések a két rendszer kozott (Kovacs — Vityi, 2019; Vityi et al. 2016; Kovacs — Vityi,
2017).

A mérésekbdl jol latszik az a szakirodalomban is szerepld jelenség, hogy a keriileti ndve-
kedési erély és a magassagi novekedés kozott szoros Osszefiiggés van. A 2021-2022-ben vizs-
galt kisérleti teriileteken mar nem jatszottak kozre az eltér6 talajadottsagokbdl szarmazo hatral-
tato tényezok, igy a AE rendszerben szignifikdnsan jobb értékeket kaptunk a legtobb mért no-
vekedési paraméter tekintetében.

A 2020-as év atlag famagassag értéke kozel 0,5 méterrel nagyobb, mint a késdbbi években,
annak ellenére, hogy 2021-es év kedvezObb feltételekkel szolgalt az agrar szektor szdmara. Az
AE rendszer facgyedei mindkét évben azonos atlag famagassag értékeket produkaltak, tgy,
hogy azonos mindségii és fajtaji csemetetét hasznaltak fel az erdéfeltjitasokban. Ebbol a két
¢vbdl kideriil, hogy a vegyes kultirak kiegyenlitettebb kornyezetet biztositanak a novényeknek,
tehat az idGjaras sz€lsdségeit csokkenteni tudjadk bizonyos mértékben. Ez a megallapitas nem
yjkeletii, hiszen a vilag szamos részén hasznaljak az agroerdészeti rendszereket a klimavalto-
zashoz val6 sikeres adaptacidban (Verchot et al. 2007; Cardinael et al. 2021; Rao et al. 2007).
A kukorica 2021-2022-ben mért terméshozamai alatimasztjak az agroerdészeti gyakorlatok ter-

mésnovelésben €s termelésbiztonsdgban betoltott fontos szerepét.

7.6. Talajvizszint

Az els6 évben a talajvizszint értékei igazoltak azt a feltételezést, miszerint a nagyobb vegetacio
nagyobb vizsziikséglettel rendelkezik és mivel a koztes novény gyokérzete is elérte a talajviz-
szintet, ezért tobblet vizfelhasznalast lehetett megfigyelni 2020-ban az AE rendszerben (Zhao
et al. 2020). A két teriilet kozott atlagosan 28,5 cm volt a kiillonbség a talajvizszintben a KO
rendszer javara az elvégzett magassagi korrekciok utan is.

A kovetkezd évben a vizfelhasznalas megfordult az AE teriilet javara. Az agroerdészeti
terliletrészen atlagosan 54 cm-rel volt magasabban a talajviz. Ennek magyardzata, hogy meg-
felel6 eloszlasban és mennyiségben torténtek a csapadékesemények, igy a novények a talaj
felso rétegeibdl is ki tudtak elégiteni a vizsziikségletiiket, ugyanakkor ilyen esetekben nem no-
veszt olyan mély gydkeret a kukorica, hanem oldaliranyt ndvekedés indul meg (Sampathkumar

et al. 2012). Ahogy az mar emlitésre keriilt 2022-ben nem mértiik a talajvizszintet kutakkal.

7.7. Koztesnovény-hozamok alakulisa
A 2020-as évben nem volt mérheto a teriilet LER értéke, mivel 100%-os vadkar keletkezett és

elétte nem torténtek eldzetes hozamvizsgalatok a koztesnovény tekintetében. A megfigyelések
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alapjan azonban elmondhatd, hogy igen igéretes teriilet volt a kukorica hozamat tekintve (ebbdl
adododan a 2020-as kisérleti teriilet valoszintileg 1,0 f616tti LER értéket adott volna). A kovet-
kez6 években a teriiletek elhelyezkedésének és vadvédelmi eszk6zok alkalmazasanak koszon-
hetéen mar kevésbé jelent meg vadkar. 2021-ben az agrarerdészeti rendszer kukorica hozama
teriiletaranyosan 106 g/ha volt, ami a nagyobb aranykorona értékii term6foldek hozamanak fe-
lel meg, s ez a pozitiv eredmény a LER értékben (>2,14) is megmutatkozott. Az 2022-es évben
az aszalynak kdszonhetden jelentds terméskiesés volt tapasztalhatod orszagos viszonylatban, de
legalabb nem volt vadkar. A teriilet alacsonyabban fekvo részein sokaig megmaradt a tobblet-
viz, amely nagy mértékben hozzajarult az alacsony, 50 g/ha-os hozam realizalasahoz. A kisér-
leti tertilet hozama még igy is 15 g/ha-ral haladta meg az orszagos atlagot, a LER értéke terii-
letaranyosan >2,47 volt (KSH 2023).

7.8. Technologiai felmérés

A beérkezett adatok elemzése soran kaptunk egy részletes képet arrol, hogy milyen gépekkel
alakitjak ki és tartjak fent ezeket az agrarerdészeti rendszereket. A teriilet-, talajelokészités, €s
iiltetés soran az erdégazdalkodasban bevett gépeket alkalmaztik. Ezt kovetden a mezdgazda-
sagban alkalmazott gépeket hasznaltdk a koztesnovény bekeriiléséhez, valamint igen nagy
aranyban jelen volt az ¢l6munka a rendszerek kezelésének szakaszaiban. Minden teriileten mas
teljesitményii és tipusu gépeket hasznaltak (9. melléklet). A gazdalkodok elmondasa szerint a
mar meglévo gépeiket hasznaltak ki. A hipotézis bizonyitdst nyert, miszerint elégséges a me-
zO0gazdasagban ¢és az erdogazdalkodasban altalanosan alkalmazott gépek igénybevétele ezek-
ben a rendszerekben. Nincsenek a gyakorlatban alkalmazott specialis gépi konstrukciok ezek-
hez a tipusu rendszerekhez. Ugyanakkor az orszag kiillonb6z0 részein alkalmazott struktarak
Osszehasonlitdsa hasznos informacidkkal szolgal, mivel pénziigyi szempontbo6l segitheti a don-
téshozatalt és ezaltal effektivebb rendszerek létrehozasat és fenntartdsat. Az dsszehasonlitas
alapjat képezi a miiveletek koltségszdmitasa hasonlo kialakitast erddrészletekben.

Az elemzett teriiletek Osszehasonlitasa soran kideriilt, hogy a rendszerek a gépparkot és a
kezelést tekintve eltérnek egymastol. A kezelések soran tapasztalhato eltéréseket a koztesno-
vény megvalasztasa indukalta. Azonban az adatgytijtés soran 3 teriilet sszehasonithatova valt
a gépek, munkamiiveletek és a teriilet jellege tekintetében, valamint mindharom 2020-ban ke-
riilt kialakitasra. Mindharom teriileten hasonl6 struktiraban alakitottak ki a nemesnyar és a ku-
korica parositasat. Az erdofelujitas kialakitasahoz specialis erdészeti munkagépeket alkalmaz-

tak, igy a koltségelemzés soran nem lehetett szamolni a fent emlitett munkakkal. A fontosabb
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kérdés a vallalkozok altal alkalmazott gépcsoportok, illetve miiveletek. A kapuvari, prodi, il-
letve tyukodi teriileten volt egyforma a telepitési struktura és egyforma munkamiveletek is
keriiltek rogzitésre egészen az aratasig. A legszembetiindbb kiilonbség a rendszerek kozott a
terlilet nagysaguk volt, illetve a kapuvari rendszerben kézi aratas tortént, ami joval megnovelte

a koltségeket (20. tablazat). A miiveletek koltségei a szantastol a vetésig lettek 0sszehasonlitva.

20. tablazat Kapuvari koztes termesztéses rendszer koltségmegoszidasa 2020-as évben

Y Erégép Munkagép Osszes Miiveleti Miivelet ... Miveleti
Miveletek koltsége koltsége Kkoltség szorzo koltsége Ismetles koltség

Kapuvar 1 ha Ft/kWh kWh/ha Ft/ha db Ft
szantas 307 55 362 93,1  33702,2 1 33702,2
tarcsazas 437 89 526 16,8 8836,8 2 17673,6
simitdzas 307 54 361 10,7 3862,7 1 3862,7
vetés 437 474 911 11,6  10567,6 1 10567,6
65806, 1

Ha nem vessziik figyelembe az aratas értékeit, akkor is jobb mutatészamokkal rendelkezik

a prodi és tyukodi teriilet.

21. tablazat Tyukodi koztes termesztéses rendszer koltségmegoszlasa 2020-as évben

Erégép Munkagép Osszes Miiveleti Miivelet ... Miveleti

Miveletek koltsége koltsége Kkoltség szorzé Koltsége Ismétles koltség
Tyukod 3,38ha Ft/kWh kWh/ha  Ft/ha db Ft
Szantas 265 55 320 93,1 29792 1 29792
Tarcsazas 265 89 354 16,8 5947,2 2 11894,4
simitdzas 265 54 319 10,7 3413,3 1 3413,3
Vetés 437 474 911 11,6  10567,6 1 10567,6
Aratas 426 426 58,9 250914 1 25091,4

80758,7
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22. tablazat Prodi koztes termesztéses rendszer koltsegmegoszlasa2(020-as évben

Erégép Munkagép Osszes Miiveleti Miivelet ... Miveleti

Miiveletek Ismétlés

koltsége koltsége koltség szorzo Kkoltsége koltség

Prod 40 ha Ft/kWh kWh/ha  Ft/ha db Ft
Szantas 217 55 272 93,1  25323,2 1 25323,2
Tarcsazas 348 89 437 16,8 7341,6 2 14683,2
simitdzas 348 54 402 10,7 4301,4 1 4301,4
Vetés 437 474 911 11,6  10567,6 1 10567,6
Aratas 271 271 58,9  15961,9 1 15961,9
70837,3

Osszesen 791,9 Ft/ha-ral volt olcsobb hektironként a Prodon alkalmazott gépcsoport a
Tyukodon alkalmazotthoz képest 2020-ban (21-22. tablazat). A szamolasokat elvégeztem még
két évre, bar csak a prodi és kapuvari teriileten folytattak az agrarerdészeti gyakorlatot a kdvet-
kezd két évben, viszont az 6sszehasonlitas érdekében sziikséges volt elvégezni ezeket. A 2021-
es évben a prodi és tyukodi teriiletek kozotti kiilonbség 1252,9 Ft/ha lenne, mig 2022-ben
1022,1 Ft/ha annak ellenére, hogy 2022-ben volt egy intenziv emelkedés a teljesmiiveleti kolt-
ségekben.

Nagyon fontos szem el6tt tartani, hogy Tyukodon egy nagyvallalkozot bizott meg a tulaj-
donos, a prddi teriileteken pedig egy mezdgazdasagi nagyvallalkozo alakitotta ki a koztester-
mesztéses rendszereket, ezért nagyobb teljesitményli gépeket alkalmaztak, hiszen az éves ki-
hasznaltsagot tudtak biztositani. Azonban, ha csak par hektaron szeretnénk gazdalkodni, akkor
érdemes a lehetd legkisebb teljesitményli erdgépeket fentartani. Ezt az elvet nagyon jol tiikrozi
a tobbi teriiletrdl szarmazo gépek listaja. Ezekben a rendszerekben a legtobbet alkalmazott erd-
gép az MTZ volt. Olcsobb a fenntartasa, mint egy nagyobb traktoré, ugyanakkor erdészeti kor-

nyezetben is megallja a helyét.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az agrar-erdészeti rendszerek a vilag szamos részén pozitiv hatast gyakorolnak a kornyeze-
tiikre, ezért széleskorben alkalmazott gazdalkodasi formak. Az erdei kdztestermesztéses rend-
szerek, mint agroerdészeti rendszerek csak igen csekély korben és teriileten elterjed mezo6-er-
dogazdalkodasi gyakorlatok. Magyarorszagi el6fordulasuk hasonlatos a kiilfoldi elterjedésiik-
hoz. Jellemzden allami erddtertileteken alkalmazzak, ahol az erdofeltjitas és erddtelepités ér-
dekei kertilnek eldtérbe. A kutatas legfobb célja annak vizsgélata volt, hogy milyen pozitiv és
negativ hatasai lehetnek ennek a tipusu foldhasznéalatnak. Az eredmények tekintetében elmond-
hatd, hogy a kedvezd hatasok mértéke erdteljesebb volt, mint a negativ hatasoké.

A talajhdmérsékleti eredmények tekintetében egyontetiien leirhatd, hogy az erdei koztes-
termesztéses rendszer kedvezd befolyast gyakorol a rendszerre. Az elkdvetkezenddkben fennall
az a kérdés, hogy a klimavaltozas eldrehaladdsaval vajon milyen mértékben fog érvényesiilni
ez a kedvezd hatas. Az elektromos vezetOképességet nagyon sok tényezd befolydsolja, mint
példaul a lehullott csapadék mennyisége, a talajvizszint, a vegetacid slriisége €s ezaltal az in-
tercepcio, valamint az evapotranspiracio.

Az AE rendszerrdl a Iéghdmérséklet vonatkozasaban kijelenthetd, hogy kis mértékben, nem
szignifikansan csokkenti. Ugyanakkor ez a hatas tovabb segiti a talaj hiitését, mas esetben a
felmelegedését, igy Osszességében egy sokkal kiegyensulyozottabb rendszer 1étrejottét. A pa-
ratartalom szoros korrelaciot mutatott a 1éghOmérséklettel. Az AE rendszer magasabb relativ
paratartalmi értékeket adott, de hasonldan a 1éghdmérséklethez, ez a kiilonbség sem volt jelen-
t0s a két teriiletrész 6sszehasonlitasa soran. A koztesnovény novekedésével a feliileti érdesség
is nott, ezzel szignifikansan csokkentette a szélsebességet. A rendszer talajviz felhasznaldsara
nagy hatdssal volt a tenyésziddszakban tapasztalhato iddjaras és ennek megfelelden hasznosult
a vegetacid szdmara elérhetd vizmennyiség.

A foldegyenérték mutatd vizsgalatabol az a kovetkeztetés vonhato le, hogy amennyiben
nem jar az erdére nézve negativ hatdssal az agroerdészeti gyakorlat és a vad nem kérositja a
teriiletet 100%-o0s mértékben, akkor kedvezé mutatokkal rendelkezik egy ehhez hasonl6 rend-
szer kialakitasa, fenntartasa.

Amint az adatok kiértékelése soron tapasztalhattuk, fontos mérlegelni, hogy milyen teriileti
adottsagok és kornyezeti feltétek mellett alkalmazhatjuk az erdészeti koztes termesztéses rend-

szereket, mert a nem jol megvalasztott agrarerdészeti rendszer a csemetékre negativ hatassal
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lehet. Ugyanakkor, ha a megfeleld idoben és a megfeleld helyen van alkalmazva, akkor tobb
kedvezd hozadékkal parosul. A tapasztalatok és a mérések alapjan elmondhato, hogy az alkal-
mazott agroerdészeti gyakorlat ndvelheti az erddsités hatékonysagat és a teriiletkihasznalast,
emellett pedig egyéb célokat is szolgal (példaul dkoszisztéma szolgaltatasok, takarmanyozas).
Az erdésitésben alkalmazott kdztesndovény-termesztés igy erdforras-hatékonysaggal és jobb
gazdasagi megtériiléssel parosulhat, foként, ha a megfeleld gépsort alkalmazzuk a kialakitasa-
hoz ¢s fenntartasdhoz. Nyitott kérdés azonban, hogy a vadkar minimalisra csokkentése vagy
akar kizarasa, hogyan valosul meg az erdei agrar-erdészeti rendszerekben, mert gyakran a bar-
rier hatasmechanizmust berendezések kevésnek bizonyulnak a vad tavoltartasaban, azok karo-
sitasat csak csokkentik. Ebbdl kifolydlag a vadaszati tevékenység elengedhetetlen az eredmé-
nyes gazdalkodashoz.

Sajnos a jogalkotok és kollégak szemében sem egységes az erdei kdztestermesztéses rend-
szerek megitélése, gyakran igen negativ megkiilonboztetéssel illetik. Gyakorlatilag a tamoga-
tott erddsitésekben nem engedélyezett ennek a gyakorlatnak az alkalmazasa, de ennek a don-
tésnek az indoklasa nem lett ratifikdlva. Remélhetdleg ezen eredmények tiikrében az erdei koz-
testermesztéses rendszerek kozmegitélése pozitiv irdanyba modosul.

Osszességében megallapithatd, hogy egy jol megvalasztott rendszer alkalmazasa kedve-
zObb feltételeket teremt és bizonyos mértékben kiegyenliti a kornyezeti hatasokat, amely el6-

segitheti a klimaadaptaciot.

9. TEZISEK

A vizsgalat sordn a legfontosabbnak itélt tudomanyos eredmények a kovetkezok:

1. Harom éves vizsgalatok eredményeként kijelenthetd, hogy a nemesnyarbol (Popu-
lus X euramericana cv. I-214) és a kukoricabdl (Zea mays L.) all6 erdei koztes ter-
mesztéses rendszer mind a talajfelszinen (atlagosan a sorkozokben 7,26 °C-kal, a
fasorokban 4,30 °C -kal), mind a talaj 10 cm-es mélységében (atlagosan a sorko-
zokben 2,70 °C-kal, a fasorokban 1,69 °C-kal) szignifikansan csokkentette a talaj-
homérsékletet, a hasonlo termohelyi korillmények kozott fejlodo kontroll erddte-
rillethez képest. A talaj elektromos vezetoképességének eredményei alapjan nem

allapithato meg szignifikans kiillonbség, azonban 3 év eredményei alapjan kijelent-
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het6, hogy az elektromos vezetoképesség alakulasa novényboritottsag- és idgjaras-
fiiggo. A novényi vizigényt meghalado talajnedvességet a koztesnovényzettel bori-
tott teriilet jobban meg tudta 6rizni, aminek az a jelentosége, hogy igy hosszabb
ideig tudja a rendszer mérsékelni egy esetlegesen jelentkezoé légkori aszaly karos

hatasait.

Hasonlo feltételekkel rendelkezé kisérleti parcellak dsszehasonlitasaban a szélse-
besség vizsgalata soran kimutatasra keriilt, hogy 2 méteres magassagban az agro-
erdészeti rendszer feliiletérdesség-novelé hatasara szignifikansan (atlagosan 0,19
m/s-mal, vagyis 31,7 %-kal) csokkent a szélsebesség a kontroll rendszerhez viszo-

nyitva.

A léghomérsékletet harom magassagban vizsgalva megallapitottuk, hogy a sorko-
zokben (atlagosan a sorkozok talajfelszinén 1,31 °C-kal, a fasorokban 0,61 °C-kal;
1 méteres magassagban a sorkozokben 0,90 °C-kal, a fasorokban 0,39 °C-kal; 2
méteres magassagban a sorkozokben 0,48 °C-kal, a fasorokban 0,41 °C-kal) ked-
vez6bb értékeket produkalt az AE rendszer. Ez mindharom évben kimutathato
volt a kontroll rendszerrel szemben. Az agroerdészeti rendszer a relativ paratar-
talmi értékeket is noveli, foként a talajfelszin feletti 0—1 méteres szintben. Atlago-
san a sorkozok talajfelszinén 6,19 %-kal, a fasorokban 3,92 %-kal; 1 méteres ma-
gassagban a sorkozokben 4,49 %-kal, a fasorokban 5,27 %-kal; 2 méteres magas-
sagban a sorkozokben 2,23 %-kal, a fasorokban 2,37 %-kal.

A koztesnovény jelenléte nem befolyasolta hatranyosan, sot kifejezetten elésegi-
tette a facsemeték fejlodését. A fak novekedési erélyét tekintve tokeriilet, mellma-
gassagi Kkeriilet és magassagi novekedés szempontjabol a nemesnyarbol /Populus x
euramericana cv. 1-214/ és a kukoricabol (Zea mays L.) allé koztestermesztéses
rendszer kedvezobb képet mutatott. A helyzeti kozépértékek alapjan a keriileti ér-
tékek atlagosan 1,0 cm-rel, a magassagi értékek 0,5 méterrel haladtak meg a kont-

roll teriilet értékeit. Ennek és a koztesnovénynek koszonhetéen az 6ssz-biomassza
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hozam az agrarerdészeti rendszerben magasabb, mint a koztesnovény nélkiili mes-
terséges erdofelijitasban. A teriiletegységre juto magasabb ossz-biomassza ho-
zambol adodoan a koztestermesztéses erdofelajitas foldegyenérték-aranya (LER
értéke) minden évben magasabb (2021-ben >2,14; 2022-ben >2,47) volt a koztes-

termesztés nélkiili erdofelujitashoz képest.

Az erdégazdasagok korében végzett felmérés alapjan megallapithato, hogy a koz-
testermesztéses mesterséges erddsitések aranya nagyon alacsony az orszagos atla-
gos éves erdositések osszteriiletéhez képest. A 2010-2022 idészakban 0,11% volt a

mesterséges erdositésben alkalmazott koztestermesztés részaranya.

Vizsgalataim alapjan megallapitottam, hogy az erdei koztestermesztéses rendsze-
rek létrehozasara és fenntartasara alkalmas eré- és munkagépek az erdégazdalko-
dasban és a mezogazdalkodasban egyarant elterjedt tipusok, tehat ezek a rendsze-
rek nem igénylik semmilyen specifikus gépek hasznalatat. Megallapitottam to-
vabba, hogy ezen rendszerek koltséghatékonysaganak novelése, illetve a jobb ke-
zelhetoségiik érdekében bizonyos munkamiiveletek elvégzéséhez gépfejlesztésekre

igény mutatkozik.
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13. MELLEKLET

1. Melléklet: A 2020-as évi kisérleti teriiletek jellemzo adatai

Vizsgalt tulajdonsagok

Agroerdészeti rendszer

Kontrol rendszer

Koppen-Geiger
klimaosztalyozas
Hidrologia
Genetikait talajtipus
Termdéréteg vastagsag
Fafaj

Elhelyezkedés
Erdésrészlet
Erdészeti taj

Natura 2000
Tulajdonforma
Elsédleges rendeltetés
Erddtervezés éve
Védettség
Tizveszélyesség
Teriilet nagysaga
Kultura

Tdszam

Vetés stiriiség
Kukorica hozam
Sortavolsag (cm)
Totavolsag (cm)
Tajolas

Lejtés

Ontozés
Vadvédelem
Novényvédelem

Idotartalom

Cfa

Felszinig nedves
Siklap

Kozépmély
Nemesnyar
47°41°33.0”E, 17°02°06.0” K
Kapuvar 21 /C2
Fert6-Hansag medence
Nem része a halozatnak
Allami tulajdon
Faanyagtermeld

2026

Nem védett teriilet
Kismértékben

~1,0 ha

Nemesnyar, kukorica
1320 db/ha

~80 000 szem/ha
Nincs mérhetd adat
~90 -75-75-75- ~90
200

ENY-DK

Sik

Csatorna rendszer
Vadvédelmi kerités

1év

Cfa

Felszinig nedves

Siklap

Kozépmély

Nemesnyar
47°41°32.47E, 17°02°0.4.0"K
Kapuvar 21 /C2
Fert6-Hansag medence
Nem része a halozatnak
Allami tulajdon
Faanyagtermeld

2026

Nem védett teriilet
Kismértékben

~1,0 ha

Nemesnyar

1320 db/ha

400

200

ENY-DK

Sik

Csatorna rendszer
Vadvédelmi kerités

1év

Jelmagyarazat: Cfa: C- meleg (kontinentalis), f-egész évben csapadékos, a- forrd nyar
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2. Melléklet: A 2021-es évi kisérleti teriiletek jellemz6 adatai

Vizsgalt tulajdonsagok

Agroerdészeti rendszer

Kontrol rendszer

Koppen-Geiger
klimaosztalyozas
Hidrologia
Genetikait talajtipus
Termdéréteg vastagsag
Fafaj

Elhelyezkedés
Erdésrészlet
Erdészeti taj

Natura 2000
Tulajdonforma
Elsédleges rendeltetés
Erddtervezés éve
Védettség
Tilzveszélyesség
Teriilet nagysaga
Kultira

Tdszam

Vetés stiriiség
Kukorica hozam
Sortavolsag (cm)
Totavolsag (cm)
Tajolas

Lejtés

Ontozés
Vadvédelem
Novényvédelem

Idotartalom

Cfa

Tobbletvizhatastol fiiggetlen

Humuszos Ontéstalaj
Sekeély

Nemesnyar

47°40'56.6"E 17°01'21.1"K

Kapuvar 14/D
Fert6-Hansag medence
Nem része a halozatnak
Allami tulajdon
Faanyagtermeld

2026

Nem védett teriilet
Kismértékben

~1,0 ha

Nemesnyar, kukorica
1320 db/ha

~80 000 szem/ha
~70g/ha

~90 -75-75-75- ~90
200

ENY-DK

Sik

Csatorna rendszer
Vadvédelmi kerités

1év

Cfa

Tobbletvizhatastol fiiggetlen

Humuszos Ontéstalaj
Sekeély

Nemesnyar

47°40'56.5"N 17°01'18.7"E

Kapuvar 14/D
Fert6-Hansag medence
Nem része a halozatnak
Allami tulajdon
Faanyagtermeld

2026

Nem védett teriilet
Kismértékben

~1,0 ha

Nemesnyar

1320 db/ha

400

200

ENY-DK

Sik

Csatorna rendszer
Vadvédelmi kerités

1év

Jelmagyarazat: Cfa: C- meleg (kontinentalis), f-egész évben csapadékos, a- forrd nyar
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3. Melléklet: A 2022-es évi kisérleti teriiletek jellemz6 adatai

Vizsgalt tulajdonsagok

Agroerdészeti rendszer

Kontrol rendszer

Koppen-Geiger
klimaosztalyozas
Hidrologia
Genetikait talajtipus
Termoréteg vastagsag
Fafaj

Elhelyezkedés
Erdésrészlet
Erdészeti taj

Natura 2000
Tulajdonforma
Elsédleges rendeltetés
Erddtervezés éve
Védettség
Tizveszélyesség
Teriilet nagysaga
Kultura

Tdszam

Vetés stiriiség
Kukorica hozam
Sortavolsag (cm)
Totavolsag (cm)
Tajolas

Lejtés

Ontozés
Vadvédelem
Novényvédelem

Idotartalom

Cfa

Felszinig nedves
Siklap

Kozépmély
Nemesnyar
47°40'09.0"E 16°58'45.4"K
Fertéd 2/H
Fert6-Hansag medence
Nem része a halozatnak
Allami tulajdon
Faanyagtermeld

2026

Nem védett teriilet
Kismértékben

~2,0 ha

Nemesnyar, kukorica
1320 db/ha

~80 000 szem/ha
50g/ha

~90 -75-75-75- ~90
200

EK-DNY

Sik

Csatorna rendszer
Vadvédelmi kerités

1év

Cfa

Felszinig nedves

Sikléap

Kozépmély

Nemesnyar
47°40'11.1"E 16°58'43.6"K
Fertéd 2/H
Fert6-Hansag medence
Nem része a halozatnak
Allami tulajdon
Faanyagtermeld

2026

Nem védett teriilet
Kismértékben

~2,0 ha

Nemesnyar

1320 db/ha

400

200

EK-DNY

Sik

Csatorna rendszer
Vadvédelmi kerités

1év

Jelmagyarazat: Cfa: C- meleg (kontinentalis), f-egész évben csapadékos, a- forrd nyar
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5. Melléklet: A 2021-es

i mikroklima mérések adatai

Healy: AE1 AEZ AE
[Rezzlet “C c “C
Ev: -10cm -10cm -10cm
fazor-1 I 5 sorkiz 2-3 I I fazor-5 fazor-1 I sarkizl-2 I 5 fazor-5 sorkdz fasor

21,8 21,8 22,2 22,5 22,3 22,5 22,00/ 22,28

23,5 23,7 23,7 24,6 24,6 24,4 24,25 24,15

24,5 27,3 25,5 27,1 7,1 27,3 25,88 25,35

26,2 27,4 25,8 25,3 25,2 25,5 27,58 27,58

23,1 23,5 23 23,5 23,7 23,6 23,4 23,45 23,53

5 23,5 23,6 23,5 24,1 24,3 24,2 23,7 23,5 23,52 23,85

7 23,1 23,9 24,1/ 23,7 25,1 25,5 24,8 25,5 25,00 24,35

B 22,1 22,5 22,5 22,5 23,1 22,5 23,4 73 22,70 22,70,

9| 20,7 21,7 21,3 21,3 21,6 22,1 22,1 23 21,55 21,53

10 24,7 24,3 23,3 23,5 25,2 24,4 24,3 25,5 24,42 25,03

11 24,1 25,5 24,7 25,3 25,2 25,6 18,8 25,55, 26,00

12| 1,6 21,4 21,3 1,6 21,5 22,9 23,2 21,75 21,53

13 18,3 18,1 18,4 18,5 19,3 18,7 18,9 18,32 15,53

14 20,7 20,9 21,2 22,6 21,7 22,6 24,4 21,78 22,23

15 22,1 22 22,5 24 23,4 23,5 24,1 22,75 23,25

15 22,6 22,6 23,6 24,2, 24,1 24,2 24,3 23,25 23,68

17 18,5 19,6 20,1 20,4 20 19,9 20,5 19,72 20,13

18 20 20 20,8 21,4 20,5 20,5 21,1 20,12 20,53

19 162 17,2 17,3 1E,7 7,7 17,7 1E,5 17,67 18,03

20 163 17,5 15,9, 17,7| 18,4/ 17,5 17,1 17,3 18,1/ 17,30 17,50

21 176 16,5 15,3 16,6 17,2 18,5 15,2 15,1 15,5 16,32 15,80
Hely: KOl KO 2 KO
Rezzlet: “C “C “C

Ev: -10cm -10cm
sorszam fazor-1 I sz 1-2 I sz 2-3 I,:-ﬁ_-‘- 3-=| fazsors zorkdz fazor

1 0,3 22,5 24,8 25,4 24,7 23,7 23,4 23,5 23,1 2z 23,75 22,58

z 25,4 24,5/ 25 23,5 23,5 25,2 24,5 24,5 24,2 z3,5] 2445|2443

3 25,5 25,5 25,5 26,1 25,8 27,8 27,4 25,5 27 2550 2857 2738

a 27,4, 29,1 27,9 5,3 15,5 28,2 18,6 28,4 27,8 29,9 25,35 28,53

5 25,1 25,1 25,5 26,8 25,5 24,5 24,5 25,5 5,5 z5,1]  23.E5|  zm3s

5 24,3 25,1, 28,5 28,2 28 24,7 25 24,2, 24,4, 23,8]  233s 24,70

5,3 7.6 7,8 7,3 5,5 30,5, 28,9 17,8 28,7 77,1 7,53 27,13

23,6 25,2 24,5 25,3 25,3 25,8 24,5 24,4 24,80 2432 24,30

22,7 28,1 15,1 28,2 27,3 23,6 27 37,2 48] 2742 24,50

10 30,9 27,3 7 28 29,1 28,2 27,9 25,5 25,7 27,52 1E,48

11 25,2 25,5 28,5 28,5 30,2 28,6 28,3 30,2 26,6] 23,48 2723

12 5,7 24,4/ 5.8 71 5,1 25,4 5,7 25,2, 25,6 25, 5| 25,87 25,43

13 0,2 21,1 21,5 22,8 21,3 20,2 21,1 21,3 22 20,3 21,70 20,50

14 21,5 23,2, 24,2 25, 24,1 71,3 24,6 24,5 25,2, a1 24,33 22,53

15 73,5 24,7 5,7 25,5, 5,5 73,5 24,5 24,7 24,7 24,9| 25,18 24,45

18 27,2 7,8 25,5 30,5 25,5 25,1 25,7 25,2 27 za,5] 27,70 2833

17 21,6 23,8 22,9 23,8 23,1 23,1 23,3 21,6 21,5 ] 2372 21,83

18 22,3 24,9 24,9 25,E 24 22,3 23,3 23,3 24,1 23,4 24,38 23,00

19 20,2 18,5 20,5 21,5 20,6 15,2 15,1 19 19 20,1 1387 15,78

0 0,6 71,4 22,7 3 20,5 20,8 22,7 23,2 73,5 21| 22,75 20,73

21 15 15,5 18,1 18,5 15,4 1E,2 15,6 15,5 18,1 155] 1m0z  1s28
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Hely: |E=puver AE1 AE2 AE
[Raszletf14T Meteoroligiai oo C pos
Ev: 1021]  hémérsékier Ocm
datum “C fasor-1 sorkiel-2 I sarkiie 2-3| sorkie 3-4 | fasors fazor-1 | sorkel-
02 ji 197 25,2 22,5 24,5 25,5 77,5 25,8
3 11, 25,5 25,5 28,5 7,4 30,5 33,2
15,7 40,4, 36,4 34,3 33,8 35,1 50|
ji 16.4] 43 38,2 41,1 40,5 37,8 41,4
02 30,3 26,5 30,1 28,3 28,35 3LE
5| ji 147 28,5 27,4] 27,8 25,1 27,7] 30,2
7 158 34,5 2E,2 5,7 28,1 31,5 34,5
5 327 24,3 25,7 28,7 26,5
el 23.ji 208 0,7 26,9 25,7 8,8 35,2 33,7
10| 26.ju 143 32| 31| 25,2 25 35,2 33,5
11 28 jii 25, 38,7 34,5 30,8 30,6 38,5 34,2
12]  oZ.aug 5,2 2,1 24,7 24,5 24,7 26,2
13]  os.aug 22,8 22,5 22,3 20,3 22,1 24,7
0.3z 27| 28,7 24,5 24,7 27,8 26,8
15]  i3.3ug 27, 30| 25,4 30,5 27,5
15]  15.3ug ZE,5 26,5 25,5 30,2 32,5 25,4 30,4 23,5 23,5 27,33 30,20
17]  iB.3ug L5 20,3 23,6 24,3 ILE 2,7 24,7 22,2 22,7 22,35 12,58
18] 20.3ug 24,8 24,2 23,7 25,4 25,5 23,8 24,2 23,3 25,2 23,80 25,75
15|  I5.3ug 18,5 18,2 18,3 24,3 18,8 18,4 22,7 21,2 22,3 20,22 21,53
20]  30.aug 20,5 18,3 20,4 23,2 L5 18,2 18,5 18,6 23,5 18,87 22,05
z1] oLzzept 15,5 1E,3 18| 20,5 15/ 1E,2 17,9 18,3 21,1 18,10 18,50
Hely: [Eapuvir KOl KO 2 KO
Részzlet: [14T Metearobigiai oo C o
Ev: 2021 némérsékiet Ocm
sorszam °C fasor-1 I sz 1-2 I sorkiz 2-3|,:-a=_-‘- 3-=| fasor-5
A 197 34,6 40,4 38 37,3 28,3 24,2 31,5 25 33 30| 34,70 29,53
2 114 33,8 34,8 37,3 35,8 37,1 28,3 31,3 34 34,4 34,7 34,50 33,73
3 5.7 45,1 45,7 43,3 35,4 48,5 45,1 42,2 48,5 45,4 45,5 45,43 48,40
4 264 51,1 48,4/ 42,8 43,1 38| 47 44,5 a7,3 a4,1) 46,3 45,08 45,50
5 103 35,4 35,8 31,7 35,6 34,3 33,6 33,2 33,3 31,5 32,3 34,15
5 247 34,4 35 34,7 35,1 34,3 35,5 37,2 32,2 31,2 27| 32,88
138 3= 44 45,5 42,5 38,9 41,2 445 42,4 a1,z 31,4 37,63
B 12, 31,5 25 31,4 32,8 34,1 32,7 29 28,3 28,5 31,6 32,48
E] 0.8 35,2/ 33,5 40,3 25 38,7 32,2 33,7 34,2 35 34,5 35,40
10 245 34,9 44,2 47,1 42,6 38,2 35,7 38,9 42,3 40,5 35,5 36,33
11 254 35 42,2/ 46,2 50 45,1 45,7 45,4 41,5 46,5/ 43,3 45,5 43,75
12 185 35,3 36 33 34,5 33 34,2 35,2, 34,5 34,5 26| 34,70 32,13
13 183 30,4 25,5 28,7 33,8 3,8 28 28,2 31,6 28,5 26| 28,E5) 28,05
14 111 44,4 38,7 40,5 40 35 37,2 40,2 38,7 35,3 30,4 3E, 20| 38, 75|
15 241 31,7 36,5/ 35,8 38,4 38,9 34,4 38,4, 35,8 32,4 37,13 34,35
16 248 38,2 45,3 a1 47,2 35,2 34,4 43 35,5 45,5 43,12 38,58
17 17.7 2 26,5 28 29,7 25,3 30,1, 31,1 28| 27,4 22,1 28,52 26,30
1B 10,6 38,8 35 35,1 36,3 32,8 35,4 38,6 37,5 34,5 32,7 35,73 34,85
18 162 21,6 24,4 25,3 22,2 23,6 23,4 26,1 26,3 25,7 25,4 25,17 23,75
20| 183 24,5 25,5 27,8 17,2 24 25,1 27,1 25,59 27,3 24,5 27,15 24, 70|
21 17.6 2,4 22,7 22,7 23 20,5 21,5 2,7 22,8 22,9 20,5 22,BD) 21,30
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Hely: JEzpuvar AE1 AE
[Részletd14D Isteoroligial mSfcm mSfcm
himérsgkiet -10cm -10cm
C S21-2 I sarkds 2-3 I sorkis 3-4 I fasor-5 fasor-1 -:I fazor-3 rkdz fasor
18.7 0,34 1,05| 0,52 0,41 0,36 0,25 0,67 0,62 0,7 0,47] 0,74 0,35
214 0,52 0,55 0,45/ 0,34 0,35 0,35 0,52 0,65 0,57 0,42 0,55 0,45/
25.7 0,83 0,58 0,54 0,57 0,72 0,56 0,92 0,83 1,25 0,38 0,52 0,53
6.4 1,01 0,34 0,53 0,75 0,55 0,54 0,7 0,64 0,85, 0,38 0,52 0,84
] 202 1,18 1,11 0,54 0,58 1,15 0,58 0,52 0,85 1 0,7] 0,50 0,25
g 14, jib 24,7 0,87 0,64 1,23 0,54 0,5 0,58 0,83 0,64 0,67 1,03 0,74 0,77
7 15 jis 238 0,7 0,58 0,93 0,45 0,8 0,53 0,585 0,41 0,44 0,71 0,57
] 10, ji 127 1,58 1,13 1,69 1,13 0,54 1,18 1,08 0,5 0,55 0,53 1,08 1,14
] 23.jib 08 1,06 0,57 1,24 0,92 1,01 0,57 0,75/ 0,72 0,53 0,75 0,852 0,85
10 26.ji 4.3 1 0,53 0,55 0,61 1,05 0,42 0,71/ 0,55 0,35/ 0,57 0,73 0,75,
11 2B.jii 25, 0,53 1,05 0,55 0,51 0,4 0,51 0,5 0,31 0,45 0,55 0,55
12]  oz.aug] 185 1,37 1,33 1,25 1,26 0,87 1,16/ 0,87 1,4 1,18 1,25 1,16
13|  o&.aug 183 0,55 1,3 1,45 1,24 1,05 1,4 1,0 1,44 1,17 1,25 1,19)
1a]  oEaug] 21,1 1,25 1,45 0,81 1,04 0,51 1,25 1,25 1,05 0,71 1,20 0,58
15| 13.aug 24.1 0, B9 1,12 0,5 0,56 0,41 0,52 1,01 0,84 0,52 0,E8| 0,62
5] 1530z 245 0,54 0,3 0,58 0,4 0,7 0,52 0,55 0,54 0,75 0,50
17| 1Baug 17.7 1,05 1,11 1,13 1,14 0,53 0,54 0,56 0,75 0,52 0,56 0,74
T 20,5 0,51 1,14 0,35 0,54 0,54 0,38 0,71 0,55 0,79 0,45 0,53 0,52
19| 25.aug 162 1,21 1,17 1,57 0,71 0,55 0,62 0,56 1,04 0,51, 0,79 1,05 0,59
20]  s0.3ug] 153 0,71 0,78 1,25 1,08 1,15 0,71 0,51 1,01 0,55 0,5 0,34 0,54
21| ov.szept] 17.5] 0,78 1,05 1,47 1,28 0,99 0,58 0,99 0,98 0,73 0,85 1,08 0,83
Hely: [Ezpuwvar KO2 KO
Rézzlet: |14D Metearoligiai mSfcm mS/cm
2021 -10cm -10cm
datum c fasor-1 I fasor-1 I sarkizl-2 I 3 sorkiz fasor
1 02 i 197 0,15/ 0,58 0,54 0,82 0,23 0,18 0,42 0,38
2] 05, jis 21.4 0,33 0,3 0,52 0,41 0,94 0,28 0,51 0,25
3 o7 jik 257 0,21 0,85 0,76 0,76 0,87 0,11 0,50 0,35
1 164 0,55, 0,41/ 0,32 0,55 0,58 0,38 0,48 0,52
5 02 0,49 0,25 0,63 0,24 0,28 0,32 0,83 0,37]
B 24,7 0,39 0,47 0,73 0,9 0,6 0,27 0,71 0,39
239 0,23 1,01 0,4 0,3 0,15 0,75 0,58 0,53 0,47 0,85 0,30
B 117 0,71 1,73 0,97 0,8 1,03 0,55 0,88 1,4 1 1,03 0,59
g 208 0,53 0,83 0,57 0,5 0,72 0,8 0,8 0,54 0,58 0,82 0,53
10 145 0,75 0,51 0,7 1,05 0,26 0,75 0,48 0,57 0,85 0,73 0,74
11 154 0,51 1,37 0,77 0,45 0,54 0,92 0,51 0,82 0,8 0,58 0,53
12 185 0,53 0,57 1,3 1,11] 0,41/ 0,8 1,02 0,88 1,48 0,93 0,96
13 153 0,94 1,71 0,69 1,03 0,96 1,43 1,71 1,2 1,06 1,10 1,00|
14 11,1 1,05/ 0,8 0,51 0,42] 0,5 1,02/ 1,21 0,73 0,94 0,80 0,73
15 24.1 0,42/ 0,25 0,51 0,83 0,58 0,55 0,52 0,28 0,41 0,57 0,55
15 240 0,5 0,4 0,28 0, 76| 0,72 0,61 0,74 0,43 0,61 0,51 0,55
17 17.7 0,4 0,28 0,83 0,54 0,75 0,75 0,81 0,87 0,35 0,78 0,51
15 20.6| 0,35, 0,58 0,85 0,57] 0,51 0,5 0,8 0,91 0,5 0,72, 0,58
19 16,2 0,3 1,21 0,75 0,78 0,95 0,85 0,84 1,22 0,74 1,04 0,59
20, 153 0,32 0,85 0,9 0,75 0,62 1 0,54 0,52 0,48 1,08, 0,55
21 17.4] 0,75, 0,38 0,53 0,83 0,38 0,63 0,72 0,81 0,41 0,53 0,54
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Hely: JEspuvar AE1 AE2 AE
[Rézzletd14D netsoroldgiai mSfcm mSfcm mS/em
Eu: 202 hamérsékiet Ocm Ocm Oem
°c fasort | sordet-2 | sorsa2-3) fasorl | sarkizi-2 | sarsia 23] fasors | sokdz | fasor
12,7 of o 0| of 0| 0,01] o o 0,01] 0, 00| 0,01
114 [+] [+] 0 [+] 0 [+] [+ 0 0 0, 00| 0, 00|
25,7 o [ o o o) o [ o o) 0,00 0,00
i 264 ] ] [+] ] [+] ] 0 0,00/ 0,00/
i 02 0,08 0,11 0,07, 0,05 0,03 0,08 0,02 0,08 0,13 0,05 0,08 0,07
5 14 247 0,02 [ o 0,03 o) 0,01 0,03 0,02 o 0| 0,01 0,01
7 16.ji 139 [ [ [ [ [ [ [} 0 [ [ 0,00 0,00
5 18 ji 227 0,14 0,08 0,02 0,06 0,04 0,08 0,01 0,11 0,04 0,05 0,06 0,08
5 230 20,8 0,03 o 0,01 o 0 o 0,05 o o 0 0,01 0,01
10 25 ji 245 0,03 [ [ [} [ 0,01 0,07 0,02 [ [ 0,02 0,01
11 28 i 25, ol [ o ol o) ol o o o 0| 0,00 0,00
12] ozaug 105 0,06 0,12 0,1 0,11 0,1 0,00 0,18 0,04 0,19 0,12 0,12 0,08
13]  osaug 183 0,15 0,08 0,05 0,1 0,04 0,11 0,01 0,14 0,14 0,03 0,0 0,08
1a] o023z 21,1 0,04 0,17 0 0,03 0,02 [ 0 0,04 0 0 0,04 0,02
15] 1330z 241 [} [ [ [} [ [} [} 0 [ [ 0,00 0,00
15] 153z 245 ol [ o ol o) ol o o o 0| 0,00 0,00
17] 1Eaug 17.7 0,07 0,15 0,03 0,02 0,02 0,06 0,02 0,02 0,13 0,08 0,08 0,08
18] 2030z 0.6 0,01 0,04 0,01 =] 0| =] [] o ] 0| 0,01 0,00
18] 253z 162 0,07 0,11 0,08 0,1 0,13 0,07 0,07 0,08 0,05/ 0,12 0,08 0,10
20] 30z 163 0,07 0,02 0,02 0,06 0,04 0,04 [} 0,08 0,1 0,01 0,05/ 0,04
21| oLszept 176 0,03 0,02 0 0,04 0| o 0,02 o) 0,03 0| 0,02 0,01
Hely: JEzpuvar KO1 KO
Rézzlet: J14D Neteonolagiai mS/cm ms/cm
Ev: 202 H Ocm 0cm
°C fasor-1 I sorkiel-2 I sorkde 2-3 |,:-¢; 3-=| fasor-5 sorkiiz fasor
1] 147 of [ o of [ [ 0,01] [ of 0,00 0,00)
2| 1.4 (8] D 0 L8] 0| 0 [+] 0 0 0,00 0,00
3 5.7 [+] 0 0 [+] 0 [+] 0 0 0| 0,00 0,00
4 154 (1) L] 0 () L] 0| 0 [¥] 0 0,00 0,00
| 103 0,03 [ 0,03 0,01 0,08 0,07 0,02 0,04 0,01 0,02 0,05/
5 247 [ 0,01 0 [ 0,03 0,01 0,01/ 0,02 0 0,01 0,01/ 0,01
7| 35 [+ 0 0 [+ 0 [+] [+ 0 0l 0,00 0,00
E| 117 0,01 0,03 0,07 0,01 0,1 0,03 0,01 0,09 0,03 0,08 0,04/ 0,08
2| 0.8 (8] D 0 L8] 0| 0 [+] 0 0 0,00 0,00
10| 245 0,03 [ o [¥ [ 0,01 o o of 0,00 0,01
11] 154 (8] D 0 L8] 0| 0 [+] 0 0 0,00 0,00
13| 05 0,05/ 0,07 0 0,12 0,05/ 0,04, 0,03 0,16 0,04 0,06 0,07 0,05/
13 B3 0,05/ 0,13 0,02 0,14, 0,03 0,03 0,14, 0,04 0,06 0,15 0,08/ 0,07
14 21.1 0 0 0 [+] 0 1] 0 0 0| 0,00 0,00
15 141 (1) L] 0 () L] 0| 0 [¥] 0 0,00 0,00
18| 16.3ug 4.0 o [ o [ [ 0 [} 0 of 0,00 0,00
17] 15 aug 177 o [ o [¥ [ o o 0 0 0,00/ 0,00
15 20.3ug 10,6 [+] [ 1] [+ [ 1] [ 0 0f 0,00/ 0,00
19| 25.aug 62 0,04 0,03 0,02 0,01 0,02 0,04, 0,06 0,11 0,02 0,04 0,04 0,04
20 30.aug 3 (1] [ 1] [+] 0 1] [1] 0 0l 0,00/ 0,00
21]  OLszept .5 0,01 [ 0 [ 0,01 0 0 0,01 0| 0,00 0,01
Hely: AE1 AE2 AE
Raszlat: ‘C L] e
Ev: fasor sorkdz sorkdz fasor sorkdz
sorszam om 1m 2m om im 2m 2m om im 2m om 1m 2m im 2m
25,3/ 35,5/ 23,7 15,5 33,5 31,3 21,5 37,3 31,70 22,50| 27,15 FER] 23,75 33,85
22,4 27,7 25| 25 25,7 25, 5| 7] 26,1 28,30 27,00} 25,8 77,5 25,5 28,5
45,4 42,2 37] 43 39,5 41 35,1 39,5 37,00 33,00| 43,3 40,85 36,05 38,25
225 25,3 27,7) 35,4 30,3 25,3 27,2 35 31,00 25,50} 295 27,65 27,45 30,85
313 32,3 28| 31,2 32,1 31,5 28,5 28,9 28,90 28,00| 30,95 31,05 2E,45] 30,5
30,8/ 29,5 25| 28,5 30 28, 5| 27| 29,3| 28,70 25,30 30,4 29,1 27,5 28,85
31,9| 32,2 23,3 34 32,4 23,3 2g| 32,2 30,20/ 2z, 50| ILE 31L,E 23,15 31,3
29,1/ 27,5 25,7} 28,2 25, &/ 27, 5| 28,2 25,2 28,50 27,50 29,08 IE,15 27,45 28,7
32,5/ 29,5 31,7| 31,2 31,4/ ET 30,1} 30,5/ 30,50/ 30,50 32,2 28,3 30,5 30,55
36| 34,5 35| 34,5 35,3 34,1 34,3 34,20 35,10 35,05 34,2 343 34,35
35,1/ 5,7 33,7 3,7 33,8 33, 35,5} 35,2 34,10 35,55 35,08 34,85 34,5
26,5/ 25,3 28| 25,8 35, &/ 2s,7| 25,3 27,7 24,40} 5,86 27,05 28,15 25
28| 25,5/ 24,5 27,2 7, 25,7 25,3 2B,3 25,50 27,08 25,4 25,45 77,45
25,5/ 25,4/ 23,5 28,2 27,5/ 28, 5| 32| 32,5 32,30 32,1 31,38 30,5 30,15
321,5/ 31,8 28,2 30,5/ 30,3 30,3 32,1 33,4 28,50| 29,75, 33,55 30,65 315
33,6| 32,7 33,3 33,3 32,5 34,8 32,4] 34,4 33,30| 34,45 33,4 32,55 33,75
X 243 22,5 23,3 24 23,7 21,3 20,5 25,2 22,50| 27,2 23,2 21,25] 24,05
20,5 30,4 22,5 28,3 30,2, 38,2 22,5 25| 30,4 22,70| 25,75, 28,2 28,15 25,3
163 22,7 20,5 24,1/ 23,8 21,3 20,5 22,3 21,00| 23,75 20,865 20,5 22,5
163 28,3 24,7 a5 24,3 34,7 24,5 35,54 23,50| 25,2 24,45 24,5 24,2
17.5 21,7 31,3 24,7 71,4 20,5 31 5] 23 21| 21,30| 23,8 22,5 225] 213 20,7
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ely: [Ezpuvic Ko1 KO2 KO
14D Meteoroldgiai “C “C c
Ev: 2021 fazor sorkdz fasor sorkdz fazor sorkdz
“C om im 2m Oom im 2m om im 2m om im 2m om im 2m om 2m
18,7 30,1 24,2 27,8 24 30,5/ 25,2 27,5 22,5 30,3 22,3 28,25 23,25
114 35| 34| 33,7 28, 5| 30,4 30,8 30,1 28 33,2 32,4 31 32,45 25,25
5.7 41,7 35,5/ 37,1} 34,1 38,5 333 31,5/ 41,2, 37,5 34,05 3z 32,5
164 33,5 29,8 29,4 27,5 33,8 29,6 27,2 33,65 28,7 27,3 32,05 27,35
0.2 3=,7) 12,3 32,4 32,7 31,3 30,6/ 25,5 25| 33,5 31,45 30,9 31,85 30,1}
24,7 s 35,5 33,5 25,5 29,1 25,3 30,8| 32,05 318 30,35 32,75 25,75
138 EES 31,4 34,5 31,7 33,3 31,8 32,3 345 3L 32,35 34,05 30,55
23, 28,5 23 27,5 29,1 27,5 8,25 2575 7| zss 27,05
0.8 38,2 32,5 25,3 31,5/ 32,25 32,45 EL 32,1 31,35|
24,5 25,7 30,3 33,8 32,5 31,8 0,55 22,75) 32,2 30, 55|
25 4 32,1 32,5 34,5 35 34,85 34, 36,6 32,5)
12,5 28| 26 0,1 5,B5 24, 25) B3 24,7
133 27| 25,5 25,2 28,85 25,4 25,7 25|
111 24,5 27,1} 30,05 25,1 25,3 L] 25|
24,1 25,7 33,7] 33,4/ 32,7 22, 75) 32,45 31,0
149 32,2 35, 33,5/ 40,85 37,45 32,55
17.7 23,1 24,3 23,14 2E,25 25,3 23,1]
10,5 7,9| 32,1 26,3 35,6 32,85 27,14
16,2 18,5 21,1 18,5 23,4 22,05 13|
163 25, 5| 25,5 24, 7,3 26,5
21] 01.szzep 17.4] 20,8 18,1 22,2 20,5 23 21,
shy: [Eapuvar AE1 AE2 AE
Részlet: 14T % % #
Ev: 202 fasor sorkéz fasor sorkdz fazor sorkdz
|sorszam |ditum °C om im 2m |om im 2m om im zm lom
1] 02 ji 15,7 48,5 53 45 53 41 51 50| 44/
2] 11.4] 44,5 45 4| 44 27| 32| 37| 30|
3] 15,7 27) 30| 47] 36| 40 41 34/
4 16.4] 45| 35| 35| 43| 43 44/ 45| 33
5] 20,2 67| 62| 50| 53 73 61 34 72|
6] 24, 65| 84 60| 57| 71| 66| 69| 71|
7| 159 48,8 43 40 43 42 42| 43 42|
B 22.7) 62| B1| 62| 55| 67| 53 55| 62|
] 10,8 46,5 47| 45| 43 50,5 a1 42 48
10} 14,5 57| 43| 43 73 54, 44] 52| 47 42 58
11 154 58 54 47| 73 51 48] a5 13 44,5 52
12| 18,5 £5,5) 58 58| 71| 58 52| 58 53 51 &3
134 183 &7 51 54 &7 53 55| &5 55 53 70,
1) 11,1 50| 52| 48] 51 47| 43| 52| a5 45 a3
154 14,1 55 55 55| 53 51 54 52| a5 45 53
16} 14,9 54,5 55,5 52,5 72| 55 45| az 13 44 53
17} 17,7 57| 53 51| 51 53 50| 50| 4z 45 58
18} 20,4 53 54 52| &7| 55 52| 57, 50| 51,5| 55,5
18| 162 53 47| 51| &5 55 48, 5| 57| a5 45 58,
20| 163 50| 54 50| &5 50| 55| 52| 56 52| 55|
21 17,4 55 51 45| 53 55 52,5 50 55| 43 51
KO1 KO2 KO
Részlat: Meteoroldgiai % % %
Ev: homérsékiet fasor sorkéz fasor sorkéz fasor sorkdz
sorszim “c 2m om im 2m om im 2m om im 2m om im 2m
1} 43 47| 53 35 50,5 44 45 st aa7s 38,2 50,25 21,4 a4 a3
2| 43 48,5 42 25 Er a5
3| 35 41 35| 35,5 43 34, L] a5
4 37| 45| 35 47 43 40 45
5| 54 =0 71| =5) =z, 53 =4
5| 50 55, 5| &3 72| 57| 51, =5|
7 33 37| 37| 42 37| 34, 41
B 50| AE]| 63 57| 63 55,5/ 52|
9| 36| 37| 4z 50| 5| 43|
10| 47 53 58,5 56| 60| 51 55|
11| 41 45| E 47,5 4| 48|
12| 50| 5 65| 53 65| 47|
13| 50| 51 65| 53 65,5/ 58|
14} 51| 51 45 44/ 58| 53 52|
15| 51| 53 47| 4| 51 54 54
16| 36| 43 35| 35| 35 415 37|
17| 45| 45| 42| 5 48|
18| 42 41 40| 46| 42| 45|
19| 48,5 50| 48| 58| 50| 50|
20| 485 43| 45/ 45| 62| 50| 45|
21 45 50,5| 52| 45/ 50| 53 53 43|
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Hely: [Kapuvir AE KO AE KO
Részletd 14D 1 | 1 1 1 | 1 1 Co Ca
Ev: 2021 s2ébsehessig {my's) om s rébsebessig (ms) cm |z=hessiz (') |zsbessie ('s)
sorszam | datum zorkiz fazor sorkiz fazor talzjwizzznt | sorkdz fazor sorkiz fasor || tlgjvizaznt | sorkdz fazor sorkiz fazor
1] 02.jil 2,3 1,3 3 1,2 123 1,5 2| 1,4 1,5 235,00| 2,55 1,25 1,45] 1,5
2| 05.jiil 0,8 1 0,5 0,5 185 0,8 1,3 1,4 0,3 235,00| 0,70 0,75 1,1 0,8
3] onid 0,4 0,3 1 1 188 0,8 0,7 15 0,9 238,00 0,70/ 0,55 1,25 0,5
4 03.jd 1] 0,8 1,8 0,4 11,5 1,4 0,5 1,3 2,4 235,00| 1,40/ 0,50] 1,35 1,5
5 12.jiil 0,5 1,1 0,3 0,7 182 1,3 0,4 0,5 1,1 233, 50| 0,45 Q,20] 0,55 0,75
& 14.jiil] 0,5 0,4 0,7 0,5 120 0,5 0,7 0,5 0,7 235,00| 0,50 0,45 0,55 0,7
7] 15.jtil] 0,5 0,8 0,7 1,2 187 0,8 0,5 1,2 1,2 235,00| 0,75 1,00| 1 1
E 13 i) 0,5 1,1 0,7 0,5 131 1,5 1,7 1,5 1,5 208, 00| 0,55 0,85 1,5 1,5
E 23.jl 0,3 0 0 0,3 127 0,5 0,4 0,4 0 210,00| 0,15 0,15 0,5 0,2
10| 26.jul 0,3 0,5 0,5 0,4 125 0,3 0,4 0,3 1,1 205, 00| 0,40 0,45 0,3 0,75
11| 28.jil 0,5 0,5 0,55 0 132,5 0,5 0,5 0,5 0,5 208, 00| 0,53 0,25 0,55 0,5
12|  02.aug] 0,5 0,5 0,5 0,4 135 1,1 0,7 0,7 0,3 184, 00| 0,50 0,45 0,3 0,8
13]  ps.aug] 0,4 0,3 0,5 0,5 133 0,5 0,7 0,7 0,4 152,00| 0,50 0,40] 0,55 0,55
14]  oz.aug] of 0 0 0 130 1,2 0,7 0,4 0,3 1E7,00| 0,00 0,00| 0,8 0,5
15]  13.3ug] 0,3 0 0,3 0 138,5 0,4 1,2 0,3 0 152, 50| 0,30 0,00] 0,35 0,5
16] 1530 of 0 0 0 144 0,4 0,5 0,5 0,5 152, 50| 0,00 0,00] 0,5 0,55
17| 15.3ug] of 0 0,3 0,3 138,5 0,3 0,3 0,3 0,3 155,00| 0,15 0,15 0,3 0,3
18] z0.3ug] of 0 0 0 144 0,5 0,4 0,4 0,4 150,00| 0,00 0,00] 0,45 0,4
18] 25.3ug] 0,3 0,3 0,3 0,3 144 0,5 0,4 0,4 0,3 1EE, 00| 0,30 0,30] 0,45 0,35
20]  30.3ug] of 0 0 0 144 0,3 o 0,3 0 1EE, 00| 0,00 0,00] 0,3 0|
21] otszep 0,3 0,3 0 0,3 145 0,4 0,3 0,3 0,3 1B, 00| 0,15 0,30] 0,35 0,3
6. Melléklet: A 2022-es évi mikroklima mérések adatai
Hely: [remd AE 1 AE2 AE
Reéslet: J2u Metsarakigiai “C C “C
Lw: SR hdmersailet -10om -10 om -10om
sorszam | datum I ar fasar-1 | sorkézl 2 | sorkés 23] soriss 3 4] fasor-5 | fasor-1 | sorkszl 2 | sorkss 23] soresz 34 Tasor-5 sorkde Famor
1 [ | il 13,7 20,7 20,7 218 20,8 133 20,2 20,6 204 20 17,77 20,10
2 ﬂ!!.jﬁll 15] 132 20,2 203 20,7 134 135 205 20,7 20,6 198 1766 13 .48
3 ll.jl]ll 5] 173 191 184 174 174 173 133 17.7 185 175 15384 17,50
4 l].jl]ll B | 247 245 246 252 2435 253 254 256 268 185 21,79 23,60
5 lE.jl'JII T4 132 202 203 2059 203 132 212 204 216 205 17,80 19,80
[ l:!.jl'JII 1%, 135 205 2039 215 21.2 202 213 2039 213 214 18,14 20,68
7 2ﬂ.j|]|| 2 20,7 21 208 215 20,1 2048 214 2038 225 203 1829 20,48
8 22.j|]|| _’\'A-I 208 212 209 22 185 212 215 209 222 199 18,39 2035
g 25.j|]|| _’-1-.5I 203 211 20,7 2043 20,1 212 215 217 213 203 18,17 20,48
10 2.'-‘.j|]|| _’LIJEI 20,1 212 20 212 205 205 213 20,7 221 205 1807 20,40
111 Ol.au EE | 20,2 213 204 2049 20,1 206 216 20,6 216 20,1 18,06 2025
12] d3.au il 247 235 245 23 253 254 2456 244 23 26 2056 2535
13] O5.au 48 24,1 24,2 233 238 244 24.5 243 233 2338 253 20,64 24,58
14] 10.au B | 20 21 208 2043 212 202 211 217 213 217 18,19 20,78
15 12.au, P I 20,7 214 182 203 20 212 214 132 209 201 1749 20,50
16] 15.au ] 204 205 20,1 204 208 211 214 203 21,1 217 1769 21,00
17 17.ay, 4.7 211 208 203 214 20,7 2156 216 204 216 216 1801 21.25
18] 26.au X34 20,2 20,3 20,2 20,5 21 20,2 21,1 20,2 215 215 17,69 20,73
13) 29.au 21.7] 183 18.4 18 18,6 18.3 19 185 183 183 18.3 15,80 18,48
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Hely: [rencd KC1 KO 2 [Z=]
Reulet: f2n Metearoligiail “C “C “c
Lw: JOEIE hdamersdicet -10om -10cm -10cm
sorszam ] datum I o Fasor-1 sarkez] 2 | sorkar 23] sorkdz 24 Tasor-5 | fasor-1 | soredzl 2 | sorkee 2 3] sorkez 3 4] fasor-5 | sorkis fasar
1 ﬂﬁ.jl]ll il 242 213 21 221 212 213 228 233 21,7 202 18,89 21,73
2 I:I:!.jﬁll 15 5] 20,7 20,7 239 21.7 20,7 205 212 22 215 206 18,71 2063
3 ll.jl]ll 5] 18 204 20,1 134 187 174 134 2204 135 183 A567 1845
4 l].jl]ll ) | 222 241 274 2549 234 271 273 30 294 27A 2357 25,13
5 lS.jl'JII 248 234 221 232 23,1 222 234 23,1 233 24 222 1383 22480
[ lS.jl'JII 19, 232 2249 223 232 23 23,7 23,7 225 234 236 13,71 2338
7 2ﬂ.j|]|| k- 252 271 265 27A 26,2 256 275 27 274 265 23,34 2588
8 22.j|'1|| _"U.-i-l 254 30,6 284 28,2 26,7 263 314 294 292 272 2531 26,50
9 25.j|'1|| _’-1-.5I 214 245 244 235 213 214 255 25,1 2319 221 20,99 21,75
10 2.'-‘.j|'1|| _’Ll.»!ll 2049 23 23 216 203 21 232 23,1 21,7 21 1337 20,80
11 Ol.au EE | 20,2 215 2256 22,1 204 212 22 2256 23 21.2 13,11 20,75
12] 03.au 23, 22,1 224 24,1 24 24,1 2256 23 24,7 24 25 14,14 2345
13] 05.au 248 254 256 26,1 243 264 25,7 256 264 24,5 268 21,79 26,08
14] 10.au = | 213 214 2256 235 22,1 214 22 235 243 22,1 1361 21,73
150 12.au 218 22,7 2256 245 245 22,2 23 23,1 254 24,7 23,2 20,70 22,78
16] 15.0u 234 22 2156 223 2156 215 224 22 22,7 213 2138 1887 2133
17] 17.au 24.7] 23 223 223 213 213 237 233 232 223 22,1 19,59 2268
18] 26.0u 234 20,2 192 20,2 20,1 204 205 133 21 21 21 17,26 20,53
193] 29.0u 21.7] 205 136 20,7 208 133 2039 198 216 21 133 17,64 20,15
Hely: [rencd AE1 AE2 AE
Reésglet: fou Pl ertearokigiai “C “C “c
Lw: ol hdmeérsdidet 0cm 0cm 0cm
sorszam | datum ar fasor-1 | sorkszl 2 | sorksz 2 3] sorkéz 3 4] fasor-5 | Tasor-1 | sorkdzl 2 | sorkss 2 3] sorisz 24 fasor-5 soridz Tasor
1 O6jall il 242 252 255 26,1 294 276 252 26,1 256 26,1 21496 26,83
2 ﬂ:!.jﬂll 155 25,1 25 236 255 222 271 25,1 2438 253 234 2134 2445
3 ll.jﬁll 12 2256 233 23 244 205 213 225 211 26,7 254 20,14 22 560
4 13._i|'1|| ) | 296 294 30.2 293 311 305 304 313 EER] 295 26,24 30.18
5 15.j|]|| 2448 24 2439 252 2538 28,1 25,1 253 26,6 26,1 282 22407 2635
[ lﬂ.jﬁll 15 2756 2639 264 26,1 245 234 273 274 262 256 2247 26,78
7 Eﬂ.jﬁll b 331 31 305 303 30.2 341 322 L] 322 322 26,71 32,40
] 22.j|]|| _’\'AI 334 30,1 ELE] 30,6 30 EER 30,6 312 325 31.2 2647 3200
Bl 25.j|'1|| _=-1..5I 304 26,7 273 2656 2848 ila 26,7 2748 282 30,6 2333 30,68
10 .2.'-‘.j|'1|| _’Ll.-!I 273 251 268 24,7 221 2849 26 274 26 222 2229 25,13
111 01.au B | 275 26,2 272 255 23,1 29 277 284 255 2338 22383 2588
12] Q3.8 i} 245 2495 284 285 305 317 15 30.3 311 318 2547 30,498
13 05.au . 332 322 305 304 30,1 34,1 332 30,7 3049 315 26,84 3223
14] 10.au B | 2258 23 225 222 205 233 237 226 23 223 1857 22 A0
150 12.au 2 225 236 227 225 20,6 24 234 244 232 221 20,06 22,30
16 15 ay, 35 28,1 276 274 284 323 292 292 286 285 342 24,30 30,95
170 17.8u 2471 277 321 2756 A 27 285 323 292 ils 29 26,21 28,30
18] 26.au 15 29.7 295 294 295 299 313 30,1 2959 306 299 2563 30,20
19 29.mu 21,7 21,7 205 20,6 213 213 222 214 212 213 214 18,17 21,78
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Hely: Jrenod [Z=F1 KO 2 [Z=]
Reészlet; [z 1 Metsaraligiail “C “C C
Lw: rrd hdmérsdkdet 0 am oom oom
sarszam | datum ar fasor-1 zariizl 2 | sorksr 7 2] sorvez 24 fmsor-S | fasor-1 | sorkszl 2 | sorkee 23] sorkiz 2 4] fasor-5 | sockdbe fasor

1 06.julf il 263 283 232 263 287 27 1.1 54 34,1 30,1 26,34 28,03

2 I:I:!.jﬂll 15 1) 293 L] 314 243 223 30,1 14 16 32 29,1 26,01 2733

3 ll.jl]ll 13 24,1 aga 344 286 283 2156 28 333 358 24,1 27,20 2453

4 l].jl]ll i | 1.1 32,1 38.1 382 37.2 327 368 i7a 374 347 31,50 33383

3 15.j|'1|| 248 ELE] 325 344 358 354 ilA 3.2 35,1 37.2 3556 23,74 3330

& 1850 II 1%, 32,1 33A 33,5 34,2 3238 34,1 343 EEE] 358 335 239,30 33,13

7 20 II X 36,2 371 40,3 38,6 321 36,6 384 4048 39,7 334 33,61 3458

8 22.j|'1|| _"U.-il 371 38.2 41 403 38.2 382 39,1 412 4149 384 3453 37494

9 25.j|'1|| _’-1-.5I 252 406 48.1 41 331 272 421 434 414 344 3757 30,08

10 2.'-‘.j|'1|| _’Ll.»fl 322 35 36 33,6 244 324 36.2 3649 346 26 30,33 28,75

11 01.ay, x| 324 325 364 Ern| 324 334 327 375 372 336 30,49 33,05

12] 03.ay, Pl 352 364 376 383 331 36.2 374 EE] 334 343 3244 34,70

13] 05.au, paX: 40,2 412 453 445 426 42 428 46,6 446 443 3786 4228

14 10.au e | 28.2 27A 30.1 286 26,2 292 292 303 29 28.2 24,94 27485

15 12.au 218 27 28 30.7 292 274 288 30 315 292 29.1 2551 28.20

16 15.au il 37.1 39 4319 a1z 296 38.7 40,4 455 31.7 30,6 33,10 34,00

17 17.au x4 40,1 426 512 43,7 40,6 416 435 51.2 449 414 3959 40,93

18] 26.au EE 321 334 35.1 30,2 321 332 346 356 312 335 2853 3273

193] 23.0u 217 2356 25 232 257 215 242 26 EL] 274 234 2333 23,18

Hely: [rend AEL AE2 AE
Resalet: J2H M eteoraligiai mSy'om msS,cm ms,'cm
Lw: N hGarrs it -10 om -10 cm -10.am
sarszam | datum I a- Fasor-1 | sorkéel 2 | sorkds 2 3] sorkéz 2 3] Tasor-5 [ fasor-1 | sorkdel 2 | sorkse 23] sorkde 2 4] Tasoe-5 sarde fasar

1 06.jal] il 056 0.5 0.25 0.3 062 0,13 0,35 052 0,36 0,24 033 0,33

2 ﬂ:!.jﬁll 155 041 .56 052 475 055 .25 0,45 0.5 0.A5 036 046 ]

3 ll.jl'JII 3] 032 0,29 0,51 059 046 033 022 0,35 017 022 10,300 033

4 13.j|'4|| B | 0,24 0,27 0,46 0AG 0,33 038 061 051 031 0,33 037 0,35

5 lS.jl'JII 248 0,24 0.26 0.4 041 035 0,44 0.4 0AS 042 052 033 0,33

[ l:!.jl'JII 19! 0,25 0,25 0,41 0.5 041 0,43 0,44 0,43 062 0,56 0,38 041

7 2ﬂ.j|'JII X 031 0.2 0,338 0,39 0,35 032 032 0,56 A7 0,44 0,33 0,36

] 2.2.j|'4|| _’\'AI 033 0.16 034 0.29 0,14 0,48 0,17 037 033 0.25 0.24 0,30

Bl 25.j|'4|| _’-1-.5I 041 0,13 0,24 0a7 0,16 0,42 027 0.25 0,38 .29 023 032

10 2.'-‘.j|'JII _’Ll.»!I 0,45 0,12 0,67 022 035 0,55 0,21 0,71 0.4 038 0,33 0,43

11 Ol.au B | 032 035 0.5 0.4 0,52 0,43 0,51 0.56 043 0,65 0,40 048

120 03.au P 025 0.26 0,46 036 035 0.26 037 062 042 041 036 032

13 ad5.au 24 022 0,13 038 042 033 Q.22 0,23 046 0.5 0,48 031 031

14 10.au | 05 021 0,45 032 053 06 0.4 057 0,49 057 0,35 055

150 12.au 218 036 0.15 022 011 0,16 042 035 0.23 0,16 0,33 017 032

16] 15.au E 045 0,13 0.2 0.3 035 0.6 0.24 027 0,49 052 0.23 048

17 17.au 247 0,1 0,19 0,19 0,29 0,15 0,15 0,36 0,31 0,34 027 0,24 0,17

18] 26.au e 065 0,45 04 052 067 0,77 0A7 051 0,68 0,74 0,43 0,71

13 29.au 217 037 0.25 0,36 0.28 0,26 0,47 0.26 043 031 0.4 027 0,38
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Hely: JFertod AEL AE2 AE
Reszle|LH hlztzorologisil “C “C “C
Ev: 2022] homerssllet fazor sorkdz fasor sorkéz fazar 1 sarkdz
[sorszamf datum °C om im 2m om im 2m om im 2Zm om im 2m om | im | 2m 4 om | im | 2m
1 04 jui 231 13 273 237 282 27.1 34 2493 275 287 23,80 1620 2925 26,1 237 23 2665
2 08 jui 30.6 24 227 234 251 25 235 26,1 25,1 283 28.00 2480 3025 2505 2885 2655 2435
JJ 11 ju: 283 246 233 263 25 235 246 234 265 24,10 23,40 2645 24 264 2455 2345
4 13 ju: 2 41.1 376 333 37,1 363 354 37 353 378 36,60 35,90 33,05 36,75 745 3645 35,65
s 1sju 24 27| 27a8| 233] 135 28| 72| z23s 7.4 272| 2730| 2780 2725 27465 2735 2765 275
& 18 ji 195 232 3.1 173 178 73 27 236 23,2 285 1340 2700 294 23,15 2865 2865 27
7 20 ju 24 33.1 352 5.1 36 355 313 383 EL 36,1 35.20 32.20 EE] 356 3605 3535 3205
SJ 22 ju 4 33 34,5 343 363 37,1 353 33 354 377 18.10 36,30 EL) 3495 73 76
El 25 jul 24 35,7 344 343 a6 56 A55 363 354 36,2 36,20 136,20 36 343 36.1 358
jui 38 35,1 315 316 327 324 38,1 356 32 3230 33,10 38.05 3535 3la 324 3275
232 232 287 234 235 282 235 30,1 296 30.10 28,40 2855 2965 295 233 283
335 363 1.1 325 32.1 322 33.4 36.7 331 3250 32.30 3835 365 323 323 3225
33.2 354 5.2 37 37,1 36,1 40,2 353 373 38.00 36,10 38,7 35,65 3715 755 36,1
2339 25,1 253 258 229 22 242 253 263 23,00 22,70 2405 255 26,05 2285 2235
241 255 257 26 13 26 246 264 262 1220 2700 2435 2585 26,1 2175 265
36.6 334 17 333 335 30.2 372 343 344 33,30 31.10 363 3385 34,1 336 3065
33.2 7.7 18.6 387 355 333 385 333 33,1 3560 34,00 38,35 EL 339 555 3385
33,7 323 3238 325 327 322 343 323 335 335 33.00 32,50 34 ErE 33 3285 3235
266 253 263 27.1 262 264 27 26,5 27 272 27,20 27,30 263 26,2 2715 26.7 2685
Hzly: JFarmod KOl KO 2 KO
FRézzlet:|2H Mizteoroldgisi “C C “C
Ev: 2022) homerssklat fasor sorkoz fasor sarkir fazor
sorszamfl datum L' om im 2m om im Zm om, im 2m om im 2m om | im |
1| osju 313] 317| 265] 296 236 273] 294 293 275 297 233 26.2]  30.65 0.5
2 08 jui 255 128 204 25 231 13 254 228 20,8 26 25 232 2545 2285
JJ 11 ju 1l 283 265 241 276 234 227 31.1 23 232 257 253 22 29,7 24,75
4 13 ju: 2 33.2 33 33.1 3838 356 37,7 333 342 346 375 348 33 38,75 36,6 36,85 352
s 1sju 2ae]  305] 302 6]  292| 235 BTl IETE) 306 266 299 291 27,1 0.9 04| 263 E1 ]
& 18 ju 195 3zl ils 26,7 138 288 275 327 a2 27,7 308 A 2756 324 31385 272 233
7 20 ju 24 377 356 363 376 368 372 373 35.7 374 38,1 376 37.7 3738 3565 37,15 a7z
SJ 22 ju 5.4 373 353 363 373 37 374 385 365 374 386 375 333 36,2 3l 3745
e i JL,SJ 324 ils 3338 34 347 326 33 32 6 345 34,7 343 327 3225 1435 3435
30 295 233 315 ilAa 285 31 295 303 323 324 292 245 ELRE 315 2885
284 315 ils 30.2 33 324 284 316 328 31.1 323 3235 3065
0.1 334 332 315 337 33.2 303 337 336 324 3345 3305 334 3135
a7 33 37.2 376 384 36,7 373 33 375 33 38,25 L a7as a7a
269 233 283 273 317 32 27,2 239 288 233 3165 EI) 2855 2835
25| 256 2a7|  2a4] 248 25 251 26,6 249 2a3] 2465 2435 261 248|245
333 338 326 323 33,1 326 344 342 332 3358 3235 3245 34 323 334
36.6 363 353 343 38.6 33 37 372 355 35.1 333 73 36,75 356 347
343 16,2 354 36,1 355 343 366 364 36,2 3535 3425 64 359 36,15
232 276 248 258 293 282 295 281 243 263] 2315 rags 2785 2485 2605
Haly: fremad AL1 AL 2 AL
Metsoralagiai % % %
Ev: Y hdmérssidet Faso sorkis Fasar sorkis
C om 1m 2m 2m om 1m 2m om  |im 2m om
1 il 72 64 60 43 48 47 412. GCII 63,00 33,00 - 435
2 JLE 52 45 48 50 63 55 50 55 5600 4500 575 50 525 57 52 475
3 44 33 42 A0 54 44 42 63 51.00 43,00 a3 335 405 605 465 415
4 35 28 26 28 34 31 27 35 40,00 24,00 345 235 25 44 a3
5 73 [n 62 52 72 53 Efu 42,00 725 62 53 70 615
G_l 71 63 58 43 61 53 43 33,00 &6 61 435 64 535
7 50 ] 50 42 50 59 33 3300 50 585 435 46 455
3 438 66 52 40 46 57 33 39,00 a7 [ 33 42 48
53 33 i3 35 52 L] 26 38 35,00 26,00 525 34 a1 43 a7
A6 43 52 53 38 33 33 53.00 42 33 Ad 435 435
71 70 &5 &0 63 62 45 5200 &7 &6 65 635 0.5
40 42 33 32 35 33 a7 47 3200 3100 15 385 23 51 325
49 &0 42 a3 42 55 34 46 3400 3400 455 575 335 43 33
S0 43 50 45 41 33 3z (] 43,00 40,00 435 a7 &1 435
70 71 &7 61 (=] 62 45 63 65,00 56.00 66,5 665 43 635 (33
a3 A 46 46 LE] 39 JJJ 43 33.00 40,00 455 335 36,5 465 42
42 33 33 36 32 33 31 33 30,00 3100 a7 35 115 42 34
50 42 50 43 43 39 33 43 4300 4300 485 40.5 40.5 50 485
53 a6 45 41 50 41 33 Ed 4300 36,00 515 435 a1 53 44
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Haly: Jremed KO
Faszlat:fon M eteoroligial %
Ew: 2oz hamarsskdet fasor sarkie
om 2m om  |im  Jam om  |im  Jam
60 ED ] I |
[ 58 555 51 sas] 615 56 53
a6 a2 33 35| 3as] 455 43 43
37 23 31 26) 23s5] 345 31| 2ss
61 3a] 485 3as a1 63 475 365
[£] 56 60 56 58 70 65 8
34 3] 405 335 275 a7 33) 415
38 ET] ] 37 3as] 395 465 EE]
4 3a]  425]  37s 35 43| 335 36
73 47 [ [1] sa] 785 565 515
62 a] 435 37| 415 66) 455 44
28 21 32| 225] 135 295 23
30 24 43 az 27 365 245
59 a3 54 43| a3s|]  sas  57s a3
a4 26 52 a5 aa] 435 52 505
38 a1 52 a1 33 43 43 a1
a0 ] 3as EE] EL T a7 EE]
31 23 29| 235|225 33| 235 23
42 36 70 43 375 43 43 33
Hely: I|1.'.I'I.\.1 Kk AL Kk
Reesalet: JoH x 1 [ [
—
Lwv: i | saélsahenaig dmys] om i bebessde (mi) silebessiy (mi)
SOELAm datum | sorkie sarde H2O sarinis fasar sarkis fasar
| 1] oagul [ 0,30 0,35 [ [T
2 oaul 1.4 1,45 1,55 15 15
3 ll.jl]ll 0.7 0.35 0,30 0.7 0,75
4 l].jl]ll 0.7 0,30 0,30 0.7 0,65
sp 15l 0.3 0,30 0,30 03 0.3
& lﬂ.jﬁll 0.3 0,35 0,30 0.3 0,35
Wl 20 0.4 0,40 0,35 0.4 0.4
8 22.j|]|| 0.3 0,30 0,30 0.3 0.3
9 25.j|'1|| 0.3 0,30 0,30 0.35 0.3
10 2.'-‘.j|'1|| 0.3 0,30 0,30 0.3 0.3
118 Ol.au 0.5 0,30 0,30 055 0.6
12 03.au 0.4 0.35 0.35 0.4 0.4
13 05.au 0.3 0,30 0.35 0.3 0.3
14) 10.ay 0.7 0,30 0.35 0,65 0,65
15 12.au i} 0,00 10,00 i} i}
16 15.au 0.4 0.35 0.35 055 0.35
17] 17.au 0.3 0,20 0,15 0,35 0.3
18] 26.au 0.6 0.35 0,40 0.6 085
19 29.au 0.6 0,40 045 0.5 1




7. Melléklet: A 2020-as évi ndovekedési paraméterek mérési adatai

Hely: Kapuvar AE
Részet: |21/C2
Ev: 2020 D1,3
sorszam [sorszam aug |szept jl Jaug |szept jal Jaug |szept

1] 1] 11 13 7 8 8| 32 38 43|

2 2 10 12 6 6,5 7.5 29 33 34

3| 3 8 9,5 6 6 6| 2,6 29 3

4 4] 9 9 55 6 6,5] 29 33 3,5

5 5 10,5 12] 6 6,5 7 29 33 34

6| 6 10,5 13 6,5 75 8| 31 35 4

7 7 85 9 5 5 5| 2,6 3 3

8| 8 10 9 6 6,5 6,5] 22 23 2,3

9 9 7 8 45 5 5| 25 2,6 3
10] 10 10,5 12,5 55 7 8| 28 35 3.5
11] 11] 11 12 55 6,5 7 2,7 33 4]
12 12] 10 12 6 6,5 7 28 33 4,1]
13] 13| 11 13| 6 7 8 29 35 43
14 14 11 13 6,5 75 8| 31 35 43
15 15 12 14 7 8 9| 3 36 43|
16 16 11,5 13 6 75 8| 28 33 37|
17| 17] 11,5 12,5 6 6,5 7.5 28 33 4]
18 18] 11,5 12 6 7 7.5 23 32 38|
19 19 11 12,5 6 7 8| 28 34 4]
20] 20 10,5 11,5] 6 7 7.5 29 35 4,1
21 21 10,5 12] 6,5 75 8 2,7 33 33
22 22 12 13 6 6,5 7 25 33 35
23 23 10,5 13 6 7 8| 3 38 43|
24 24 10,5 13 6 7 8| 28 33 4.2
25 25 - - - - - - - -
26 26 12 13 6 7 8| 28 35 4.2
27| 27 12 15 7 8 9| 3 37 43
28 28 13 14.5] 6 8 9| 28 34 43
29 29 11 15,5] 7 85 95 31 38 4.4]
30] 30 11 13| 6 7 8 29 35 4
3] 31 11 135 6 7 8| 29 33 38|
32 32 115 13 6 6,5 7.5 28 32 35
33| 33 13 12,5 6 75 8| 28 34 4]
34 34 135 15 7 8 8,5] 31 37 43
35| 35 11 13 6 75 8| 29 33 4.2
36| 36 12 13,5] 6,5 75 9| 29 33 4.2
37 37 14 16 7 9 10 3 38 4.5
38| 38 11 13| 5 6,5 8 27 33 4
39 39 125 15) 7 8 9 28 35 43
40| 40 11 13 5 6,5 8| 25 33 4.2
41 41 11 13 6 6,5 8| 25 31 38|
42 42 9 10 35 4 5| 21 2,2 28]
43| 43 - - - - - - - -
44 44 - ; - - - - - ;
25 1 105 7 6 7 g 29 35 42
46 2 12 125 7 8 8 3 35 38
47 3 12 125 6 75 8 3 35 42
48 4 8 9 45 55 g 23 26 28
49 5 1 12 65 7 g 28 35 42
50] 6 11,5 12 6 7 8| 2,7 32 38|
51] 7 8 9 4 5 6| 28 32 3
52 8 12 12,5] 7 8 8| 3 37 4.2
53 9 11 12 6 7 8| 31 33 3,8
54 10 - - - - - - - -
55| 11 11 12 6 7 8| 2,7 34 4.1]
56 12 6,5 7.5 45 5 5| 22 25 3
57| 13 8 9 55 6 6| 25 29 31
58 14 8 10,5 6 6 7 23 28 2,6]
59 15 85 10 4 - 4 15 2 38|
60 16 10 12 6 6,5 7 29 33 3,3
61] 17] 9 11,5] 55 6 7 2,6 31 2,3
62 18 6,5 8 4 45 5 25 2,7 1,2]
63] 19 7 4 - - - 08 13 4]
64 20 11 11 6 7 7.5 3 36 2,5
65) 21 - - 5 - - 21 - -
66) 22 9 8 - 6 5| 08 32 3.2
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67 23 11 12 6 7 8 2.2 31 32
68} 24 75 7.5 4 5 5 2.2 25 2,6]
69| 25 13 15 7 8 9 3 36 43
70| 26 9 11 55 6 7 2,7 32 34
71 27| 11 12 6 7 8 2,6 32 4
72 28 75 9 4 4 45 21 22 2,2
73] 29 6 7 - 11 13 14
74 30] 10,5 12 6 7 8 28 34 4.2
79| 31 6,5 8 4 45 5 24 2,7 2,1
76 32 9,5 11] 6 6,5 7 23 2,9 33
77 33 11 12 6,5 7 75 3 35 4
78] 34 10 11 55 6,5 7 25 32 33|
79 35 10 13 5 6 8 24 28 3.1
80| 36 1 115 6 7 6 2,6 32 34
81 37 9 12 5 6 8,5 2,6 32 3/7]
82 38 9 10 5 6 6 2,7 31 34
83 39 10,5 13 6 75 8,5 29 36 38|
84 40] 11 5 6 7 2,6 31 3,1
85| 41 11 12 6,5 75 75 29 35 38|
86 42 8,5 11 45 55 7 25 28 3|
87 43 11 - 6,5 7 8,5 29 36 4.2
88| 44 10 12 6 6,5 7 2,9 31 33|
89 1] 10,5 13 7 8,5 8,5 28 33 34
90| 2 14 16 7 85 9 31 38 43
914 3 13 16,5 7 8 9 33 4 43
92 4 145 16,5 7 85 10 3 38 43
93] 5 115 11,5 6 6 6 19 28 33|
94 6 7 8 - - - 1 17 2
95| 7 10 11 6 7 75 28 33 35
96| 8 8 - 5 5 - 21 24 -
97 9 11 12 6 6,5 7 3 33 34
98} 10} 75 8 - - - 12 16 18]
99 11] 75 8 - - - 0,7 1 13
100] 12 95 10 6 6 6,5 24 28 3
101] 13 - - - - - - - -
102 14 135 14] 7 75 8,5 2,6 31 35
103 15 7 8,5 4 4 45 21 21 2,2
104 16| 115 12 6,5 7 8 28 34 4
105 17 10 10 - - - 12 13 15
106] 18 125 135 6,5 8 8,5 29 33 4
107 19 14 15 75 9 9,5 34 4 44
108] 20] 6,5 7 - . - 04 09 1]
109 21] 95 10 55 6 7 26 3 32
110] 22| 13 13 6,5 8 8 2,6 36 4.2
111 23 12 13 6,5 75 8 3 35 4
112 24 85 11] 5 6 6 2.2 28 2,9
113 25 10 125 55 75 8 2,6 33 34
114 26 115 13 7 75 8 28 33 4
115 27| 11 11 4 55 6 2 25 28]
116 28 10 11 55 6,5 75 25 32 34
117 29 7 9 45 5 5 21 24 24
118 30] 7 8 35 4 4 2 2.2 2,5
119 31 6.5 11 6 6,5 7 21 23 2,7|
120] 32 - - - - - 0,7 - -
121] 33 8 9 45 5 55| 23 2,6 2,]1]
122 34 7 8 45 5 55 23 24 2,6
123 35 95 10,5 55 6 7 2,6 31 31
124 36 115 11 6 6,5 7 28 32 33|
125 37 9,5 13 5 6 79 23 31 33
126] 38 8 9 4 5 55 21 26 2,6)
127 39 135 135 6,5 75 8,5 28 3,6 42
128 40] 135 135 6 75 8,5 29 36 43
129 41 - - - - - 01 - -
130 42 9 10| - - - 1 13 17|
131 43 115 12 8 2,6 31 3
132 44 115 12 6,5 75 8 2,9 35 4.2)
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Hely: Kapuvar Ko
Részlet: J2uC2
Ev: 2020 Do D1,3 H
sorszim  |sorszam  [jul Jaug |szept il | |szept il laug |szept
133 1 8,00 9,00 11] 5 55 7l 26 29 32
134 2 10,00 13,00 16 8 9 31 6,7 43
135 3] 9,50 13,00 16,5 6,5 75 9 28 35 41
136 4 5,00 - - - - 05 - -
137 5 - - - - - - - -
138 6 9,00 12,00 15 8 9 3 37 44
139 7 10,00 13,00 15 75 85 95 31 36 41
140 8| 10,00 12,00 13 75 5 2,7 31 35
141 9 9,00 11,00 13 6 75 8 3 35 41
142 10] 9,00 11,00 13 6,5 7 8 2,7 35 4,1
143 11 - - - - - - - - -
144 12) 8,00 11,00 13 5 6 8 2,6 32 4
145 13| 10,00 12,00 16| 7 8 9 29 36 43
146 14] 9,00 11,00 135 6 7 8 29 36 41
147 15 10,50 13,00 145 7 8 9 3 36 43
148 16 11,00 14,00 15 7 9 10 31 38 48
149 17] 11,00 15,00 16 7 85 10 32 37 45
150 18 6,00 9,50 11] 4 5 6 23 2,7 32
151 19 8,50 12,50 16 6 8 9 2,7 33 43
152 20) 10,00 14,00 16,5 6,5 8 10 3 36 47
153 21] 8,00 12,00 125 6 7 8 28 32 38
154 22 9,50 13,00 15 6 8 85 29 36 41
155 23 8,50 9,00 12) - - - 04 0,7 1
156 24 5,00 - - - 03 - -
157 25 5,00 6,00 7 35 4 45 21 23 2,7
158 26) 6,00 7,50 85 5 5 6 23 28 3]
159 27| 7,00 8,00 9 5 55 6 24 2,7 33
160 28 8,00 9,50 11] 6 75 26 31 37
161 29 9,00 9,00 9 - - - 03 05 0,7
162 30 7,00 - - - - - 0,1 - -
163 31 7,00 9,00 11] 55 6 7 25 28 32
164 32 8,00 9,00 95 55 6 6 17 19 19
165 33 8,50 9,00 9 6 6 6 2,6 29 31
166 34 10,00 12,00 12,5 7 85 8 29 33 33
167| 35 8,50 11,00 115 6 7 8 2,7 33 42
168 36) 9,00 11,50 12| 6 7 8 28 36 43
169 37 11,00 14,00 15] 8 9 10 33 38 5]
170] 38 13,00 13,50 17| 8 9 11 34 39 49
171 39 11,00 14,50 17 7 9 11 33 41 51
172 40 9,00 13,00 16 6,5 8 9 28 36 44
173 41 10,00 13,00 15 74 85 10 33 41 5]
174 42 11,00 15,00 17] 75 95 1 34 41 51
175 43 7,00 9,00 11] 5 6 7 25 33 35
176 44 9,00 13,50 16,5 6 8 95 2,7 34 44
177 1 7,00 9,00 11] 5 6 7 2,7 31 31
178 2 7,00 8,50 10] 5 6 6,5 2,7 3 32
179 3] 9,00 11,00 135 6 7 8 28 35 4
180 4 - - - - - - - - -
181 5 - - - - - - - - -
182 6 6,00 8,00 9 45 5 6 25 25 29
183 7 9,00 11,00 115 5 7 3 35 38
184 8| 8,00 11,00 13 6 6,5 8 29 35 41
185 9 - - - - - - -
186 10] 8,00 10,00 115 55 6,5 7 28 32 32
187 11] 7,00 7 6 - 2.2 12|
188 12] 7,00 8,50 9 45 5 6 22 2,7 29
189 13 - - - - - - - -
190 14 6,00 8,50 95 4 5 6 22 28 31
191 15] 8,00 10,00 11] 5 6 7 24 29 33|
192 16| 6,00 8,00 9 4 45 6 22 26 29
193 17| 8,00 11,00 13| 6 7 85 25 32 38|
194 18] 5,00 - E - -|- 0,7 - E
195 19 10,00 12,00 12) 6 7 25 29 33
196 20) 11,50 13,50 15 7 8 28 35 42
197 21] 8,50 9,50 95 6 6,5 6,5 24 26 3]
198 22 750 10,00 11] 5 95 25 3 33
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199 23 6,00 7,00 8 35 4 55 23 27 3
200 24 9,00 12,00 145 6 8 9 28 35 4]
201] 25 9,50 13,00 145 7 8 9 3 38 43
202 26 - - - - - - - -
203 27 7,00 10,00 11 5 6 27 31 33
204 28 10,00 13,00 15 7 8 95 3 37 43
205 29 8,00 10,00 115 5 6 7 23 31 34
206 30 11,00 14,00 165 8 9 10 35 4 47
207 31 750 9,00 9 45 5 6 2 26 3]
208] 32 9,00 11,50 13 5 6,5 8 25 32 38
209 33 10,00 12,00 12 55 6 6,5 23 31 38
210 34 9,00 10,00 14 65 7 85 28 35 38
211 35 8,00 9,50 11 5 6 7 26 31 35
212 36 7,00 750 8 - - - 09 12 16
213 37 6,00 750 7 35 4 4 19 2 2.2
214 38 8,00 9,50 11 5 6 7 25 31 34
219 39 7,50 10,00 12 6 6,5 75 2,7 33 3,6
216 40 6,50 9,00 8 45 5 55 23 26 28
217 41 550 8,50 7 4 45 5 21 24 2
218 42 7,00 9,50 11 55 6 7 29 31 33
219 43 7,00 9,50 115 55 6 7 28 31 38
220 44 6,50 750 9 45 5 6 26 3 3
221] 1 8,00 10,00 10] 55 6,5 8 23 31 33
222 2 8,00 9,50 10] 55 6 6,5 28 31 32
223 3 9,50 12,00 14 7 8 95 29 34 4]
224 4 7,00 9,00 11 5 6 7 2,7 24 33
225 5 10,00 12,50 12 6 75 8 3 35 41
226 6 7,00 9,50 11 55 6 75 28 33 39
221 7 6,00 7,00 8 4 45 23 25 13
228 8 450 4,00 - - - - 0,1 04 -
229 9 6,00 7,00 85 45 5 55 24 25 37
230 10 8,00 9,00 95 5 55 6 25 28 29
231 11] 550 6,00 8 4 4 5 22 23 24
232 12) 9,00 9,50 11 6 6 7 23 28 3]
233 13 10,00 13,00 15 7 75 85 28 33 35
234 14 9,50 11,00 12 7 7 75 26 32 35
235 15 9,00 9,50 10 6 6 6,5 26 31 33
236 16 9,00 9,50 11 6 65 7 25 3 3]
237 17 9,00 11,00 12 6 7 75 25 31 35
238 18 7,00 9,00 125 5 6 7 23 3 38
239 19 9,00 11,00 12 6 7 75 25 31 35
240 20 9,00 11,00 13 6,5 7 8 25 31 35
241] 2] 7,00 8,00 10 55 55 6 24 2,7 29
242 22 7,00 8,00 10 5 55 6 23 26 28
243 23 10,00 12,00 15 65 75 85 28 35 4]
244 24 7,00 850 9 - - - 14 2 26
245 25 6,00 13,00 13 6 7 8 25 32 4
246 26 750 8,50 9,5 - - - 11 16 2
247 21 7,00 8,00 7 - - - 05 09 14
248 28 9,00 11,00 13 6 75 8 23 29 33
249 29 8,50 9,50 125 55 65 75 26 31 34
250 30 750 11,00 135 55 7 8 2,7 31 4
251 31 7,00 9,00 12 55 6 7 28 33 39
252 32 8,00 10,00 12 6 7 75 29 34 38
253 33 8,50 10,50 125 6 65 75 28 34 42
254 34 8,00 10,00 12 6 6,5 75 28 33 35
255 35 550 7,00 8 45 5 5 23 27 3
256 36 8,00 8,00 12 6 7 8 25 35 4
257 37 4,00 - - - - 01 - -
258 38 6,00 7,00 08 13 16
259 39 6,00 8,50 85 5 65 6,5 28 35 3,6
260] 40 7,00 9,00 9 6,5 6 7 26 32 33
261] 41] 5,50 6,00 6 - - - 0,6 06 08
262 42 5,00 550 6 - 05 11 14
263 43 8,00 10,50 11 6 65 7 25 32 35
264 44 8,00 9,50 10 6 65 7 28 31 33

136



8. Melléklet: A 2021-es évi novekedési paraméterek mérési adatai

Hely: |Kapuvar AE
Részet: |14/D
Ev: 2021 DO D1,3 H
sorszam |sorszam jal |aug |szept jal |aug |szept jul |aug |szept

1] 1] 10 10 12 6,5 7 7,5 2,8 3,2 3,3]

2 2| 9,5 11 12 5 6,5 7,5 2,5 2,8 3,1

3 3] 7 7,5 8,5 4,5 4,5 5 2,1 2,2 2,5

4 4 9 10 12 6 6,5 7| 2,5 2,9 3]

5 5] 10,5 11 12,5 6,5 7 7| 2,7 3 3,2]

6 6) 9,5 10 12 6 6,5 7| 2,8 31 3,3

7 7] 7,5 8 9,5 5 6 6,5 2,5 2,8 3,1

8| g 8 8 9 5 5,5 5,5] 2,5 2,7 2,8]

9 9 8 9 10) 5 6 6,5 2,6 2,9 3]
10 10] 8 9 10) 5 5,5 6) 2,5 2,6 2,8]
11] 11] 8 8,5 9,5 5 5,5 6) 2,5 2,8 3]
12] 12] 9 11 13| 6 7 8 2,7 3,2 3,5
13| 13| 9,5 12 13,5 6 7,5 8 2,7 3,3 3,8
14 14 10 11 14 6,5 7,5 8,5] 2,8 3,3 3,9
15] 15] 7 8 9 4 5 5,5 2,4 2,6 2,9
16 16) 7 8,5 110 5 6 7 2,4 3 3,5
17| 17| 8 9 10 5 6 6 2,5 2,8 3]
18] 18] 10 11 12,5 6,5 7,5 8 2,9 33 3,8]
19| 19 10 11 12 6,5 7,5 8 2,8 3,4 3,8]
20 20] 8 10 11,5 5,5 7 7,5 2,7 3 3,4
21 21 11 12 13,5 6,5 7,5 8 3 3,5 3,9
22| 22| 9,5 12 13,5 6,5 7,5 8,5 3 3,4 3,8]
23] 23] 6,5 7 9 4 5 5,5 2,6 2,5 2,8]
24 24] 10 12 14] 7 8 9 2,8 3,8 4,3
25] 25 8,5 10,5 12 6 7 8 2,8 33 4,2
26 26 9 11 13 6 7,5 8 2,9 33 3,8]
27 27| 10 11 13| 7 7,5 9,5 3 3,5 4
28 28 11 13 15 7 8,5 9 3,2 3,8 4,1
29 29 8 8,5 9,5 5 6 6 2,7 2,9 3,2
30 30| 7,5 9 10,5 5 6 7 2,6 3 3,8
31 31 10 12 13,5 7 8 9 3 3,4 3,8
32 32 10 12,5 14,5] 7 8 9 3 3,4 4
33 33 10 12 14 7 8 8,5] 3,1 3,7 4,1
34 34 10 10 11,5 6 7 7 2,8 3 3,1
35] 35 10 11 12 6 7,5 8 2,9 33 3,4
36 36) 8 9,5 11 5,5 6,5 7| 2,5 3,2 3,2]
37] 37 9,5 11 13 6 7,5 8 2,7 33 3,8]
38| 38 8 9 11 5 6 7| 2,5 3,2 3,6]
39 39 10 11 13,5 7 8 8,5 3 3,5 4
40 40 9 10 12 6 7 8 2,8 33 3,8]
41 4] 7 9 10) 5 6 6,5 2,4 2,6 2,9
42| 42 9,5 11 13,5 6 7,5 8 2,8 3,4 3,8]
43 43 10,5 13| 5,5 6,5 7 2,7 3,2 3,3]
44 444 10 12 13,5 6 7,5 8,5] 2,7 3,3 3,7
45 1] 10 11,5 13| 6 7 8 2,8 3,1 3,4
46 2| 10 11 13| 6,5 7 8 2,8 3,2 3,6
47| 3] 7,5 8 9 4,5 5 5,5 1,9 2,8 3]
48] 4 11 12 14 7 8 9 3 3,5 3,8
49| 5] 10 11 13| 7 8 8,5] 3 3,5 3,8
50 6) 8,5 9 10,5 5 6 6,5 2,5 2,8 3]
51] 7] 9 11 13 6 7 8 2,6 3 3,3
52] 8| 10 11 13,5 6 7 8 2,8 31 3,3
53] 9 10,5 12 13 6,5 7,5 8 2,6 3 3,2]
54 10] 8,5 9 10) 5 6 6,5 2,5 2,9 3]
55] 11 9 10 12 6 6,5 7| 2,7 3 3,3
56 12] 9,5 11 12 6 7 7,5 31 3,4 3,8]
57| 13| 9,5 11,5 12,5 7 8 8,5 2,8 33 3,7,
58] 14] 9,5 11 11,5 6 7 7,5 2,8 33 3,7
59 15] 9 9,5 11 6 7 8 2,9 3,2 3,7
60 16) 8 10 11,5 6 7 8 2,8 3,2 3,6
61 17| 9 11 13| 6 7 8 2,8 3,3 3,5
62 18] 8 9,5 10,5 6 6,5 7 2,9 2,9 2,9
63 19 9 10 12,5 6 7,5 8 3 3,4 4,1
64 20 10 12 13| 7 8 8,5] 2,9 3,4 3,8
65 2] 10 12 13| 7 8 8,5] 3,1 3,4 3,8
66) 22| 9,5 11 13 6,5 7,5 8 2,9 33 3,7
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67 23 9,5 11,5 14 6 7,5 8,5 2,7 33 3,8]
68 24 9 10 11,5 6 7,5 8,5 2,9 3 3,2
69| 25 10 11 13 6,5 7,5 8| 2,7 33 3,4
70 26 8 9 10 55 6 7| 2,7 3 3,3
71 27 8 10 12 55 6,5 7,5 2,7 31 3,4
72 28| 6,5 8,5 9 4 5 5,5 2,4 2,5 2,7,
73 29 9,5 11 12,5 6 7,5 8| 2,9 2,9 3,3
74 30| 6 7 8,5 4 4,5 5] 2 2,4 2,6]
75 31 10 11,5 13,5 7 8 8,5 33 3,4 3,8]
76 32 10 11 14 6 7,5 8| 2,9 34 3,8
77| 33] 8 9 10 5 6 6,5 2,1 2,9 3,3
78 34 9 11 13 6 7,5 8,5 2,9 3,4 4,1
79 35 10 12 14 6,5 8 9 2,9 3,4 3,9
80| 36 7 9,5 10,5 4 55 6,5 18 2,8 3,1
81 37, 10 12 13 6 8 8,5 2,9 3,3 3,7,
82| 38] 11 13 15 7 9,5 10 3 3,4 3,8]
83 39 10 11 12,5 7 7 7,5 2,7 33 3,9
84 40| 9 10 12,5 5 6 7| 19 3 3,1
85 41 9 11 13 6 7 8| 2,9 33 3,5
86| 42 11,5 13 15 7 8,5 9 3 3,4 4
87| 43 11,5 12 14 7 8 9 2,9 3,4 3,8]
88| 44 9 10,5 12,5 6 7 7,5 2,8 33 3,6]
89 1] 9 11 11,5 6 7 7| 2,7 3 3,2
90 2| 9 11 12 6 7 7,5 2,8 3,3 3,5
91 3 10,5 12 14 7 8 9 3 3,5 4
92| 4 9 12 13,5 5 6,5 7,5 2,5 33 3,5
93 5 10 12 13 6,5 7,5 8,5 2,9 34 4
94 6] 9 10 12,5 6 7 7,5 2,7 3 3,5
95 7 9 10 12,5 6 7 8| 2,7 3,2 3,4
96 8| 9,5 11 13 6 7 8| 2,9 33 3,5
97| 9 9,5 11,5 13 6 7,5 8| 2,9 33 3,6)
98] 10 7,5 8 9 4,5 5 5,5 19 2,2 2,5
99 11 10 10,5 12,5 6,5 7 7,5 3 3,3 3,8]
100] 12 9,5 12 14 6,5 7,5 8| 3 3,4 3,8]
101 13 9,5 11 13 6 7,5 8| 2,7 33 3,7,
102 14 9 10 11] 6 6,5 7| 2,8 33 3,5
103 15 9 10,5 12 6,5 7 8 2,7 2,9 3,3
104 16 8,5 9 10 - - - 1,7 2,1 2,8]
105] 17, 10 12 13 6,5 7 8| 2,8 3,4 3,5
106| 18 9,5 11 11,5 6 7 7,5 2,29 33 3,5
107 19 9,5 10,5 12 6 7 8 2,8 3,3 3,4
108 20 9 10 12 6 7 8| 2,6 2,8 3,4
109 21 9 11 13 6 7 8| 2,7 2,9 3,3
110 22 7,5 9 10,5 5 6 6,5 2,6 2,9 3,1
111] 23 11 12 14,5 7 8 9,5 3,2 3,4 4,2
112 24 7 8,5 10,5 4 55 7| 2,5 2,9 3
113 25 8 9 10 6 6,5 7| 2,8 3 3,3
114 26 11 12 14,5 7 8 8,5 3 33 3,5
115] 27 11 12 14 7 8 8,5 3 31 4
116 28] 8 9 11 5,5 6 7| 2,6 2,7 2,9
117 29 7 8 9 4,5 5 6] 2,4 2,8 3
118 30| 7 8 10 5 5,5 6) 2,7 2,9 3,1
119 31 9 10 12 55 7 7,5 2,7 33 3,4
120 32 8 10,5 12 55 6,5 7| 2,7 3,3 3,4
121] 33 8 9,5 11] 5 6,5 7| 2,6 3 3,4
122] 34 8,5 9,5 11] 55 6 7| 2,7 2,9 3
123 35 8,5 9 10,5 55 6 7| 2,5 31 3,4
124 36 8 9 9,5 5 55 6] 2,2 2,6 2,8]
125] 37 8 9 10 5 55 6,5 2,5 3 3,3
126 38| 10 10,5 11,5 55 5,5 6] 2,2 2,6 3
127 39 9 11 12,5 6 7 8| 2,9 33 3,9
128 40] 9 10,5 11,5 - - - 1,8 2,1 2,6|
129 41 9 11 13 6 7,5 8,5 2,8 3,4 3,9
130 42 8,5 10 11 6 6,5 7,5 2,7 33 3,7,
131] 43 8,5 9 11 55 6 7| 2,4 2,9 3,5
132] 44 6,5 8 9,5 4 5 6) 2 2,6 2,9
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Hely: JKapuvar Ko
Részlet: |14/D
Ev: 2021 Do D1,3 H
sorszdm |sorszam jal Iaug Iszept jul Iaug Iszept jul Iaug Iszept
133 1] 7,5 7,5 9,0 5,0 5,0 7,0 2,4 2,5 2,6
134] 2| 9,0 9,0 10,0 6,0 6,0 6,5 2,6 2,8 3,0
135 3 8,0 8,0 9,0 5,5 6,0 6,0 2,7 2,8 3,0
136 4 8,0 8,0 8,5 4,5 5,0 5,0 2,5 2,6 2,7|
137, 5 6,0 7,0 9,0] 4,0 4,0 6,0 2,1 2,2 2,5
138] 6) 8,0 8,0 11,0 5,0 5,5 6,5 2,7 29 3,0
139 7 8,0 9,0 11,5 5,0 6,0 6,5 2,7 3,0 3,1
140 8 8,0 8,0 13,0 5,0 6,0 8,5 2,6 2,6 2,8
141] 9 9,5 11,0 13,0 6,5 8,0 8,0 3,0 32 3,2]
142 10| 9,5 10,5 10,5 6,0 7,0 7,0 2,7 3,0 33
143 11 8,0 8,5 10,5 5,5 6,0 8,0 2,8 3,0 3,3
144 12 9,0 9,5 11,0 6,0 6,5 7,0 2,8 2,9 3,0
145 13 7,0 7,0 8,0] 4,5 5,0 55 2,5 2,5 2,6|
146 14 10,0 10,0 13,0 6,0 6,5 7,5 2,7 2,8 3,0
147, 15 9,5 10,0 11,5 6,0 6,0 7,0 2,7 3,0 3,3
148 16| 10,0 10,0 12,0 6,0 6,5 7,0 2,8 2,9 3,0
149 17| 10,0 10,0 12,0 6,0 6,5 7,0 2,7 3,0 3,2
150 18] 7,0 7,0 9,0] 4,5 5,0 5,0 2,4 2,7 2,8
151] 19| 9,0 9,0 10,0 55 6,5 6,5 2,6 2,8 3,0]
152] 20] 7,0 7,0 7,5 4,5 4,5 5,0 2,4 2,4 2,7|
153 21 9,0 9,0 10,0 5,5 6,0 6,0 2,5 2,6 2,8
154] 22| 9,0 9,0 10,0 5,5 5,5 6,0 2,6 2,6 2,8
155 23] 7,5 9,0 11,0 5,0 6,0 7,0 2,8 3,0 3,2
156 24] 7,0 7,0 8,0] 5,0 5,0 55 2,4 2,8 2,9
157 25 9,5 11,5 14,5 6,5 7,5 9,0 2,6 3,2 3,4
158] 26 7,5 7,5 9,0] 5,0 5,0 6,0 2,7 2,8 3,0
159 27| 7,5 8,7 10,0 5,0 55 6,0 2,7 2,8 3,0
160 28] 8,0 8,5 9,5 6,0 6,0 6,5 2,7 29 3,0
161 29 7,0 8,0 10,0 5,0 6,0 6,5 2,4 29 3,0
162] 30] 6,0 7,0 8,0 4,0 4,0 5,0 2,6 2,6 2,7
163 31 8,0 8,0 9,5 5,0 5,5 6,5 2,4 2,8 3,1
164 32 8,0 9,0 10,0 5,5 6,0 7,0 2,4 2,9 31
165] 33] 8,0 9,0 11,0 5,5 6,0 7,0 2,6 2,8 3,1
166 34 7,5 8,0 10,0 5,0 5,0 6,0 2,6 2,8 31
167| 35 10,0 11,0 12,5 6,0 7,0 7,5 2,7 32 3,5
168 36) 10,0 11,0 13,0 6,5 7,5 8,5 2,9 3,4 3,8
169 37] 9,0 10,0 11,0 6,0 6,5 7,5 2,6 33 3,5
170 38] 9,0 11,0 12,5 6,0 6,5 7,5 2,6 31 3,5
171] 39 10,5 12,0 14,0 7,0 7,5 8,5 2,8 33 3,5
172] 40 11,0 11,0 13,5 7,0 7,5 8,0 2,6 34 3,8]
173] 4] 11,5 12,0 14,0 7,0 7,5 8,0 2,4 3,4 3,8]
174] 42 8,0 9,5 11,0 5,0 6,0 6,5 2,6 32 3,3
175] 43| 11,0 12,0 14,5 6,5 7,0 7,5 2,6 33,0 3,4
176 44 10,0 11,0 14,0 6,0 7,0 8,0 2,3 3,4 3,5
177 1] 6,0 9,0 12,0 6,0 7,0 8,0 2,7 31 33
178] 2| 7,5 8,0 9,0] 4,5 5,5 6,0 2,4 2,5 2,7
179 3 7,5 8,0 9,5 5,0 5,5 6,0 2,5 2,5 2,7
180 4 7,5 8,0 9,0] 4,5 5,0 55 2,4 2,5 2,6|
181 5] 10,0 12,0 15,5 6,0 7,5 9,0 2,8 32 3,5
182] 6) 12,0 14,0 17,0 7,0 8,0 9,5 2,8 33 4,0
183 7 11,0 13,0 16,0 7,0 8,0 10,0 29 3,5 4,0
184 8| 9,5 12,0 15,0 6,0 7,5 9,0 2,6 3,2 3,5
185 9 10,0 12,5 15,0 7,0 8,0 9,0 3,0 33 3,5
186 10| 9,5 12,0 15,0 6,5 8,0 9,5 2,9 33 4,1
187 11 12,0 15,0 17,5 8,0 9,5 11,0 32 3,8 4,3
188 12 9,5 10,5 12,0 6,5 7,0 7,5 2,4 2,8 3,0
189 13 7,0 8,0 9,5 4,5 5,0 55 2,3 2,4 2,6|
190] 14 7,5 7,5 8,5 5,0 4,0 4,5 2,0 2,0 2,2
191 15 6,0 8,0 9,5 4,0 5,5 6,0 2,4 2,6 2,9
192] 16| 7,0 8,0 10,0 4,5 5,0 6,0 2,3 2,5 2,9
193] 17| 9,0 10,0 13,0 6,0 7,0 8,0 2,6 31 3,6]
194] 18] 8,0 9,0 10,5 5,0 5,5 6,5 2,4 2,6 3,0
195 19| 7,5 8,5 10,0 5,0 5,5 6,5 2,5 2,6 2,9
196 20] 8,0 9,0 11,0 5,5 6,5 7,5 2,6 3,0 3,2]
197 21 9,0 9,5 10,0 - - - 1,8 2,0 2,4
198| 22, 8,0 9,0 12,0 5,5 5,5 6,5 2,5 2,8 3,1
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199 23 9,0 11,0 13,0 6,0 7,0 8,0 3,0 33 3,5
200 24 7,0 8,0 9,5 4,5 4,5 5,0 19 2,0 2,7
201 25 6,0 6,5 7,5 - - - 1,0 1,6 2,1
202 26 8,0 10,0 12,0 5,0 6,0 7,0 2,5 2,6 3,2
203 27 7,0 8,5 10,0] 5,0 6,0 7,0 2,2 2,5 3,0
204 28 10,0 12,0 13,5] 7,0 8,0 9,0 3,0 3,4 3,8
205 29 8,0 9,5 11,5] 5,0 6,0 7,0 2,4 2,8 3,0
206 30| 9,0 11,0 14,0 6,0 7,0 8,0 2,7 3,2 3,7
207 31 9,5 10,0 13,0 6,5 7,5 8,5 2,8 3,2 3,5
208 32 8,5 9,0 11,0 55 6,0 6,5 2,6 2,8 3,0
209 33 9,0 10,0 12,5] 6,0 7,0 8,0 2,7 3,0 3,3]
210 34 8,5 10,0 12,0 6,0 6,0 7,0 2,7 2,8 3,0
211 35 7,0 7,5 8,0 4,5 5,0 6,0 2,5 2,5 2,6
212 36 9,5 11,0 13,5] 6,0 6,5 7,5 2,8 3,0 3,3
213] 37 9,0 9,0 9,0 55 55 6,0 2,4 2,5 2,7
214 38 7,0 8,0 9,0 5,0 5,0 6,0 2,5 2,6 2,8
215 39 8,0 8,0 9,0 - - - 0,8 1,2 1,8]
216| 40] 7,0 8,0 9,0 4,5 5,0 6,0 2,5 2,7 3,0
217 41 10,0 11,5 13,0 6,0 7,0 8,0 2,9 33 3,6
218 42 8,0 10,0 12,0 55 6,5 7,5 2,7 3,0 3,3
219 43 10,0 11,5 14,5] 7,0 8,0 9,0 2,9 3,4 3,8
220 44] 7,0 7,5 9,0 4,5 5,0 55 2,5 2,5 2,8
221 1 9,0 10,5 13,0 6,0 6,5 7,5 2,8 3,0 3,3
222 2] 10,0 11,0 14,0 6,5 7,5 8,5 2,9 3,3 3,8
223] 3] 11,0 13,0 16,0 7,5 8,5 10,0 3,0 3,6 4,0
224 4 8,0 9,5 11,0 55 6,0 7,0 2,8 3,1 3,2
225 5| 9,0 10,0 13,0 6,0 7,5 8,5 2,8 3,3 3,5
226 6] 8,0 9,5 12,0 55 6,5 8,0 2,7 3,2 3,4
227 7| 8,5 10,0 12,5] 5,5 6,5 7,5 2,8 2,9 3,2
228 8l 9,0 10,5 13,5] 6,0 7,5 9,0 2,8 33 3,8
229 9 9,5 11,5 14,0, 6,5 7,5 9,0 2,8 3,3 3,7
230 10] 7,5 9,0 10,5] 5,0 6,0 7,0 2,5 2,8 3,0
231 11 8,0 8,5 9,5 55 6,0 6,5 2,6 2,9 2,9
232 12] 6,0 6,5 7,0 4,0 4,0 4,0 2,3 2,5 2,5
233 13] 7,5 8,0 10,0 5,0 55 6,5 2,6 2,9 3,0
234 14 7,0 7,0 7,0 4,5 4,5 4,5 2,5 2,5 2,5
235 15] 9,0 9,0 9,0 6,0 6,0 6,5 2,5 2,6 2,8
236 16] 7,0 8,0 9,0 5,0 5,0 55 2,4 2,6 2,6
237 17] 8,0 8,0 9,0 5,0 5,0 55 2,4 2,5 2,6
238 18] 7,0 8,0 8,0 5,0 5,0 5,0 2,5 2,6 2,6
239 19 8,0 8,0 9,0 4,5 5,0 5,0 2,5 2,5 2,7
240 20| 8,0 8,0 9,0 4,5 5,0 5,0 2,5 2,6 2,7
241 21 8,0 9,0 10,0] 5,0 6,0 6,0 2,6 2,8 3,0
242 22 6,0 6,0 7,0 4,0 4,0 5,0 2,2 2,2 2,5
243 23 8,0 8,5 10,0 5,0 6,0 6,5 2,5 2,8 2,9
244 24 9,0 10,0 13,0 6,0 7,0 8,0 2,6 3,2 3,5
245 25 8,0 9,0 10,5] 5,0 6,5 7,0 2,5 2,8 3,0
246 26 8,0 9,0 11,0 5,0 55 6,5 2,4 2,6 3,0
247 27 8,0 9,0 11,0 5,0 6,0 6,5 2,5 2,7 3,0
248 28 9,0 9,5 11,0 55 6,5 6,5 2,7 2,8 2,9
249 29 7,0 7,0 8,0 4,5 5,0 5,0 2,4 2,5 3,3
250 30| 9,0 9,5 11,0 6,0 6,5 7,5 2,7 3,2 3,2
251 31 8,0 9,0 11,5] 5,0 6,0 6,5 2,5 2,9 3,3
252 32 9,0 10,0 12,0 6,5 7,0 8,0 2,5 2,9 3,0
253 33 8,0 9,0 11,0 4,0 55 6,5 2,5 2,8 3,5
254 34 7,5 8,0 9,5 4,5 55 7,0 2,6 2,7 2,9
255 35 7,0 8,0 9,0 5,0 5,0 55 2,5 2,5 2,6
256 36| 9,0 10,5 12,0 6,0 7,0 8,0 3,0 3,2 3,3
257 37 8,0 8,0 9,0 5,0 5,0 5,0 2,7 2,8 3,0
258 38 9,0 9,0 10,0 6,0 6,0 7,0 2,5 2,6 2,9
259 39 8,0 8,0 9,0 5,0 5,0 5,0 2,6 2,8 2,9
260 40] 8,5 9,0 10,5] 55 6,0 6,5 2,6 2,8 2,9
261 41 9,5 10,0 11,5] 6,0 7,0 7,0 3,0 3,2 3,3
262 42 8,0 10,0 11,0 5,0 6,5 7,5 2,9 3,3 3,4
263 43 10,5 13,0 15,0 7,0 8,0 9,0 3,0 3,5 4,1
264 44] 10,5 11,5 14,0 7,0 8,0 8,5 3,0 3,5 4,1
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9. Melléklet: A 2022-es évi novekedési paraméterek mérési adatai

Hely: [Fert6d AE
Részet: |2/H
Ev: 2022, DO D1,3 H
sorszam  |sorszam |jul |aug |szept jal |aug |szept jul |aug |szept

1] 1] 7 8 10 55 6 6,5 2,5 2,9 3,1

2| 2 7 9 9 3 4 5 2 2,1 2,5

3] 3 6,5 7,5 8,5 5 6 6 2 2,1 2,5

4 4 8 9 9 3,5 3,5 4 2,3 2,4 2,6

5 5 12 13 13| 7 7 8,5 3 3,5 4,3

6) 6 7 8 10) 6,5 7 2,2 2,2 2,8]

7| 7| 6 7 8| 5 5 5,5) 2 2,2 2,3]

| 8 6 7 7,5 4 4 2,4 2,5 2,5]

9 9 4 4,5 6,5] 4 4 4,5 1,8 2 2,4
10] 10 5 5 7 4 4 5 2 2 2|
11 11 5 6 8 4 4 5 2,2 2,7 2,7
12 12| 6 7 9 5 5 6 2,8 2,8 3]
13| 13| 7 8 8 5 55 5,5 2,1 2,1 2,6
14] 14 8 9 10 6 - - 1,3 1,4 1,7]
15 15 6,5 7 8 55 - 1,6 1,6 2,1
16| 16 7 8 9 5 5 6 2 2,4 2,5]
17] 17| 9 10 11] 7 7,5 7,5 3 3,2 3,5
18] 18] 10 11 11] 6 6 7 2,1 2,3 3,3]
19 19 7 8 10 6 6 7 2,6 2,8 3,1
20 20 5 6 8 5 5,5 6 1,8 1,8 2|
21 21 7 9 10 7 7,5 7,5 2,8 3 3,8
22| 22 5 5,5 7,5 4,5 5 5 2,1 2,2 2,5
23] 23] 3,5 3,5 5,5] 4 4 4,5 1,7 1,8 2]
24] 24 5 6 8 4,5 4,5 5 2,2 2,2 2,6
25 25 6 6 7 4 4,5 4,5 1,8 1,8 2,1]
26) 26 5 6 7 - - 1,7 1,7 2|
27| 27 8 9 9 4 4 6 2,1 2,1 2,7
28 28 7,5 8 8 4 4 5 2,2 2,3 2,6
29 29 10 10,5 11,5 6 6,5 7,5 2,8 31 3,5
30 30 8 8 9 6 6,5 1,8 2 2|
31 31 6,5 7 7,5 - 1,1 1,2 1,5
32 32 6 8 8| 4,5 4,5 5| 2 2,1 2,5
33] 33 4 5 7 4 5| 2,1 2,2 2,5]
34 34 8 8 8,5 5,5 6,5 2,2 2,2 2,5
35 35 7 7 8 5 - - 0,3 0,5 1]
36) 36 8 8 10 5 5 6) 2 2,3 2,7
37 37 7 8 8 ) 4,5 5 2 2,4 2,5
38 38 5 6 8 ) 4,5 5,5 1 1,7 2,6
39 39 8 8 9 4,5 5 1,9 2,2 2,7
40| 40 8 9 10 5 5,5 6,5 2,8 3 3,3]
41 41 7 8 9 5 6 6) 2,5 2,7 3]
42 42 9 10 10) 3 4 2,2 2,6 2,8
43 43 4 5 7 3,5 3,5 4 1,8 1,8 2|
44 44 8,5 9 9 3,5 5 2 2,1 2,5
45 1] 9,5 9,5 11,5 6,5 6,5 7 3,2 3,5 3,8
46 2 12 12 13| 6,5 8| 2,8 2,9 3,5
47 3 7 9 10 6 6 7 2,5 2,6 3,1
43| 4 8,5 9 10 5 5 6 2,4 2,5 3]
49 5 8 9 10] 6 6 7 3,5 3,8 3
50] 6 7 7,5 9 4,5 5,5 5,5 2 2,3 2,9
51 7 7 7 8 4,5 4,5 5,5 2,5 2,8 3]
52 8 4 5 7 4 4,5 4,5 1,8 2 2,2]
53] 9 6 7 9 5 5 6) 2,2 2,8 2,9
54 10 5 5 5,5 3 3 4 1,8 2,4 2,4
55 11 4,5 5 6,5 3,5 3,5 4 2 2,5 2,5
56) 12| 5 5,5 7 3 3 4 1,7 2,1 2,1
57| 13| 4 4 5,5 2,5 2,5 3] 1,7 2 2|
58] 14 5 5 6 4,5 4,5 5 1,8 1,8 2]
59 15 4 4 6 3 3,5 4 1,8 1,9 2,1]
60 16 4 5 5 3 3 3] 1,6 1,8 1,8
61] 17| 5 5 7 4,5 5 5 2 2,3 2,5
62 18] 4 4 5 3 3 3] 1,8 2 2|
63] 19 9 9 10 4 4,5 6 2,1 2,2 2,7
64 20 7 7 9 5,5 5,5 6,5 2,4 2,5 3]
65] 21 6 7 7 4 4 5 1,8 1,9 2,1
66) 22 6 6 8 5 5,5 5,5 2,1 2,2 2,6
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67, 23 7 9 5 5,5 6 2,3 2,6 3,1
68 24§ 5,5 6, 4 4 4 2,3 2,4 2,5
69) 25 8 9,5 5 5,5 6,5 2,3 2,4 2,7
70, 26 11 11 5 6 7 2,4 2,5 3
71 27 5 10 10 5 4,5 6,5 2,2 2,5 31
72 28 5 5 6 3 3,5 3,5 1,3 1,5 1,8
73 29 7 7,5 9,5]- 1,2 1,5 1,6
74 30 7 8 9 ,5 4,5 5,5 2 2,2 2,5
75 31 55 6 7,5 4 4 5 2 2,5 2,5
76) 32 7 7 8 4 4 5 2,2 23 2,4
77, 33 7 8 8 4 4,5 5 2,5 2,7 2,8
78 34] 8 9 9 5 5,5 5,5 2,2 23 2,7
79 35 7 7,5 8,5 3 3,5 4,5 2,2 2,5 2,8
80| 36 4 4 5| - - 1,8 1,9 2,1
81 37 7 7 8 4 - - 2 2,1 2,5
82 38 8 9 9 5 5 5 2 2,5 2,7
83 39 5 5 6 3 3 4 1,5 1,6 2
84 40, 4,5 5 6 - - 1,3 1,6 1,7
85 4] 5 6 6 3 3 4 1,5 1,6 2
86| 42 8 8,5 9,5 5 6 6 2,5 2,6 2,8
87, 43 6 6,5 8 4 4,5 5,5 2 2,1 2,5
88 44 8 8 9 5 5 6 2,4 2,5 2,8
89) 1 10 10,5 11,5 6 6,5 7,5 2,9 3,5 3,8
90| 2 6 6,5 8 4 5 5 1,7 1,8 2,4
91 3 5 6 6 4 4 4 1,8 1,8 2,1
92 4 6 7 8 4 5 6 2 2,2 2,4
93 5 8 8 9 4 4,5 6 2 2,2 2,8
94 6 6 7 7 5 5,5 5,5 2 2,3 2,4
95 7 7 7 9 4 4,5 5 2 2 2,3
96, 8 8 9 9 5 5,5 6 1,9 2,2 2,4
97, 9 5 6 6 - - - 0,9 1,3 1,6
98 10 5 6 7 4 4,5 4,5 2,3 2,4 2,5
99 11 5 5 7 4 4 4,5 1,9 2 2,1]
100 12) 5 5 6 - - 1,5 1,9 2
101 13 5 5,5 7 4 5 1,9 2 2,3
102 14 7 7 8 5 6 1,8 2 2,5
103 15 6 6 6,5 - 1,7 1,8 2
104 16 5 6 6 4 4 1,5 1,8 1,9
105 17 7 7,5 8 4,5 5,5 2 2,4 2,7
106 18 5 5 6 - - 1,8 1,8 2
107 19 7 7,5 8 5,5 5,5 2,2 2,5 2,7
108 20 10 11 11 5,5 6,5 2,4 2,7 3
109 21 8 8,5 10 5,5 6 2,5 2,6 2,7
110 2 9 9 10 5 6 2,2 2,5 3
111 23] 5 5 6 5 4 5 1,5 1,5 1,9
112 24§ 7 8 9 5 5 6 2 2,2 2,8
113 25 8 9 9 5 5 6 2 2,6 3
114 26 7 7,5 8 4 4,5 5,5 2 23 3
115 27 6 6 8 4 5 5 2 2,2 2,4
116 28 6 6,5 7,5 4 5 5 1,8 1,8 2
117 29 7 7 8 4 4,5 6, 2,2 2,6 2,9
118 30 5 7,5 8,5 5 5 6 2,5 2,6 2,9
119 31 6 6 7 4 4 4,5 1,9 2,1 2,2
120 32 10,5 11 12 7 7 7,5 2,7 3,4 3,9
121 33 8 9 6 6 6 2,3 2,5 3
122 34] 8 8,5 10 6 6 7 2,5 2,7 3,2
123 35 8 8 9 5 5,5 6 2,6 2,8 31
124 36 7 7 8 5 5 5,5 2,3 2,4 2,5
125 37 9 10 10 55 6 6,5 2 2,3 2,8
126 38 10,5 11 5 5 5,5 2,2 23 2,7
127 39 8,5 9 9,5 6 6 7 2,8 2,9 3,4
128 40, 8,5 9,5 6 6 7 2,5 2,7 31
129 4] 6 7 4 4 4,5 2 2 2,5
130 4 8,5 9,5 6 6 7 2,5 2,6 3
131 43 7 8 4 4 5 1,9 2 2,1
132 44 8 10 6,5 7 7 3,4 3,5 3,7]
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Hely: [Fertdd KO
Részet: |2/H
Ev: 2022 Do D1,3 H
sorszam [sorszam [jul Iaug Iszept jul Iaug Iszept jul Iaug Iszept
133] 1] 9,00 9,00 10 5 6 2,6 2,9 3]
134 2 6,00 6,00 7 4 4,5 4,5 2 2 2,5
135 3] 8,00 9,00 9 5 5,5 6 1,9 2 2,2
136 4 8,00 8,00 9 5 5 6 2,2 2,5 2,8
137 5] 6,50 6,50 7,5 4,5 4,5 5 1,8 1,8 2|
138 6 7,00 7,50 9 5 5 5,5 2,5 2,5 2,7
139 7 7,00 8,00 8 6 6 ,5 2,3 2,4 2,7
140 8| 9,00 9,50 9,5 4,5 5 5 2,3 2,3 2,5
141 9 6,50 7,00 7 4 4 5 2 2 2,1
142| 10 7,00 7,00 7,5 4 4 5 2 2 2,1
143 11] 8,00 8,00 9 5,5 5,5 6 2,2 2,3 2,8
144 12] 7,50 8,00 8,5 5 5 5,5 2,2 2,3 2,7|
145] 13| 9,00 9,00 10 6 7 2,8 3 3,3
146 14 8,00 9,00 9 4,5 4,5 5,5 2 2,4 2,9
147 15 7,00 7,00 8 3 5 2,4 2,6 2,8
148 16 5,00 5,00 6 - - - 1,6 1,6 1,8]
149 17| 10,00 11,00 11] 6,5 7,5 7,5 2,8 3 3,5
150 18] 7,00 7,00 8 4,5 4,5 5 1,8 1,8 2]
151 19| 5,50 6,00 7 5 5 5,5 2 2,1 2,5
152 20 6,00 6,00 7 3 - 2,1 2,2 2,5
153] 21 8,00 8,00 9 5 2,3 2,4 2,7
154 22 6,00 7,00 7 4 4,5 4,5 2,2 2,2 2,3
155] 23 5,00 6,00 7 - -- 1,7 1,7 1,8]
156 24 5,00 5,50 7 4 4 4,5 1,6 1,8 1,8]
157 25 5,00 5,00 6| 3,5 - 1,6 1,6 1,8]
158 26 5,00 5,00 6 3,5 3,5 4 1,8 1,8 2]
159 27 8,00 8,00 9 5 5,5 5,5 2 2,2 2,7
160 28 6,00 6,00 7 4 4 5 1,8 1,8 2]
161 29 9,00 10,00 10 6 6,5 7 2,6 2,9 3]
162 30 6,00 6,00 7 4 4 4,5 2,2 2,3 2,5
163| 31 7,00 7,00 8 4,5 5 5 2,2 2,3 2,5
164 32 6,50 7,00 7,5 4 4 4,5 1,8 1,8 2,1
165 33 7,50 8,00 8,5 5 5,5 6 2,3 2,7 2,8]
166 34 9,00 9,50 9,5 4,5 4,5 5 2,3 2,6 2,8
167 35 7,00 7,00 8 4 5 5 2 2 2,2
168 36 7,00 8,00 8 4 4 5 1,6 1,6 2,1
169 37 7,00 8,00 8 5 5 6 2 2,1 2,4
170 38 7,00 8,00 8 4 4,5 5,5 2,2 2,4 2,5
171 39 9,00 10,00 11 7 7 7,5 2,1 2,4 3]
172 40 10,00 10,50 10,5 6 6 7 2,3 2,9 3]
173 41] 10,00 11,00 12| 6,5 6,5 7,5 2,8 3 3,4
174 42| 9,00 10,00 11 6 6 6,5 2,3 2,4 3]
175 43 13,00 13,00 14 8 8 9 2,5 2,6 3,3
176 44 10,50 11,00 11 5,5 5,5 6 2,5 2,7 3]
177| 1] 8,00 8,50 10 5,5 6 6,5 2,8 3 3,8
178 2 9,00 9,50 10,5 7 7 7,5 3 3,2 3,7
179 3] 7,00 7,00 8 4,5 4,5 5 2,1 2,3 2,6
180 4 8,00 8,00 8,5 5 5 5,5 2 2,1 2,5
181 5] 6,00 7,00 7 3,5 3,5 4,5 1,7 1,7 1,9
182 6 6,50 7,00 7 3,5 4 4 2 2 2,2
183] 7 6,00 6,00 6,5 4 4 4,5 1,8 1,8 2]
184 8| 7,00 7,00 8 5 5,5 5,5 2,3 2,6 2,8
185 9 7,00 7,50 9 5 6 6 2 2,2 2,6
186 10 7,00 8,00 8 5,5 5,5 6 2,1 2,4 2,7
187 11] 9,00 10,00 10j 6 6 7 2,2 2,4 3]
188 12] 6,00 6,00 7 4,5 5 5 1,9 1,9 2,2
189 13| 6,50 7,00 8 4 4,5 5 2,2 2,2 2,5
190 14 7,00 7,00 8 3,5 3,5 3,5 1,9 1,9 2,1
191 15 6,50 7,00 7 3 - 1,8 1,8 2|
192 16 8,00 8,00 9 4,5 4,5 5 2,1 2,3 2,7
193] 17| 5,00 5,50 6| 3 3,5 1,9 1,9 2]
194§ 18] 6,00 7,00 7 - -l- 1,5 1,5 1,7]
195 19 5,00 5,00 6| 3,5 3,5 4 1,6 1,7 2|
196 20 7,00 7,00 8 4,5 4,5 5 2 2,2 2,5
197 21 8,00 8,50 9,5 5,5 5,5 6 2,5 2,7 3]
198 22 7,50 8,00 8 6 6 6,5 2,2 2,3 2,7
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199 6,00 6,50 7| 3 - - 1 11 1,5
200 7,50 8,00 8,5 4 4 5 2 2,2 2,6
201 7,00 7,00 8| 3 3 3 2,4 2,5 2,6
202 5,00 5,00 6| 3 3 3 18 2 2]
203 6,00 7,00 7| - - - 2 2 2,2
204 5,00 6,00 6| - - - 1,8 1,9 1,9
205 5,00 7,00 7| - - - 1,9 1,9 2,1
206 7,00 7,00 7,5 5 5 ,5 1,7 19 2|
207 7,00 7,00 8| 4,5 5 5 1,8 1,8 2|
208 5,00 5,00 6| 3,5 4 4 1,8 19 2,2
209 6,00 6,00 U 3,5 4 4 1,6 1,7 2|
210 9,00 9,00 10 4 4 5 1,9 2,2 2,5
211 11,00 12,00 14 7 7 8 2,5 2,7 3,3
212 6,00 7,00 7| 3,5 3,5 4 1,8 1,9 2,1
213 6,00 6,00 7| 3,5 3,5 4 15 1,7 2|
214 10,00 10,50 11 3 3 3 2 2,1 2,3
215 6,50 7,00 8| - - - 2 2,1 2,4
216 8,00 8,00 9 3,5 3,5 - 2 2,2 2,4
217 10,00 10,00 11 4 4,5 6 2,5 2,7 2,9
218 11,00 11,50 13 4,5 4,5 6 1,8 2 2,1
219 8,50 9,00 9,5 - - - 0,4 0,6 1
220 44 9,00 10,00 10 5,5 55 6 1,6 19 2,8
221 1 6,00 6,50 8| 5 5 6 2 2,3 2,8
222 2| 8,00 8,00 9 6 6 7 2,2 2,3 2,8
223 3] 6,00 7,00 7| 5 5 5 2 2,1 2,4
224 4 5,00 5,50 6,5 - - - 1,6 1,6 1,8
225 5] 8,00 8,00 9 55 55 6 2,1 2,3 2,6
226 6] 5,50 6,00 6| - - 0,7 0,9 1,1
227 7| 5,00 6,00 7| 0,8 1 1,3
228 8| 8,00 9,00 9 55 55 6 1,9 2 2,4
229 9 9,00 9,50 10 7 2,2 2,4 2,8
230 10 8,00 8,50 9,5 6 2,3 2,6 2,8
231 11 7,50 8,00 9,5 5,5 5,5 6 2,2 2,5 3,1]
232 12 9,00 10,00 6 6 7 2,1 2,6 2,9
233 13 7,00 8,00 5 5 6 2,3 2,3 2,6
234 14 4,50 5,00 - - - 13 13 1,5
235 15 5,00 6,00 4,5 4,5 5 1,9 2,2 2,5
236 16 5,00 6,00 4 4 4 1,8 19 2,4
237 17 5,00 5,00 3,5 3,5 3,5 0,8 1 1,6
238 18 7,00 7,00 5 55 55 2,3 2,5 2,7
239 19 9,00 10,00 55 55 6 2,6 2,7 2,8
240 20 7,00 7,00 4,5 4,5 5 2 2 2,4
241 21 7,00 8,00 5 6 6 2,3 2,3 2,6
242 22| 6,00 6,50 4 4 4,5 2,2 2,3 2,5
243 23 8,00 9,00 5 6 6 2 2,2 2,7
244 24 7,00 8,00 3 3 4 1,9 2,2 2,5
245 25 6,00 6,00 3,5 3,5 1 1,3 1,6
246 26 8,00 8,50 3,5 4 2 2,1 2,5
247 27| 5,00 5,00 3,5 3,5 18 19 2|
248 28| 10,50 11,00 6 6 2,8 2,9 3,1
249 29 7,00 8,00 4 4 1,9 2,1 2,1
250] 30 8,00 9,00 6 6,5 2,2 2,3 2,7
251 31 9,50 10,00 6 6 2,3 2,5 3,1
252 32 5,00 5,00 - - 1,9 19 2|
253 33 7,50 8,00 5,5 6 6 2,2 2,3 2,7
254 34 8,00 9,00 5 55 6 2,1 2,4 3]
255 35) 7,00 7,00 2 4 6 2,1 2,2 2,6
256 36 9,00 9,00 7 7 7,5 2 2,2 2,9
257 37 7,00 8,00 5,5 6 6 1,9 2,3 2,4
258 38| 8,00 9,00 7 7 8 2,1 2,3 3]
259 39 10,00 10,50 7 7 8 3 3,2 4
260 40 10,50 10,50 7 7,5 8 2,5 2,6 3,3
261 41 10,00 10,00 7 7 7,5 1,8 2 2,5
262 42 9,00 9,00 5 5 6 2 2,1 2,2
263 43 7,00 7,00 4,5 5 5 2 2 2,3
264 44 9,00 9,50 6 6 6,5 2,7 3 3,2




10. Melléklet: A kérdoives felmérés eredményei

Helyszin Kapuvar Teriilet (ha) 1 Ev 2020-2022
Teriilet lejtése sik Fafaj NNY
Talaj kotottsége kotott Koztesnovény [kukorica
Miivelet Részfolyamat Er6gépcsoport Teljesitmény (kW) |Munkamé|ység Ismétlés
Teriiletelkészités Tuskodzas tuslféfuré (Elephate 240 DT) 240 1
Vagastéri apadék kezelés kézi 1
Szantas cat. D5H + PPU rigol 150 50-60 1
TalajelGkészités Tarcsazas MTZ 82 + UST 2B (7 levél) 72 15-20 2
simitozas cat. D5H 150 2
Ultetés Valtra+Dresser 12C 130 1
s MTZ 82 +SPC
Telepités .
(3*75)pneumatikus
Vetés szemenkénti 58 1
Permetezés
Apolds Ta’rcs’éuz'a’s
Kaszalas motoros flikasza 2
Ontozés
Tapanyag-utanpo6tlas Tragyazas
Letermelés Aratas kézi 1
Helyszin Hajduhadhaz Teriilet (ha) 0,66 Ev 2015-2017
Teriilet lejtése sik Fafaj KST
Talaj kotottsége laza Koztesnovény [Jkukorica
Miivelet Részfolyamat Erégépcsoport Teljesitmény (kW) |Munkamé|ység Ismétlés
Tuskodzas cat.94DS 250 1
TeriiletelGkészités fésls toldlapos dozer (Komatsu
Vagastéri apadék kezelés D275AX-5) 337 1
Claas challenger E 95
Talajel6készités Sz’éntf'\sl (gumihevederes) +rigol eke 308 50-60 1
Tarcsazas MTZ 82 58 15-20 1
simit6zas
Telepités Ultetés
Vetés Kubuta 3soros monoszem 15 1
Permetezés
Apolas Tércsézlés lovas ekekapa+kézi kapa 2
Kaszalas
Ontozés
Tapanyag-utanpotlas Tragyazas
Letermelés Aratas kézi 1
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Helyszin Tyukod 90/C Teriilet (ha) 3,38 Ev 2020-2021
Teriilet lejtése sik Fafaj OLNY
Talaj kotottsége kotott Koztesnovény [kukorica
Miivelet Részfolyamat Er6gépcsoport Teljesitmény (kW) |Munkamé|ység Ismétlés
. PR Tuskoézas Lancos kotré (Volvo EC210 CL) 1
Teriiletel6készités
Vagastéri apadék kezelés
Réba Steiger 250+Tigar
Szantas mélyszanto eke 184 40cm 1
Talajel6készités Raba Steiger 250 + IH 10-770 7,2
Tarcsazas nehéztarcsa 184 15cm 2
simitozas 1
- Ultetés MTZ 952.3 + Bagodi BGF 600 67 50cm 1
Telepités ;
Vetés MTZ 952.3 + IH CYCLO 400 67 5-8cm 1
MTZ 952.3 + Lengyel 5m-es
Permetezés szordkerettel 67 1
Apolas Tarcsazas
Kaszalas
Ontozés
Tapanyag-utanpotlas Tragyazas
Letermelés Aratas Claas Lexion 660 261 1
Helyszin Pusztavacs Teriilet (ha) Ev 2021
Teriilet lejtése sik Fafaj OLNY, SZNY, A
Talaj kotottsége laza Koztesnovény |dinnye
Miivelet Részfolyamat Er6gépcsoport Teljesitmény (kW) |Munkamé|ység Ismétlés
. PR Tuskoézas nehéztraktor(kirovetz K 700A) 1
Teriiletel6készités
Vagastéri apadék kezelés
Szantas nehéztraktor(kirovetz K 700A) 172 60 1
Talajel6készités Tarcsazas
simit6zas nehéztraktor(kirovetz K 700A) 172 1
Telepités Ulte’tés |gil5d.6rfu.r’é . - , 1
Vetés kézi, sajat fejlesztés( Ultet6gép| 1
Permetezés
c Tarcsazas MTZ 82 58 15-20 1
Apolas L
Kaszalas
Kapalas kézi 2-3
Ontozés
Tapanyag-utanpoétlas Tragyazas lovaskocsi + kézi pétkocsi 58 1
Letermelés Aratas kézi 1
Helyszin Prod Teriilet (ha) 40 Ev 2020-2022
Teriilet lejtése sik Fafaj NNY
Talaj kotottsége kotott Koztesnovény [kukorica
Miivelet Részfolyamat Erégépcsoport Teljesitmény (kW) |Munkamé|ység Ismétlés
Tuskdzas cat.94DS 250 1
Teriiletel6készités fés(is toldlapos dozer (Komatsu
Vagastéri apadék kezelés D275AX-5) 337 1
Claas challenger E 95
Talajelkészités Szantas (gumihevederes) +rigol eke 308 50-60 1
Tarcsazas John Deere 92 10 2
simitozas John Deere 92 1
Telepités Ulte’tes
Vetés Valtra 66 1
Permetezés Valtra 66 1
Apolds Tércs’a’uz'és
Kaszalas
Kapalas Valtra 66 1
Ontozés
Tapanyag-utanpotlas Tragyazas Valtra 66 1
Letermelés Aratas Claas dominator (négysoros talq132 1
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11. Melléklet: A 2021-es évi koltségszamitas eredményei

., Erégép |Munkagép| Osszes |Miiveleti | Miivelet ..., |[Miveleti
Miiveletek . i B . Ismétlés | .
koltsége | koltsége | koltség | szorzo | koltsége koltség
Kapuvar 1lha Ft/kWh kWh/ha [ Ft/ha db Ft
Szantas 292 55| 347 93,1| 32305,7 1| 32305,7
Tarcsazas 411 90| 501 16,8| 8416,8 2| 16833,6
simitdzas 292 55| 347 10,7 3712,9 1| 37129
Vetés 411 488| 899 11,6 10428,4 1| 10428,4
Aratds 1
63280,6
Miiveletek Er6gép |Munkagép| Osszes |Miiveleti | M(ivelet lsmétlés Miiveleti
koltsége | koltsége | koltség | szorzo | koltsége koltség
Tyukod 3,38ha Ft/kWh kWh/ha | Ft/ha db Ft
Szantas 257 55| 312 93,1| 29047,2 1| 29047,2
Tarcsazas 257 90 347 16,8 5829,6 2| 11659,2
simitdzas 257 55| 312 10,7| 3338,4 1| 33384
Vetés 411 488| 899 11,6 10428,4 1| 10428,4
Aratas 423 423 58,9| 24914,7 1| 24914,7
79387,9
Miveletek Er6gép |Munkagép| Osszes |Miiveleti | M(ivelet lsmétlés Miiveleti
koltsége | koltsége | koltség | szorzo | koltsége koltség
Prod 40 ha Ft/kWh kWh/ha | Ft/ha db Ft
Szantas 205 55| 260 93,1| 24206 1| 24206
Tarcsazas 338 90| 428 16,8| 7190,4 2| 14380,8
simitdzas 338 55| 393 10,7 4205,1 1| 4205,1
Vetés 411 488 899 11,6| 10428,4 1| 10428,4
Aratas 566 566 58,9| 33337,4 1| 33337,4
86557,7
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12. Melléklet: A 2022-es évi koltségszamitas eredményei

3 Er6gép |Munkagép| Osszes |Miiveleti | Mivelet .. |Mlveleti
Miiveletek Lo L . , . Ismétlés | ..,
koltsége | koltsége | koltség | szorzé | koltsége koltség
Kapuvar 1ha Ft/kWh kWh/ha | Ft/ha db Ft
Szantas 307 55| 362 93,1| 33702,2 1| 33702,2
Tarcsazas 437 89| 526 16,8| 8836,8 2| 17673,6
simitézas 307 54| 361 10,7| 3862,7 1| 3862,7
Vetés 437 474 911 11,6 10567,6 1| 10567,6
65806,1
Miveletek Iirc'igtép Mgnka!gép 'O'"ssz?s M(ivelt?ti IV.I.l'jve,Iet lsmétlés M?’vel,eti
koltsége | koltsége | koltség | szorzé | koltsége koltség
Tyukod 3,38H Ft/kWh kWh/ha | Ft/ha db Ft
Szantas 265 55| 320 93,1| 29792 1| 29792
Tarcsazas 265 89| 354 16,8 5947,2 2| 11894,4
simitézas 265 54| 319 10,7| 3413,3 1| 3413,3
Vetés 437 474 911 11,6 10567,6 1| 10567,6
Aratds 426 426 58,9 25091,4 1 25091,4
80758,7
Miiveletek Er6gép |Munkagép| Osszes |Miiveleti | Mivelet lsmétlés Miliveleti
koltsége | koltsége | koltség | szorzé | koltsége koéltség
Préd 40 ha Ft/kWh kWh/ha | Ft/ha db Ft
Szantas 217 55| 272 93,1| 25323,2 1| 25323,2
Tarcsazas 348 89| 437 16,8 7341,6 2| 14683,2
simitdzas 348 54| 402 10,7 4301,4 1| 4301,4
Vetés 437 474 911 11,6| 10567,6 1| 10567,6
Aratas 271 271 58,9| 15961,9 1| 15961,9
70837,3
13.1.
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