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JELÖLÉSJEGYZÉK 
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A szakirodalom feldolgozás (2. fejezet) jelölései 
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�D�� �>���@�� �P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U��

�$�� �>���@�� �H�P�L�V�V�]�L�y���N�H�]�G�H�W�L���p�U�W�p�N�p�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y��

�$�K� � � >�R�&�@�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V���D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�D��

�$�N� � � >� P���@�� �P�p�U���N�D�P�U�D���i�O�W�D�O���O�H�I�H�G�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W��

�E�� �>���@�� �P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U��

�%�� �>���@�� �H�P�L�V�V�]�L�y���P�L�Q�L�P�X�P�p�U�W�p�N�p�Q�H�N���N�H�]�G�H�W�L���p�U�W�p�N�p�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y��

�E���� �>�J���P�����K�@�� �H�P�L�V�V�]�L�y���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�p�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y��

�E���� �>�J���P�����K�@�� �H�P�L�V�V�]�L�y���D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�i�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y��

�E���� �>�K�@�� �H�P�L�V�V�]�L�y���S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�p�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y��

�E���� �>�K�@�� �H�P�L�V�V�]�L�y���I�i�]�L�V�H�O�W�R�O�y�G�i�V�i�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y��
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1. BEVEZETÉS, CÉLKITŰZÉSEK 

�(�E�E�H�Q���D���I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���D���W�p�P�D���D�N�W�X�D�O�L�W�i�V�i�W�����D���G�R�O�J�R�]�D�W�E�D�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���N�X�W�D�W�i�V���I�H�O�Y�H�W�p�V�p�Q�H�N���R�N�D�L�W���p�V���D�]�R�N�D�W��
�D�]�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �F�p�O�N�L�W�&�]�p�V�H�N�H�W�� �N�t�Y�i�Q�R�P�� �E�H�P�X�W�D�W�Q�L���� �D�P�H�O�\�H�N�� �H�O�p�U�p�V�p�Y�H�O�� �D�� �N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L�� �S�U�R�E�O�p�P�i�U�D�� �Y�i�O�D�V�]��
�D�G�K�D�W�y����

1.1. A téma felvetésének indoklása 

�$���J�O�R�E�i�O�L�V���N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V���D�]���H�P�E�H�U�L�V�p�J���H�G�G�L�J�L���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���N�L�K�t�Y�i�V�D�����-�2�/�È�1�.�$�,���p�V���%�,�5�.�È�6������������������
�$���I�H�M�O�H�W�W���R�U�V�]�i�J�R�N���N�R�U�P�i�Q�\�D�L�����D���N�X�W�D�W�y�N���L�U�i�Q�\�P�X�W�D�W�i�V�i�Q�D�N���N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q���I�H�O�L�V�P�H�U�W�p�N���H�]�W�����p�V���D���.�\�R�W�R��
�H�J�\�H�]�P�p�Q�\�� �P�H�J�V�]�•�O�H�W�p�V�p�Y�H�O�� �p�V�� �H�O�I�R�J�D�G�i�V�i�Y�D�O�� �N�|�]�|�V�� �D�O�D�S�H�O�Y�H�N�� �D�G�W�D�N�� �L�U�i�Q�\�P�X�W�D�W�i�V�W�� �D�]�� �H�P�E�H�U�L��
�E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V���K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N���P�p�U�V�p�N�O�p�V�p�U�H������

�$���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���H�P�H�O�N�H�G�p�V�H�����D�]���H�J�\�U�H���J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���L�G���M�i�U�i�V�L���V�]�p�O�V���V�p�J�H�N���P�L�D�W�W��
�H�J�\�U�H�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�E�E�� �D�]�� �L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�E�E�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �|�V�V�]�H�I�R�J�i�V�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�J�H���� �,�Q�W�p�]�N�H�G�p�V�H�N�� �N�H�O�O�H�Q�H�N�� �D��
�K�D�W�i�V�R�N���P�p�U�V�p�N�O�p�V�p�U�H�����D���Y�i�O�W�R�]�i�V���V�H�E�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H�����P�H�J�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����Y�D�J�\���Y�L�V�V�]�D�I�R�U�G�t�W�i�V�i�U�D����

�$�� �N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �K�R�V�V�]�~�� �W�i�Y�~�� �K�D�W�i�V�D�L�� �Q�H�P�� �N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�N���� �$�� �O�p�W�H�]���� �N�O�t�P�D�P�R�G�H�O�O�H�N�� �H�J�\�H�O���U�H�� �Q�H�P��
�N�p�S�H�V�H�N�� �O�H�t�U�Q�L�� �D�� �)�|�O�G�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W���|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�i�M�i�Q�D�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �P�&�N�|�G�p� V� p� W� �� � � P� L� Y� H� O� � � Q� H� P� � � W� X� G� M� i� N� �
�P�D�U�D�G�p�N�W�D�O�D�Q�X�O���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Q�Q�L���D���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���Y�L�V�V�]�D�F�V�D�W�R�O�i�V�L���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�R�N�D�W�����&�2�;��et al.������������������
�(�]�p�U�W���D���N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V���K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N���H�O�H�P�]�p�V�p�U�H���V�]�R�O�J�i�O�y���P�R�G�H�O�O�H�N�����D�P�H�O�\�H�N���D���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���W�X�G�i�V�X�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W��
�E�H�O�i�W�K�D�W�y���W�p�Q�\�H�]���N�H�W���Y�H�V�]�L�N���F�V�D�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���� �U�|�Y�L�G�W�i�Y�~�D�N���� �p�V�� �Q�D�J�\�� �V�]�y�U�i�V�V�D�O���W�X�G�M�i�N���P�H�J�E�H�F�V�•�O�Q�L�� �D��
�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�N�H�W�����.�8�0�3��������������������

�%�R�O�\�J�y�Q�N�� �N�O�t�P�i�M�i�Q�D�N�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �D�� �Y�p�O�H�O�P�H�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�� �I�|�O�G�L�� �O�p�J�N�|�U�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V��
�•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�i�W���V�]�D�E�i�O�\�]�y�����•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~���J�i�]�R�N�����*�+�*�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���H�P�H�O�N�H�G�p�V�H���R�N�R�]�]�D�����(�]���D��
�I�R�O�\�D�P�D�W�� �H�J�\�L�G���V�� �D�]�� �H�P�E�H�U�L�V�p�J���Q�|�Y�H�N�Y���� �L�J�p�Q�\�H�L�W�� �N�L�H�O�p�J�t�W�H�Q�L�� �N�t�Y�i�Q�y�� �L�S�D�U�R�V�R�G�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �i�O�W�D�O��
�R�N�R�]�R�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O������

�$�]�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q�� �H�U�H�G�H�W�&�� �*�+�*�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�p�U�W�� �H�O�V���V�R�U�E�D�Q�� �D�]�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �H�O���i�O�O�t�W�i�V���� �D�]�� �L�S�D�U�� �p�V�� �D�]�� �L�Q�W�H�Q�]�t�Y��
�P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J���p�V���H�U�G���J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V���I�H�O�H�O���V�����$�]���H�O���E�E�L�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���D���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��
�V�]�L�Q�W�H�Q�� �P�H�J�V�]�•�Q�W�H�W�K�H�W������ �Y�D�J�\�� �Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �P�p�U�V�p�N�H�O�K�H�W������ �H�O�O�H�Q�E�H�Q�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�N�� �D�� �O�p�J�N�|�U�E�H�Q��
�I�H�O�K�D�O�P�R�]�R�W�W�� �*�+�*���N�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H���� �Q�p�K�i�Q�\�� �P�&�V�]�D�N�L�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W�y�O�� �H�O�W�H�N�L�Q�W�Y�H���� �D�P�H�O�\�H�N�� �L�O�\�H�Q��
�Y�R�O�X�P�H�Q�&�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �N�p�U�G�p�V�H�V���� �F�V�D�N�� �D�� �)�|�O�G�� �V�]�i�U�D�]�I�|�O�G�L�� �p�V�� �Y�t�]�L���p�O���Y�L�O�i�J�D�� �N�p�S�H�V���� �(�]�p�U�W�� �N�L�H�P�H�O�W�H�Q��
�I�R�Q�W�R�V���� �K�R�J�\�� �D�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �p�V�� �H�U�G���J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�L�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�� �V�]�H�P�� �H�O���W�W�� �W�D�U�W�V�D�� �D�]�R�N�D�W�� �D��
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N�D�W���� �D�P�H�O�\�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�]�� �H�P�E�H�U�L�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�� �P�L�D�W�W���P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�H�W�W�� �*�+�*�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y��
�Y�L�V�V�]�D�I�R�U�G�t�W�K�D�W�y�����&�2�;��et al.�����������������3�$�&�$�/�$������������������

�$�]���p�O���Y�L�O�i�J���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���*�+�*���N�|�U�I�R�O�\�D�P�D�W�D�L�Y�D�O���V�]�i�P�R�V���N�X�W�D�W�y�L�Q�W�p�]�H�W���I�R�J�O�D�O�N�R�]�L�N�����$�]�������������D�V���p�Y�H�N�W���O��
�N�H�]�G���G���H�Q�� �H�J�\�U�H�� �K�D�Q�J�V�~�O�\�R�V�D�E�E�D�Q�� �N�H�U�•�O�W�� �H�O���W�p�U�E�H�� �D�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�� �P�L�D�W�W���� �D�� �W�D�O�D�M�� �V�]�p�Q�N�p�V�]�O�H�W�p�Q�H�N��
�F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�E���O�� �D�G�y�G�y�� �O�p�J�N�|�U�E�H�� �M�X�W�D�W�R�W�W�� �&�2���� �N�p�U�G�p�V�H���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �L�S�D�U�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �D�]��
�H�J�\�V�p�J�Q�\�L���W�H�U�•�O�H�W�U�H���M�X�W�y���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D���H�O�H�Q�\�p�V�]�����X�J�\�D�Q�����G�H���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W���D�G�y���I�H�O�•�O�H�W���P�p�U�H�W�H��
�P�L�D�W�W�����D���Q�|�Y�p�Q�\�W�H�U�P�H�V�]�W�p�V���p�V���D���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�����M�H�O�H�Q�W���V���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�W���M�H�O�H�Q�W����

�$���P�&�Y�H�O�W���W�D�O�D�M�R�N���V�]�p�Q���N�|�U�I�R�U�J�i�V�i�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V���P�H�J�p�U�W�p�V�p�K�H�]���D�]���H�J�\�H�V���R�N���R�N�R�]�D�W�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�H�W���N�•�O�|�Q��
�N�H�O�O�� �Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���� �K�R�J�\�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y�� �O�H�J�\�H�Q�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �S�R�Q�W�R�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H���� �1�D�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&��
�N�X�W�D�W�i�V�L���D�Q�\�D�J���J�\�&�O�W���|�V�V�]�H���D�]���H�J�\�H�V���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���p�V���P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�D�L�N���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�U�y�O����
�D�P�H�O�\�H�N�� �V�H�J�t�W�L�N�� �D�� �W�D�O�D�M�� �V�]�p�Q�� �N�|�U�I�R�U�J�i�V�i�Q�D�N�� �H�O�H�P�]�p�V�p�W�� �p�V�� �P�H�J�p�U�W�p�V�p�W���� �5�p�V�]�O�H�W�H�V�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L��
�P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O�� �O�H�t�U�K�D�W�y�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �Y�i�O�W�R�]�y�N�� �L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���� �D�]�� �H�U�G������ �p�V�� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L�� �W�D�O�D�M�R�N�� �&�2����
�N�|�U�I�R�U�J�i�V�i�Q�D�N�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �p�U�W�p�N�H���� �G�H�� �K�L�i�Q�\�R�V�D�N�� �D�]�R�N�� �D�]�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N�����D�P�H�O�\�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�L��
�H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �Y�i�O�L�N�� �p�V�� �D�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���p�V���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���P�L�O�\�H�Q���L�U�i�Q�\�E�D�Q���p�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W�����H�]�]�H�O���H�J�\�•�W�W���V�]�p�Q�N�p�V�]�O�H�W�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W������ 
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1.2. Célkitűzések 

�$�� �I�H�Q�Q�W�D�U�W�K�D�W�y�� �I�H�M�O���G�p�V�� ���È�1�*�<�È�1���� ������������ �G�H�I�L�Q�t�F�L�y�M�D�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �R�O�\�D�Q�� �I�R�O�\�D�P�D�W���� �D�P�H�O�\�� �D�� �M�H�O�H�Q��
�J�H�Q�H�U�i�F�L�y�N���L�J�p�Q�\�H�L�W���p�V���W�|�U�H�N�Y�p�V�H�L�W���~�J�\���H�O�p�J�t�W�L���N�L�����K�R�J�\���D�]���D���M�|�Y�����J�H�Q�H�U�i�F�L�y�N���L�J�p�Q�\�H�L�Q�H�N���N�L�H�O�p�J�t�W�p�V�p�W��
�Q�H�P���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�L�����$���M�H�O�H�Q�N�R�U�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N�Q�D�N���p�V���P�&�Y�H�O�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�Q�H�N��
�L�V�� �H�]�W�� �D�� �F�p�O�W�� �N�H�O�O�� �V�]�H�P�� �H�O���W�W�� �W�D�U�W�D�Q�L�X�N���� �$�� �N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �P�p�U�V�p�N�O�p�V�p�E�H�Q�� �p�V�� �Y�L�V�V�]�D�I�R�U�G�t�W�i�V�i�E�D�Q�� �D��
�W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�Q�H�N���N�L�H�P�H�O�W���V�]�H�U�H�S�H���Y�D�Q�����$���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���W�D�O�D�M�R�N���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N���D�E�V�]�R�O�~�W���p�U�W�p�N�H��
�M�y�O�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�K�H�W������ �G�H�� �Q�H�P�� �W�L�V�]�W�i�]�R�W�W�D�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y��
�S�R�Q�W�R�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N����

�'�R�O�J�R�]�D�W�R�P���F�p�O�N�L�W�&�]�p�V�H�L����

�� �$���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�i�P�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�p�W���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�Y�����P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V��
�N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�����D�P�H�O�\���|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�R�N�N�D�O�����O�H�K�H�W���V�p�J�H�W��
�D�G���D�]���H�J�\�H�V���P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���J�\�R�U�V���p�V���H�J�\�V�]�H�U�&���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D��
�p�V���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D����

�� �$�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D��
�W�D�O�D�M���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�R�W�W���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N���P�p�U�p�V�V�H�O���W�|�U�W�p�Q�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D������

�� �0�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �P�R�G�H�O�O�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D���� �D�]���H�J�\�H�V�� �P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D����

�� �$���P�R�G�H�O�O���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�i�V�D���p�V���D���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N���W�H�O�M�H�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D����

�$�� �N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�i�P�� �I���� �F�p�O�M�D�� �D�]�R�Q�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�� �P�H�J�D�O�D�S�R�]�i�V�D���� �D�P�H�O�\�H�N�N�H�O�� �D�� �N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q�� �D��
�W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D�� �O�H�t�U�K�D�W�y���� �p�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W���N�L�Y�i�O�W�y���W�D�O�D�M�Y�p�G�����W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���P�H�J�W�D�N�D�U�t�W�K�D�W�y���&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H����
�p�V���H�]�H�Q���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�D���D���O�p�J�N�|�U���&�2�����W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�K�H�]������

��
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2. SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS 

�$�� �G�R�O�J�R�]�D�W�� �F�p�O�N�L�W�&�]�p�V�H�L�Q�H�N�� �D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�i�V�D�� �D�]�� �H�O�p�U�K�H�W���� �N�|�Q�\�Y�W�i�U�L���p�V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�X�V�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P��
�i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�p�Y�H�O���Y�p�J�H�]�K�H�W���� �H�O���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �L�U�i�Q�\�R�N���P�H�J�D�O�D�S�R�]�i�V�i�Q���W�~�O���� �D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�� �N�X�W�D�W�i�V�� �W�R�Y�i�E�E�L��
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2.1. A globális klímaváltozás 
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�H�O�P�~�O�W���H�J�\���p�Y�V�]�i�]�D�G�R�V���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���H�J�\�U�H���J�\�R�U�V�X�O�y���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���������������i�E�U�D���������$���;�;�����V�]�i�]�D�G��
�H�O�H�M�p�Q���H�O�L�Q�G�X�O�W���I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q���H�O�H�L�Q�W�H���N�L�V�H�E�E���P�p�U�W�p�N�&���D�Q�R�P�i�O�L�i�N���Y�R�O�W�D�N���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�N�����G�H���D�]���H�O�P�~�O�W��������
�p�Y�E�H�Q���p�Y�W�L�]�H�G�H�Q�N�p�Q�W���Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�L�O�H�J�����������R�&���Y�R�O�W���J�O�R�E�i�O�L�V�D�Q���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���H�P�H�O�N�H�G�p�V�����$���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�Q�H�N���H�P�H�O�N�H�G�p�V�H���Q�H�P���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�����$���)�|�O�G���N�H�O�H�W�L���p�V���Q�\�X�J�D�W�L���I�p�O�W�H�N�H���N�|�]�|�W�W�L���H�O�W�p�U�����P�p�U�W�p�N�&��
�N�|�]�p�S�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���H�P�H�O�N�H�G�p�V�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���I�|�O�G�U�p�V�]�H�N�H�Q���E�H�O�•�O�L���U�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���W�H�V�]�L�N���D���N�X�W�D�W�y�N��
�I�H�O�H�O���V�V�p���D�]���H�O�P�~�O�W���L�G���V�]�D�N���H�[�W�U�p�P���L�G���M�i�U�i�V�L���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�L�p�U�W�����+�$�1�6�(�1��et al.��������������������

�����������i�E�U�D�����$���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�]�������������H�V���p�Y�H�N�W���O���Q�D�S�M�D�L�Q�N�L�J��
�)�R�U�U�i�V�������7�����)�����6�7�2�&�.�(�5��et al.�������������D����

�$�]���H�[�W�U�p�P���L�G���M�i�U�i�V�L���H�V�H�P�p�Q�\�H�N���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�p�V�H�����+�2�<�2�6�����������������:�(�%�6�7�(�5�������������������D���V�D�U�N�L���M�p�J�W�D�N�D�U�y�N��
�N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�p�Q�H�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H���� �D�� �W�H�Q�J�H�U�V�]�L�Q�W�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H�� ���7���� �)���� �6�7�2�&�.�(�5�� et al.���� ���������D������ �p�V�� �D��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L���N�|�Q�Q�\�H�Q���E�H�O�i�W�K�D�W�y�N�����+�D�V�R�Q�O�y���V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W���I�H�G�H�]�K�H�W����
�I�H�O���D���W�U�y�S�X�V�L���N�R�U�D�O�O�R�N���N�L�I�D�N�X�O�i�V�D�����%�$�.�(�5��et al.�������������������D���W�H�U�P�p�V�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H���D�]���D�V�]�i�O�\�R�V��
�L�G���V�]�D�N�R�N�D�W�� �N�L�Y�i�O�W�y�� �F�V�D�S�D�G�p�N�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V���� �p�V�� �D�]�� �H�]�W�� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q�� �N�t�V�p�U���� �L�G���V�]�D�N�R�V��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�L�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�� �V�]�i�P�i�Q�D�N�� �p�V�� �K�R�V�V�]�i�Q�D�N�� �P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Y�H�O�� �L�V�� ���'�$�,���� ������������
�1�,�&�+�2�/�/�6�������������������.�H�Y�p�V�E�p���Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�����G�H���D�Q�Q�i�O���I�R�Q�W�R�V�D�E�E���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\���D���K���K�X�O�O�i�P�R�N���K�D�W�i�V�i�U�D��
�E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�����H�J�p�V�]�V�p�J�L���S�U�R�E�O�p�P�i�N���p�V���H�O�K�D�O�i�O�R�]�i�V�R�N���P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H�����+�8�$�1�*��et al.�����������������5�(�<��et 
al.������������������

2.2. A klímaváltozás okai 

�$�� �V�]�i�U�D�]�I�|�O�G�L�� �p�V�� �D�� �Y�t�]�L�� �|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�i�N���� �p�V�� �D�]�� �D�W�P�R�V�]�I�p�U�D�� �J�O�R�E�i�O�L�V���� �•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~�� �J�i�]�F�V�H�U�p�M�H��
�Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �D�� �N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �N�X�W�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �H�J�\�L�N�� �N�X�O�F�V�N�p�U�G�p�V�H���� �/�p�J�N�|�U�•�Q�N�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���� �W�H�U�P�L�N�X�V��
�V�W�U�X�N�W�~�U�i�M�i�Q�D�N���U�p�V�]�H���D�]���•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V���� �D�P�H�O�\�� �O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�����K�R�J�\�� �D���)�|�O�G���O�D�N�K�D�W�y���E�R�O�\�J�y���O�H�J�\�H�Q���� �$��
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�I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�K�R�]���� �D�]�� �H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�K�H�]�� �p�V�� �D�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�Q�D�N��
�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�K�R�]�� ���%�+�$�7�7�$�&�+�$�5�<�<�$��et al.���� �������������� �$�� �P�H�W�i�Q�� ���&�+������ �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �I���E�E�� �I�R�U�U�i�V�D�L�� �D��
�P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�� ���i�O�O�D�W�i�O�O�R�P�i�Q�\���� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�� �V�]�D�U�Y�D�V�P�D�U�K�D�� �i�O�O�R�P�i�Q�\���� �W�U�i�J�\�D�W�H�O�H�S�H�N����
�N�R�P�S�R�V�]�W�R�N�������D���E�i�Q�\�i�V�]�D�W�����D���I�|�O�G�J�i�]�N�L�W�H�U�P�H�O�p�V���p�V���V�]�i�O�O�t�W�i�V�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���K�X�O�O�D�G�p�N�O�H�U�D�N�y�N�����$���G�L�Q�L�W�U�R�J�p�Q��
�R�[�L�G�� ���1���2���� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �K�R�V�V�]�~�� �O�p�J�N�|�U�L�� �W�D�U�W�y�]�N�R�G�i�V�D�� ���!�������� �p�Y���� �� �P�L�D�W�W�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�V���� �$��
�G�L�Q�L�W�U�R�J�p�Q���R�[�L�G���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W���H�U���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���Q�L�W�U�R�J�p�Q�W�D�U�W�D�O�P�~���P�&�W�U�i�J�\�i�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�����G�H���M�H�O�H�Q�W���V��
�I�R�U�U�i�V�� �D�� �P�&�W�U�i�J�\�D���� �p�V�� �V�D�O�p�W�U�R�P�� �J�\�i�U�W�i�V���� �D�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �K�X�O�O�D�G�p�N�R�N�� �p�J�H�W�p�V�H�� �p�V�� �D�� �N�p�U���G�]���� �i�O�O�D�W�R�N��
�W�D�U�W�i�V�D�����/�È�1�*��et al.��������������������

�$���N�O�t�P�D�N�X�W�D�W�y�N���D�]�������������D�V���p�Y�H�N�L�J���I���N�p�Q�W���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~���J�i�]�R�N�U�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�W�D�N�����(�]�H�N��
�P�H�O�O�H�W�W���D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�]�� �H�P�E�H�U�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �R�O�\�D�Q�� �W�L�V�]�W�i�Q�� �V�]�L�Q�W�H�W�L�N�X�V�D�Q�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���J�i�]�R�N��
�N�H�U�•�O�W�H�N�� �D�� �O�p�J�N�|�U�E�H���� �D�P�H�O�\�H�N�� �P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V�� �D�O�D�S�R�Q���� �D�� �&�2�����K�|�]�� �N�p�S�H�V�W�� �D�N�i�U�� �W�t�]�H�]�H�U�V�]�H�U�H�V�� �K�D�W�i�V�V�D�O��
�O�H�K�H�W�Q�H�N���D�]���•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�U�D�����1�D�J�\�R�Q���K�R�V�V�]�~���O�p�J�N�|�U�L���W�D�U�W�y�]�N�R�G�i�V�L���L�G�H�M�•�N���p�V���y�]�R�Q�U�R�P�E�R�O�y���K�D�W�i�V�X�N���P�L�D�W�W��
�H�V�H�W�H�Q�N�p�Q�W���Ä�V�]�X�S�H�U���•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~���J�i�]�N�p�Q�W�´���L�V���D�S�R�V�]�W�U�R�I�i�O�M�i�N���H�]�H�N�H�W�����$���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���L�O�\�H�Q���J�i�]�R�N���D��
�N�O�y�U���I�O�X�R�U���N�D�U�E�R�Q�R�N�� ���&�)�&���N�������� �D�P�H�O�\�H�N�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �K�D�O�R�J�p�Q�H�]�H�W�W���V�]�p�Q�Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N���� �.�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�•�N�U�H�� �D��
�K�&�W���L�S�D�U�E�D�Q���N�R�U�i�E�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���W�&�]�Y�H�V�]�p�O�\�H�V���p�V���V�~�O�\�R�V�D�Q���H�J�p�V�]�V�p�J�N�i�U�R�V�t�W�y���J�i�]�R�N���N�L�Y�i�O�W�i�V�D���P�L�D�W�W���Y�R�O�W��
�V�]�•�N�V�p�J���� �(�]�H�Q�� �N�t�Y�•�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N�� �D�H�U�R�V�]�R�O�� �K�D�M�W�y�D�Q�\�D�J�N�p�Q�W���� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �W�•�]�H�N�� �R�O�W�y�D�Q�\�D�J�D�N�p�Q�W�� �L�V��

��������������������������������������������������������������������������������������������������
1 Főként CFC11 / FREON11 (CFCl3) és CFC12 / FREON12 (CF2Cl2).  
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�P�H�W�L�O���N�O�R�U�R�I�R�U�P�����&�+���&�&�O�������W�D�U�W�D�O�P�~���Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�����D���K�L�G�U�R���N�O�y�U���I�O�X�R�U���N�D�U�E�R�Q�R�N�����+�&�)�&���N�������K�L�G�U�R���I�O�X�R�U��
�N�D�U�E�R�Q�R�N�����+�)�&���N�������D���W�H�O�M�H�V�H�Q���I�O�X�R�U�R�]�R�W�W�����N�p�Q���K�H�[�D�I�O�X�R�U�L�G�����6�)�������p�V���Q�L�W�U�R�J�p�Q�W�U�L�I�O�X�R�U�L�G�����1�)���������W�D�U�W�D�O�P�~��
�•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~���J�i�]�R�N�����)�)�*�+�*���N�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���V�]�X�O�I�X�U�L�O���G�L�I�O�X�R�U�L�G�����6�2���)���������5�,�*�%�<��et al.������������������

2.3. Üvegházhatású gázok jelentősége 

�0�L�Q�G�H�Q�� �•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~�� �J�i�]�� �H�O�W�p�U���� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �P�y�G�R�V�t�W�M�D�� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V���p�J�K�D�M�O�D�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W����
�(�]�H�N���D���J�i�]�R�N���D���J�O�R�E�i�O�L�V���H�Q�H�U�J�L�D���H�J�\�H�Q�V�~�O�\�E�D�Q���R�N�R�]�R�W�W���I�H�O�P�H�O�H�J�H�G�p�V�W���I�R�N�R�]�y���K�D�W�i�V�X�N�����V�X�J�i�U�]�i�V�R�V���I�&�W�p�V��
�L�Q�G�H�[�����:���P�������E�H�Q���N�L�I�H�M�H�]�Y�H�������Y�D�O�D�P�L�Q�W���V�X�J�i�U�]�i�V�L���M�H�O�O�H�J�•�N���p�V���D���O�p�J�N�|�U�L���p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�X�N���Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�i�E�D�Q��
�W�p�U�Q�H�N���H�O���H�J�\�P�i�V�W�y�O���� �$�]�� �N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���*�+�*���N���H�P�L�V�V�]�L�y�M�i�Q�D�N���H�J�\�V�p�J�H�V���D�O�D�S�~���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�V�i�J�i�U�D��
�M�H�O�H�Q�O�H�J���D���J�O�R�E�i�O�L�V���P�H�O�H�J�t�W�p�V�L���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���L�Q�G�H�[�����K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V�����D�P�H�O�\���H�J�\���G�L�P�H�Q�]�L�y���Q�p�O�N�•�O�L���U�H�O�D�W�t�Y���p�U�W�p�N��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D�G�M�D���P�H�J���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�N�p�Q�W���K�D�V�]�Q�i�O�W���&�2�����K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���H�J�\�H�Q�p�U�W�p�N�E�H�Q���D�]���H�J�\�H�V���J�i�]�R�N����
�D�G�R�W�W���L�G���H�J�\�V�p�J�� �D�O�D�W�W�L�� �I�H�O�P�H�O�H�J�p�V�W���I�R�N�R�]�y�� �K�D�W�i�V�i�W�����)�8�*�/�(�6�7�9�(�'�7��et al.���� ������������ �.�,�5�6�&�+�%�$�8�0����
�������������0�$�1�1�,�1�*���p�V���5�(�,�6�,�1�*�(�5�������������������/�$�6�+�2�)���p�V���$�+�8�-�$�����������������i�O�W�D�O���N�|�]�|�O�W�����H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W��
������������ �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���D�O�D�S�M�i�Q���H�Q�Q�H�N���D�O�D�S�M�D���D�]�� �H�J�\�H�V���J�i�]�R�N���N�X�P�X�O�i�O�W���V�X�J�i�U�]�i�V�R�V���I�&�W�p�V�H���D�G�R�W�W�����i�O�W�D�O�i�E�D�Q��
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ci(t)������i���J�i�]��t���L�G�����H�O�W�H�O�W�p�Y�H�O���P�H�J�P�D�U�D�G�y���U�p�V�]�H��ሾ݉݌݌ሿ����
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�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���Y�i�O�W�R�]�y���p�U�W�p�N���D���W�H�O�t�W�H�W�W�V�p�J���p�V���D�]���H�O�Q�\�H�O�p�V�L���V�i�Y�R�N���i�W�I�H�G�p�V�H���P�L�D�W�W�����(�]�p�U�W���D�]��
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2 radiative forcing (RF) 
3 greenhouse warming potential, (GWP) 
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2.4. A CO2 körfolyamat az ökoszisztémában  
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2.5. A légkör CO2 koncentrációjának változása 
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���������������0�$�6�6�2�1���'�(�/�0�2�7�7�(���p�V���6�&�+�8�/�=�����������������W�R�Y�i�E�E�L�����N���]�H�W�P�L�Q�W�i�N���J�H�R�O�y�J�L�D�L���H�O�H�P�]�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� ������ �P�L�O�O�L�y�� �p�Y�H�V�� �Y�L�V�V�]�D�W�H�N�L�Q�W�p�V�W�� �L�V�� �E�H�P�X�W�D�W���� �P�H�O�\�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�M�D���� �K�R�J�\��
�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D�Q�� �F�V�D�N�� ������ �P�L�O�O�L�y�� �p�Y�Y�H�O�� �H�]�H�O���W�W���� �D�� �N�|�]�p�S�V���� �0�L�R�F�p�Q�� �N�R�U�E�D�Q�� �Y�R�O�W�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �D�� �O�p�J�N�|�U�� �&�2����
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D�����P�L�Q�W���D�]���L�S�D�U�R�V�R�G�i�V���H�O���W�W�L���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���������������i�E�U�D��������
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�Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�]���H�O�P�~�O�W���������P�L�O�O�L�y���p�Y�E�H�Q��
�I�R�U�U�i�V�������0�$�6�6�2�1���'�(�/�0�2�7�7�(���p�V���6�&�+�8�/�=����
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�����������i�E�U�D�����$�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W��

�U�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�]���H�O�P�~�O�W�������������������p�Y�E�H�Q��
�)�R�U�U�i�V�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���Q�F�G�F���Q�R�D�D���J�R�Y���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V����
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�$�]���L�S�D�U�L���I�R�U�U�D�G�D�O�P�D�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���P�H�J�H�O���]�����L�G���V�]�D�N���O�p�J�N�|�U�L���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�i�W�����������S�S�P���U�H��
�E�H�F�V�•�O�W�p�N�����$���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���J�\�&�M�W�p�V�H�������������E�D�Q���N�H�]�G���G�|�W�W���D���&�V�H�Q�G�H�V���y�F�H�i�Q�L���+�D�Z�D�L�L���V�]�L�J�H�W�p�Q�����D���0�D�X�Q�D��
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�/�R�D�� �K�H�J�\�H�Q�� �I�H�O�i�O�O�t�W�R�W�W�� �R�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�E�D�Q���� �D�K�R�O�� �D�� �P�L�Q�L�P�i�O�L�V�� �Y�H�J�H�W�i�F�L�y�� �p�V�� �D�� �O�D�N�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�W���O�� �Y�D�O�y��
�Q�D�J�\���W�i�Y�R�O�V�i�J���E�L�]�W�R�V�t�W�M�D���D���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�����D�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D���i�W�O�D�J�i�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W�����3�2�6�7��et al.����
����������������

� e� Y� H� V� � � V� ]� L� Q� W� H� Q� � � D� � � O� p� J� N� |� U� � � &� 2���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D�� �S�H�U�L�R�G�L�N�X�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�� �P�X�W�D�W���� �(�]�H�N�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �D�� �Q�D�S�V�]�D�N�R�N�� �p�V�� �D�]�� �p�Y�V�]�D�N�R�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Y�D�O�����Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W�H�O�� �p�V�� �D��
�F�V�D�S�D�G�p�N�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�J�H�O���� �$�� �S�H�U�L�R�G�L�N�X�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�M�D�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q��
�Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���� �$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �N�H�]�G�H�W�H�� �y�W�D�� �H�O�W�H�O�W�� �L�G���V�]�D�N�E�D�Q���� �D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �P�L�Q�W�H�J�\�� ������ �S�S�P�� �p�U�W�p�N�N�H�O��
�H�P�H�O�N�H�G�H�W�W�����������������P�i�M�X�V�i�E�D�Q���S�H�G�L�J���H�O�p�U�W�H�����������S�S�P���p�U�W�p�N�H�W���������������i�E�U�D������
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�����������i�E�U�D�����$�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D���D���0�D�X�Q�D���/�R�D���2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P���P�p�U�p�V�H�L���D�O�D�S�M�i�Q����

�)�R�U�U�i�V�����K�W�W�S�������Z�Z�Z���H�V�U�O���Q�R�D�D���J�R�Y���J�P�G���F�F�J�J���W�U�H�Q�G�V���L�Q�G�H�[���K�W�P�O��

2.6. Globális és európai intézkedések 

�$�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�H�� �p�V�� �D�� �K�D�W�i�V�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�p�Q�H�N��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�J�H�� �H�O���V�]�|�U�� �D�� �V�W�R�F�N�K�R�O�P�L�� �(�1�6�=�� �.�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q�� �N�H�U�•�O�W�� �H�P�O�t�W�p�V�U�H���� �$�]�� �H�]�W�� �N�|�Y�H�W���� �p�J�K�D�M�O�D�W�L��
�Y�L�O�i�J�N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�i�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�����D���5�L�R���G�H���-�D�Q�H�L�U�R���E�D�Q�������������E�H�Q���P�H�J�U�H�Q�G�H�]�H�W�W���(�1�6�=���N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q��
�V�L�N�H�U�•�O�W�� �O�H�I�H�N�W�H�W�Q�L�� �D�]�R�N�D�W�� �D�]�� �D�O�D�S�H�O�Y�H�N�H�W���� �D�P�H�O�\�E�H�Q�� �D�]�� �(�1�6�=�� �W�D�J�i�O�O�D�P�R�N�� �N�L�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�R�W�W�i�N���� �K�R�J�\��
�F�V�H�O�H�N�H�G�Q�L�� �N�H�O�O�� �D�]�� �p�J�K�D�M�O�D�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �Q�|�Y�H�N�Y���� �N�R�F�N�i�]�D�W�D�L�� �P�L�D�W�W���� �$�]�� �����������E�H�Q�� �O�p�W�U�H�M�|�W�W�� �.�L�R�W�y�L��
�-�H�J�\�]���N�|�Q�\�Y���P�i�U���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�W���p�U�L�Q�W�����N�|�W�H�O�H�]�H�W�W�V�p�J�H�N�H�W���L�V���U�|�J�]�t�W�H�W�W�����$���I�H�M�O���G�����R�U�V�]�i�J�R�N��
�H�]�W���Q�H�P���I�R�J�D�G�W�i�N���H�O�����G�H���W�|�E�E���I�H�M�O�H�W�W���R�U�V�]�i�J���H�V�H�W�p�E�H�Q���•�W�N�|�]�|�W�W���Q�H�K�p�]�V�p�J�H�N�E�H���D�]���H�J�\�H�]�P�p�Q�\���U�D�W�L�I�L�N�i�O�i�V�D��
���-�2�5�'�$�1���p�V���2�¶�5�,�2�5�'�$�1�����������������/�È�1�*��et al.������������������

�$���.�\�R�W�R���M�H�J�\�]���N�|�Q�\�Y���%���P�H�O�O�p�N�H�O�W�H���O�L�V�W�i�]�]�D���R�U�V�]�i�J�R�N���V�]�H�U�L�Q�W�����K�R�J�\���D���E�i�]�L�V�p�Y�K�H�]���N�p�S�H�V�W�����D����������������������
�N�|�]�|�W�W�L�� �L�G���V�]�D�N�E�D�Q�� �K�i�Q�\�� �V�]�i�]�D�O�p�N�U�D�� �N�H�O�O�� �Y�L�V�V�]�D�V�]�R�U�t�W�D�Q�L�X�N�� �D�]�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q�� �H�U�H�G�H�W�&�� �•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~��
�J�i�]�R�N�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W���� �$�]�� �H�O�V���� �S�H�U�L�y�G�X�V�E�D�Q�� �D�]�� �(�X�U�y�S�D�L�� �8�Q�L�y�� ���������R�V���� �P�D�M�G�� �D�� ���������� �G�H�F�H�P�E�H�U�p�E�H�Q��
�H�O�I�R�J�D�G�R�W�W�� �'�R�K�D�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W�p�V�E�H�Q���� �D�� �������������������� �N�|�]�|�W�W�L�� �P�i�V�R�G�L�N�� �S�H�U�L�y�G�X�V�U�D�� ���������R�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�U�H��
�N�|�W�H�O�H�]�W�H���H�O���P�D�J�i�W�����D�P�H�O�\���P�i�U���P�L�Q�G�H�Q���(�8���W�D�J�R�U�V�]�i�J�U�D���H�J�\�V�p�J�H�V�H�Q���p�U�Y�p�Q�\�H�V�����L�G�H�p�U�W�Y�H���D�]���D�N�N�R�U���P�p�J��
�Q�H�P�� �F�V�D�W�O�D�N�R�]�R�W�W�� �+�R�U�Y�i�W�R�U�V�]�i�J�R�W�� �L�V�� ���8�1�,�7�(�'�� �1�$�7�,�2�1�6���� ������������ �������������� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�� �Y�i�O�O�D�O�i�V�D�� �D��
�.�\�R�W�R�� �M�H�J�\�]���N�|�Q�\�Y�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �������� �Y�R�O�W���� �D�P�H�O�\�� �D�� �¶�������H�V�� �p�Y�H�N�E�H�Q�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W�� �J�D�]�G�D�V�i�J�L��
�V�]�H�U�N�H�]�H�W�Y�i�O�W�i�V�� �p�V�� �U�H�F�H�V�V�]�L�y�� �U�p�Y�p�Q���� �N�•�O�|�Q�|�V�H�E�E�� �H�U���I�H�V�]�t�W�p�V�� �Q�p�O�N�•�O�� �W�H�O�M�H�V�t�W�K�H�W���Q�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W���� �$��
�-�H�J�\�]���N�|�Q�\�Y���W�|�E�E�H�N���N�|�]�|�W�W���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�W���M�H�O�|�O�W�H���L�V���D���S�L�D�F�J�D�]�G�D�V�i�J�L���i�W�D�O�D�N�X�O�i�V���D�O�D�W�W���O�p�Y�����R�U�V�]�i�J�R�N��
�N�|�]�|�W�W�����)�2�'�2�5���p�V���3�(�,�1�(��������������������

�$���.�\�R�W�R���M�H�J�\�]���N�|�Q�\�Y���H�O�V�����P�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q���P�H�J�M�H�O�|�O�W�����M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E���H�P�L�V�V�]�L�y�p�U�W���I�H�O�H�O���V���V�]�H�N�W�R�U�R�N���N�|�]�|�W�W��
�D�]�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V���� �D�]�� �L�S�D�U�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�� �p�V�� �D�� �Y�H�J�\�L�S�D�U�L���W�H�U�P�p�N�H�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D�� �P�H�O�O�H�W�W���� �D��
negyedik legfontosabb kibocsátóként a mezőgazdasági tevékenységek felsorolása szerepel, ahol a 
talajok művelése külön kiemelésre került�����8�1�,�7�(�'���1�$�7�,�2�1�6��������������������

�$���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���N�O�t�P�D�Y�p�G�H�O�P�L���H�U���I�H�V�]�t�W�p�V�H�N���I�R�N�R�]�i�V�i�W���W�H�N�L�Q�W�Y�H���D���Y�L�O�i�J���i�O�O�D�P�D�L�Q�D�N���Y�H�]�H�W���L���H�J�\�H�W�p�U�W�H�W�W�H�N��
�D�E�E�D�Q�����K�R�J�\���K�D���H�O���D�N�D�U�M�X�N���N�H�U�•�O�Q�L���D���Y�L�V�V�]�D�I�R�U�G�t�W�K�D�W�D�W�O�D�Q���J�O�R�E�i�O�L�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�W���N�L�Y�i�O�W�y���������ƒ�&���R�W��
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�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�R�N�D�W���D���I�H�O�p�U�H���N�H�O�O���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�Q�L���V�]�i�]�D�G�X�Q�N���N�|�]�H�S�p�U�H�����(�E�E�H�Q���D���W�i�U�J�\�D�O�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q���D�]���(�8��
�����p�V���t�J�\���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���L�V�������D�]�W���N�p�S�Y�L�V�H�O�L�����K�R�J�\���D���N�|�]�|�V���H�U���I�H�V�]�t�W�p�V�H�N�K�H�]���D���I�H�M�O�H�W�W���i�O�O�D�P�R�N�Q�D�N�������������L�J��
�P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�D�Q�G�y�����������R�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�V�H�O���N�H�O�O�H�Q�H���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�Q�L�X�N�����%�2�=�Ï��et al.������������������

�$�]�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q�� �H�U�H�G�H�W�&�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �p�V���D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�L�E�R�F�V�i�W�y�N�� �S�R�Q�W�R�V��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N�� �P�p�U�p�V�V�H�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �D�� �.�\�R�W�R�� �M�H�J�\�]���N�|�Q�\�Y�� �H�O�I�R�J�D�G�i�V�D�� �X�W�i�Q�� �Q���W�W�� �P�H�J��
�M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���� �� �1�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �D�]�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�p�U�W�� �I�H�O�H�O���V�� �L�S�D�U�i�J�D�N�� �P�L�Q�G�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q�� �I�R�O�\�Q�D�N��
�N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �D�]�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q�� �H�U�H�G�H�W�&�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �I�H�O�P�p�U�p�V�p�U�H�� �p�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�L�Q�H�N��
�I�H�O�W�i�U�i�V�i�U�D�����$�]���H�O�V���G�O�H�J�H�V���L�Q�W�p�]�N�H�G�p�V���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W���D�G�y���I�R�U�U�i�V�R�N���P�H�J�V�]�•�Q�W�H�W�p�V�H�����Y�D�J�\���D��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �P�p�U�V�p�N�O�p�V�H���� �$�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �V�]�i�P�R�V���O�H�K�H�W���V�p�J�� �D�G�R�W�W�� �D�]�� �L�S�D�U�L�� �&�2����
�N�L�E�R�F�V�i�W�y�N���V�]�i�P�i�U�D���D���&�2�����H�P�L�V�V�]�L�y���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H�����p�V���D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�W�����O�p�J�N�|�U�W���O���L�]�R�O�i�O�W���U�D�N�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D����
�(�]�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �N�|�O�W�V�p�J�H�N�N�H�O�� �M�i�U���� �G�H�� �t�J�\�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Q�\�t�O�L�N�� �D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��
�P�p�U�V�p�N�O�p�V�p�U�H���� �D�P�H�O�\�� �H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �D�]�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q�� �H�U�H�G�H�W�&� � � &� 2���� �H�P�L�V�V�]�L�y�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�E�H�Q��
���0�(�7�=��et al.���� �������������� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �V�]�i�P�R�V�� �N�X�W�D�W�i�V�� �I�R�O�\�L�N�� �D�� �O�p�J�N�|�U�� �&�2���� �W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q��
�F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H�� �D�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �N�L�W�H�U�P�H�O�p�V�p�U�H�� �p�V�� �i�W�D�O�D�N�t�W�i�V�i�U�D�� ���)�,�*�8�(�5�2�$��et al.���� ������������
�+�2�/�0�(�6���p�V���.�(�,�7�+�����������������5�$�1�-�$�1���p�V���+�(�5�=�2�*�������������������(�Q�Q�H�N���D���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�Q�D�N���D���O�p�W�M�R�J�R�V�X�O�W�V�i�J�D��
�L�V�� �P�H�J�N�p�U�G���M�H�O�H�]�K�H�W�H�W�O�H�Q���� �P�L�Y�H�O���i�O�W�D�O�D�� �D�� �V�]�p�Q���N�O�t�P�D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �H�V�]�N�|�]�W�i�U�i�Q�D�N�� �H�J�\�L�N�� �I�R�Q�W�R�V��
�K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J�D���S�y�W�R�O�K�D�W�y�����.�(�,�7�+��et al.������������������

�$�]�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �N�D�U�E�R�Q���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�~�� �J�D�]�G�D�V�i�J�� ���O�R�Z���F�D�U�E�R�Q�� �H�F�R�Q�R�P�\���� �N�R�Q�F�H�S�F�L�y�M�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �S�p�Q�]�•�J�\�L��
�H�U���I�R�U�U�i�V�R�N�D�W�� �L�J�p�Q�\�H�O���� �D�P�H�O�\�K�H�]�� �N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �L�V�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N���� �0�H�J�M�H�O�H�Q�W�� �D��
�N�D�U�E�R�Q�N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�H�P���I�R�J�D�O�P�D�����D�P�H�O�\�Q�H�N���N�R�Q�F�H�S�F�L�y�M�D���D�]�����K�R�J�\���P�H�J�W�H�U�H�P�W�L�N���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���M�D�Y�D�N���S�L�D�F�i�W����
�D�K�R�O���D���N�H�U�H�V�N�H�G�p�V���W�i�U�J�\�D���D���C�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�K�R�]�� �Y�D�O�y���M�R�J�•�� ���)�2�'�2�5���p�V���3�(�,�1�(���� �������������� �$�]�� �(�8���(�P�L�V�V�]�L�y�V��
�.�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N�����(�8���(�7�6�����H�O�L�Q�G�X�O�i�V�D�N�R�U���W�H�U�Y���V�]�H�U�L�Q�W���������������H�X�U�y�S�D�L���L�S�D�U�W�H�O�H�S�K�H�]���H�J�\���H�J�\��
�N�D�U�E�R�Q���N�Y�y�W�i�W���N�R�U�O�i�W�R�]�i�V�W���U�H�Q�G�H�O�Q�H�N�����$���G�|�Q�W�p�V�K�R�]���N���H�W�W���O���D���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�W�y�O���H�J�\���~�M�����N�O�t�P�D�Y�p�G�H�O�H�P�K�H�]��
�N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �E�D�Q�N�L�� �S�p�Q�]�•�J�\�L�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�R�N�� �H�O�L�Q�G�X�O�i�V�i�W�� �Y�i�U�M�i�N���� �D�P�H�O�\�� �N�|�O�W�V�p�J�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �W�X�G�M�D��
�R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�Q�L�� �D�]�� �H�P�L�V�V�]�L�y�V�� �N�Y�y�W�i�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W���� �$�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �N�D�U�E�R�Q�S�L�D�F�R�Q�� �I�R�O�\�y�� �H�P�L�V�V�]�L�y��
�N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�H�P�����D�P�H�O�\�Q�H�N���W�H�U�P�p�N�H�L���N�L�W�H�U�M�H�G�Q�H�N���P�L�Q�G���D�]���(�8���N�|�W�H�O�H�]�����(�7�6���S�L�D�F�i�U�D�����P�L�Q�G���D�]���|�Q�N�p�Q�W�H�V��
�S�L�D�F�R�N�U�D�����U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�L���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�H�W���N�t�Q�i�O�Q�D�N���D���N�O�t�P�D�S�R�O�L�W�L�N�D�L���V�W�U�D�W�p�J�L�i�N���N�|�O�W�V�p�J�K�D�W�p�N�R�Q�Q�\�i���W�p�W�H�O�p�U�H�����D��
�E�H�I�H�N�W�H�W�H�W�W�� �S�p�Q�]�•�J�\�L�� �H�V�]�N�|�]�|�N�� �P�H�J�W�p�U�•�O�p�V�p�Q�H�N�� �I�H�O�J�\�R�U�V�t�W�i�V�i�U�D���� �$�]�� �H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �I�R�U�U�i�V�R�N�� �P�H�O�O�H�W�W��
�M�H�O�H�Q�W���V���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�X�W�D�W�N�R�]�L�N���D���Q�|�Y�p�Q�\�W�H�U�P�H�V�]�W�p�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q���L�V����A különböző innovatív talajművelési 
módszerek (no-tillage, gyepesítés stb.) segítségével csökkenthető a talaj GHG kibocsátása, vagy 
másképpen növelhető az GHG megkötő képessége�����)�2�*�$�5�$�6�6�<���p�V���/�8�.�È�&�6������������������

2.7. CO2 kibocsátás talajhasználati vonatkozásai 

�$�]���•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V���p�Y�H�V���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�W���H�O���L�G�p�]�����J�i�]�R�N���P�L�Q�W�H�J�\�������������D���V�]�i�U�P�D�]�L�N���D���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�E�y�O����
�|�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �D�]�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q�� �H�U�H�G�H�W�&�� �P�H�W�i�Q�� ������������ �����D�� �p�V�� �D�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�� ���� �����D���� �$�]�� �H�U�G���L�U�W�i�V�R�N���� �D��
�E�L�R�P�D�V�V�]�D�� �H�O�p�J�H�W�p�V�H���p�V���D�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�E�D�Q���H�O���L�G�p�]�H�W�W���H�J�\�p�E���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���W�R�Y�i�E�E�L�� ������ �����R�W���W�H�V�]�Q�H�N���N�L��
���&�2�/�(�����������������3�H�W�H���6�0�,�7�+��et al.��������������������

�$�]�� �,�3�&�&�� �����������D�V�� �M�H�O�H�Q�W�p�V�H�� �Q�H�P�� �H�P�H�O�L�� �N�L�� �N�•�O�|�Q�� �D�]�� �L�Q�W�H�Q�]�t�Y�� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�E���O�� �D�G�y�G�y�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W�� �D�]��
�|�V�V�]�H�V���D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q���H�U�H�G�H�W�&���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�E�y�O���������������i�E�U�D���������(�J�\�•�W�W���N�H�]�H�O�L���D���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���p�V���H�U�G�p�V�]�H�W�L��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�����$�)�2�/�8�����H�J�p�V�]�p�W�����D�P�H�O�\���D�O�D�S�M�i�Q���D���J�O�R�E�i�O�L�V���D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q���•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~���J�i�]���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��
�D�]���$�)�2�/�8���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�E���O�������±�������*�W�&�2���H�T���p�Y�����D�P�H�O�\���D���W�H�O�M�H�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�����������D�����7���)�����6�7�2�&�.�(�5��
et al.�������������������(�Q�Q�H�N���D���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�Q�H�N���D���Q�D�J�\���U�p�V�]�p�W���D���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���D�G�M�D�����D�P�H�O�\�������������������*�W�&�2���H�T���p�Y����
�(�]�p�U�W���L�V���I�R�Q�W�R�V�����K�R�J�\���H�]���D���V�]�H�N�W�R�U���L�V���N�L�H�P�H�O�W���V�]�H�U�H�S�H�W���N�H�O�O�����K�R�J�\���N�D�S�M�R�Q���D�]���H�O�N�|�Y�H�W�N�H�]�����L�G���V�]�D�N�E�D�Q��
���(�'�(�1�+�2�)�(�5��et al.�������������D�������$���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���V�]�H�N�W�R�U���U�p�V�]�O�H�W�H�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���p�U�W�p�N�H�L���D���)�$�2�6�7�$�7��
�D�G�D�W�E�i�]�L�V�E�D�Q���H�O�p�U�K�H�W���H�N�����G�H���H�]���E�H�F�V�O�p�V�W���V�H�P���D�G���D���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�E���O���D�G�y�G�y���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���P�p�U�W�p�N�p�U�H�����(�Q�Q�H�N��
�R�N�D�����K�R�J�\���L�U�R�G�D�O�P�L���D�G�D�W�R�N���U�L�W�N�i�Q���I�H�O�O�H�O�K�H�W���N���p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�X�N���L�V���N�p�U�G�p�V�H�V�����7�8�%�,�(�/�/�2��et al.����������������������
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�)�R�U�U�i�V�������(�'�(�1�+�2�)�(�5��et al.�������������D����

�$�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�E�y�O�� �D�G�y�G�y�� �•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~�� �J�i�]�R�N�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �D�G�D�W�R�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D��
�Q�D�J�\�R�Q���Q�H�K�p�]�N�H�V�����$���W�D�O�D�M���U�p�V�]�Y�p�W�H�O�H���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���V�]�p�Q���N�|�U�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�E�D�Q�����p�V���D�]���D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q���K�D�W�i�V�R�N��
�Q�H�K�H�]�H�Q�� �H�O�N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W���N���� �� �(�]�p�U�W�� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �S�R�Q�W�R�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�K�H�]�� �R�O�\�D�Q�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&��
�Y�i�O�W�R�]�y�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���� �p�V�� �N�H�]�H�O�p�V�p�U�H�� �O�H�Q�Q�H�� �V�]�•�N�V�p�J���� �D�P�H�O�\�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �L�V�P�H�U�H�W�H�L�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W��
�N�L�Y�L�W�H�O�H�]�K�H�W�H�W�O�H�Q���� �$�� �S�X�E�O�L�N�i�O�W�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �p�V�� �E�H�F�V�•�O�W�� �p�U�W�p�N�H�N��
�Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�&�� �V�]�y�U�i�V�i�W�� �i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D�� �P�H�J���� �K�D�Q�H�P�� �P�H�J�P�X�W�D�W�W�D���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �V�R�N�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W��
�S�R�Q�W�R�V���H�O�H�P�]�p�V�p�U�H���Q�H�P���I�R�U�G�t�W�R�W�W�D�N���I�L�J�\�H�O�P�H�W�����Y�D�J�\���F�V�D�N���D���G�R�P�L�Q�i�Q�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W���Y�H�W�W�p�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H����
�(�]�p�U�W��földhasználat tekintetében inkább a művelési eljárások megváltoztatásából adódó potenciálra, 
a légkörbe jutó üvegházhatású gázok talajhasználatból adódó megtakarítására érdemes figyelmet 
fordítani,���D�P�H�O�\���P�p�U�K�H�W�����P�y�G�R�Q���D�G���p�U�W�p�N�H�O�K�H�W�����L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�������+�2�8�*�+�7�2�1��et al.�����������������3�2�6�7��et al.����
�����������������$�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��talajművelési eljárás függvényében a talajok forrásai és elnyelői is lehetnek��
�D�� �O�p�J�N�|�U�L�� �•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~�� �J�i�]�R�N�Q�D�N�� ���/�$�/�� �p�V�� �.�,�0�%�/�(���� ������������ �3�$�8�6�7�,�$�1��et al.���� ������������ �:�(�6�7�� �p�V��
�3�2�6�7��������������������

�$�� �J�\�D�N�R�U�L�� �E�R�O�\�J�D�W�i�V�� �D�� �V�]�H�U�Y�H�V�D�Q�\�D�J�� �Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�N�H�W���� �H�J�\�~�W�W�D�O�� �S�H�G�L�J�� �D�� �W�D�O�D�M�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W��
�Q�|�Y�H�O�Y�H���M�i�U�X�O���K�R�]�]�i���D�]���H�P�E�H�U�L�V�p�J���O�p�W�p�W���Y�H�V�]�p�O�\�H�]�W�H�W�����J�O�R�E�i�O�L�V���I�H�O�P�H�O�H�J�H�G�p�V�K�H�]�����%�,�5�.�È�6�������������������$��
�Y�L�O�i�J�� �P�&�Y�H�O�p�V�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �W�D�O�D�M�D�L�Q�D�N�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�� ���������� �0�+�D���U�D�� �W�H�K�H�W������ �H�E�E���O�� ���������� �0�+�D�� �D�]�R�Q��
�O�H�U�R�P�O�R�W�W���P�L�Q���V�p�J�&���W�D�O�D�M�R�N���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�����D�P�H�O�\�H�N���L�Q�W�H�Q�]�t�Y���P�&�Y�H�O�p�V���K�D�W�i�V�i�U�D���H�O�Y�H�V�]�W�H�W�W�p�N���V�]�H�U�Y�H�V���V�]�p�Q��
�N�p�V�]�O�H�W�•�N���M�H�O�H�Q�W���V���U�p�V�]�p�W�����G�H���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����W�D�O�D�M�Y�p�G�����P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N���H�Q�Q�H�N��
�D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�Q�D�N�� �D�� �Y�L�V�V�]�D�I�R�U�G�t�W�i�V�i�U�D���� �(�]�H�N�� �D�� �W�D�O�D�M�R�N���� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&��
�V�]�H�U�Y�H�V���V�]�p�Q�� �p�V�� �Q�L�W�U�R�J�p�Q�� �P�H�J�N�|�W�p�V�p�U�H���� ���&�2�/�(��et al.���� ������������ �/�$�/���� ������������ �2�(�1�(�0�$��et al.���� ������������
�3�$�8�6�7�,�$�1��et al.�������������������$�]���8�6�$���E�D�Q���D���W�D�O�D�M�Y�p�G�����P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H�����E�H�F�V�O�p�V�H�N���V�]�H�U�L�Q�W��
�������� �*�W�� �V�]�p�Q�Q�H�O�� �Q�|�Y�H�O�W�H�� �D�]�� �H�O�P�~�O�W�� ������ �p�Y�E�H�Q�� �D�� �W�D�O�D�M�R�N�� �V�]�H�U�Y�H�V�D�Q�\�D�J�� �W�D�U�W�D�O�P�i�W�� ���&�2�/�(���� �������������� �$��
�V�]�p�Q�N�p�V�]�O�H�W�� �W�D�O�D�M�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �I�H�O�K�D�O�P�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �H�O���Q�\�H�L�W�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�H�V�W�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�L���� �K�R�J�\�� �D��
�W�H�U�P�p�V�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Q�H�N���H�O�N�H�U�•�O�p�V�p�U�H�����H�]�H�Q���P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N�����I�R�V�V�]�L�O�L�V���H�Q�H�U�J�L�D�K�R�U�G�R�]�y�N��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �N�p�V�]�•�O�W�� �Q�|�Y�p�Q�\�Y�p�G���V�]�H�U�H�N�� �p�V�� �P�&�W�U�i�J�\�i�N�� �Q�D�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�W��
�L�J�p�Q�\�H�O�W�p�N���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �K�D�W�i�V�D�L�W�� �L�V�� �P�p�U�O�H�J�H�O�Q�L�� �N�H�O�O�� �D�� �N�D�U�E�R�Q���H�J�\�H�Q�O�H�J�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�D�N�R�U��
���6�&�+�/�(�6�,�1�*�(�5���� ������������ ������������ �6�2�/�2�0�2�1��et al.���� �������������� �(�Q�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �D�� �W�D�O�D�M�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�U�H�� �R�O�\�D�Q�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �L�V�� �N�p�V�]�•�O�W�H�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �W�D�O�D�M�� �V�]�p�Q�P�p�U�O�H�J�p�Q�H�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�U�D��
�D�O�D�S�R�]�Y�D���� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �K�D�W�i�V�D�L�W���� �D�� �W�D�O�D�M�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �P�&�W�U�i�J�\�D������ �•�]�H�P�D�Q�\�D�J���� �p�V��
�Y�H�J�\�V�]�H�U�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�� �G�L�U�H�N�W�� �p�V�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�� �K�D�W�i�V�D�L�W�� �L�V�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�W�W�p�N�� ���/�8�2��et al.���� ������������ �3�2�3�3��et al.����
��������������������

�$�]���H�X�U�y�S�D�L���N�O�t�P�D�S�R�O�L�W�L�N�i�E�D�Q���L�V���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�]�R�Q���O�H�K�H�W���V�p�J���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�����K�R�J�\���P�H�Q�Q�\�L���W�H�U�•�O�H�W���Y�R�Q�K�D�W�y��
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�N�L���D�]���L�Q�W�H�Q�]�t�Y���P�&�Y�H�O�p�V���D�O�y�O�����p�V���i�O�O�t�W�K�D�W�y���i�W���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�~���P�&�Y�H�O�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�U�H�����6�0�,�7�+��et 
al.���� �������������� �(�X�U�y�S�D�L�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �E�H�F�V�O�p�V�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �H�X�U�y�S�D�L��
�P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �Q�p�O�N�•�O�L�� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�U�D�� �i�O�O�Q�D���i�W���� �D�]�]�D�O�� �N�|�U�•�O�E�H�O�•�O�� ������ �7�J�� �&��
�W�D�N�D�U�t�W�K�D�W�y���P�H�J���p�Y�H�Q�W�H���D�]���(�X�U�y�S�D�L���8�Q�L�y�E�D�Q���p�V���(�X�U�y�S�D���W�H�O�M�H�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�����L�G�H�p�U�W�Y�H���D���2�U�R�V�]�R�U�V�]�i�J���H�X�U�y�S�D�L��
�W�H�U�•�O�H�W�H�L�W�� �L�V���� �S�H�G�L�J�� ������ �7�J���� �D�P�H�O�\�� �(�X�U�y�S�i�U�D�� �Q�p�]�Y�H�� �����������R�V���� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �S�H�G�L�J�� �������� �����R�V��
�D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q�� �H�U�H�G�H�W�&�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�W�� �M�H�O�H�Q�W�H�Q�H���� �(�]�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�� �I�H�O�Y�H�W�L�� �D�� �N�|�]�|�V�� �H�X�U�y�S�D�L��
�L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�N���H�O�I�R�J�D�G�i�V�i�W���D���W�D�O�D�M���P�&�Y�H�O�p�V�p�E���O���D�G�y�G�y���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�Q�H�N���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����K�R�J�\���D��
�W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V���Q�D�J�\�R�E�E���V�]�H�U�H�S�H�W���N�D�S�M�R�Q���D���.�\�R�W�R���M�H�J�\�]���N�|�Q�\�Y�E�H�Q���Y�i�O�O�D�O�W���N�|�W�H�O�H�]�H�W�W�V�p�J�H�N���W�H�O�M�H�V�t�W�p�V�p�E�H�Q��
�D�]���H�X�U�y�S�D�L���N�O�t�P�D�S�R�O�L�W�L�N�i�E�D�Q�����6�0�,�7�+��et al.��������������������

2.8. A talajművelési rendszerekkel összefüggő CO2 kibocsátás 

�$�� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �H�J�\�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �H�J�\�� �Y�D�J�\�� �W�|�E�E�� �Q�|�Y�p�Q�\�� �V�L�N�H�U�H�V�p�V�� �J�D�]�G�D�V�i�J�R�V��
�W�H�U�P�H�V�]�W�p�V�p�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �|�V�V�]�H�V�V�p�J�H�� ���%�,�5�.�È�6���� �������������� �$�� �P�&�Y�H�O�p�V�L��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���F�V�R�S�R�U�W�R�V�t�W�i�V�D���i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D���Q�|�Y�p�Q�\�H�N���Y�H�W�p�V�L�G�H�M�H�����D���W�D�O�D�M�W�t�S�X�V�R�N���p�V���D���N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V���I�H�O�D�G�D�W�R�N��
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���V�]�H�U�]���N���i�O�W�D�O���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���W�|�U�W�p�Q�L�N�����$���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L���Q�|�Y�p�Q�\�H�N���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�L�� �D�]�� �L�G���N�� �V�R�U�i�Q�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�N�� �p�V�� �I�H�M�O���G�W�H�N���� �$�� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O���� �J�p�S�H�N�� �•�]�H�P�H�O�W�H�W�p�V�p�W��
�Y�p�J�]�������W�U�D�N�W�R�U�R�N���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�p�Q�H�N���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�H���D���Q�D�J�\���H�Q�H�U�J�L�D���L�J�p�Q�\�&���V�]�i�Q�W�i�V���V�]�p�O�H�V�N�|�U�&��
�H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�p�W���Y�D�J�\�L�V���D���V�]�i�Q�W�i�V�R�V�����I�R�U�J�D�W�i�V�R�V�����W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�����U�H�Q�G�V�]�H�U�����&�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�D�O���7�L�O�O�D�J�H�����N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�W��
���/�$�/��et al.���� �������������� �$�� �V�]�i�Q�W�i�V�� �N�H�G�Y�H�]���W�O�H�Q�� �D�J�U�R�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �K�D�W�i�V�D�L�� ���*�<�8�5�,�&�=�$��et al.���� ������������ �p�V��
�H�Q�H�U�J�H�W�L�N�D�L�� �K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J�D�L�� ���+�8�'�2�%�$��et al.���� ������������ �D�� �;�;���� �V�]�i�]�D�G�� �N�|�]�H�S�p�Q�� �~�M���� �H�Q�H�U�J�L�D�W�D�N�D�U�p�N�R�V��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�W�� �L�J�p�Q�\�H�O�W�p�N���� �$�� �P�&�Y�H�O�H�W�� �|�V�V�]�H�Y�R�Q�i�V�R�V�������H�O�K�D�J�\�i�V�R�V�� �W�|�U�H�N�Y�p�V�H�N�� �Y�H�]�H�W�W�H�N�� �D��
�V�]�i�Q�W�i�V�W�� �L�G���V�]�D�N�R�V�D�Q�� �Y�D�J�\�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �H�O�K�D�J�\�y�� �P�L�Q�L�P�i�O�L�V�� �P�&�Y�H�O�p�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� ���0�L�Q�L�P�X�P�� �7�L�O�O�D�J�H����
�O�p�W�U�H�M�|�W�W�p�K�H�]�� ���-�Ï�5�,���� �������������� �$�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�� �L�S�D�U�R�V�R�G�i�V�D���� �D�]�� �L�S�D�U�V�]�H�U�&�� �W�H�U�P�H�O�p�V�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �H�J�\�~�W�W�D�O�� �D�� �W�H�U�P�p�V�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �P�D�[�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�W�� �L�V�� �P�D�J�i�Y�D�O�� �K�R�]�W�D���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �N�i�U�R�V��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �D�� �Q�|�Y�H�N�Y���� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� ���•�]�H�P�D�Q�\�D�J���� �p�V�� �N�|�]�Y�H�W�H�W�W�����P�&�W�U�i�J�\�D���� �Q�|�Y�p�Q�\�Y�p�G���V�]�H�U����
�H�Q�H�U�J�L�D���E�H�Y�L�W�H�O���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�W�H�U�K�H�O�����K�D�W�i�V�D�L���L�V���P�H�J�M�H�O�H�Q�W�H�N�����È�1�*�<�È�1���p�V���0�(�1�<�+�e�5�7��������������������
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�O�L�Q�H�i�U�L�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W���i�O�O�D�S�t�W�R�W�W���P�H�J���D���N�X�P�X�O�i�O�W���&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N���p�V���D�]���i�W�P�&�Y�H�O�W���W�D�O�D�M�N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W��
�N�|�]�|�W�W�������-�Ï�5�,��et al.�����������������V�]�i�Q�W�R�W�W�����W�i�U�F�V�i�]�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q�L���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W���Y�H�W�H�W�W�p�N���|�V�V�]�H���D��
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nincs egyetértés, de határozottan szükség van a különböző művelési eljárások CO2 kibocsátásra 
gyakorolt hatásainak további vizsgálatára�����5�(�,�&�2�6�.�<������������������

2.9. A talajok természetes CO2 kibocsátása 
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�M�H�O�O�H�P�]���L�����p�V���Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�D���V�]�D�E�M�D���P�H�J�����6�7�(�)�$�1�2�9�,�7�6��et al.�������������������$���P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V���G�L�I�I�~�]�L�y�W��
�D���O�p�J�N�|�U���p�V���D���W�D�O�D�M���N�|�]�|�W�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���J�U�D�G�L�H�Q�V���P�&�N�|�G�W�H�W�L�����$���W�|�P�H�J�i�U�D�P�R�W���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���D�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D��
�Q�\�R�P�i�V�I�O�X�N�W�X�i�F�L�y�L���K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���P�H�J�����.�,�0�%�$�/�/���p�V���/�(�0�2�1�����������������0�$�6�6�0�$�1��et al.�����������������7�$�.�/�(��
et al.���������������������$���W�D�O�D�M�R�N���S�y�U�X�V�W�p�U�I�R�J�D�W�D���L�G�H�L�J�O�H�Q�H�V���&�2�����W�i�U�R�O�y�N�p�Q�W���P�&�N�|�G�L�N�����D�P�H�O�\���P�L�D�W�W���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L��
�K�D�W�i�V�R�N�� ���H�V������ �V�]�p�O���� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �J�\�R�U�V�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�K�D�W�� �P� H� J� � � D� � � W� D� O� D� M� � � &� 2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D��
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���)�/�(�&�+�$�5�'��et al.�����������������0�$�,�(�5��et al.������������������

�$���W�D�O�D�M�P�H�Q�W�L���Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���I���N�p�Q�W���D���V�]�p�O���R�N�R�]�]�D�����D�P�H�O�\�Q�H�N���W�X�U�E�R�O�H�Q�F�L�i�M�i�p�U�W���D���G�R�P�E�R�U�]�D�W���p�V���D��
�W�D�O�D�M�N�|�]�H�O�L�� �D�N�D�G�i�O�\�R�N�� �L�V�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�Q�D�N�� ���%�$�/�'�2�&�&�+�,�� �p�V�� �0�(�<�(�5�6���� ������������ �7�$�.�/�(��et al.���� ��������������
�1�D�J�\�R�E�E���V�]�p�O�V�H�E�H�V�V�p�J���H�V�H�W�p�Q���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�D�Q���P�D�J�D�V�D�E�E���D���W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D�����6�&�+�:�$�5�7�=�.�2�3�)��
�������������� �P�p�U�p�V�H�N�H�W���Y�p�J�]�H�W�W���D���V�]�p�O�V�H�E�H�V�V�p�J���p�V���D���&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�p�Q�H�N���I�H�O�W�i�U�i�V�i�U�D���� �6�]�i�P�R�V��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �D�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�U�D�� �p�V�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D���� �K�R�J�\�� �D���&�2��� � � N� L� E� R� F� V� i� W� i� V� � � p� V� � � D� � � O� p� J� V� H� E� H� V� V� p� J� �
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�Q�D�N���O�H�t�U�i�V�i�U�D���D���������������|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���D�O�N�D�O�P�D�V����
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�$�� �O�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �F�V�D�S�D�G�p�N�Q�D�N�� �L�V�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �K�D�W�i�V�D�� �Y�D�Q�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�U�D���� �$�� �V�]�i�U�D�]�D�E�E�� �Q�\�i�U�L��
�L�G���V�]�D�N�R�N�E�D�Q���D���F�V�D�S�D�G�p�N���W�D�O�D�M�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J���Q�|�Y�H�O�����K�D�W�i�V�D���V�W�L�P�X�O�i�O�K�D�W�M�D���D���E�L�R�O�y�J�L�D�L���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W���p�V���t�J�\���D�]��
�L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�E�E�� �&�2���� �W�H�U�P�H�O���G�p�V�� �P�L�D�W�W�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �L�V�� �P�H�J�Q���� ���%�2�5�.�(�1��et al.���� ������������ �0�$�,�(�5��et al.����
���������������P�t�J���L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�E�E���F�V�D�S�D�G�p�N���L�G�H�L�J�O�H�Q�H�V�H�Q���H�O�]�i�U�K�D�W�M�D���D���I�H�O�V�����W�D�O�D�M�U�p�W�H�J���S�y�U�X�V�D�L�W���p�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W�L���D��
�&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���P�p�U�W�p�N�p�W�����)�/�(�&�+�$�5�'��et al.�����������������-�$�6�6�$�/��et al.�����������������0�$�,�(�5��et al.��������������������������������

2.10. A talajlégzés vizsgálata 

�$�� �W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�D�N�� �I�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�� �L�U�R�G�D�O�P�L�� �D�G�D�W�R�N�U�D�� �K�L�Y�D�W�N�R�]�Y�D�� �/�(�/�/�(�,���.�2�9�È�&�6�� �������������� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�����Q�p�J�\���S�R�Q�W�E�D�Q���I�R�J�O�D�O�W�D���|�V�V�]�H����

�� �$�� �W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�Q�D�N�� �p�U�W�p�N�H�L�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N�� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V���P�R�G�H�O�O�H�N��
�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�K�R�]�����p�V���H�]�]�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���S�U�H�G�L�N�F�L�y�N���P�H�J�W�p�W�H�O�p�K�H�]����

�� �$�� �W�D�O�D�M�R�N�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D�� �D�O�D�S�M�i�W�� �N�p�S�H�]�L�� ���I���O�H�J�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���� �W�D�O�D�M�R�N��
�P�L�Q���V�t�W�p�V�p�Q�H�N�����p�V���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O���W�D�O�D�M�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���E�H�F�V�O�p�V�p�K�H�]����

�� �$���W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���D���W�D�O�D�M�E�D�Q���]�D�M�O�y���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���W�p�Q�\�H�]���N�Q�H�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D����
�S�O���� �D�� �W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���� �D�� �W�D�O�D�M�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�� �D�� �W�D�O�D�M�� �W�i�S�D�Q�\�D�J�W�D�U�W�D�O�P�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �N�•�O�V���� �&�2����
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���K�D�W�i�V�D����

�� �$���W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�����P�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�i�Q�D�N���D���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�����P�y�G�V�]�H�U�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D����
�P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�X�N���H�O�H�P�]�p�V�H����

�$�� �W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�E���O�� �D�G�y�G�y�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�N�� ���)�$�1�*�� �p�V��
�0�2�1�&�5�,�(�)�)���� ������������ �-�$�6�6�$�/��et al.���� ������������ �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �p�V�� �Äin situ”�� �� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �L�V��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�Q�D�N�����$�1�'�(�5�6�2�1�����������������'�2�5�$�1���p�V���-�2�1�(�6�����������������3�$�5�.�,�1�������������������$���N�•�O�|�Q�E�|�]����
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�H�W�y�G�X�V�R�N�D�W�����D���N�R�U�V�]�H�U�&���W�H�F�K�Q�L�N�i�N�D�W���V�H�P���Q�p�O�N�•�O�|�]�Y�H�����)�$�5�.�$�6��et al.�����������������I�R�J�O�D�O�W�D���|�V�V�]�H����
�$���W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Q�H�N���p�V���P�p�U�p�V�p�Q�H�N���Q�H�K�p�]�V�p�J�p�W���W�D�O�D�M���N�R�P�S�O�H�[���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H���D�G�M�D�����P�L�Y�H�O���D���W�D�O�D�M�W��
�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�t�S�X�V�~�� �R�U�J�D�Q�R���P�L�Q�H�U�i�O�L�V�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�� �p�V�� �D�J�J�U�H�J�i�W�X�P�R�N�� �D�O�N�R�W�M�i�N���� �P�L�N�|�]�E�H�Q�� �V�]�i�P�W�D�O�D�Q��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����I�L�]�L�R�O�y�J�L�D�L���M�H�O�O�H�P�]���Y�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�����R�U�J�D�Q�L�]�P�X�V�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�����$���W�D�O�D�M�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W��
�W�p�U�E�H�O�L�����L�G���E�H�O�L�����K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V���p�V���Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V���H�O�W�p�U�p�V�H�N���M�H�O�O�H�P�]�L�N�����'�$�9�,�'�6�2�1���p�V���7�5�8�0�%�2�5�(������������������
�$�� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �F�p�O�M�D�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �W�|�U�W�p�Q����
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���� �Ë�J�\�� �D�]�� �D�O�W�D�O�D�M�E�D�Q�� �O�p�Y���� �E�L�R�P�D�V�V�]�D�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�D���� �D�� �N�O�t�P�D�� �I�L�]�L�N�D�L�� �p�V�� �N�p�P�L�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N��
�K�D�W�i�V�D�� �p�V�� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �K�D�W�i�V�D�� �H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�y���� �$�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q��
�N�R�Q�W�U�R�O�O�i�O�K�D�W�y���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�H�W���E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�D�N�����t�J�\���D���P�R�G�H�O�O�D�O�N�R�W�i�V�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���S�R�Q�W�R�V���K�D�W�i�V�H�O�H�P�]�p�V�H�N��
�H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H���p�V���D���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N���Y�D�O�L�G�i�O�i�V�i�U�D���L�V���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�����$�1�'�(�5�6�2�1������������������
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2.10.1. Szántóföldi (in situ) vizsgálatok 

Mérőkamrás módszerek 

�$�� �W�D�O�D�M�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W���W�|�U�W�p�Q���� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���V�]�i�P�R�V�� �O�H�K�H�W���V�p�J��
�D�G�y�G�L�N���� �$�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �D�� �N�D�P�U�i�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�����(�]�H�N�� �D�O�D�S�H�O�Y�H�� �V�]�L�Q�W�H�� �P�L�Q�G�H�Q��
�H�V�H�W�E�H�Q�� �P�H�J�H�J�\�H�]�L�N���� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �W�D�O�D�M�I�H�O�V�]�t�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�p�W�� �H�J�\�� �N�D�P�U�i�Y�D�O�� �I�H�G�L�N�� �O�H���� �D�P�H�O�\��
�L�]�R�O�i�O�M�D���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L���W�H�U�•�O�H�W�H�W���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���O�H�Y�H�J���W���O�����t�J�\���D���W�D�O�D�M�E�y�O���W�i�Y�R�]�y���&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H���D���N�D�P�U�D��
�&�2���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� ���6�,�1�*�+�� �p�V�� �*�8�3�7�$���� �������������� �$�� �N�D�P�U�i�V��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N���D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���P�p�U�p�V�L���D�O�D�S�H�O�Y�H�N�����N�D�P�U�D�W�p�U�I�R�J�D�W���L�]�R�O�i�F�L�y�M�D���p�V���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O���I�R�O�\�W�R�Q�R�V�V�i�J�D��
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�N�L�]�i�U�y�O�D�J�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W���� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H���� �$�]�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��
�F�V�D�N���U�|�Y�L�G���������������S�H�U�F�����L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G���Y�H�O���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�W�D�O���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J�����5�È�'�,�&�6���p�V���-�Ï�5�,����
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�6�]�i�P�R�V���]�i�U�W���P�p�U���N�D�P�U�D���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�U�y�O���V�]�i�P�R�O���E�H���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�����D�P�H�O�\�H�N���W�|�E�E�V�p�J�H���H�J�\�H�G�L�����D�]���D�G�R�W�W��
�N�X�W�D�W�y�L�Q�W�p�]�H�W���Y�D�J�\���N�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W���V�D�M�i�W���P�H�J�R�O�G�i�V�D������

� � � �
�D���� �E����

�������������i�E�U�D�����.�•�O�|�Q�E�|�]����zárt���P�p�U���N�D�P�U�i�N���V�H�P�D�W�L�N�X�V���I�H�O�p�S�t�W�p�V�H���p�V���P�&�N�|�G�p�V�H��
�D�����(�J�\�H�G�L���P�p�U���N�D�P�U�D�����5�2�&�+�(�7�7�(��et al.�������������������E�����/�,���&�2�5���/�,���������������:�(�/�/�(�6��et al.������������������

�$�]�� �H�J�\�H�G�L�� �N�D�P�U�i�N�E�D�Q�� �N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�L�� �I�R�U�J�D�O�R�P�E�D�Q�� �N�D�S�K�D�W�y�� �J�i�]���D�Q�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N�N�D�O�� �Y�L�]�V�J�i�O�M�i�N�� �D�� �&�2����
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�W���� �G�H�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�Q�D�N�� �N�H�U�H�V�N�H�G�H�O�P�L�� �I�R�U�J�D�O�R�P�E�D�Q�� �O�p�Y������ �N�R�P�S�O�H�W�W�� �W�D�O�D�M�� �&�2����
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W���P�p�U�����U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���L�V�����S�p�O�G�i�X�O�����/�,���&�2�5���%�L�R�V�F�L�H�Q�F�H�V�����/�,�������������������p�V���/�,���������������3�3���6�\�V�W�H�P�V����
�6�5�&���������&�3�<���������$�'�&�����6�5�6�����������������;�8��et al.�������������������������������i�E�U�D������������

�$���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�����N�D�P�U�i�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N�N�D�O���W�|�U�W�p�Q�����P�p�U�p�V�p�U�H���V�]�i�P�R�V���H�O�M�i�U�i�V���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�����D�P�H�O�\�H�N��
�N�|�]�|�W�W���Q�D�J�\���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���Y�D�Q���D���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�����D���W�p�U�E�H�O�L���p�V���L�G���E�H�Q�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J��
�W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�����0�L�Q�G�H�Q���L�V�P�H�U�W���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V���H�O�W�p�U�����P�p�U�W�p�N�&���S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�V�i�J�J�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�����/�8�1�'��et al.����
�������������� �G�H�� �Q�H�P�� �O�p�W�H�]�L�N�� �H�J�\�V�p�J�H�V�� �V�]�D�E�Y�i�Q�\�� �Y�D�J�\�� �D�M�i�Q�O�i�V�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D��
���1�$�.�$�<�$�0�$���� ������������ �5�$�<�0�(�1�7�� �p�V�� �-�$�5�9�,�6���� �������������� �$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �L�G���S�R�Q�W�M�D�����N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D��
�W�D�O�D�M�E�R�O�\�J�D�W�i�V���X�W�i�Q�����Y�D�J�\���M�y�Y�D�O���N�p�V���E�E���W�|�U�W�p�Q�L�N���D���P�p�U�p�V�����p�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L�����Q�|�Y�p�Q�\�L���E�R�U�t�W�R�W�W�V�i�J���P�H�J�O�p�W�H��
�Y�D�J�\�� �K�L�i�Q�\�D���� �D�� �W�D�O�D�M�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�� �p�V�� �Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�D���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �P�L�Q�G�H�]�H�Q�� �W�p�Q�\�H�]���N�� �L�G���E�H�Q�L��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�����M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N���D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�W�����$���W�D�O�D�M���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�E�H�Q��
�p�V�� �Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�i�E�D�Q�� �D�]�� �L�Q�N�X�E�i�F�L�y�� �L�G�H�M�H�� �D�O�D�W�W�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �P�H�J�Q�H�K�H�]�t�W�L�N�� �D�� �W�H�U�H�S�L��
�P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�W�����P�L�Y�H�O���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�p�Q�\�H�]���N���H�P�L�V�V�]�L�y�U�D���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�W���Q�H�K�p�]��
�H�O�N�•�O�|�Q�t�W�H�Q�L�����7�Ï�7�+���p�V���)�$�5�.�$�6�������������������$���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���H�]�p�U�W���H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�i�V�R�N���L�V���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N���D�]��
�H�J�\�H�V���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���V�]�p�Q���H�O�Q�\�H�O�����Y�D�J�\���N�L�E�R�F�V�i�W�y���Y�R�O�W�i�U�y�O�����$�1�'�(�5�6�2�1�����������������'�(�5�3�6�&�+��
et al.�����������������1�$�.�$�<�$�0�$�������������������6�R�N���H�V�H�W�E�H�Q���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�V�i�J�i�W���Q�H�K�H�]�t�W�L�����K�R�J�\��
�Q�H�P���N�D�S�X�Q�N���W�H�O�M�H�V���N�p�S�H�W���D���N�X�W�D�W�i�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�U���O�����P�H�U�W���Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���D���P�&�Y�H�O�p�V�H�N���K�D�W�i�V�D�L�W��
���S�O�����W�H�U�P�p�V�K�R�]�D�P�����Q�H�P���N�|�]�|�O�W�p�N�����'�(�5�3�6�&�+��et al.�������������������7�|�E�E���N�X�W�D�W�y�L�Q�W�p�]�H�W���I�H�O�L�V�P�H�U�W�H���D���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L��
�&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���P�p�U�p�V�H�N���Q�H�K�p�]�N�H�V���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�V�i�J�i�W�����D�P�H�O�\���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�p�U�p�V�L���P�H�W�R�G�L�N�i�N�E�y�O��
�D�G�y�G�L�N�����.�$�5�/�(�1��et al.�����������������.�1�2�(�3�3��et al.�������������������6�D�M�i�W���D�M�i�Q�O�i�V�R�N�D�W���p�V���E�H�O�V�����V�]�D�E�Y�i�Q�\�R�N�D�W���D�G�Q�D�N��
�N�L���D���P�p�U�p�V�H�N���H�J�\�V�p�J�H�V�t�W�p�V�p�U�H�����$�]���8�6�'�$���V�D�M�i�W���S�U�R�W�R�N�R�O�O�M�D�����3�$�5�.�,�1���p�V���9�(�1�7�(�5�(�$�����������������S�p�O�G�i�X�O��
�S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �D�� �P�p�U���N�D�P�U�D�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�U�D���� �H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�p�U�H���D�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�� �I�R�O�\�D�P�D�W�i�U�D����
�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�i�U�D���� �D�]�� �L�V�P�p�W�O�p�V�H�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� �D�� �P�L�Q�W�D�Y�H�Y���� �H�V�]�N�|�]�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�U�D���� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �D�Q�\�D�J�D�L�U�D��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�H�W������

�$�]���H�J�\�V�p�J�H�V���Y�D�O�L�G�i�F�L�y�V���U�H�Q�G�V�]�H�U���K�L�i�Q�\�D���P�L�D�W�W�����W�|�E�E�Q�\�L�U�H���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N���p�V��
�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���P�X�W�D�W�M�i�N���E�H���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�D�P�U�i�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�����H�O���Q�\�H�L�W���p�V��
�K�i�W�U�i�Q�\�D�L�W�����$���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���H�J�\�L�N���I�R�Q�W�R�V���N�p�U�G�p�V�H���D���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�p�U���H�V�]�N�|�]���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�����$���N�D�P�U�i�V��
�P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�N�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �p�V�� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D��
�N�D�P�U�D���D�O�D�F�V�R�Q�\���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D���V�W�L�P�X�O�i�O�K�D�W�M�D���D���W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W�����D�P�H�O�\�Q�H�N���I�����R�N�D�����K�R�J�\���D�]��
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�D�E�V�]�R�U�E�H�Q�V�� �&�2���� �H�O�Q�\�H�O�p�V�H���� �.�p�V���E�E�� �L�J�D�]�R�O�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D�� �N�D�P�U�D�� �&�2���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�W�� ���1�$�*�$�1�$�:�$�� �p�V�� �.�<�8�0�$���� �������������� �$�� �P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D��
�I�H�M�O���G�p�V�p�Y�H�O�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�W�� �K�R�U�G�R�]�K�D�W�y�� �J�i�]���D�Q�D�O�L�]�i�W�R�U�R�V�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �p�V�� �D�� �;�;���� �V�]�i�]�D�G�� �N�|�]�H�S�p�L�J��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �D�E�V�]�R�U�S�F�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D�� �W�|�E�E�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �L�V�� �N�p�V�]�•�O�W����
�/�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �p�V�� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �L�V�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�i�N�� �D�� �]�i�U�W�� �V�W�D�W�L�N�X�V�� �p�V�� �D�� �]�i�U�W��
�G�L�Q�D�P�L�N�X�V���N�D�P�U�i�N���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�����$���V�W�D�W�L�N�X�V���N�D�P�U�D���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�E�V�]�R�U�S�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�W�����D���G�L�Q�D�P�L�N�X�V��
�N�D�P�U�i�Q�i�O���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���J�i�]���D�Q�D�O�L�]�i�W�R�U�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�N�����0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�i�N�����K�R�J�\���D���G�L�Q�D�P�L�N�X�V���N�D�P�U�i�V���P�p�U�p�V�L��
�H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���M�y�Y�D�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�����$���V�W�D�W�L�N�X�V���N�D�P�U�i�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���D�O�N�i�O�L���F�V�D�S�G�D��
�H�O�W�R�U�]�t�W�K�D�W�M�D�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���� �P�L�Y�H�O�� �D�E�V�]�R�U�S�F�L�y�V�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D�� �D��
�N�D�P�U�D�� �J�i�]�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�W���� �t�J�\�� �D�]�� �H�O�W�p�U�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �O�H�Y�H�J���W���O�� �p�V�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�L�N�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �J�U�D�G�L�H�Q�V�� �D��
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�W�p�U�E�H�Q���i�W�O�D�J�R�O�W���p�U�W�p�N�H�W���P�p�U�K�H�W�•�Q�N�����%�$�/�'�2�&�&�+�,���p�V���0�(�<�(�5�6�����������������%�8�6�,�1�*�(�5�����������������7�$�1�*��et 
al.�������������������$�]���H�G�G�\���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�H�O�Y�H���P�i�U���D�]�������������H�V���p�Y�H�N�E�H�Q���L�V�P�H�U�W���Y�R�O�W�����6�:�,�1�%�$�1�.����
�������������� �G�H�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �p�U�W�p�N�H�O�K�H�W���V�p�J�p�W�� �D�]�� �����������D�V�� �p�Y�H�N�� �H�O���W�W�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N��
�D�N�D�G�i�O�\�R�]�W�i�N���� �$�� �P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�� �I�H�M�O���G�p�V�p�Y�H�O���� �D�� �Q�D�J�\�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�V�� �V�]�p�Q�G�L�R�[�L�G�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �P�p�U����
�V�]�H�Q�]�R�U�R�N���p�V���D���V�]�R�Q�L�N�X�V���D�Q�H�P�R�P�p�W�H�U�H�N���H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�H���W�H�W�W�H���O�H�K�H�W���Y�p���D���P�p�U�p�V�H�N���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�K�H�W���V�p�J�p�W���� �$�]��
�H�G�G�\���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�p�U�p�V�H�N���H�J�\�L�N���Y�L�W�D�W�R�W�W���N�p�U�G�p�V�H���D���V�]�p�O�F�V�H�Q�G�H�V���L�G���E�H�Q���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���N�H�]�H�O�p�V�H�����D�P�H�O�\�U�H��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�R�U�U�H�N�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N���O�p�W�H�]�Q�H�N�����$���O�H�J�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�E�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U�����K�R�J�\���D�]���D�O�D�F�V�R�Q�\��
�W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�i�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���i�W�O�D�J�R�V���p�U�W�p�N�H�N�N�H�O���S�y�W�R�O�M�i�N�����%�$�/�'�2�&�&�+�,��et al.����������������
�%�+�$�7�7�$�&�+�$�5�<�<�$��et al.�����������������%�8�6�,�1�*�(�5�����������������5�$�1�1�,�.��et al.�����������������7�$�1�*��et al.��������������������

�$���P�y�G�V�]�H�U�W���P�D���P�i�U���V�]�p�O�H�V���N�|�U�E�H�Q���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�����I���N�p�Q�W���H�U�G�������p�V���J�\�H�S�H�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N�����)�$�/�*�(��et al.����������������
�.�,�0�� �p�V�� �9�(�5�0�$���� ������������ �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �H�U�G�H�L�� �|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�i�N�E�D�Q�� �D�� �I�R�W�R�V�]�L�Q�W�p�]�L�V�� �P�L�D�W�W�L�� �&�2����
�H�O�Q�\�H�O�p�V�� �p�V�� �D�� �W�D�O�D�M�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� �D�G�� �p�U�W�p�N�H�O�K�H�W���� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�D��
�V�]�p�Q�P�p�U�O�H�J�p�U���O�� ���'�$�9�,�'�6�2�1��et al.���� �������������� �$�� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L�� �N�X�O�W�~�U�i�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W���� �G�H��
�&�2�������� �Y�t�]�S�i�U�D���� �p�V�� �K���i�U�D�P�O�i�V�� �P�p�U�p�V�H�N�U�H�� ���%�+�$�7�7�$�&�+�$�5�<�<�$��et al.���� ������������ �'�(�6�-�$�5�'�,�1�6���� ������������
�6�2�(�*�$�$�5�'�������������������Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L���P�&�Y�H�O�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���W�H�O�M�H�V���|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�i�M�i�W���p�U�L�Q�W�����p�Y�H�V��
�V�]�p�Q�P�p�U�O�H�J�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���V�]�L�Q�W�p�Q���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V���H�O�M�i�U�i�V�����%�$�.�(�5���p�V���*�5�,�)�)�,�6�����������������%�$�9�,�1��et 
al.�����������������+�2�/�/�,�1�*�(�5��et al.�����������������9�(�5�0�$��et al.�������������������$�]���H�G�G�\���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D���P�y�G�V�]�H�U���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E��
�K�i�W�U�i�Q�\�D���� �K�R�J�\�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �I�H�O�I�H�O�p���i�U�D�P�O�i�V�W�� �p�V�� �i�O�O�D�Q�G�y�V�X�O�W�� �D�W�P�R�V�]�I�p�U�D�� �i�O�O�D�S�R�W�R�W�� �L�J�p�Q�\�H�O���� �$�� �P�y�G�V�]�H�U��
�P�D�J�D�V���W�H�O�H�S�t�W�p�V�L���N�|�O�W�V�p�J�H���p�V���W�|�E�E���Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���D�]���i�W�K�H�O�\�H�]�p�V���U�X�J�D�O�P�D�W�O�D�Q�V�i�J�D���P�L�D�W�W�����Q�D�J�\��
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O�� �Q�H�P�� �I�R�J�M�D�� �K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�H�Q�L�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �P�p�U���N�D�P�U�i�V�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W��
���-�$�1�6�6�(�1�6��et al.�����������������1�2�5�0�$�1��et al.������������������
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�7�D�O�D�M�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�H���� �D�� �W�D�O�D�M�S�y�U�X�V�R�N�E�D�Q�� �U�D�N�W�i�U�R�]�R�W�W�� �&�2����
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N�� �p�V�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�� �H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D���� �D�P�H�O�\�� �V�H�J�t�W�K�H�W�� �P�H�J�p�U�W�H�Q�L�� �D�� �O�p�J�N�|�U�� �p�V�� �D��
�N�D�P�U�D�O�H�Y�H�J�����Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���K�D�W�i�V�i�W���D���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�U�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���D�G�K�D�W��
�D�� �F�V�D�S�D�G�p�N�� �K�D�W�i�V�i�U�y�O�� �L�V���� �$�]�� �H�O�M�i�U�i�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �D�� �N�D�P�U�i�V�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N��
�Q�|�Y�H�O�p�V�p�U�H���Y�D�J�\���N�L�H�J�p�V�]�t�W�p�V�p�U�H���L�V�����)�$�1�*���p�V���0�2�1�&�5�,�(�)�)�������������D�����+�,�5�$�1�2�����������������+�,�5�6�&�+��et al.����
�������������/�8�1�'��et al.�������������������(�]���P�H�O�O�H�W�W���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�H�J�R�O�G�i�V���O�H�K�H�W�����D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�p�U�W�p�N�&���&�2�����I�R�U�U�i�V�W��
�E�L�]�W�R�V�t�W�y�� �W�D�O�D�M�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�� �U�D�Q�J�V�R�U�R�O�i�V�i�U�D�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q��
���5�$�<�0�(�1�7���p�V���-�$�5�9�,�6������������������

2.10.2. Laboratóriumi vizsgálatok  

�$�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �V�R�U�i�Q���� �D�� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�|�Q�� �Y�H�W�W�� �W�D�O�D�M�P�L�Q�W�i�N�D�W���� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�U�H�W�&���� �L�]�R�O�i�O�W��
�N�D�P�U�i�E�D�Q�� ���U�H�V�S�L�U�R�P�p�W�H�U�E�H�Q���� �K�H�O�\�H�]�L�N�� �H�O���� �P�D�M�G�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�M�i�N�� �D�Q�Q�D�N�� �J�i�]�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W���� �$��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�� �W�D�O�D�M�P�L�Q�W�i�N�� �O�H�K�H�W�Q�H�N�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W���� �i�W�V�]�L�W�i�O�W���� �Y�D�J�\�� �N�|�]�H�O�� �E�R�O�\�J�D�W�D�W�O�D�Q�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���H�N�� �L�V���� �$��
�V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�|�Q�� �Y�H�W�W�� �W�D�O�D�M�P�L�Q�W�i�N�� �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D�� �D�� �N�H�]�G�H�W�L��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W�����D�P�H�O�\���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���N�H�]�G�H�W�p�Q�����D���N�R�Q�V�W�D�Q�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���H�O�O�H�Q�p�U�H���L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�L�Q�W���P�D�J�D�V�D�E�E�����P�L�Q�W��
�D���N�p�V���E�E�L���L�G���V�]�D�N�E�D�Q�������)�$�1�*���p�V���0�2�1�&�5�,�(�)�)��������������������

�.�H�]�G�H�W�E�H�Q���D���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�R�U�i�Q���D�]���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���N�D�P�U�i�E�D�Q���D�O�N�i�O�L���D�E�V�]�R�U�E�H�Q�V�W�����S�O�������.�2�+����
�1�D�2�+���� �K�H�O�\�H�]�W�H�N�� �H�O���� �P�D�M�G�� �D�]�� �D�E�V�]�R�U�E�H�Q�V�� �W�|�P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�E���O�� �K�D�W�i�U�R�]�W�i�N�� �P�H�J�� �D�]�� �H�O�Q�\�H�O�W�� �&�2����
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W�����D�P�H�O�\���D�O�D�S�M�i�Q���D���W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V���P�p�U�W�p�N�H���V�]�i�P�R�O�K�D�W�y�����$�1�'�(�5�6�2�1�������������������$���P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D��
�I�H�M�O���G�p�V�p�Y�H�O�� �D�� �N�D�P�U�D�� �O�H�Y�H�J���M�p�W�����]�i�U�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V�� �J�i�]���D�Q�D�O�L�]�i�W�R�U�R�Q���� �Y�D�J�\�� �J�i�]��
�N�U�R�P�D�W�R�J�U�i�I�R�Q���Y�H�]�H�W�W�p�N���N�H�U�H�V�]�W�•�O�����D�P�H�O�\���Q�H�P���Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D���P�H�J���D���N�D�P�U�D���O�H�Y�H�J���M�p�Q�H�N���|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�W������

�$�]���D�O�N�i�O�L���D�E�V�]�R�U�S�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V���K�i�W�U�i�Q�\�D�����K�R�J�\���D���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���&�2�����H�O�Q�\�H�O���G�p�V�H���P�L�D�W�W�����P�H�J�Y�i�O�W�R�]�R�W�W���D���W�D�O�D�M��
�i�O�W�D�O�� �N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W�� �&�2���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�� �L�V���� �$�� �]�i�U�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�&���� �J�i�]���D�Q�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N�N�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W���D�]���H�O���]���Y�H�O���H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V���K�D�W�i�V���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�����P�L�Y�H�O���D���]�i�U�W���U�H�Q�G�V�]�H�U���P�L�D�W�W����
�D���N�D�P�U�D���P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�H�W�W���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D���L�V���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D���W�D�O�D�M���J�i�]�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�U�D���(�]�W���D���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W��
�D�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���� �G�H�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�|�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �N�D�P�U�i�N�� ���O�i�V�G��
�����������������I�H�M�H�]�H�W�����|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�i�O���P�X�W�D�W�W�i�N���N�L�����-�(�1�6�(�1��et al.�����������������/�8�1�'��et al.����������������
�3�8�0�3�$�1�(�1��et al.���� �������������� �5�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �D�� �I�H�Q�W�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �K�i�W�U�i�Q�\�R�N��
�N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�p�U�H�� �D�� �N�D�P�U�D�� �O�H�Y�H�J���M�p�Q�H�N�� �F�V�H�U�p�M�p�Y�H�O���� �&�2���� �P�H�Q�W�H�V�� �p�V�� �O�p�J�N�|�U�L�� �O�H�Y�H�J���Y�H�O�� �L�V���� �D�� �W�D�O�D�M�P�L�Q�W�D��
�I�H�O�H�W�W���p�V���D���W�D�O�D�M�P�L�Q�W�i�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���i�U�D�P�R�O�W�D�W�i�V�i�Y�D�O���L�V�����6�,�1�*�+���p�V���*�8�3�7�$��������������������

�$���W�D�O�D�M���&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���P�p�U�p�V�H�L���V�R�U�i�Q�����I���N�p�Q�W���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���p�V���D��
�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�R�P�� �I�•�J�J�p�V�p�U�H�� �I�y�N�X�V�]�i�O�Q�D�N�� ���&�+�(�1��et al.���� ������������ �.�,�5�6�&�+�%�$�8�0���� �������������� �� �$��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���Y�D�J�\���Y�i�O�W�R�]�y���N�D�P�U�D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���P�H�O�O�H�W�W���D���S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W���Y�L�]�V�J�i�O�Y�D�����Y�D�J�\���S�H�G�L�J��
�D���O�H�E�R�P�O�i�V�W���W�H�O�M�H�V���I�R�O�\�D�P�D�W�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W�����I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���i�O�O�D�Q�G�y���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q���W�D�U�W�R�W�W�����N�•�O�|�Q�E�|�]����
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�&���N�D�P�U�i�N�N�D�O���Y�p�J�]�L�N�������5�(�,�&�+�6�7�(�,�1��et al.����������������������

2.10.3. Elméleti megközelítések a bolygatatlan talaj gázcseréjének meghatározására 

�$�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �W�|�E�E�� �H�P�S�L�U�L�N�X�V�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �L�V�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �D�� �W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�� �p�V�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�p�Q�H�N���N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�U�H�����5�2�&�+�(�7�7�(��et al.�����������������O�L�Q�H�i�U�L�V�����+�2�/�7�+�$�8�6�(�1���p�V���&�$�/�'�:�(�/�/��
�������������� �P�i�V�R�G�I�R�N�~���� �2�¶�&�2�1�1�(�/�/�� �������������� �P�i�V�R�G�I�R�N�~�� �H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���� �-�(�1�.�,�1�6�2�1��et al.�� ����������������
�6�&�+�/�(�1�7�1�(�5�� �p�V�� �&�/�(�9�(�� �������������� �O�R�J�L�V�]�W�L�N�X�V�� �V�]�L�J�P�R�L�G�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N���� �(�]�H�Q�� �P�R�G�H�O�O�H�N��
�D�G�R�W�W�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �M�y�O�� �O�H�N�|�Y�H�W�W�p�N�� �D�� �W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �I�•�J�J�p�V�p�W���� �G�H�� �D�]�� �H�O�W�p�U���� �H�O�P�p�O�H�W�L��
�D�O�D�S�R�N�� �P�L�D�W�W���� �P�i�V���P�i�V�� �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�R�W�� �D�G�Q�D�N�� �D�� �W�D�O�D�M�R�N�� �J�i�]�F�V�H�U�p�M�p�Q�H�N�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �O�H�t�U�i�V�i�U�D���� �H�]�p�U�W��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�X�N���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�W���K�R�U�G�R�]���P�D�J�i�E�D�Q�����)�$�1�*���p�V���0�2�1�&�5�,�(�)�)������������������

�$�� �E�L�R�N�p�P�L�D�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���� �t�J�\�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �I�•�J�J���V�p�J�H���D�� �������� �V�]�i�]�D�G�� �Y�p�J�p�W���O�� �L�V�P�H�U�W����
�$�5�5�+�(�1�,�8�6�����������������D���U�H�D�N�F�L�y�E�D�Q���U�p�V�]�W���Y�H�Y�����P�R�O�H�N�X�O�i�N���U�H�D�N�F�L�y�H�Q�H�U�J�L�D���H�O�R�V�]�O�i�V�i�W���D���������������H�J�\�H�Q�O�H�W��
�V�]�H�U�L�Q�W���t�U�W�D���O�H����

� � � �
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�5�������X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���J�i�]�i�O�O�D�Q�G�y��ൌ 8,314 ቂ
௃

௠௢௟∗௄
ቃ����

�7�������K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��ሾܭሿ����
��

�$���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�X�V�R�N���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�i�E�D�Q���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���K�D�W�i�V�D���N�H�W�W���V�����H�J�\�U�p�V�]�W���Q�����D�]���U�H�D�N�F�L�y�N���V�H�E�H�V�V�p�J�H��
�D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O�����X�J�\�D�Q�L�V���Y�D�O�D�P�H�Q�Q�\�L���V�H�E�H�V�V�p�J�L���i�O�O�D�Q�G�y���D�]���$�U�U�K�H�Q�L�X�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V���V�]�H�U�L�Q�W��
�I�•�J�J���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W���O�����$���P�D�N�U�R�V�]�N�R�S�L�N�X�V���P�L�N�U�R�E�D���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X�V���V�]�i�P�W�D�O�D�Q���H�O�H�P�L�����P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V���V�]�L�Q�W�&��
�O�p�S�p�V���H�U�H�G���M�H�����D�P�H�O�\�H�N���P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���$�U�U�K�H�Q�L�X�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�����6�(�9�(�/�/�$��������������������

�$�� �P�H�J�D�O�D�S�R�]�R�W�W�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �K�i�W�W�p�U�� �P�L�D�W�W���� �D�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �p�V�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�D�� �N�|�]�|�W�W�L��
�U�H�D�N�F�L�y�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�� �D�O�D�S�M�D�� �V�R�N�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�]�� �$�U�U�K�H�Q�L�X�V�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�����Y�D�J�\�� �H�]�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q��
�H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�����/�/�2�<�'���p�V���7�$�<�/�2�5�����������������7�+�,�(�5�5�2�1���p�V���/�$�8�'�(�/�2�8�7�������������������$���&�2����
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���� �D�� �Q�L�W�U�R�J�p�Q�� �p�V�� �N�p�Q�� �P�L�Q�D�U�D�O�L�]�i�F�L�y�� �p�V�� �1�+������ �1�2������ �6�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J���� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�U�H�� �W�|�E�E�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q�� �X�J�\�D�Q�H�]�H�Q�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �G�R�O�J�R�]�W�D�N�� �N�L��
�P�R�G�H�O�O�H�N�H�W�����(�/�/�(�5�7���p�V���%�(�7�7�$�1�<�����������������0�$�&�'�2�1�$�/�'��et al.��������������������

�$�� �W�D�O�D�M�� �N�R�P�S�O�H�[�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�&���� �Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�X�V�R�N�E�y�O�� �i�O�O�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�p�E�H�Q���� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�R�U�J�D�Q�L�]�P�X�V�R�N�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W���H�Q�� �H�O�W�p�U���� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�U�H�D�N�F�L�y�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���� �$�]�� �$�U�U�K�H�Q�L�X�V��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �t�J�\�� �D�]�� �D�N�W�L�Y�i�F�L�y�V�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �H�]�H�N�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�i�E�y�O�� �D�G�y�G�L�N�� ���.�,�5�6�&�+�%�$�8�0����
�������������� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�]�� �$�U�U�K�H�Q�L�X�V�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �D�]�� �H�Q�]�L�P�U�H�D�N�F�L�y�N�� �i�O�O�D�Q�G�y�����K���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�� �D�N�W�L�Y�i�O�i�V�L�� �H�Q�H�U�J�L�i�M�i�W��
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�L�����p�V���Q�H�P���V�]�i�P�R�O���H�Q�Q�H�N���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Y�H�O���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���H�P�H�O�N�H�G�p�V�H�N�R�U�����D�P�L���Q�H�P���U�H�i�O�L�V�����P�L�Y�H�O��
�D���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N���D�]�W���P�X�W�D�W�M�i�N�����K�R�J�\�������R�&���I�H�O�H�W�W���D���P�L�N�U�R�E�L�i�O�L�V���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W���p�V���D���J�\�|�N�p�U�O�p�J�]�p�V�W���P�i�U���J�i�W�R�O�M�D��
�D�� �P�D�J�D�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� ���/�(�/�/�(�,���.�2�9�È�&�6���� �������������� �$�]�� �H�O���]���H�N�� �P�L�D�W�W�� �/�/�2�<�'�� �p�V�� �7�$�<�/�2�5�� ��������������
�P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�D�� �D�]�� �$�U�U�K�H�Q�L�X�V�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W���D�� �.�$�9�$�1�$�8�� �������������� �i�O�W�D�O�� �O�H�t�U�W���� �D�]�� �D�N�W�L�Y�i�F�L�y�V�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �K�H�O�\�H�W�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�� �I�p�O�H�P�S�L�U�L�N�X�V���� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J���� �Y�i�O�W�R�]�y�� �E�H�p�S�t�W�p�V�p�Y�H�O���� �D�P�H�O�\�� �t�J�\�� �H�O�Y�H�V�]�W�H�W�W�H�� �H�O�P�p�O�H�W�L��
�K�i�W�W�H�U�p�W���p�V���P�R�G�H�O�O�S�D�U�D�P�p�W�H�U�N�p�Q�W���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�����(�]�H�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V���V�]�H�U�L�Q�W���O�H�J�I�H�O�M�H�E�E���H�J�\���N�R�Q�V�W�D�Q�V�����D�P�H�O�\��
�D���Y�L�]�V�J�i�O�W���P�L�Q�W�D���|�V�V�]�H�J�]�H�W�W���D�N�W�L�Y�i�F�L�y�V���H�Q�H�U�J�L�i�M�i�W���M�H�O�O�H�P�]�L����
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௠మ௦
ቃ����

�7�������W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��ሾ ௢ܥ ሿ����
�7���������K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�U�H���M�H�O�O�H�P�]�����P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U��ሾ ௢ܥ ሿ����
�(���������D�N�W�L�Y�i�F�L�y�V���H�Q�H�U�J�L�i�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U��ሾെሿ����
�5���������P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U��ሾെሿ����
��

�$���W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V���N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�U�H���K�D�V�]�Q�i�O�W���P�R�G�H�O�O�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���J�\�D�N�U�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N���D��
�N�p�P�L�D�L�� �U�H�D�N�F�L�y�N�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �I�•�J�J�p�V�p�Q�H�N�� �K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�i�W���� �D�P�H�O�\�H�W�� �H�O���V�]�|�U�� �9�$�1�¶�7�� �+�2�)�)�� ��������������
�M�H�J�\�]�H�W�W�� �O�H���� �.�t�V�p�U�O�H�W�H�N�N�H�O�� �L�J�D�]�R�O�W�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�D�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�V�H�E�H�V�V�p�J�H�N�� �D�U�i�Q�\�D�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�U�H�D�N�F�L�y�N�Q�i�O���F�V�D�N���N�L�V�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���W�p�U���H�O���H�J�\�P�i�V�W�y�O�����D�P�H�O�\�H�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����I�R�U�P�i�E�D�Q���t�U�W���O�H����
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�7�������K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��ሾܭሿ����
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��

�$�� �E�L�R�O�y�J�L�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���� �t�J�\�� �D�� �W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�Q�H�N�� �M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H�� �E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���� �D��
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�D�K�R�O���5�7�������5�7��������� ���W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�L���p�U�W�p�N�H�N���7���p�V���7���������K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q�������:�,�1�.�/�(�5��et al.��������������������

�$�]�� �H�P�S�L�U�L�N�X�V�D�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �4������ �H�J�\�•�W�K�D�W�y�W�� �V�]�p�O�H�V�� �N�|�U�E�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�� �E�L�R�O�y�J�L�D�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �I�•�J�J�p�V�p�Q�H�N�� �M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H���� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H���� �K�R�J�\�� �Q�L�Q�F�V�� �U�D�F�L�R�Q�i�O�L�V�� �D�O�D�S�M�D�� ���/�/�2�<�'�� �p�V��
�7�$�<�/�2�5���� �������������� �$�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���N�|�]�|�O�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�D�O�D�M�R�N�� �H�O�W�p�U����
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�� �4������ �K�i�Q�\�D�G�R�V�� �L�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J������ �$�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q�� �����������R�&���� �Q�D�J�\�R�E�E���� �P�t�J�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q�� �������������R�&���� �N�L�V�H�E�E�� �p�U�W�p�N��
���.�,�5�6�&�+�%�$�8�0���� ������������ �5�$�,�&�+�� �p�V�� �6�&�+�/�(�6�,�1�*�(�5���� ������������ �6�&�+�/�(�6�(�5���� �������������� �(�Q�Q�H�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H��
�V�]�i�P�R�V�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N�� �N�R�Q�V�W�D�Q�V�� �4������ �p�U�W�p�N�H�W�� �D�� �W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H���� �G�H�� �H�]�H�N�� �D�� �N�U�L�W�L�N�D�L��
�H�O�H�P�]�p�V�H�N�E�H�Q�� �U�H�Q�G�U�H�� �S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�Q�D�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�Q�D�N�� ���)�$�1�*�� �p�V�� �0�2�1�&�5�,�(�)�)���� ������������ �/�/�2�<�'�� �p�V��
�7�$�<�/�2�5�����������������5�$�,�&�+���p�V���6�&�+�/�(�6�,�1�*�(�5������������������

�$���N�|�]�|�O�W���W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V���±���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���P�R�G�H�O�O�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���W�|�E�E���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���L�V���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D���V�D�M�i�W��
�P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �/�(�/�/�(�,���.�2�9�È�&�6��et al.�� �������������� �D�� �W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �p�V�� �W�D�O�D�M�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J��
�W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�U�H���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���9�$�1�¶�7���+�2�)�)�����������������W�t�S�X�V�~���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���������������H�J�\�H�Q�O�H�W������
�2�¶�&�2�1�1�(�/�/�����������������I�p�O�H���*�D�X�V�V���W�t�S�X�V�~�����������������H�J�\�H�Q�O�H�W�����p�V���H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W���/�/�2�<�'���p�V���7�$�<�/�2�5��
���������������P�R�G�H�O�O���������������H�J�\�H�Q�O�H�W�������V�D�M�i�W���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�U�H���W�|�U�W�p�Q�����L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O������
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�0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�X�N�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �D�� �W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�� �O�H�J�M�R�E�E�� �P�R�G�H�O�O�M�H�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �I�p�O�V�]�i�U�D�]�� �|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�i�E�D�Q�� �D�]��
�2�¶�&�2�1�1�(�/�/�� �������������� �I�p�O�H�� �*�D�X�V�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\���� �P�H�O�\�E�H�Q�� �D�� �W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �p�V�� �D��
�W�D�O�D�M�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J���K�D�W�i�V�i�W���L�V���M�y�O���N�|�Y�H�W�L�����G�H���D�]���2�¶�&�2�1�1�(�/�/�����������������i�O�W�D�O���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���R�S�W�L�P�i�O�L�V���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�L��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���I�H�O�H�W�W�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W���Q�H�P���V�L�N�H�U�•�O�W���W�L�V�]�W�i�]�Q�L����

�)�$�1�*���p�V���0�2�1�&�5�,�(�)�)�����������������D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���K�D�W�i�V�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W����
�L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���N�D�P�U�i�E�D�Q�����D���W�D�O�D�M���I�H�O�V�����������F�P���H�V���U�p�W�H�J�p�W���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�y�����V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L���p�V���H�U�G���W�D�O�D�M�R�N�E�y�O���Y�H�W�W��
�E�R�O�\�J�D�W�D�W�O�D�Q���W�D�O�D�M�P�L�Q�W�i�N�R�Q���� �5�H�J�U�H�V�V�]�L�y���D�Q�D�O�t�]�L�V�W���Y�p�J�H�]�W�H�N���D���P�p�U�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���� �H�P�S�L�U�L�N�X�V�D�Q��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���� �H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �p�V�� �K�D�W�Y�i�Q�\�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �N�R�U�i�E�E�L�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��
�W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�� �O�H�t�U�y�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O�� ������������ �W�i�E�O�i�]�D�W������ �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�X�N�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �D��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �N�|�]�•�O���� �D�]�� �$�U�U�K�H�Q�L�X�V���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �/�O�R�\�G�� �p�V�� �7�D�\�O�R�U�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �D�O�N�D�O�P�D�V��
�W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �p�V�� �D�� �W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�Q�D�N�� �O�H�J�S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �O�H�t�U�i�V�i�U�D���� �G�H�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �N�H�O�O�� �Y�H�Q�Q�L����
�K�R�J�\�� �P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�i�N�� �D�]�� �$�U�U�K�H�Q�L�X�V�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�W�� �H�J�\�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J�����W�D�J�� �K�R�]�]�i�D�G�i�V�i�Y�D�O���� �D�P�H�O�\�� �t�J�\�� �D��
�/�O�R�\�G���p�V���7�D�\�O�R�U���P�R�G�H�O�O�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y�����G�H���H�O�P�p�O�H�W�L���K�i�W�W�H�U�p�W���P�H�J�W�D�U�W�Y�D���N�H�Y�p�V�E�p���H�P�S�L�U�L�N�X�V����
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�)�R�U�U�i�V�����)�$�1�*���p�V���0�2�1�&�5�,�(�)�)����������������

2.10.4. Matematikai modellek a művelésből adódó kibocsátás számszerűsítésére 

�$�� �E�R�O�\�J�D�W�D�W�O�D�Q�� �W�D�O�D�M�� ���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���� �J�i�]�F�V�H�U�p�M�H�� �I�R�Q�W�R�V�� �W�p�Q�\�H�]���� �D���V�]�i�U�D�]�I�|�O�G�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �V�]�p�Q��
�D�Q�\�D�J�i�U�D�P�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q���� �$�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �P�&�Y�H�O�W�� �W�D�O�D�M�R�N�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q�� �H�U�H�G�H�W�&�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N��
�V�]�i�P�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�p�K�H�]���� �D�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W���� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �W�p�Q�\�H�]���� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�N�R�U��
�I�H�O�O�D�]�t�W�R�W�W�� �W�D�O�D�M�� �O�H�Y�H�J���� �E�H�N�H�Y�H�U�p�V���� �D�J�J�U�H�J�i�W�X�P���� �p�V�� �S�y�U�X�V�W�p�U�I�R�J�D�W�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]����
�L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�E�E�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H�� ���/�$�6�&�$�/�$�� �-�5����et al.���� ��������������A talajok CO2 kibocsátás 
formájában történő szénkészlet csökkenése erősen korrelál a (művelésből adódó) aggregátum-méret 
változással, valamint a munkagép által átművelt talajkeresztmetszettel�����P�L�Y�H�O���D���P�D�N�U�R���D�J�J�U�H�J�i�W�X�P�R�N��
�D�S�U�y�]�y�G�i�V�D�� �D�� �E�H�Q�Q�•�N�� �H�O�]�i�U�W�� �V�]�p�Q�N�p�V�]�O�H�W�H�N�� �I�H�O�W�i�U�i�V�i�W�� �W�H�V�]�L�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�y�J�L�D�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N��
�V�]�i�P�i�U�D�� ���6�,�/�9�$���2�/�$�<�$��et al.���� �������������� �� �.�L�P�X�W�D�W�W�i�N�� �W�R�Y�i�E�E�i���� �K�R�J�\�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�D�O�D�M�� �&�2����
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �K���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �X�W�i�Q�L�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�U�D�� �L�V�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �Y�D�Q�� �D��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D���� �G�H�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�D�O�D�M�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �H�O�W�p�U���� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q���� �.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�N�p�S�S�H�Q�� �D��
�P�&�Y�H�O�p�V�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �D�� �W�D�O�D�M�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�W���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W���L�V���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D�����$���P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�����D���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�H���D�U�i�Q�\�E�D�Q���Y�D�Q���D���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�Y�D�O�������/�$�6�&�$�/�$���-�5����et al.��������������������

�$�]�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �V�]�i�P�R�V���� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�L�� �p�V�� �N�X�P�X�O�i�O�W�� �p�U�W�p�N��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y���D���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���D���P�&�Y�H�O�p�V�E���O���D�G�y�G�y���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���V�]�i�P�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�p�U�H�����$�/�9�$�5�(�=��et al.����������������
�/�2�3�(�=���*�$�5�5�,�'�2��et al.���� ������������ �/�8�2��et al.���� ������������ �5�(�,�&�2�6�.�<��et al.���� ������������ �5�(�,�&�2�6�.�<�� �p�V��
�/�,�1�'�6�7�5�2�0���� ������������ �5�2�&�+�(�7�7�(�� �p�V�� �$�1�*�(�5�6���� ������������ �6�,�/�9�$���2�/�$�<�$��et al.���� ������������ ���O�i�V�G��
�E���Y�H�E�E�H�Q���������������������������������I�H�M�H�]�H�W�H�N�������D�]�R�Q�E�D�Q���F�V�D�N���Q�p�K�i�Q�\���R�O�\�D�Q���P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O���i�O�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H����
�D�P�H�O�\�H�N�N�H�O���D���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q�L���M�H�O�O�H�J�H�����Y�D�J�\�L�V���D���P�&�Y�H�O�p�V���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���K�D�W�i�V�D���O�H�t�U�K�D�W�y������

�(�/�/�(�5�7���p�V���-�$�1�=�(�1�����������������H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���P�R�G�H�O�O�W���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���D�]���i�O�W�D�O�X�N���Y�L�]�V�J�i�O�W���P�p�U�V�p�N�H�O�W�H�Q���V�]�i�U�D�]��
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�F�V�H�U�Q�R�]�M�R�P���W�D�O�D�M�����Y�H�W�p�V���X�W�i�Q�L���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�U�H�����$���Y�H�W�p�V�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���H�J�\���S�i�O�F�i�V��
�V�D�U�D�E�R�O�y�Y�D�O�� �I�H�O�V�]�H�U�H�O�W���� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L�� �N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U�U�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�D�J�i�J�\�N�p�V�]�t�W�p�V�� �H�O���]�W�H�� �P�H�J�� �p�V�� �J�\�R�P�L�U�W�y��
�N�H�]�H�O�p�V���N�|�Y�H�W�W�H�����$���P�&�Y�H�O�p�V���H�O���W�W�L�������y�U�i�E�D�Q�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q���������������������������������������p�V���������y�U�i�Y�D�O��
�Y�p�J�H�]�W�p�N���D���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���P�p�U�p�V�p�W�����$���P�p�U�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q�����D���P�&�Y�H�O�W���p�V���D���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���S�D�U�F�H�O�O�i�N��
�P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�E���O���K�D�W�i�U�R�]�W�i�N���P�H�J���D���P�&�Y�H�O�p�V���K�D�W�i�V�i�U�D���P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�H�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W����
�7�|�E�E���N�•�O�|�Q�E�|�]�������H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�����K�L�S�H�U�E�R�O�L�N�X�V�����P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�p�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���D���P�p�U�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�U�H����
�$���Y�L�]�V�J�i�O�W���H�P�S�L�U�L�N�X�V���P�R�G�H�O�O�H�N���N�|�]�•�O���D�������������������H�J�\�H�Q�O�H�W���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�p�W���P�X�W�D�W�W�i�N���E�H�����G�H���P�H�J�M�H�J�\�H�]�W�p�N����
�K�R�J�\�� �W�|�E�E���� �������� �5���� �p�U�W�p�N�� �N�|�U�•�O�L�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�&�� �P�R�G�H�O�O�W�� �L�V�� �D�O�N�D�O�P�D�V�Q�D�N�� �W�D�O�i�O�W�D�N�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��
�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H����

ݕ ൌ ଴݁ܯ݇
ି௞௧���� ������������

�D�K�R�O����

y �����W�D�O�D�M�O�p�J�]�p�V��ቂ
௠௠௢௟	஼ைమ

௠మ ቃ����

M0�������H�J�\���P�&�Y�H�O�p�V�V�H�O���I�H�O�V�]�D�E�D�G�t�W�K�D�W�y���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G��� ��������ቂ
௠௠௢௟	஼ைమ

௠మ ቃ,��

t �����P�&�Y�H�O�p�V���y�W�D���H�O�W�H�O�W���L�G����ሾݏሿ����
k �����P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U��ሾെሿ����
��

��
�������������i�E�U�D�����$���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q�L���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���p�V���N�|�]�H�O�t�W�p�V�H���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O��

�)�R�U�U�i�V�������(�/�/�(�5�7���p�V���-�$�1�=�(�1����������������

�5�(�,�&�2�6�.�<���p�V���$�5�&�+�(�5�����������������V�]�i�Q�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����D���P�&�Y�H�O�p�V�W���N�|�Y�H�W���������������y�U�i�L�J���Y�L�]�V�J�i�O�W�D���D���P�&�Y�H�O�p�V�L��
�P�p�O�\�V�p�J���K�D�W�i�V�i�W���D���W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�U�D�����$���P�p�U�p�V�H�N�H�W���D���P�&�Y�H�O�p�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�����P�D�M�G����������
�N�p�V���E�E�� ������ �y�U�i�Q�N�p�Q�W�� �Y�p�J�H�]�W�p�N���� �� �.�R�U�i�E�E�L�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�U�H�� �D�O�D�S�R�]�R�W�W�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�•�N�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �D��
�P�&�Y�H�O�p�V�� �X�W�i�Q�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�� �L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�E�E�� �p�V�� �D�]�� �H�]�W�� �N�|�Y�H�W���� �P�p�U�V�p�N�H�O�W�H�E�E�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �H�J�\��
�N�p�W�W�D�J�~���� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�� �P�R�G�H�O�O�� �I�H�O�i�O�O�t�W�i�V�i�W�� �L�J�p�Q�\�O�L���� �(�]�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �O�H�t�U�i�V�i�U�D�� �D�� ���������������� �H�J�\�H�Q�O�H�W��
�V�]�H�U�L�Q�W�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N�����D�P�H�O�\�����������������������N�|�]�|�W�W�L���5�����p�U�W�p�N�N�H�O���N�|�Y�H�W�W�H���O�H���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�&�Y�H�O�p�V�L��
�P�p�O�\�V�p�J�H�N�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�D�L�W���� �0�R�G�H�O�O�M�•�N�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �D�O�D�S�M�D�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���p�V�� �P�&�Y�H�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��
�L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�Q�D�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���P�R�G�H�O�O�S�D�U�D�P�p�W�H�U�N�p�Q�W������

ܴܧܥ ൌ ܽ଴ ൅ ሺ1 െ ሻܾ଴݁ߜ
ି௞బ௧ ൅ ଴ܾ݁ߜ

ିሺ௞బା௞భሻ௧ା଴,ଶଶ௞భ���� ������������

�D�K�R�O����

�&�(�5�������&�2�����F�V�H�U�H���D�U�i�Q�\����ቂ
	௚஼ைమ

௠మ୦
ቃ����

�D���������D���&�(�5���D�O�V�y���K�D�W�i�U�p�U�W�p�N�H��ܶ → ∞���H�V�H�W�E�H�Q��ቂ
	௚஼ைమ

௠మ୦
ቃ����

��������������������������������������������������������������������������������������������������
4 carbon dioxide exchange rate 
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�/�������D���I�•�J�J�Y�p�Q�\���W�|�U�p�V�S�R�Q�W�M�D�����P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y����ሾ݄ሿ����

�E���������&�(�5���P�D�[�L�P�i�O�L�V���p�U�W�p�N�H���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���O�D�V�V�D�Q���Y�i�O�W�R�]�y���V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q��ቂ
	௚஼ைమ

௠మ୦
ቃ����

�N���������K�D�Q�\�D�W�O�i�V�L���K�i�Q�\�D�G�R�V���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���O�D�V�V�D�Q���Y�i�O�W�R�]�y���V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q��ቂ
	௚஼ைమ

௠మ୦
ቃ����

�W�������P�&�Y�H�O�p�V���y�W�D���H�O�W�H�O�W���L�G����ሾ݄ሿ����

�N���������K�D�Q�\�D�W�O�i�V�L���K�i�Q�\�D�G�R�V���Q�|�Y�H�N�P�p�Q�\�H���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���J�\�R�U�V�D�Q���Y�i�O�W�R�]�y���V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q��ቂ
	௚஼ைమ

௠మ୦
ቃ����

���N���������N�����������K�D�Q�\�D�W�O�i�V�L���K�i�Q�\�D�G�R�V���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���J�\�R�U�V�D�Q���Y�i�O�W�R�]�y���V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q��ቂ
	௚஼ைమ

௠మ୦
ቃ����

��

��
�D���� �E����

�������������i�E�U�D�����6�]�i�Q�W�i�V�W���N�|�Y�H�W�����W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�&�Y�H�O�p�V�L���P�p�O�\�V�p�J�H�N���H�V�H�W�p�Q��
�D�����$���P�&�Y�H�O�p�V�W���N�|�Y�H�W���������y�U�i�E�D�Q��

�E�����$���P�&�Y�H�O�p�V�W���N�|�Y�H�W�������������y�U�i�E�D�Q��
�)�R�U�U�i�V�������5�(�,�&�2�6�.�<���p�V���$�5�&�+�(�5������������������

�/�$���6�&�$�/�$���-�5����et al.�����������������W�|�E�E���P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�����W�D�O�D�M�P�D�U�y�����N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�y�����Y�i�O�W�Y�D�I�R�U�J�D�W�y���H�N�H����
�Q�H�K�p�]�W�i�U�F�V�D�����X�W�i�Q���Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���D���W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W�����(�O�P�p�O�H�W�•�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q�L���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�U�D����
�D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�D�O�D�M�� �O�D�E�L�O�L�]�i�O�K�D�W�y�� �V�]�p�Q�W�D�U�W�D�O�R�P�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �O�H�K�H�W�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L�� �H�O�V���U�H�Q�G�&��
�U�H�D�N�F�L�y�N�L�Q�H�W�L�N�D�L�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �$�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �D�O�D�S�R�N�E�y�O�� �������������H�J�\�H�Q�O�H�W���� �O�H�Y�H�]�H�W�Y�H���� �D�]�� �H�O���]����
�P�R�G�H�O�O�H�N�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�����H�O�V���I�R�N�~���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���N�|�]�H�O�t�W�p�V�U�H���M�X�W�R�W�W�D�N���������������H�J�\�H�Q�O�H�W�������G�H�����M�y�Y�D�O���M�R�E�E�D�Q��
�V�L�N�H�U�•�O�W���O�H�N�|�Y�H�W�L���D���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N�D�W�����5��� ��������������

�$�� �W�D�O�D�M�� �O�D�E�L�O�L�]�i�O�K�D�W�y�� �V�]�p�Q�W�D�U�W�D�O�p�N�i�Q�D�N�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �W�|�U�W�p�Q���� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Q�H�N�� �M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H��
�E�H�Y�H�]�H�W�W�p�N�� �D�� �P�&�Y�H�O�W�� �p�V�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�K�H�]�� �W�D�U�W�R�]�y�� ��kT és kNT���� �F�V�L�O�O�D�S�t�W�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W���� �D�P�H�O�\��
�L�U�R�G�D�O�P�L�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�D�Q�� �I�•�J�J�� �D�� �W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W���O�� �p�V�� �O�R�J�D�U�L�W�P�L�N�X�V�D�Q�� �D�� �W�D�O�D�M��
�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�i�W�y�O�����3�$�5�7�2�1��et al.���������������������$��k �Y�i�O�W�R�]�y�W���p�V���H�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���D�]���H�E�E���O���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W��
bT ; a1 ; a2�� �Y�i�O�W�R�]�y�N�D�W�� �P�R�G�H�O�O�M�•�N�E�H�Q�� �N�R�Q�V�W�D�Q�V�N�p�Q�W�� �N�H�]�H�O�W�p�N���� �W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �H�Q�Q�H�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���W�R�Y�i�E�E�L���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L���p�V���O�D�E�R�U�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N������
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�7�(�,�;�(�,�5�$��et al.�� �������������� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�L�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�D�W�� ���5�(�,�&�2�6�.�<�� �p�V��
�$�5�&�+�(�5�����������������/�$���6�&�$�/�$���-�5����et al.�������������������������������K�i�U�R�P���W�D�J�E�y�O���i�O�O�y���P�R�G�H�O�O�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�����)�H�O�W�H�Y�p�V�H��
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�N�•�O�|�Q�E�|�]���� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�� �D�]�W�� �P�X�W�D�W�M�i�N���� �K�R�J�\���D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �X�W�i�Q�� �K�L�U�W�H�O�H�Q�� �P�H�J�Q���� �D��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�����D�P�L�W���H�J�\���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���M�H�O�O�H�J�&���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�L���I�i�]�L�V���N�|�Y�H�W�����$�����������������H�J�\�H�Q�O�H�W���H�O�V�����N�p�W���W�D�J�M�D���D��
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�$���P�p�U�W���p�V���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���D�G�D�W�R�N�D�W���D���������������i�E�U�D���P�X�W�D�W�M�D����

��
�������������i�E�U�D�����$���P�p�U�W���p�V���D���7�H�L�[�H�L�U�D���P�R�G�H�O�O�H�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���D�G�D�W�R�N���D���W�D�O�D�M���P�&�Y�H�O�p�V�W���N�|�Y�H�W�����&�2����

�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�U�D���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���p�V���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W���P�&�Y�H�O�p�V���H�V�H�W�p�Q��
�)�R�U�U�i�V�������7�(�,�;�(�,�5�$��et al.����������������  
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2.11. A szakirodalmi áttekintés összefoglaló értékelése 

�$���O�p�J�N�|�U�E�H���M�X�W�y���D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q���H�U�H�G�H�W�&���•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~���J�i�]�R�N���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���U�p�V�]�H���D�]���H�Q�H�U�J�L�D���H�O���i�O�O�t�W�i�V�E�y�O����
�D�]�� �L�S�D�U�E�y�O���� �D�]�� �L�Q�W�H�Q�]�t�Y�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �p�V�� �H�U�G���J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�E���O�� �V�]�i�U�P�D�]�L�N���� �(�]�H�N��
�U�p�V�]�H�N�p�Q�W�� �D�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�E�y�O�� �D�G�y�G�y�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �L�V�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V��
�N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�K�R�]���� �$�� �P�&�Y�H�O�p�V�E�H�� �Y�R�Q�W�� �W�D�O�D�M�R�N�� �p�Y�H�V�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W�� �P�H�J�D�G�y�� �P�p�U���V�]�i�P�R�N��
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�H�P�S�L�U�L�N�X�V�� �P�y�G�R�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�N�p�Q�W�� �V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N�� �D�� �P�R�G�H�O�O�H�N�E�H�Q���� �Ë�J�\�� �N�|�Q�Q�\�H�Q��
�H�O���I�R�U�G�X�O�K�D�W�����K�R�J�\���W�|�E�E���S�D�U�D�P�p�W�H�U���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�i�Y�D�O�����D�]�R�Q�R�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���N�D�S�X�Q�N��������

�$�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �Q�p�O�N�•�O�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �H�P�L�V�V�]�L�y�M�i�Q�D�N�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D�� �D�� �W�D�O�D�M��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Y�D�O�� �Y�D�Q�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���� �$�� �W�D�O�D�M�E�R�O�\�J�D�W�i�V�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]���� �H�P�L�V�V�]�L�y��
�H�J�\�U�p�V�]�W���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���W�H�U�P�L�N�X�V���I�R�O�\�D�P�D�W�����P�i�V�U�p�V�]�W���D���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�R�W�W���E�L�R�W�L�N�X�V���U�H�D�N�F�L�y�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H����
�$�� �P�R�G�H�O�O�� �I�H�O�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�i�O�� �W�H�K�i�W�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y���I�R�O�\�D�P�D�W�R�W�� �O�H�t�U�y�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D����

�$�� �K�D�W�y�W�p�Q�\�H�]���N�� �N�|�]�•�O�� �D�� �Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�R�P���� �D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�N�E�D�Q�� �Q�H�P��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �V�]�i�P�R�W�W�H�Y���H�Q�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�L�� �H�P�L�V�V�]�L�y�V�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W���� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�R�G�H�O�O�H�N�H�W�� �E�H�P�X�W�D�W�y��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�� �V�]�H�U�]���L���� �D�� �E�R�O�\�J�D�W�D�W�O�D�Q�� �p�V�� �D�� �P�&�Y�H�O�W�� �W�D�O�D�M�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V�� �N�L�H�P�H�O�W�p�N���� �K�R�J�\�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��
�L�Q�N�i�E�E���H�U���V�H�Q���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J�������$�]�R�Q�E�D�Q���D���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���P�R�G�H�O�O�H�N���F�V�D�N���D���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�D�O�D�M�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q��
�Y�H�W�W�p�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �D�� �W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�W���� �$�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �X�W�i�Q�L�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W�� �O�H�t�U�y�� �P�R�G�H�O�O�H�N�E�H�Q�� �H�]�� �Q�H�P��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y���P�H�J������

�$�� �W�D�O�D�M�R�N�� �P�&�Y�H�O�p�V�H�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�� �W�D�O�D�M�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�W���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W�� �L�V�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�M�D���� �$�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�W�H�O�H��
�N�L�H�P�H�O�W�H�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�� �O�H�t�U�i�V�i�Q�i�O���� �G�H�� �N�R�Q�N�U�p�W�� �Y�i�O�W�R�]�y���� �Y�D�J�\�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�L�� �P�R�G�H�O�O�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D��
�K�H�O�\�H�W�W�����F�p�O�V�]�H�U�&�E�E���O�H�K�H�W���D���Y�i�O�W�R�]�i�V���M�H�O�O�H�J�p�Q�H�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�W�H�O�H����

�$�� �V�]�H�U�]���N�� �U�i�P�X�W�D�W�W�D�N�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �Q�H�P�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �P�R�G�H�O�O�� �D�� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���W�H�O�M�H�V���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H�����.�•�O�|�Q�|�V�H�Q���K�L�i�Q�\�R�V�D�N���D�]���L�V�P�H�U�H�W�H�N���D���P�&�Y�H�O�p�V��
�X�W�i�Q�L�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W�N�H�]������ �L�P�S�X�O�]�X�V�V�]�H�U�&�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�E�H�Q�� �p�V�� �D�]�� �H�P�L�W�W�i�O�W�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J��
�N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�E�D�Q����

�$�]�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �I�H�O�O�H�O�K�H�W���� �E�H�F�V�O�p�V�H�N�� �D�]�� �H�P�L�V�V�]�L�y�� �i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�H�L�U�H�����Y�D�J�\�� �L�Q�G�X�O�y�� �p�U�W�p�N�H�L�U�H����
�L�U�i�Q�\�X�O�Q�D�N�����$���W�D�S�D�V�]�W�D�W���V�]�H�U�L�Q�W���D���P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�H�W�W���H�P�L�V�V�]�L�y���O�H�F�V�H�Q�J�p�V�p�L�J���D���Q�D�S�L���L�Q�J�D�G�R�]�i�V���M�H�O�H�Q�W���V��
�O�H�K�H�W���� �D�P�H�O�\�� �K�D�W�i�V�W�� �J�\�D�N�R�U�R�O�� �D�]�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�L�V�� �Ä�W�H�O�M�H�V�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�U�D�´���� �(�Q�Q�H�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�W�H�O�H��
�M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���S�R�Q�W�R�V�t�W�K�D�W�M�D���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O�W������

�$�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N�� �F�L�N�O�X�V�L�G�H�M�H�� �Q�H�P���� �Y�D�J�\�� �F�V�D�N�� �I�H�O�•�O�H�W�H�V�H�Q�� �N�|�Y�H�W�L�� �D��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�Q�D�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W���� �(�]�p�U�W�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� �V�R�U�i�Q���� �D�]�� �H�P�L�V�V�]�L�y��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���Q�\�R�P�R�Q���N�|�Y�H�W�p�V�p�U�H�����D���P�p�U�p�V�H�N���F�L�N�O�X�V�L�G�H�M�p�Q�H�N���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�D���V�]�•�N�V�p�J�H�V�����t�J�\��
�D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H���L�V���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���D�G�K�D�W��     

�$�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�P�L�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�� �|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y�� �p�U�W�p�N�H�O�p�V�H�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �G�R�O�J�R�]�D�W�R�P�� �P�i�V�R�G�L�N�� �U�p�V�]�p�E�H�Q���� �D��
�I�H�Q�W�L�H�N�E�H�Q���P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�R�W�W���N�X�W�D�W�i�V�L���L�U�i�Q�\�Y�R�Q�D�O�D�N���P�H�Q�W�p�Q���Y�p�J�]�H�W�W���P�X�Q�N�i�P�D�W���I�R�J�R�P���E�H�P�X�W�D�W�Q�L����
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3. ANYAG ÉS MÓDSZER 

�$���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���P�&�Y�H�O�p�V�E�H���Y�R�Q�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W���D���P�&�Y�H�O�p�V�H�N���N�|�]�|�W�W���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���I���N�p�Q�W��
�D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �K�D�W�i�V�D�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���� �$�� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D�� �U�|�Y�L�G��
�L�G���V�]�D�N�U�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �P�H�J�Q������ �P�D�M�G�� �L�G���Y�H�O�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �V�]�L�Q�W�U�H�� �i�O�O��
�Y�L�V�V�]�D�����(�]�W���D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�W���P�X�W�D�W�R�P���E�H���D�����������i�E�U�i�Q�����$���N�X�W�D�W�i�V���F�p�O�M�D�����D�]���i�E�U�i�Q���S�L�U�R�V�V�D�O���E�H�N�D�U�L�N�i�]�R�W�W�����D��
�P�&�Y�H�O�p�V���K�D�W�i�V�i�U�D���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�R�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���p�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H���Y�R�O�W������������

��
�����������i�E�U�D�����$���O�H�Y�H�J���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���p�Y�H�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�������������E�H�Q����

���I�R�U�U�i�V�����F�V�D�W�R�O�Q�D���K�X�������Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���H�K�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���J�|�U�E�H��

3.1. A szántóföldi vizsgálatok módszerének kiválasztása, a vizsgálatok módszertana 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �I�H�O�D�G�D�W�D�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D���� �D�P�H�O�O�\�H�O�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�D�Q��
�Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�y���D���P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q�L���W�D�O�D�M�I�H�O�V�]�t�Q�����p�V���H�]�]�H�O���D�]�R�Q�R�V���L�G���E�H�Q���D���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D����
�$���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���D���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q�L���H�P�L�V�V�]�L�y�V���I�R�O�\�D�P�D�W���O�H�t�U�i�V�D���p�V���D���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W��
�&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���L�V���O�H�K�H�W���V�p�J���Q�\�t�O�L�N������

�$���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�Q�i�O���D���I�����V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���Y�R�O�W�D�N������

�� �$���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�Q�D�N���D���O�H�K�H�W�����O�H�J�S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q���N�H�O�O���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���D�G�Q�L�D���D���P�&�Y�H�O�W���p�V���D��
�P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�U�y�O�����$���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���Y�D�O�L�G�i�O�i�V�i�U�D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�L���D�G�D�W�R�N���i�O�O�Q�D�N��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H����������

�� �$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �W�|�E�E�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �H�]�H�N�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �W�|�E�E�� �S�D�U�F�H�O�O�i�Q���� �D�� �W�D�O�D�M�� �W�p�U�E�H�O�L��
�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V�D�L�Q�D�N�� �N�H�]�H�O�p�V�p�U�H���� �O�H�J�D�O�i�E�E�� �K�i�U�R�P�� �L�V�P�p�W�O�p�V�E�H�Q�� �N�H�O�O���Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�� �D�� �&�2���� �H�P�L�V�V�]�L�y�W����
�(�]�p�U�W���D���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�Q�D�N���U�X�J�D�O�P�D�V�Q�D�N���N�H�O�O���O�H�Q�Q�L�H�����D�P�H�O�\���W�H�O�H�S�t�W�p�V�H���Q�H�P���L�J�p�Q�\�H�O���N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V��
�H�V�]�N�|�]�|�N�H�W����
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�$���P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���D�]���L�V�P�p�W�O�p�V�H�N���V�]�i�P�i�W���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���H�U���I�R�U�U�i�V�R�N���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q��
�L�J�\�H�N�H�]�W�H�P���P�D�[�L�P�i�O�Q�L�����(�]�W���H�J�\�U�p�V�]�W���D���P�p�U���P�&�V�]�H�U�H�N���P�p�U�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�H�����P�i�V�U�p�V�]�W���D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y��
�N�D�P�U�i�N�� �V�]�i�P�D�� �p�V�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �W�H�U�•�O�H�W�� �P�p�U�H�W�H�� �K�D�W�i�U�R�]�W�D�� �P�H�J���� �$�� �P�p�U���S�R�Q�W�R�N�D�W�� �L�O�O���� �P�p�U�p�V�L�� �K�H�O�\�H�N�H�W�� �D��
�N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �S�D�U�F�H�O�O�i�N�R�Q���� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L�� �K�H�O�\�H�N�H�Q���� �~�J�\���K�H�O�\�H�]�W�H�P�� �H�O���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�� �O�H�K�H�W����
�O�H�J�S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q���W�•�N�U�|�]�]�H���D���P�H�J�P�&�Y�H�O�W���W�D�O�D�M�I�H�O�V�]�t�Q���M�H�O�O�H�P�]���L�W�����Ë�J�\���S�p�O�G�i�X�O���N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�i�V���X�W�i�Q�����D��
�O�D�]�t�W�y�N�p�V�H�N�� �Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q�� �p�V�� �N�|�]�|�W�W�•�N�� �L�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� �D�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W�� �p�V�� �H�]�H�N�� �i�W�O�D�J�p�U�W�p�N�p�W�� �Y�H�W�W�H�P�� �D��
�P�&�Y�H�O�p�V�W�� �M�H�O�O�H�P�]���� �p�U�W�p�N�Q�H�N���� �$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �L�V�P�p�W�O�p�V�p�Q�H�N�� �p�U�W�p�N�H�L�W�� �i�W�O�D�J�R�O�W�D�P���� �P�D�M�G�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�Q��
�G�R�O�J�R�]�W�D�P�� �I�H�O���� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�&�Y�H�O�H�W�H�N�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�D�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �D�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�D�P���D���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���H�P�L�V�V�]�L�y�M�i�Y�D�O������
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3.2. A kísérleti területek bemutatása 

�$�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �D�]�� �(�Q�\�L�Q�J�L�� �$�J�U�i�U�� �=�U�W������ �)�H�M�p�U�� �P�H�J�\�H�L�����/�D�M�R�V�N�R�P�i�U�R�P���� �p�V�� �5�i�G�L�F�V��
�%�D�O�i�]�V���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���Y�i�O�O�D�O�N�R�]�y�����6�R�P�R�J�\���P�H�J�\�H�L�����0�H�V�]�W�H�J�Q�\�����W�p�U�V�p�J�p�E�H�Q���O�p�Y�����W�H�U�•�O�H�W�H�L�Q���Y�p�J�H�]�W�H�P����
�$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �N�L�V�H�E�E�� �S�D�U�F�H�O�O�i�N�D�W�� �M�H�O�|�O�W�H�P�� �N�L�� �D�� �I�R�U�J�y�N�R�Q�� �E�H�O�•�O�L�� �U�p�V�]�H�Q����
�D�P�H�O�\�H�N�H�Q���I�H�O�Y�i�O�W�Y�D���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�&�Y�H�O�p�V�H�N�H�W����

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �P�H�J�H�O���]���� �L�G���V�]�D�N�E�D�Q�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���� �V�]�i�Q�W�i�V�R�V�� �D�O�D�S�P�&�Y�H�O�p�V�W��
�I�R�O�\�W�D�W�W�D�N�����$�]���(�Q�\�L�Q�J�L���$�J�U�i�U���=�U�W�����N�H�]�H�O�p�V�p�E�H���W�D�U�W�R�]�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N���Q�D�J�\���V�]�H�U�Y�H�V�D�Q�\�D�J���W�D�U�W�D�O�P�~��
�Y�i�O�\�R�J�W�D�O�D�M�R�N�����5�i�G�L�F�V���%�D�O�i�]�V���H�J�\�p�Q�L���Y�i�O�O�D�O�N�R�]�y���N�H�]�H�O�p�V�p�E�H�Q���O�p�Y�����W�H�U�•�O�H�W�H�N���N�|�]�•�O���D���0�H�V�]�W�H�J�Q�\�����Ä�7���´��
�p�V���+�R�V�V�]�~�Y�t�]���Ä�$���´���W�H�U�•�O�H�W�H�N���D�O�D�F�V�R�Q�\���V�]�H�U�Y�H�V�D�Q�\�D�J���W�D�U�W�D�O�P�~���K�R�P�R�N�W�D�O�D�M�R�N�����P�t�J���D���0�H�V�]�W�H�J�Q�\�����Ä�+���´��
�p�V���0�H�V�]�W�H�J�Q�\�����Ä�+���´���W�H�U�•�O�H�W�H�N���V�]�L�Q�W�p�Q���D�O�D�F�V�R�Q�\���V�]�H�U�Y�H�V�D�Q�\�D�J���W�D�U�W�D�O�P�~�����H�U���V�H�Q���D�J�\�D�J�R�V���Y�i�O�\�R�J�W�D�O�D�M�R�N����

�$���N�t�V�p�U�O�H�W�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�p�W���D�������������i�E�U�i�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H��������

��
�����������i�E�U�D�����$���N�t�V�p�U�O�H�W�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�H��

3.3. A vizsgált munkagépek bemutatása 

�$���P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���P�X�Q�N�D�J�p�S�H�N�H�W���D���P�p�U���W�H�U�•�O�H�W���N�H�]�H�O���M�p�Q�H�N���J�p�S�S�D�U�N�M�i�E�y�O���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D�P�����L�O�O�H�W�Y�H���D��
�6�R�P�R�J�\�L���P�p�U�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q�����D���/�H�P�N�H�Q���7�K�R�U�L�W���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L���N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U�W���p�V���D���6�\�P�E�D���;�S�U�H�V�V���W�i�U�F�V�i�V���E�R�U�R�Q�i�W��
�D�]�� �(�O�V���� �6�R�P�R�J�\�L�� �5�D�N�W�i�U�� �6�]�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�� �W�D�J�M�D�L�� �D�M�i�Q�O�R�W�W�i�N�� �I�H�O���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �P�X�Q�N�D�J�p�S�H�N�H�W�� �D�� ����������
�����������i�E�U�i�N�R�Q�����D���N�t�V�p�U�O�H�W�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N���H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H���N�|�]�E�H�Q���N�p�V�]�•�O�W���I�p�Q�\�N�p�S�H�N�H�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H����
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��
�����������i�E�U�D�����5�i�E�D���,�+���������W�i�U�F�V�i�V���E�R�U�R�Q�D��������

�*�•�W�W�O�H�U���K�H�Q�J�H�U��

��
�����������i�E�U�D�����.�Y�H�U�Q�H�O�D�Q�G���&�/�(���O�D�]�t�W�y��

��
�����������i�E�U�D�����.�Y�H�U�Q�H�O�D�Q�G���%�%�����������i�J�\�H�N�H��

��
�����������i�E�U�D�����.�R�P�R�Q�G�R�U���P�X�O�F�V�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U��

��
�����������i�E�U�D�����.�X�K�Q���2�S�W�L�P�D�W�R�U���N�R�P�S�D�N�W���W�i�U�F�V�i�V���E�R�U�R�Q�D��

��
�����������i�E�U�D�����3�|�W�W�L�Q�J�H�U���6�\�Q�N�U�R���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L��
�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U�������3�|�W�W�L�Q�J�H�U���/�L�R�Q���I�R�U�J�y�E�R�U�R�Q�D��

��

��
�����������i�E�U�D�����/�H�P�N�H�Q���7�K�R�U�L�W���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L��

�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U��

��
�������������i�E�U�D�����(�J�\�H�G�L���p�S�t�W�p�V�&���N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�y��

��
�������������i�E�U�D�����6�\�P�E�D���;���S�U�H�V�V���W�i�U�F�V�i�V���E�R�U�R�Q�D��
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�������������i�E�U�D�����9�R�J�H�O�	�1�R�R�W���‹�S�O�X�V���;�0����

�Y�i�O�W�Y�D�I�R�U�J�D�W�y���H�N�H��

��
�������������i�E�U�D�����3�|�W�W�L�Q�J�H�U���6�\�Q�N�U�R���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L��

�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U�����H�J�\�H�G�L���U�|�J�W�|�U�����K�H�Q�J�H�U�U�H�O��

��

�$���Y�L�]�V�J�i�O�W���J�p�S�H�N���W�|�E�E�Q�\�L�U�H���J�\�i�U�L���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�~�D�N�����P�&�V�]�D�N�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�N���p�V���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�X�N���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N���D��
�J�\�i�U�W�y�N���V�S�H�F�L�I�L�N�i�F�L�y�M�i�Y�D�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���J�p�S�H�N���N�L�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O����

�$�]���H�J�\�H�G�L���p�S�t�W�p�V�&���N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�y�����������������i�E�U�D�������J�H�U�H�Q�G�H�O�\�H���P�H�O�H�J�H�Q���K�H�Q�J�H�U�H�O�W���Ä�8�´���D�F�p�O�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W����
�P�H�O�\�U�H�����G�E���9�,�%�5�2�/�$�=���������(���S�D�U�D�E�R�O�D���D�O�D�N�~���J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]���Y�D�Q���I�H�O�V�]�H�U�H�O�Y�H�������R���R�V���Ä�9�´���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�E�H�Q����
�$�� �O�D�]�t�W�y�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �������� �P�P�� �K�R�V�V�]�~���� �����P�P�� �V�]�p�O�H�V�� �O�D�]�t�W�y�p�N�p�Q�H�N�� �t�Y�H���D�� �J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]�H�N�� �J�|�U�E�•�O�H�W�p�Q�H�N��
�P�H�J�K�R�V�V�]�D�E�E�t�W�i�V�D���� �P�H�O�\�H�N�� �����ƒ�� �Q�\�t�O�i�V�V�]�|�J�&���� �������� �P�P�� �V�]�p�O�H�V�� �V�]�i�U�Q�\�D�N�N�D�O�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �H�O�O�i�W�Y�D���� �$��
�O�D�]�t�W�y�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���X�W�i�Q���N�p�W�����W�D�Q�G�H�P���H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�&�����3�|�W�W�L�Q�J�H�U���W�t�S�X�V�~�����W�•�V�N�p�V���U�|�J�W�|�U�����K�H�Q�J�H�U���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N��
�H�O������

�$�����������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���J�p�S�N�D�S�F�V�R�O�D�W���H�V�H�W�p�E�H�Q�����D�]���H�U���J�p�S���H�O�V�����I�•�J�J�H�V�]�W�����V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�U�H���I�H�O�V�]�H�U�H�O�W���3�|�W�W�L�Q�J�H�U��
�6�\�Q�N�U�R���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L���N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U�U�y�O���D���J�\�i�U�L���W�|�P�|�U�t�W�����K�H�Q�J�H�U���O�H���Y�R�O�W���V�]�H�U�H�O�Y�H�����$���P�p�O�\�V�p�J�W�D�U�W�i�V�W���H�J�\���H�J�\�H�G�L��
�p�S�t�W�p�V�&���� �P�H�Q�H�W�L�U�i�Q�\�E�D�� �|�Q�E�H�i�O�O�y�� �N�H�U�H�N�H�N�N�H�O�� �V�]�H�U�H�O�W���V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�D���� �D�P�H�O�\�H�Q�� �S�D�U�D�O�H�O�R�J�U�D�P�P�D��
�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�V�D�O���O�H�K�H�W�H�W�W���E�H�i�O�O�t�W�D�Q�L���D���P�p�O�\�V�p�J�i�O�O�t�W�y���N�H�U�H�N�H�N���K�H�O�\�]�H�W�p�W�����$���P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W���W�|�P�|�U�t�W�p�V�p�W���D��
�K�i�W�V�y���I�•�J�J�H�V�]�W�����V�]�H�U�N�H�]�H�W�U�H���N�D�S�F�V�R�O�W���3�|�W�W�L�Q�J�H�U���/�L�R�Q���I�R�U�J�y�E�R�U�R�Q�D���W�|�P�|�U�t�W�����K�H�Q�J�H�U�p�Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�•�N�����(�]�]�H�O��
�D�� �J�p�S�N�D�S�F�V�R�O�D�W�W�D�O�� �F�V�D�N�� �N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U�R�]�R�W�W�� �p�V�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�W�� �P�&�Y�H�O�p�V�W�� �L�V�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N���� �$�� �F�V�D�N�� �N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U�U�D�O��
�P�&�Y�H�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �I�R�U�J�y�E�R�U�R�Q�i�W�� �N�L�N�D�S�F�V�R�O�W�X�N�� �p�V�� �D�� �W�|�P�|�U�t�W���� �K�H�Q�J�H�U�W�� �D�� �O�H�J�D�O�V�y�� �K�H�O�\�]�H�W�E�H��
�i�O�O�t�W�R�W�W�X�N���E�H�����t�J�\���D���I�R�U�J�y�E�R�U�R�Q�D���Q�H�P���Y�p�J�]�H�W�W���W�D�O�D�M�E�R�O�\�J�D�W�i�V�W������
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�W�D�S�R�V�i�V���R�N�R�]�i�V�D���Q�p�O�N�•�O���W�|�U�W�p�Q�M�H�Q���D���P�L�Q�W�D�Y�H�Y�����H�G�p�Q�\�H�N���H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�H���p�V���D���N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���P�p�U�p�V�H����
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�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����$���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L���P�p�U�p�V�H�N���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���F�L�N�O�X�V�L�G�H�M�H��
�0�p�U�p�V���L�G���V�]�D�N�D���D��
�P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q��

�0�p�U�p�V���F�L�N�O�X�V�L�G�H�M�H��

�5�|�Y�L�G���L�G���W�D�U�W�D�P�~���P�p�U�p�V�H�N��

�����������S�H�U�F�� �������S�H�U�F��
���������������S�H�U�F�� �������S�H�U�F��
�.�|�]�H�S�H�V���L�G���W�D�U�W�D�P�~���P�p�U�p�V�H�N��
���������y�U�D�� �������S�H�U�F��

���������y�U�D�� �������S�H�U�F��

�����������y�U�D�� ���������S�H�U�F��

�p�M�V�]�D�N�D�� ���������S�H�U�F��

��

��
�D����

��
�E����

�������������i�E�U�D������
�D�����$���P�L�Q�W�D�Y�H�Y�����H�G�p�Q�\�H�N���H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�H���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L���S�D�U�F�H�O�O�i�N�R�Q��

�E�����$���P�p�U�p�V�H�N���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���Y�i�]�O�D�W�D��

3.5. A mérési eljárás kidolgozása 

�$���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N�D�W���E�L�]�W�R�V�t�W�y���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Q�D�N���D�O�D�S�Y�H�W�����I�H�O�D�G�D�W�D���D���P�H�J�I�H�O�H�O����
�P�p�U���P�&�V�]�H�U���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���p�V���D���W�D�O�D�M�E�y�O���H�P�L�W�W�i�O�W���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G���J�\�&�M�W�p�V�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���N�D�P�U�D��
�N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D���Y�R�O�W������

3.5.1. Mérőműszer kiválasztása 

�$���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Q�D�N���N�H�]�G�H�W�L���L�G���V�]�D�N�i�E�D�Q���D�]���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W���P�p�U�p�V�U�H��
�W�|�U�H�N�H�G�W�H�P�����$���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���M�D�Y�D�V�R�O�W���L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�N���D�O�D�S�M�i�Q�����D���P�p�U�p�V�W���H�J�\���N�D�P�U�i�Q���N�t�Y�•�O���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W����
�Q�D�J�\�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �J�i�]���D�Q�D�O�L�]�i�W�R�U�U�D�O�� �N�t�Y�i�Q�W�D�P�� �P�H�J�R�O�G�D�Q�L���� �(�K�K�H�]�� �D�� �9�0�� �0�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �*�p�S�H�V�t�W�p�V�L��
�,�Q�W�p�]�H�W�Q�p�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y�����N�R�U�i�E�E�D�Q���W�|�E�E���J�i�]�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�Q�i�O���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�W�����)�(�1�<�9�(�6�,��et 
al.�������������������,�1�1�2�9�$�������������3�K�R�W�R�D�F�R�X�V�W�L�F���0�X�O�W�L���J�D�V���0�R�Q�L�W�R�U���W�t�S�X�V�~���H�V�]�N�|�]�W���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D�P���N�L�����D�P�H�O�\�K�H�]��
�W�D�U�W�R�]�R�W�W���H�J�\�� �&�%�L�V�V���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���6�D�P�S�O�L�Q�J�� �6�\�V�W�H�P���0�.���� �W�t�S�X�V�~�� �P�p�U���S�R�Q�W�Y�i�O�W�y���� �D�P�H�O�\�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D��
�P�p�U���H�V�]�N�|�]���V�]�H�O�O���]�W�H�W�p�V�H���p�V���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�R�Q�N�p�Q�W���Q�\�R�O�F���P�p�U���N�D�P�U�i�E�y�O���W�|�U�W�p�Q�����P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O���Y�p�J�H�]�K�H�W����
�������������� �i�E�U�D�������� �$�� �W�H�O�M�H�V�� �P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�W�� �D�� ������������ �i�E�U�i�Q�� �P�X�W�D�W�R�P�� �E�H���� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �H�O���Q�\�H���� �K�R�J�\�� �D��
�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W���P�y�G�R�Q�����]�i�U�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N�����S�S�E�����D���J�i�]�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�p�E�H�Q��
�D�]���|�V�V�]�H�V���P�R�O�H�N�X�O�D���P�L�O�O�L�i�U�G�R�G���U�p�V�]�H�����Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�����$�]���H�]�]�H�O���D���P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O��
�Y�p�J�]�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���V�R�U�i�Q���D���P�p�U���N�D�P�U�i�N���F�V�R�Q�N�D�N�~�S���D�O�D�N�~�������������O�L�W�H�U���W�p�U�I�R�J�D�W�~�����3�(���D�Q�\�D�J�~���H�G�p�Q�\�H�N���Y�R�O�W�D�N����
�D�P�H�O�\�H�N�� �P�p�U���N�D�P�U�i�Q�N�p�Q�W�� �������� �F�P���� �W�H�U�•�O�H�W�H�W�� �I�H�G�W�H�N�� �O�H���� �$�� �P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �P�p�U���N�D�P�U�i�N�D�W�� �p�V�� �D��
�P�p�U���S�R�Q�W�Y�i�O�W�y�W���P�L�Q�W�D�Y�H�Y�����F�V���Y�H�]�H�W�p�N���N�|�W�|�W�W�H���|�V�V�]�H�����������������p�V���������������i�E�U�D���������D�P�H�O�\�H�W���D���P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q��
�Q�H�P�� �W�i�Y�R�O�t�W�R�W�W�X�Q�N�� �H�O�� �D�� �P�p�U���H�G�p�Q�\�H�N�E���O���� �$�� �F�V���Y�H�]�H�W�p�N�H�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �D�� �P�p�U���S�R�Q�W�Y�i�O�W�y���� �D�G�R�W�W��
�L�G���N�|�]�|�Q�N�p�Q�W�� �P�L�Q�W�i�N�D�W���Y�H�W�W�� �D�� �P�p�U���H�G�p�Q�\�H�N�E���O�� �p�V�� �H�O�M�X�W�D�W�W�D�� �D�� �P�p�U���H�J�\�V�p�J�E�H���� �D�P�H�O�\�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�� �D��
�&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�W�����$���P�p�U�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�D���D�������������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y����
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�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����$�]���,�1�1�2�9�$���P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�D��

Mérőegység paraméterei 

�*�i�]���D�Q�D�O�L�]�i�W�R�U���W�t�S�X�V�D��INNOVA 1312 Photoacoustic Multi-gas Monitor 
�0�p�U���S�R�Q�W�Y�i�O�W�y���W�t�S�X�V�D��CBiss Intelligent Sampling System MK2 
�0�p�U���S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�D��8 
�0�L�Q�W�D�Y�H�Y�����F�V�����i�W�P�p�U���M�H��Ø 6 mm 
�0�L�Q�W�D�Y�H�Y�����F�V�����K�R�V�V�]�D��20 m (egységesen) 
�0�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L���L�G����
�P�L�Q�L�P�X�P�p�U�W�p�N�H����

10 perc 

Inkubációs kamra 
paraméterei 

�0�p�U���N�D�P�U�D���D�O�D�S�W�H�U�•�O�H�W�H��415 cm2/ gyűjtőedény 
�0�p�U���N�D�P�U�D���W�p�U�I�R�J�D�W�D��8,3 dm3 
�0�p�U���N�D�P�U�D���D�Q�\�D�J�D��LDPE 

��

��
�������������i�E�U�D�����$���P�p�U�p�V���Y�i�]�O�D�W�D��

��

��
�������������i�E�U�D�����,�1�1�2�9�$�������������0�X�O�W�L���*�D�V���0�R�Q�L�W�R�U��

�p�V���&�%�L�V�V���P�p�U���S�R�Q�W�Y�i�O�W�y��

�$�]���,�1�1�2�9�$���P�&�V�]�H�U���V�]�H�O�O���]�W�H�W�p�V�p�Q�H�N���V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�J�H���P�L�D�W�W�����D���P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U���Q�H�P���W�H�W�W�H���O�H�K�H�W���Y�p�����K�R�J�\��
�D���N�L�V�]�L�Y�D�W�W�\�~�]�R�W�W���O�H�Y�H�J���W���D���P�p�U���N�D�P�U�i�E�D���Y�L�V�V�]�D�Y�H�]�H�V�V�•�N���p�V���]�i�U�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�M�H�Q���D���P�p�U�p�V�����(�]�p�U�W��
�D���N�D�P�U�i�E�y�O���N�L�V�]�L�Y�D�W�W�\�~�]�R�W�W���O�H�Y�H�J�����D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H���W�i�Y�R�]�R�W�W�����D���N�D�P�U�i�E�D�Q���D���Q�\�R�P�i�V�N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V���D���]�i�U�W��
�N�D�P�U�D�� �P�L�D�W�W�� �D�� �W�D�O�D�M�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �$�� ���������W�i�E�O�i�]�D�W�� �D�G�D�W�D�L���D�O�D�S�M�i�Q�� �N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D��
�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���� �H�J�\�V�p�J�H�V�H�Q�������� �P�p�W�H�U���K�R�V�V�]�~�Q�D�N���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���F�V���Y�H�]�H�W�p�N���W�H�O�M�H�V���W�p�U�I�R�J�D�W�i�Q�D�N��
�I�H�O�W�|�O�W�p�V�p�K�H�]���������������G�P�����O�H�Y�H�J���W���N�H�O�O���D���P�p�U���N�D�P�U�i�E�y�O���N�L�V�]�L�Y�D�W�W�\�~�]�Q�L�����D�P�H�O�\���D���P�p�U���N�D�P�U�D���W�p�U�I�R�J�D�W�i�K�R�]��
�N�p�S�H�V�W�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �Q�D�J�\�� �p�U�W�p�N���� �(�]�p�U�W�� �D�� �S�R�Q�W�R�V�� �P�p�U�p�V�K�H�]���� �D�� �P�L�Q�W�D�Y�H�Y���� �H�G�p�Q�\�E�H�Q�� �O�p�Y���� �&�2�����O�H�Y�H�J����
�N�H�Y�H�U�p�N�p�Q�H�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �U�p�V�]�p�W�� �N�L�� �N�H�O�O�� �V�]�L�Y�D�W�W�\�~�]�Q�L���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�� �F�V���Y�H�]�H�W�p�N�� �I�H�O�W�|�O�W�p�V�H�� �X�W�i�Q���� �D�� �S�R�Q�W�R�V��
�P�p�U�p�V�K�H�]���P�L�Q�L�P�i�O�L�V�D�Q���������P�i�V�R�G�S�H�U�F�L�J���N�H�O�O���D���N�D�P�U�D�O�H�Y�H�J���W���D���P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���i�U�D�P�R�O�W�D�W�Q�L����
�$�� �Q�D�J�\�D�U�i�Q�\�~�� �O�p�J�F�V�H�U�H�� �D�O�D�S�M�i�Q���D�]�W�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�W�H�P���� �K�R�J�\�� �H�]�� �D�]�� �H�O�M�i�U�i�V�� �K�R�V�V�]�D�E�E�� �W�i�Y�R�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�D���D���P�p�U�p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W����

�$���Q�D�J�\���O�p�J�F�V�H�U�H���P�L�D�W�W�L���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���N�|�O�W�V�p�J�H�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�H���p�V���D���P�p�U�p�V���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�H��
�F�p�O�M�i�E�y�O�� �E�H�V�]�H�U�H�]�W�•�Q�N�� �H�J�\�� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���� �K�R�U�G�R�]�K�D�W�y���� �S�S�P�� ���D�� �J�i�]�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�p�E�H�Q���D�]���|�V�V�]�H�V���P�R�O�H�N�X�O�D���P�L�O�O�L�R�P�R�G���U�p�V�]�H�����Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�&���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]����
�7�(�6�7�2�� �������� �W�t�S�X�V�M�H�O�&�� �&�2���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �P�p�U���� �P�&�V�]�H�U�W�� �������������� �i�E�U�D�������� �D�P�H�O�\�H�W�� �)�H�Q�\���K�D�U�D�V�]�W�R�Q�� �D��
�-�y�]�V�H�I�P�D�M�R�U�L���7�D�Q�J�D�]�G�D�V�i�J�E�D�Q���E�H�i�O�O�t�W�R�W�W���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L���W�D�U�W�D�P�N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q���D�]���,�1�1�2�9�$�������������0�X�O�W�L���J�D�V��
�P�R�Q�L�W�R�U�U�D�O�� �K�L�W�H�O�H�V�t�W�H�W�W�•�N�� �����������������������p�Q���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �D�� �7�D�Q�J�D�]�G�D�V�i�J�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���� �V�]�i�Q�W�i�V�R�V��
�D�O�D�S�P�&�Y�H�O�p�V�&���p�V���P�&�Y�H�O�p�V���Q�p�O�N�•�O�L�����G�L�U�H�N�W�Y�H�W�p�V�&���S�D�U�F�H�O�O�i�L�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N�����$���O�p�J�N�|�U�L���N�R�Q�W�U�R�O�O���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W��
�D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�H�U�•�O�H�W���I�H�O�H�W�W�������P���H�V���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���P�p�U�W���O�p�J�N�|�U�L���&�2���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���M�H�O�H�Q�W�H�W�W�H�����$���7�(�6�7�2��
�P�&�V�]�H�U���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���I�p�Q�\�D�E�V�]�R�U�S�F�L�y�V���H�O�Y�H�Q���P�&�N�|�G�����P�p�U���I�H�M�M�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�����D�P�H�O�\�H�W���D�]���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G����
�Y�p�J�p�Q���� �D�� �P�p�U���N�D�P�U�D�� �W�H�W�H�M�p�Q�� �N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W�� �I�X�U�D�W�� �N�L�Q�\�L�W�i�V�D�� �X�W�i�Q�� �N�H�O�O�� �D�� �P�p�U���N�D�P�U�i�E�D�� �K�H�O�\�H�]�Q�L���� �Ë�J�\�� �D��
�P�p�U���N�D�P�U�i�N���P�D�[�L�P�i�O�L�V���V�]�i�P�i�W���Q�H�P���N�R�U�O�i�W�R�]�]�D���D���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���P�p�U���F�V�D�W�R�U�Q�i�N���V�]�i�P�D�����P�L�Q�W���D�]��
�,�1�1�2�9�$�� �P�&�V�]�H�U�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �G�H�� �D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�P�p�U�p�V�� �L�G���V�]�•�N�V�p�J�O�H�W�H�� �N�R�U�O�i�W�R�W�� �M�H�O�H�Q�W�K�H�W�� �U�|�Y�L�G��
�L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���� �p�V�� �F�L�N�O�X�V�L�G���� �H�V�H�W�p�Q���� �� �$�� �N�p�W�� �P�&�V�]�H�U�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�L��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�Q�� �N�t�Y�•�O���� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���H�� �D�� �P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W�� �D�� �7�(�6�7�2�� �P�&�V�]�H�U��
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�P�p�U���I�H�M�p�Q�H�N���P�L�Q�W�D�Y�H�Y�����H�G�p�Q�\�E�H���K�H�O�\�H�]�p�V�H������

�������������� ��
�������������i�E�U�D�����7�(�6�7�2�����������P�&�V�]�H�U���p�V���H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�H���D���P�L�Q�W�D�Y�H�Y�����N�D�P�U�i�E�D�Q��

�$���N�p�W���P�&�V�]�H�U���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���P�p�U�p�V�H�L���D�O�D�S�M�i�Q�����D�G�R�W�W���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�R�Q���O�H�J�I�H�O�M�H�E�E�����������R�V���H�O�W�p�U�p�V���Y�R�O�W��
�W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���������������W�i�E�O�i�]�D�W���������H�]�p�U�W���D���N�p�V���E�E�L���P�p�U�p�V�H�N�H�W���D���7�(�6�7�2���P�&�V�]�H�U�U�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P������

�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����$���7�(�6�7�2�����������p�V���D�]���,�1�1�2�9�$�������������P�&�V�]�H�U�H�N���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L��

 A mérőeszköz megnevezése: INNOVA 1312 TESTO 535 
Különbség 

�S�S�P�� ����
Légköri koncentráció átlaga �������� �������� ���� ����������
A művelt 
terület 
átlaga 

Direktvetés �������� �������� ���� ����������

Szántás �������� �������� ������ ����������

3.5.1.1. A különböző mérőrendszerek szántóföldi vizsgálata 

�$�]�� �H�O�V���� �P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�� �V�R�U�i�Q�� ������������ �W�i�E�O�i�]�D�W���� ������ �P�p�U�p�V������ �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �&�2����
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���P�H�O�O�H�W�W�����D���N�p�W���P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���L�V���H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N�����K�R�J�\��
�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�&�Y�H�O�p�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N�����Y�i�U�D�N�R�]�i�V�R�N���V�]�H�U�L�Q�W���H�O�W�p�U�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���p�U�W�p�N�H�L���p�V���D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V���P�p�U�p�V��
�P�H�O�O�H�W�W�� �L�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�y�� �O�H�J�\�H�Q�� �P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J���� �$�� �P�p�U�p�V�� �N�H�]�G�H�W�H�N�R�U�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �P�i�U�� �W�|�E�E�� �Q�D�S�M�D�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O�� �P�D�J�D�V���� ������ �ƒ�&�� �N�|�U�•�O�L�� �Y�R�O�W�����D�P�L�� �L�Q�W�H�Q�]�t�Y�� �W�D�O�D�M�p�O�H�W�U�H�� �H�Q�J�H�G�H�W�W��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L���� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �D�� �K�R�V�V�]�~�� �F�V�D�S�D�G�p�N�P�H�Q�W�H�V�� �L�G���V�]�D�N�� �P�L�D�W�W���� �D�� �W�D�O�D�M�� �D�O�D�F�V�R�Q�\��
�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�D�� �H�O�O�H�Q�N�H�]���� �L�U�i�Q�\�E�D�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�D�� �H�]�W���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �K�H�O�\�H�Q�N�p�Q�W�� �D�� �W�D�O�D�M��
�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�P�D���D���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�X�V�R�N���P�&�N�|�G�p�V�p�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W���Q�H�P���p�U�W�H���H�O����

��
�������������i�E�U�D�������$���P�p�U���N�R�F�V�L���p�V���D���P�L�Q�W�D�Y�H�Y�����H�G�p�Q�\�H�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]������

�P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�i�O��

�$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���W�i�U�F�V�i�V���E�R�U�R�Q�D�����N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�y���p�V���P�X�O�F�V�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U���P�X�Q�N�i�M�D���X�W�i�Q�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D��

��

����
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�P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���S�D�U�F�H�O�O�i�Q���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D���W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W�����$���O�D�]�t�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���P�p�U���N�D�P�U�i�N�D�W��
�D���J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]�H�N���Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q���K�H�O�\�H�]�W�•�Q�N���H�O�����K�R�J�\���D���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W�����D���Y�i�U�K�D�W�y�D�Q���L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�Q���Q�|�Y�H�N�Y����
�N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���P�H�O�O�H�W�W���L�V���|�V�V�]�H���O�H�K�H�V�V�H�Q���K�D�V�R�Q�O�t�W�D�Q�L������

�$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�&�Y�H�O�p�V�&�� �P�p�U���S�D�U�F�H�O�O�i�N�R�Q�� �D�� �P�X�Q�N�D�J�p�S�H�N�� �H�O�K�D�O�D�G�i�V�D�� �X�W�i�Q�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �P�p�U���P�&�V�]�H�U�Q�H�N��
�N�•�O�|�Q���N�D�P�U�i�N�D�W���K�H�O�\�H�]�W�•�Q�N���D���W�D�O�D�M�U�D�����������������i�E�U�D���������t�J�\���D�]���,�1�1�2�9�$���P�&�V�]�H�U���i�O�W�D�O���N�L�V�]�L�Y�D�W�W�\�~�]�R�W�W���O�H�Y�H�J����
�Q�H�P���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�D���D���P�i�V�L�N���P�&�V�]�H�U���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�����$���N�D�P�U�i�N���H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�H�N�R�U���D���N�D�P�U�i�N���W�H�W�H�M�p�Q�����D��
�P�p�U���P�&�V�]�H�U���E�H�K�H�O�\�H�]�p�V�p�U�H���V�]�R�O�J�i�O�y���Q�\�t�O�i�V�W���Q�H�P���]�i�U�W�X�N���O�H�����K�R�J�\���D���N�D�P�U�D���W�D�O�D�M�U�D���K�H�O�\�H�]�p�V�H���Q�H���R�N�R�]�]�R�Q��
�Q�\�R�P�i�V�I�O�X�N�W�X�i�F�L�y�W������

3.5.1.2. A nagyszámú kamrával végzett mérés műszerezése 

�$�]�� �H�O�V���� �N�|�]�H�S�H�V�� �L�G���W�D�U�W�D�P�~�� �P�p�U�p�V�� ������������ �W�i�E�O�i�]�D�W���� �������� �P�p�U�p�V���� �V�R�U�i�Q���� ������ �N�D�P�U�i�Y�D�O�� �W�|�U�W�p�Q�W�� �D�� �P�&�Y�H�O�W��
�W�H�U�•�O�H�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���� �D�P�H�O�\�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�K�H�W�H�W�O�H�Q���O�H�W�W���Y�R�O�Q�D���H�J�\�� �7�(�6�7�2�� �P�&�V�]�H�U�U�H�O��� � �P�L�Y�H�O���H�J�\� � �P�p�U�p�V�� �L�G�H�M�H��
�i�W�O�D�J�R�V�D�Q�� �������������� �P�i�V�R�G�S�H�U�F���� �$�� �6�=�,�(�� �1�|�Y�p�Q�\�W�H�U�P�H�V�]�W�p�V�L�� �,�Q�W�p�]�H�W�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�H�P�U�H�� �E�R�F�V�i�W�R�W�W�� �H�J�\��
�D�]�R�Q�R�V�� �W�t�S�X�V�~�� �7�(�6�7�2�� �P�&�V�]�H�U�W���� �H�]�p�U�W�� �P�L�Q�G�N�H�W�W���Y�H�O�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q�� �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W���� �$�� �P�p�U�p�V��
�N�H�]�G�H�W�p�Q���H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N���D���P�&�V�]�H�U�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�M�i�W�����(�]���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N�����K�R�J�\���D���N�p�W��
�P�&�V�]�H�U�� �H�O�W�p�U�p�V�H�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W���� �M�y�Y�D�O�� �D�� �J�\�i�U�L�O�D�J�� �P�H�J�D�G�R�W�W�� �������� �������R�V�� �K�L�E�D�K�D�W�i�U�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �Y�R�O�W����
�D�P�H�O�\�H�W���H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�P����

3.5.2. A mérőkamrák kialakítása 

3.5.2.1. A rövid időtartamú méréssorozatok kamrakialakítása 

�$�]���H�O�V�����p�V���P�i�V�R�G�L�N���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�R�N���������������W�i�E�O�i�]�D�W�����������p�V���������P�p�U�p�V�����D�O�N�D�O�P�i�Y�D�O���D���P�p�U�p�V�H�N�H�W�����������G�P����
�W�p�U�I�R�J�D�W�~���� �F�V�R�Q�N�D�N�~�S�� �D�O�D�N�~���� �S�R�O�L�H�W�L�O�p�Q�� �D�Q�\�D�J�~�� �H�G�p�Q�\�H�N�N�H�O�� �Y�p�J�H�]�W�•�N���� �$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �F�p�O�M�D�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W�� �N�|�Y�H�W������ �D�]���D�J�J�U�H�J�i�W�X�P�R�N�� �D�S�U�y�]�y�G�i�V�D�� �P�L�D�W�W�� �G�L�I�I�~�]�L�y�V�� �M�H�O�O�H�J�J�H�O�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]������
�L�P�S�X�O�]�X�V�V�]�H�U�&�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �Y�R�O�W���� �(�]�p�U�W���D�� �N�D�P�U�i�N�� �D�� �P�p�U�p�V�� �W�H�O�M�H�V�� �L�G���W�D�U�W�D�P�D��
�D�O�D�W�W�� �Q�H�P�� �N�H�U�•�O�W�H�N�� �H�O�P�R�]�G�t�W�i�V�U�D���� �$�]�� �L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V�� �L�G���� ������������ �y�U�D�� �Y�R�O�W���� �$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �V�]�H�U�]�H�W�W��
�W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N���D�]�W���P�X�W�D�W�W�i�N�����K�R�J�\���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���L�V���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y���I�H�O�M�H�J�\�]�p�V�H�N�N�H�O���|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q���D�]��
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U�����D�P�H�O�\���V�R�U�i�Q���D���P�p�U���H�G�p�Q�\�H�N�H�W���D���P�p�U�p�V���Y�p�J�p�L�J���Q�H�P���•�U�t�W�M�•�N�����D�]���H�V�H�W�O�H�J�H�V���W�H�O�t�W���G�p�V��
�p�V���D���W�D�O�D�M���P�L�N�U�R�N�O�t�P�i�M�i�U�D���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V���P�L�D�W�W���Q�H�P���D�O�N�D�O�P�D�V���D���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���D�G�D�W�R�N�D�W���D�G�y�����K�R�V�V�]�D�E�E��
�L�G���W�D�U�W�D�P�~�����!�����y�U�D�����P�p�U�p�V�H�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H������

3.5.2.2. A közepes időtartamú méréssorozatok kamrakialakítása 

�$�]���H�O���]���H�N���P�L�D�W�W�����D�]���H�O�V�����N�|�]�H�S�H�V���L�G���W�D�U�W�D�P�~���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W���V�R�U�i�Q���������������W�i�E�O�i�]�D�W�������������P�p�U�p�V�������D�P�L�N�R�U���D��
�P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�R�W�W���E�L�R�W�L�N�X�V���U�H�D�N�F�L�y�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���I�R�O�\�D�P�D�W�i�W��
�L�V���Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���N�t�Y�i�Q�W�D�P�����N�p�W�I�p�O�H���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����$���P�p�U���H�G�p�Q�\�H�N���H�J�\�L�N���I�H�O�p�Q�p�O���D���N�R�U�i�E�E�L����
�K�R�V�V�]�~���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�H�M�&���P�y�G�V�]�H�U�W���D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�P�����p�V���D���P�p�U���H�G�p�Q�\�H�N�H�W���D���P�p�U�p�V���W�H�O�M�H�V���L�G���W�D�U�W�D�P�D���D�O�D�W�W��
�Q�H�P�� �P�R�]�G�t�W�R�W�W�D�P�� �H�O�� ���N�X�P�X�O�i�O�W�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V������ �$�� �P�p�U���N�D�P�U�i�N�� �P�i�V�L�N�� �I�H�O�p�Q�p�O���� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �N�|�]�|�W�W��
�V�]�H�O�O���]�W�H�W�W�H�P���D���P�p�U���H�G�p�Q�\�H�N�H�W�����•�U�t�W�p�V�H�V���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V��������

�$�]�� �•�U�t�W�p�V�H�V�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�E�E�� �P�p�U���N�D�P�U�D�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�� �p�V�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �V�]�i�P�~��
�P�p�U���S�R�Q�W�� �P�H�O�O�H�W�W�� �G�|�Q�W�|�W�W�H�P���� �(�O�V���G�O�H�J�H�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�� �Y�R�O�W���� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �X�W�i�Q�L�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �L�G���E�H�O�L��
�O�H�I�R�O�\�i�V�i�Q�D�N�����D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�E�D���W�|�U�W�p�Q�����P�L�Q�L�P�i�O�L�V���E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�V�D�O���W�|�U�W�p�Q�����P�p�U�p�V�H�����D���Y�L�]�V�J�i�O�W��
�W�H�U�•�O�H�W�� �i�W�O�D�J�R�V�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� ���W�p�U�E�H�O�L�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N���� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���� �$�� �P�p�U���N�D�P�U�i�N�D�W����
�P�L�Q�G�H�Q���P�p�U�p�V���D�O�N�D�O�P�i�Y�D�O���P�i�V���P�i�V���� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�H�Q���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�Q���� �W�D�O�D�M�E�D���V�•�O�O�\�H�V�]�W�Y�H��
�K�H�O�\�H�]�W�H�P�� �H�O���� �t�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�J�\�H�V���P�p�U���S�R�Q�W�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W���� �K�R�J�\�� �P�p�U�p�V�� �P�H�J�N�H�]�G�p�V�p�L�J���� �Q�H�P��
�W�|�U�W�p�Q�L�N���E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�E�D���p�V���D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���D���Y�D�O�y�V�����D���P�&�Y�H�O�p�V�U�H���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �M�H�O�O�H�P�]���� �H�P�L�V�V�]�L�y�V�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �D�G�M�i�N�� �P�H�J���� �(�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �J�\�D�N�R�U�L�� �P�p�U�p�V�W�� �p�V��
�Q�D�J�\�V�]�i�P�~�� �P�p�U���S�R�Q�W�R�W�� �N�|�Y�H�W�H�O���� �7�R�Y�i�E�E�i�� �t�J�\�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �W�H�U�P�H�V�]�W�p�V�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L��
�K�L�i�Q�\�R�V�V�i�J�R�N�� ���S�O������ �S�H�U�P�H�W�H�]���J�p�S�� �N�L�P�R�V�i�V���� �K�L�G�U�D�X�O�L�N�X�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �P�H�J�K�L�E�i�V�R�G�i�V������ �Y�D�J�\�� �H�J�\�p�E���� �D��
�P�p�U���W�H�U�•�O�H�W�� �F�V�D�N�� �H�O�H�Q�\�p�V�]���� ���p�V�� �Q�H�P�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�t�Y���� �U�p�V�]�p�W�� �M�H�O�O�H�P�]���� �D�Q�R�P�i�O�L�i�N�� �K�H�O�\�p�Q�� �N�L�M�H�O�|�O�W��
�P�p�U���S�R�Q�W�E�D�Q�� �F�V�D�N�� �H�J�\�� �K�L�E�i�V�� �P�p�U�p�V�� �W�R�U�]�t�W�K�D�W�M�D�� �D�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W���� �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �K�R�V�V�]�~�� �L�G���W�D�U�W�D�P�~��
�P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q�����D�]�R�Q�R�V���P�p�U���S�R�Q�W�R�N�R�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N���D���P�p�U�p�V�����p�V���H�]�H�N���H�J�\�L�N�H���L�O�\�H�Q���W�H�U�•�O�H�W�U�H���H�V�L�N�����D�]���D���P�p�U�W��
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�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���i�W�O�D�J�R�O�i�V�D���H�O�O�H�Q�p�U�H���L�V���K�L�E�i�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N�U�H���Y�H�]�H�W�K�H�W������

�$�]�� �•�U�t�W�p�V�H�V�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�� �H�O���W�W�� �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�D�Q�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �O�H�Y�H�J���� �&�2����
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �I�H�O�M�H�J�\�]�p�V�p�U�H�� �L�V���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D���� �I���N�p�Q�W�� �J�\�H�Q�J�H��
�O�p�J�P�R�]�J�i�V�R�N���H�V�H�W�p�Q�����P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D���D���W�H�U�•�O�H�W���I�H�O�H�W�W�L���O�H�Y�H�J�����|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�p�W�����Ë�J�\���D���V�]�H�O�O���]�H�W�H�W�W���N�D�P�U�i�N���&�2����
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D���� �D�]�� �L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V�� �L�G���� �N�H�]�G�H�W�p�Q���� �D�� �P�p�U���W�H�U�•�O�H�W�� �I�H�O�H�W�W�L�� �O�p�J�N�|�U�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�Y�D�O�� �H�J�\�H�]�L�N��
�P�H�J�����(�]�p�U�W���D���N�D�P�U�i�N���N�L�K�H�O�\�H�]�p�V�H�N�R�U�����P�L�Q�G�H�Q���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W���H�O�V�����O�p�S�p�V�H�N�p�Q�W�����D���N�R�U�i�E�E�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�K�R�]��
�K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�����D���P�p�U���W�H�U�•�O�H�W���I�H�O�H�W�W���N�|�U�•�O�E�H�O�•�O�������P���H�V���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���P�p�U�W�•�N���D���O�p�J�N�|�U�L���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�W����
�D�P�H�O�\�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�� �•�U�t�W�H�W�W�� �H�G�p�Q�\�H�N�Q�p�O�� �S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q�� �Q�\�R�P�R�Q�� �N�|�Y�H�W�K�H�W���� �Y�R�O�W�� �D�]�� �L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V�� �L�G���� �D�O�D�W�W�L��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���Y�i�O�W�R�]�i�V����

�$�� �P�p�U���N�D�P�U�D�� �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�W���I���N�p�Q�W�� �D�� �K�R�V�V�]�~�� �L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V�� �L�G�H�M�&�� �N�D�P�U�i�N�Q�i�O�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�� �P�p�U�p�V�L��
�D�Q�R�P�i�O�L�i�N�� �P�L�D�W�W�� �W�D�U�W�R�W�W�D�P�� �I�R�Q�W�R�V�Q�D�N���� �$�]�� �L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V�� �L�G���� �Q�|�Y�H�O�p�V�H�� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�W�� �N�|�Y�H�W���� �������� �y�U�i�V��
�L�G���V�]�D�N�E�D�Q���� �D�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �V�&�U�&�Q���H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�P�p�U�p�V�H�N�� �P�L�D�W�W�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�H�Q�p�� �D��
�P�p�U�p�V�H�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�W�����P�H�U�W���U�|�Y�L�G���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�����H�V�H�W�p�Q�����D���N�D�P�U�i�N���H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�H���P�L�D�W�W���Q�D�J�\�R�Q���I�H�V�]�t�W�H�W�W��
�W�H�P�S�y�M�~�D�N���D���P�p�U�p�V�H�N�������(�]�p�U�W�����D���Q�D�J�\�R�E�E���D�J�J�U�H�J�i�W�X�P���P�p�U�H�W�H�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�����P�&�Y�H�O�p�V�H�N���P�L�D�W�W�����D���N�D�P�U�D��
�i�O�W�D�O�� �O�H�I�H�G�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �Q�|�Y�H�O�p�V�H�� �P�H�O�O�H�W�W�� �G�|�Q�W�|�W�W�H�P���� �(�]�p�U�W�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D�]�]�D�O��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q�����K�R�J�\���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�P�L���D�M�i�Q�O�i�V�R�N�E�D�Q���P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�R�W�W���L�U�i�Q�\�H�O�Y�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���Q�|�Y�H�O�K�H�W����
�H���D���P�p�U�p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���p�V���D�]���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�������$�]���i�O�W�D�O�D�P���P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�R�W�W���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N���D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]���N���Y�R�O�W�D�N����

�� �$�� �N�D�P�U�D�� �D�� �O�H�K�H�W���� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �P�H�O�H�J�H�G�M�H�Q�� �I�H�O�� �D�� �Q�D�S�V�X�J�i�U�]�i�V�W�y�O�� �p�V�� �P�L�Q�L�P�i�O�L�V��
�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �H�Q�J�H�G�M�H�� �i�W�� �D�� �I�p�Q�\�� �L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�i�W���� �(�O�O�H�Q�N�H�]���� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �N�D�P�U�D�� �N�|�Q�Q�\�H�Q��
�Ä�P�L�Q�L���•�Y�H�J�K�i�]�N�p�Q�W�´�� �L�V�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�i�O���� �D�P�L�� �U�|�Y�L�G�� �L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V�� �L�G���� �D�O�D�W�W���� �D�� �N�D�P�U�D�� �O�H�Y�H�J���M�p�Q�H�N��
�I�H�O�P�H�O�H�J�H�G�p�V�H���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�����M�H�O�H�Q�W���V���E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�W���M�H�O�H�Q�W�K�H�W���D���P�p�U�W���W�H�U�•�O�H�W���P�L�N�U�R���N�O�t�P�i�M�i�E�D����
�(�]�p�U�W���D���N�D�P�U�D���N�•�O�V�����E�X�U�N�R�O�D�W�i�Q�D�N���Q�H�P���i�W�W�H�W�V�]�������I�H�K�p�U���V�]�t�Q�&�Q�H�N���Y�D�J�\���U�H�I�O�H�N�W�t�Y���D�Q�\�D�J�Q�D�N���N�H�O�O��
�O�H�Q�Q�L�H����

�� �$���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���D�Q�\�D�J�R�N���Q�H�P���O�p�S�K�H�W�Q�H�N���U�H�D�N�F�L�y�E�D�����p�V���Q�H�P���Q�\�H�O�K�H�W�L�N���H�O���D���O�p�J�N�|�U�L���p�V���D���W�D�O�D�M�E�y�O��
�H�P�L�W�W�i�O�W�� �J�i�]�R�N�D�W���� �(�]�p�U�W�� �D�� �N�D�P�U�i�W�� �Q�H�P�� �U�H�D�N�W�t�Y�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �N�H�O�O�� �H�O�N�p�V�]�t�W�H�Q�L��
���U�R�]�V�G�D�P�H�Q�W�H�V�����V�D�Y�i�O�O�y���D�F�p�O�����D�O�X�P�t�Q�L�X�P�����3�9�&�����S�R�O�\�S�U�R�S�L�O�p�Q�����S�R�O�\�H�W�L�O�p�Q�����Y�D�J�\���S�O�H�[�L������

�� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�R�W�� �Q�|�Y�H�O�L���� �K�D�� �D�� �N�D�P�U�D�� �p�V�� �D�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L�� �W�H�U�•�O�H�W�� �P�p�U�H�W�p�W�� �L�V�� �Q�|�Y�H�O�M�•�N���� �$��
�P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L�� �W�H�U�•�O�H�W�� �Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�H�U�•�O�H�W�� �i�W�O�D�J�R�V�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W�� �W�X�G�M�X�N�� �P�p�U�Q�L���� �D��
�N�D�P�U�D�W�p�U�I�R�J�D�W���Q�|�Y�H�O�p�V�p�Y�H�O���S�H�G�L�J���Q�D�J�\�R�E�E���W�p�U�I�R�J�D�W�E�D�Q���W�X�G�Q�D�N���H�O�R�V�]�O�D�Q�L���D�]���H�P�L�W�W�i�O�W���J�i�]�R�N�����t�J�\��
�D�]�R�Q�R�V���P�p�U�W�p�N�&���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���H�V�H�W�p�Q���� �D���P�D�J�D�V�D�E�E���N�D�P�U�i�E�D�Q���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���D���&�2���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y����
�D�P�L�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W���� �$�� �N�D�P�U�D�� �P�p�U�H�W�p�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�N�R�U�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H��
�N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L�����K�R�J�\���D���N�D�P�U�i�N���N�|�Q�Q�\�H�Q���V�]�i�O�O�t�W�K�D�W�y�N���O�H�J�\�H�Q�H�N����

�� �$���Q�D�J�\�R�E�E���N�D�P�U�i�N���H�V�H�W�p�Q���D���N�D�P�U�D�O�H�Y�H�J�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�P�p�U�p�V�H���S�R�Q�W�R�V�D�E�E�i���W�H�K�H�W�������D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q��
�D���N�D�P�U�i�N�D�W���O�p�J�N�H�Y�H�U�p�V�V�H�O���O�i�W�M�X�N���H�O�����P�L�Y�H�O���t�J�\���E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W���D���J�i�]�R�N���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V���H�O�N�H�Y�H�U�H�G�p�V�H�����$��
�O�p�J�N�H�Y�H�U�p�V���D�]�R�Q�E�D�Q���F�V�D�N���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���Q�\�R�P�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�W���R�N�R�]�K�D�W���D���N�D�P�U�D���E�H�O�V�H�M�p�E�H�Q�����N�•�O�|�Q�E�H�Q��
�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�D���D���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W����

�$���I�H�Q�W�L�H�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���~�M���N�D�P�U�i�N�D�W���W�H�U�Y�H�]�W�H�P���p�V���J�\�i�U�W�R�W�W�D�P���O�H���� �$�]�� �~�M���P�p�U���N�D�P�U�i�N���D�O�D�N�M�i�W��
�Q�p�J�\�]�H�W�� �D�O�D�S�~�� �K�D�V�i�E�Q�D�N�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D�P���� �P�p�U�H�W�p�W�� �������[�������[�������� �P�P���E�H�Q�� �K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �P�H�J���� �$�Q�\�D�J�D��
�S�R�O�L�P�H�W�L�O���P�H�W�D�N�U�L�O�i�W�����3�0�0�$�������$���N�D�P�U�D���D�O�V�y�������P�P���H�V���U�p�V�]�p�W���D���P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���D���W�D�O�D�M�E�D���N�H�O�O���Q�\�R�P�Q�L����
�$���N�D�P�U�D���i�O�W�D�O���O�H�I�H�G�H�W�W���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L���W�H�U�•�O�H�W�������������������N�D�O�������������P�����U�H���Q���W�W�����D���N�D�P�U�D�W�p�U�I�R�J�D�W���S�H�G�L�J������������
�N�D�O���������������P�����U�H����

� � � �

10.14751/SZIE.2015.024



���� �$�1�<�$�*���e�6���0�Ï�'�6�=�(�5��

������
��

�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����$���P�p�U���N�D�P�U�i�N���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���M�H�O�O�H�P�]���L�Q�H�N���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�D��

Mérőkamra  
típusa 

Kamra által 
lefedett terület  

[m2] 

Kamra  
térfogata 

[m3] 

Térfogat – felület  
arány 

�&�V�R�Q�N�D�N�~�S���D�O�D�N�~���P�p�U���N�D�P�U�D�� ������������ �������������� ������������
�+�D�V�i�E���D�O�D�N�~���P�p�U���N�D�P�U�D�� ���������� ������������ ��������

����

��
�������������i�E�U�D�����+�D�V�i�E���D�O�D�N�~���F�H�O�O�D���H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�H���D���P�p�U���W�H�U�•�O�H�W�H�Q��

�$�� �N�D�P�U�i�N�E�D�� �D�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �P�H�J�Q���W�W�� �W�p�U�I�R�J�D�W���I�H�O�•�O�H�W�� �D�U�i�Q�\�� ������������ �W�i�E�O�i�]�D�W������ �P�L�D�W�W�� �6�8�1�2�1�� �W�t�S�X�V�~����
�����[�����[������ �P�P���H�V���� �����R���R�V�� �V�]�|�J�E�H�Q�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W�� �Y�H�Q�W�L�O�i�W�R�U�R�N�D�W�� �V�]�H�U�H�O�W�H�P�� �D�� �N�D�P�U�D�� �D�O�M�i�W�y�O�� �������� �P�P���H�V��
�P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q�����D�P�H�O�\�H�N���D���N�D�P�U�D���D�O�V�y���U�p�V�]�p�W���O�����D���N�D�P�U�D���I�H�O�V�����U�p�V�]�H���I�H�O�p���P�R�]�J�D�W�M�i�N���D���O�H�Y�H�J���W�����$�Q�Q�D�N��
�p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����K�R�J�\���D���Y�H�Q�W�L�O�i�W�R�U�R�N���V�]�t�Y�y���R�O�G�D�O�L���Q�\�R�P�i�V�F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H���Q�H���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W�����D��������������
������������ �i�E�U�i�N�R�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �O�p�J�W�H�U�H�O���N�H�W�� �p�S�t�W�H�W�W�H�P�� �E�H���� �D�P�H�O�\�H�N�� �P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�]�i�N���� �K�R�J�\�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D��
�W�D�O�D�M�I�H�O�V�]�t�Q�� �I�H�O�H�W�W�� �Q�H�J�D�W�t�Y�� �Q�\�R�P�i�V�� �N�H�O�H�W�N�H�]�]�H�Q���� �$�� �Y�H�Q�W�L�O�i�W�R�U�R�N���•�]�H�P�L�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�� ������ �9���� �•�]�H�P�L��
�I�R�U�G�X�O�D�W�V�]�i�P�D�����������������S�H�U�F�����D�P�H�O�\���P�H�O�O�H�W���D���Q�p�Y�O�H�J�H�V���W�p�U�I�R�J�D�W�i�U�D�P�������������P�����S�H�U�F�����$���O�p�J�V�H�E�H�V�V�p�J���p�V���D�]��
�H�V�H�W�O�H�J�H�V�� �Q�\�R�P�i�V�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H���� �D�� �Q�p�Y�H�O�H�J�H�V�Q�p�O�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�Q���� ���9���R�V�� �D�O�N�i�O�L��
�H�O�H�P�H�N�U���O���•�]�H�P�H�O�W�H�W�W�H�P���D���Y�H�Q�W�L�O�i�W�R�U�R�N�D�W��������

��
�������������i�E�U�D�����$���F�V�R�Q�N�D�N�~�S���D�O�D�N�~���P�p�U���F�H�O�O�i�N�Q�i�O��

�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���O�p�J�N�H�Y�H�U�����E�H�p�S�t�W�p�V�H��
��

��
�������������i�E�U�D�����$���K�D�V�i�E���D�O�D�N�~���P�p�U���F�H�O�O�i�N�Q�i�O��

�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���O�p�J�N�H�Y�H�U�����E�H�p�S�t�W�p�V�H��

�$�� �F�V�R�Q�N�D�N�~�S�� �D�O�D�N�~�� �P�p�U���N�D�P�U�i�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �D�P�H�O�\�E�H�Q�� �D��
�Y�H�Q�W�L�O�i�W�R�U�U�D�O�� �H�O�O�i�W�R�W�W�� �p�V�� �D�� �Y�H�Q�W�L�O�i�W�R�U�� �Q�p�O�N�•�O�L�� �P�p�U���N�D�P�U�i�N�� �P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�L�W�� �K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�D�P�� �|�V�V�]�H���� �$�]��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���F�p�O�M�D���D�Q�Q�D�N���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�D���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D���N�R�U�i�E�E�L�����Y�H�Q�W�L�O�i�W�R�U���Q�p�O�N�•�O�L���N�D�P�U�i�N�N�D�O��
�Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�K�H�W���N���H���D���Y�H�Q�W�L�O�i�W�R�U�U�D�O���H�O�O�i�W�R�W�W���N�D�P�U�i�N���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Y�H�O������

�$�]���H�O�N�p�V�]�•�O�W���K�D�V�i�E���D�O�D�N�~���P�p�U���N�D�P�U�i�N���W�|�P�t�W�H�W�W�V�p�J�p�Q�H�N���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�W�����D���Y�H�Q�W�L�O�i�W�R�U���E�H�p�S�t�W�p�V���H�O���W�W���Y�t�]�E�H��
�P�H�U�t�W�p�V�V�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P���H�O�����$���N�D�P�U�D���W�H�W�H�M�p�Q�����D���P�p�U���P�&�V�]�H�U���E�H�K�H�O�\�H�]�p�V�p�U�H���V�]�R�O�J�i�O�y���Q�\�t�O�i�V�W���O�H�]�i�U�W�D�P���p�V���D��
�N�D�P�U�i�W�� �W�H�O�M�H�V�� �H�J�p�V�]�p�E�H�Q�� �Y�t�]�� �D�O�i�� �P�H�U�t�W�H�W�W�H�P���� �D�P�H�O�\�� ������������ �3�D���R�V�� �Q�\�R�P�i�V�S�U�y�E�i�Q�D�N�� �I�H�O�H�O�� �P�H�J���� �(�]�� �D��
�Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �F�V�H�N�p�O�\�� �Q�\�R�P�i�V�� �D�� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �� �D�� �P�p�U���N�D�P�U�i�E�D�Q�� �H�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W�H�W�O�H�Q����
�$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �Q�\�R�P�i�V�S�U�y�E�D�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �N�D�P�U�D�� �R�O�G�D�O�i�Q�� �p�V�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�L�Q�p�O�� �E�X�E�R�U�p�N�N�p�S�]���G�p�V�W�� �Q�H�P��
�W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�P�����D���N�D�P�U�i�N�D�W���V�]�L�Y�i�U�J�i�V�P�H�Q�W�H�V�Q�H�N���t�W�p�O�W�H�P��������

�$���0�H�V�]�W�H�J�Q�\�����Ä�7���´���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���������P�p�U�p�V���������������W�i�E�O�i�]�D�W�����������P�p�U�p�V�������Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���0�H�V�]�W�H�J�Q�\�����Ä�+���´��
�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� ������ �P�p�U�p�V�� ������������ �W�i�E�O�i�]�D�W���� ������ �P�p�U�p�V���� �V�R�U�i�Q�� �D���P�&�Y�H�O�p�V�� �X�W�i�Q�L�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D��
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�P�H�O�O�H�W�W���� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D�� �O�p�J�N�H�Y�H�U�p�V�H�V�� �F�V�R�Q�N�D�N�~�S���� �D�� �O�p�J�N�H�Y�H�U�p�V�� �Q�p�O�N�•�O�L��
�F�V�R�Q�N�D�N�~�S�����p�V���D���O�p�J�N�H�Y�H�U�p�V�H�V���K�D�V�i�E���F�H�O�O�i�N���N�|�]�|�W�W�����������������i�E�U�D����������

��
�������������i�E�U�D�����$���P�p�U���N�D�P�U�i�N���H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�H���D�]���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���V�R�U�i�Q��

�$���0�H�V�]�W�H�J�Q�\�����Ä�7���´���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���V�R�U�i�Q���K�R�P�R�N�R�V���Y�i�O�\�R�J���W�D�O�D�M�R�Q�����N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�y�Y�D�O��
�P�&�Y�H�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �D�� �0�H�V�]�W�H�J�Q�\���� �Ä�+���´�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �D�J�\�D�J�R�V�� �Y�i�O�\�R�J�� �W�D�O�D�M�R�Q�� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L�� �N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U��
�P�X�Q�N�i�M�i�W���N�|�Y�H�W���H�Q���K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�D�P���|�V�V�]�H���D���N�D�P�U�i�N���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W������

3.6. A mérési eredmények értékelése 

�$���W�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���I�H�O�D�G�D�W�R�N���P�H�J�R�O�G�i�V�i�K�R�]�����D���Y�L�]�V�J�i�O�W���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�����I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���I���E�E���M�H�O�O�H�P�]���L��
�N�|�]�|�W�W�L���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���L�V�P�H�U�H�W�p�U�H�����D�]�D�]���P�R�G�H�O�O�M�p�U�H���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����*�\�D�N�U�D�Q���H�]�H�N���D�]���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���D�]��
�i�O�W�D�O�i�Q�R�V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�L���W�|�U�Y�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q�����H�O�P�p�O�H�W�L���D�O�D�S�R�Q���O�H�Y�H�]�H�W�K�H�W���N�����9�D�Q�Q�D�N���D�]�R�Q�E�D�Q���R�O�\�D�Q���H�V�H�W�H�N��
�L�V���� �D�P�L�N�R�U�� �L�O�\�H�Q�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �Q�H�P���� �Y�D�J�\�� �F�V�D�N�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �L�V�P�H�U�W�H�N���� �,�O�\�H�Q�N�R�U�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q����
�W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N�U�H�� �N�H�O�O�� �W�i�P�D�V�]�N�R�G�Q�X�Q�N���� �$�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N�E���O�� �W�|�U�W�p�Q���� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y��
�N�L�Q�\�H�U�p�V�p�Y�H�O�� �p�V�� �H�Q�Q�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�R�G�H�O�O�D�O�N�R�W�i�V�V�D�O�� �D�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�� �W�D�Q�X�O�i�V�� �H�O�P�p�O�H�W�H�� �I�R�J�O�D�N�R�]�L�N����
�,�G�H�� �W�D�U�W�R�]�L�N�� �D�� �P�L�Q�W�i�N�R�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �W�D�Q�X�O�i�V�� �P�y�G�V�]�H�U�p�Y�H�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�R�G�H�O�O�D�O�N�R�W�i�V���� �D�]�� �D�]�� �H�V�H�W���� �D�P�L�N�R�U��
�Q�D�J�\�V�]�i�P�~�� �P�p�U�p�V�L�� �Y�D�J�\�� �H�J�\�p�E�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�L�� �D�G�D�W�� �i�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�� �p�V�� �H�]�H�Q�� �D�G�D�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N�D�W�� �N�H�O�O�� �P�R�G�H�O�O�� �I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���� �$�� �N�H�U�H�V�H�W�W�� �P�R�G�H�O�O�W�� �H�J�\�� �I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O��
�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�M�X�N�����$���I�•�J�J�Y�p�Q�\���W�t�S�X�V�i�W�����I�R�U�P�i�M�i�W���I�H�O�Y�H�V�V�]�•�N�����N�L�Y�i�O�D�V�]�W�M�X�N�����P�D�M�G���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O����
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� �~�J�\�� �K�D�W�i�U�R�]�]�X�N�� �P�H�J���D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �K�R�J�\�� �D�]�R�N�� �O�H�J�M�R�E�E�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�W�� �N�D�S�M�X�N��
���3�$�/�È�1�&�=������������������

3.6.1. A kibocsátott CO2 mennyiségének meghatározása  

�$���P�p�U���N�D�P�U�i�N�E�D�Q���D�]���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�����Y�p�J�p�Q���P�p�U�W���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�N�D�W���D���7�(�6�7�2���P�&�V�]�H�U���>�S�S�P�@���E�H�Q��
�D�G�M�D���P�H�J�����D�P�H�O�\���6�,���P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�E�H�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�Y�H���>�—�P�R�O���P�R�O�@�����$���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���|�Q�P�D�J�X�N�E�D�Q���F�V�D�N���D�]��
�D�]�R�Q�R�V�� �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q�� �p�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�U���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N���� �Q�H�P�� �M�H�O�O�H�P�]�L�N�� �D�� �W�D�O�D�M�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�W���� �P�L�Y�H�O�� �D�]��
�L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V���>�J���P�������K�����@���P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�E�H�Q�����D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�Q���I�H�O�•�O���I�•�J�J���D����
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�� �D���N�D�P�U�D���W�p�U�I�R�J�D�W�i�W�y�O����
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�� �L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G���W���O����
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�$�� �N�D�P�U�i�N�E�D�Q�� �P�p�U�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �i�W�V�]�i�P�t�W�i�V�i�W�� �D�]�� �D�O�i�E�E�L�� �I�R�U�P�X�O�D�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �0�(�<�(�5��et al.��
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3.6.2. A mért értékek interpolálása 

�$�� �W�D�O�D�M�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D�� �L�G���E�H�Q�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �I�R�O�\�D�P�D�W���� �D�P�H�O�\�� �S�R�Q�W�R�V��
�O�H�N�p�S�H�]�p�V�H�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �G�L�V�]�N�U�p�W�� �L�G���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �$�� �P�p�U�p�V�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���L�G���E�H�Q�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D���D���P�p�U�p�V���W�t�S�X�V�D�����U�|�Y�L�G���Y�D�J�\���N�|�]�H�S�H�V���L�G���W�D�U�W�D�P�~���� �p�V���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���L�G����
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �D�� �P�p�U���P�&�V�]�H�U�� �P�p�U�p�V�L�� �L�G���V�]�•�N�V�p�J�O�H�W�H�� �p�V�� �D�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L�� �L�G���� �D�O�D�S�M�i�Q���� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q��
�Y�i�O�W�R�]�y������

�$�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L�� �L�G���N�|�]�|�N�H�W�� �D�� �N�H�]�G�H�W�L�� �P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�t�W�K�H�W���� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D���� �P�D�M�G�� �D��
�P�p�U�p�V�L���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�i�V�i�Q�D�N���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�U�D���W�|�U�H�N�H�G�Y�H���L�J�\�H�N�H�]�W�H�P��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���� �$�� �P�&�Y�H�O�p�V�W�� �N�|�Y�H�W���� �������� �y�U�i�V�� �L�G���V�]�D�N�E�D�Q�� �D�� �O�H�J�L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�E�E�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���� �(�Q�Q�H�N��
�P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���D�]���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���L�V���Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U�W�p�N�&���O�H�K�H�W�����(�E�E�H�Q���D�]���L�G���V�]�D�N�E�D�Q���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�W�D�P��
�D���P�p�U�p�V�H�N���N�|�]�|�W�W�L���L�G���W�����Q�R�K�D���H�]�W���D���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�������D���N�D�P�U�i�N���V�]�i�P�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L��
�N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���P�p�U�p�V�p�Q�H�N���L�G���V�]�•�N�V�p�J�O�H�W�H���E�H�K�D�W�i�U�R�O�M�D�����$���P�p�U�p�V���L�G���V�]�•�N�V�p�J�O�H�W�p�W���D���7�(�6�7�2���P�&�V�]�H�U��
�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �I���N�p�Q�W�� �D�]�� �K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J���� �K�R�J�\�� �D�� �S�R�Q�W�R�V�� �P�p�U�p�V�K�H�]���� �D�� �P�p�U���I�H�M�Q�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�N�R�G�Q�L�D�� �N�H�O�O�� �D��
�N�D�P�U�D�� �D�W�P�R�V�]�I�p�U�i�K�R�]���� �D�P�H�O�\�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�P�� �D�O�D�S�M�i�Q�� ������������ �P�i�V�R�G�S�H�U�F�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �O�H�Y�H�J����
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W���O���I�•�J�J���H�Q������

�$�]�� �H�O���]���H�N�� �P�L�D�W�W�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�]�� �L�G���� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �Q�H�P�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�� �H�O�R�V�]�O�i�V�~�� �G�L�V�]�N�U�p�W��
�p�U�W�p�N�H�N���� �$�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �p�V�� �D�� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �H�P�L�W�W�i�O�W�� �&�2���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�D�Q�� �D�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�i�V�i�U�D���� �$���P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �p�U�W�p�N�H�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W���D�O�D�N�W�D�U�W�y�����P�R�Q�R�W�R�Q���V�]�D�N�D�V�]�R�V���K�D�U�P�D�G�I�R�N�~���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O�����)�5�,�7�6�&�+���p�V���&�$�5�/�6�2�1����
�������������Y�p�J�H�]�W�H�P�����(�]���D�]���H�O�M�i�U�i�V���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Q�i�O���M�y�Y�D�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���p�V���Y�D�O�y�V�i�J�K�&�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�W��
�D�G�� �p�V�� �D�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �S�R�O�L�Q�R�P�i�O�L�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O�� ���V�S�O�L�Q�H�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V���� �H�O�O�H�Q�W�p�W�E�H�Q�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q��
�O�H�N�|�Y�H�W�K�H�W���N���D���P�R�Q�R�W�R�Q���O�L�Q�H�i�U�L�V���V�]�D�N�D�V�]�R�N�����$�]���D�O�D�N�W�D�U�W�y���P�R�Q�R�W�R�Q���V�]�D�N�D�V�]�R�V���K�D�U�P�D�G�I�R�N�~���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y��
�I�����H�O���Q�\�H�����K�R�J�\���D�O�D�N�W�D�U�W�y���P�y�G�R�Q���L�O�O�H�V�]�W�L���D���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�U�D���D���K�D�U�P�D�G�I�R�N�~���+�H�U�P�L�W�H���S�R�O�L�Q�R�P�R�N�D�W�����t�J�\��
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�D�]���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���p�U�W�p�N�H�N���O�R�N�i�O�L�V�D�Q���Q�H�P���I�X�W�Q�D�N���W�~�O���D�]���H�U�H�G�H�W�L�O�H�J���P�H�J�D�G�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N�H�Q�����Y�D�J�\�L�V���D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q��
�O�L�Q�H�i�U�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y���H�V�H�W�p�Q���D�]���H�U�H�G�H�W�L���p�U�W�p�N���O�R�N�i�O�L�V���P�L�Q�L�P�X�P���Y�D�J�\���P�D�[�L�P�X�P�����D�]���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���D�G�D�W�R�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���D�]���O�H�V�]�����0�2�/�(�5�������������������$���N�p�W���H�O�M�i�U�i�V���N�|�]�|�W�W�L���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���D���������������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���S�p�O�G�i�Q��
�P�X�W�D�W�R�P�� �E�H���� �$�� �N�p�W�� �J�|�U�E�H�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�M�D�� �N�|�]�|�W�W�L�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J���H�O�K�D�Q�\�D�J�R�O�K�D�W�y�� �X�J�\�D�Q�� ��������������
�Y�L�V�]�R�Q�W�� �D�� �Q�R�U�P�i�O�� �V�S�O�L�Q�H�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V���� �D�� �Q�H�P�� �D�O�D�N�W�D�U�W�y�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D� � � P� L� D� W� W� �� � � D� � � &� 2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �H�V�H�W�p�Q��
�Y�D�O�y�V�]�H�U�&�W�O�H�Q���J�|�U�E�H�O�H�I�X�W�i�V�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�����Ë�J�\���D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�U�H���N�H�Y�p�V�E�p���D�O�N�D�O�P�D�V������

��

��
�������������i�E�U�D�����$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�������0�2�/�(�5�����������������D�O�D�S�M�i�Q��

�$�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�i�U�D�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �I�H�M�H�]�H�W�H�N�E�H�Q�� �W�|�E�E�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �Y�D�J�\�� �S�R�O�L�Q�R�P�i�O�L�V��
�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�W�� �L�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�R�N���� �G�H�� �F�V�D�N�� �D�N�N�R�U���� �K�D�� �D�� �G�L�D�J�U�D�P�R�N�� �F�p�O�M�D�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�i�V�D���� �Y�D�J�\�� �D��
�W�U�H�Q�G�H�N���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D����������

3.6.3. A kibocsátás modellezésének alapjai  

�$�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�Q�H�N�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �L�J�p�Q�\�H���� �K�R�J�\�� �D�� �N�|�]�H�O�t�W���� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�� �D�S�S�U�R�[�L�P�i�W�R�U��
�O�H�J�\�H�Q�����Y�D�J�\�L�V���D���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N�D�W���W�H�W�V�]���O�H�J�H�V�H�Q���N�L�F�V�L���K�L�E�i�Y�D�O���O�H�t�U�M�D�����$���O�H�J�D�O�D�S�Y�H�W���E�E���P�y�G�V�]�H�U���D���P�p�U�p�V�L��
�D�G�D�W�R�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �O�H�t�U�i�V�i�U�D�� �D�� �S�R�O�L�Q�R�P�i�O�L�V�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V���� �$�]�R�Q�E�D�Q�� �D�]�� �D�Q�D�O�y�J�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�L�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�� �P�p�U�W��
�D�G�D�W�D�L�Q�D�N�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D�N�R�U�� �P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q�� �V�]�i�P�R�O�Q�L�� �N�H�O�O�� �D�]�]�D�O���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �W�|�E�E�p�� �Y�D�J�\��
�N�H�Y�p�V�E�p�����G�H���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���M�H�O�H�Q�V�p�J�U�H���p�V���t�J�\���D���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�R�N���K�L�E�i�Y�D�O���W�H�U�K�H�O�W�H�N�����$���S�R�O�L�Q�R�P�i�O�L�V��
�N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �V�]�p�O�V���V�p�J�H�V�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �W�|�N�p�O�H�W�H�V�H�Q�� �O�H�N�|�Y�H�V�V�H���� �$��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �O�H�t�U�i�V�i�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�O�D�S�Y�H�W���� �H�O�Y�i�U�i�V���� �K�R�J�\�� �Q�H��
�W�D�Q�X�O�M�i�N���P�H�J���D���E�L�R�O�y�J�L�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�V�H�W�p�E�H�Q�����D�]���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�E�y�O���D�G�y�G�y���P�p�U�p�V�L���K�L�E�i�N�D�W����
�K�D�Q�H�P���D���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�H�W���L�Q�N�i�E�E���D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�L���W�|�U�Y�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���N�|�]�H�O�t�W�V�p�N���P�H�J�����3�$�/�È�1�&�=��������������������

�(�Q�Q�H�N�� �p�U�W�H�O�P�p�E�H�Q�� �D�� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�W�� �N�|�Y�H�W���� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�D�N�� �I���� �F�p�O�M�D�� �D�]�� �H�P�L�V�V�]�L�y�V��
�I�R�O�\�D�P�D�W�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �W�|�U�Y�p�Q�\�V�]�H�U�&�V�p�J�H�L�Q�H�N�� �I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�H�� �D�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�L�� �W�|�U�Y�p�Q�\�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q����
�D�P�H�O�\���t�J�\���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L�����K�R�J�\���D���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���M�H�O�O�H�P�]�����V�]�D�N�D�V�]�D�L�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q����
�Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���U�|�Y�L�G���P�p�U�p�V�H�N���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�Y�H�O���D���P�&�Y�H�O�p�V�W���N�|�Y�H�W�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���M�y���N�|�]�H�O�t�W�p�V�V�H�O���O�H�t�U�K�D�W�y����

�%�R�O�\�J�D�W�D�W�O�D�Q���W�D�O�D�M�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W���I���N�p�Q�W���D���W�D�O�D�M���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���L�Q�J�D�G�R�]�i�V�D���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D����
�$�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�y�� �W�D�O�D�M�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �L�G���E�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �I�R�O�\�D�P�D�W�i�Q�D�N�� �O�H�]�D�M�O�i�V�i�W�� �W�|�E�E��
�I�R�O�\�D�P�D�W���H�J�\�•�W�W�H�V���K�D�W�i�V�D���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L�����(�]�H�N���H�J�\�U�p�V�]�W���D���P�&�Y�H�O�p�V���K�D�W�i�V�i�U�D�����D���W�D�O�D�M�E�D�Q���U�D�N�W�i�U�R�]�R�W�W���&�2����
�K�L�U�W�H�O�H�Q�� �I�H�O�W�i�U�y�G�i�V�D���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�V�H�O�� �D�� �W�D�O�D�M�E�D�� �N�H�Y�H�U�W�� �R�[�L�J�p�Q�� �i�O�W�D�O�� �N�D�W�D�O�L�]�i�O�W�� �H�Q�]�L�P�U�H�D�N�F�L�y�N����
�K�D�U�P�D�G�U�p�V�]�W���S�H�G�L�J���D���W�D�O�D�M���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�Q�H�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L���i�O�W�D�O���P�y�G�R�V�X�O�W���V�H�E�H�V�V�p�J�&���H�Q�]�L�P�U�H�D�N�F�L�y�N������

�$���W�D�O�D�M�E�D�Q���U�D�N�W�i�U�R�]�R�W�W���&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W���V�]�i�P�R�V�����I���N�p�Q�W���W�D�O�D�M�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�N�D�O�����N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���K�D�W�i�V�R�N�N�D�O��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�����W�p�Q�\�H�]�����E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�����$���P�&�Y�H�O�p�V���K�D�W�i�V�i�U�D�����E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�����K�L�U�W�H�O�H�Q���I�H�O�W�i�U�y�G�i�V�i�E�y�O���D�G�y�G�y�����D��
�P�&�Y�H�O�p�V�� �S�L�O�O�D�Q�D�W�i�E�D�Q�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �D�� �W�D�O�D�M�D�J�J�U�H�J�i�W�X�P�R�N�� �D�S�U�y�]�y�G�i�V�D���� �D��
�S�y�U�X�V�W�p�U�I�R�J�D�W���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L�����D�P�H�O�\�Q�H�N���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�]�W�L�N�X�V���O�H�t�U�i�V�i�U�D���M�H�O�H�Q�O�H�J���Q�H�P���O�p�W�H�]�Q�H�N��
�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�H�N�����D�]�R�Q�E�D�Q���D�]���R�[�L�J�p�Q���E�H�N�H�Y�H�U�p�V���K�D�W�i�V�i�U�D���I�H�O�J�\�R�U�V�X�O�y���H�Q�]�L�P�U�H�D�N�F�L�y���I�R�O�\�D�P�D�W�i�U�D����
�p�V���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���U�H�D�N�F�L�y�V�H�E�H�V�V�p�J�U�H���J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�W���O�H�t�U�y���P�R�G�H�O�O�H�N���L�V�P�H�U�W�H�N����
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3.6.3.1. Reakciókinetikai közelítés 

�)�R�Q�W�R�V���E�L�R�O�y�J�L�D�L���H�O�Y�����K�R�J�\���P�L�Q�G�H�Q���E�L�R�O�y�J�L�D�L���I�R�O�\�D�P�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]���Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&���Y�D�J�\���O�H�J�D�O�i�E�E�L�V���i�O�W�D�O�X�Q�N��
�E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�X�O�� �L�V�P�H�U�W�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�H�W���� �W�H�K�i�W�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �V�]�W�R�F�K�D�V�]�W�L�N�X�V�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�&���� �(�Q�Q�H�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H��
�J�\�D�N�R�U�L�E�E���D���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�]�W�L�N�X�V���O�H�t�U�i�V�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�����P�L�Y�H�O���D���V�]�W�R�F�K�D�V�]�W�L�N�X�V���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�N���L�V���Y�i�U�K�D�W�y��
�p�U�W�p�N�E�H�Q���H�J�\���H�J�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�]�W�L�N�X�V���O�H�t�U�i�V�W���D�G�Q�D�N�����6�(�9�(�/�/�$������������������

�$���P�&�Y�H�O�p�V���K�D�W�i�V�i�U�D���D���W�D�O�D�M�E�D�Q���I�H�O�G�~�V�X�O�W���R�[�L�J�p�Q���D�]���D�H�U�R�E���E�D�N�W�p�U�L�X�P�R�N�E�D�Q���H�Q�]�L�P�U�H�D�N�F�L�y�N�D�W���L�Q�G�t�W���E�H�����p�V��
�I�H�O�J�\�R�U�V�t�W�M�D�� �D�� �E�D�N�W�p�U�L�X�P�R�N�� �R�[�L�J�p�Q�D�E�V�]�R�U�S�F�L�y�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�D�L�W���� �$�]�� �H�Q�]�L�P�H�N�� �i�O�W�D�O�� �N�D�W�D�O�L�]�i�O�W�� �U�H�D�N�F�L�y�N��
�N�L�Q�H�W�L�N�i�M�i�W�� �M�H�O�O�H�P�]���H�Q�� �D�� �0�L�F�K�D�H�O�L�V���0�H�Q�W�H�Q�� �N�L�Q�H�W�L�N�i�Y�D�O�� �V�]�R�N�i�V�� �M�H�O�O�H�P�H�]�Q�L���� �D�P�H�O�\�� �V�]�W�|�F�K�L�R�P�H�W�U�L�D�L��
�H�J�\�H�Q�O�H�W�H���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�������1�<�(�6�7�(������������������

ܵ ൅ 		ܧ
݇ାଵ
⇌
݇ିଵ

ܵܧ
݇ଶ
⟶ ܲ ൅ ������ܧ ����������

�D�K�R�O����
�6�����������V�]�X�E�V�]�W�U�i�W����
�(�����������H�Q�]�L�P����
�(�6�������H�Q�]�L�P�V�]�X�E�V�]�W�U�i�W���N�R�P�S�O�H�[����
�3�����������Y�p�J�W�H�U�P�p�N����

��

�$�� �������������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Q�p�J�\�� �V�]�L�P�X�O�W�i�Q�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�H�J�\�H�Q�O�H�W�� �t�U�K�D�W�y�� �I�H�O���� �D�P�H�O�\�H�N�� �N�|�]�•�O�� �D�]��
�D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�W���p�V���D���Y�p�J�W�H�U�P�p�N�H�W���p�U�L�Q�W�����H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N���D���W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N���Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�i�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W��
�Y�i�O�W�R�]�y�N���E�H�K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�p�V�p�Y�H�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N����

ௗ஼಴ೀమሺ௧ሻ
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ௗ஼೟ೌ೗ೌೕሺ௧ሻ

ௗ௧
ൌ െ݇ଵܥ௧௔௟௔௝ሺݐሻ������ ����������
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஼ைమ�������W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��ቂܥ
௚

௠మ௛
ቃ����

�����������L�G����ሾ݄ሿݐ
݇ଶ�������S�D�U�D�P�p�W�H�U��ሾെሿ����

௧௔௟௔௝�������W�D�O�D�M���P�R�E�L�O�L�]�i�O�K�D�W�y���V�]�p�Q���W�D�U�W�D�O�P�D��ቂܥ
௚

௠మቃ����

݇ଵ�������S�D�U�D�P�p�W�H�U��ሾെሿ����
��

�$���������������p�V���D���������������H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N���P�H�J�R�O�G�i�V�D���D���������������p�V���D���������������H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N����

ሻݐ஼ைమሺܥ ൌ ௧௔௟௔௝ܥ െ ଴஼ைమܥ ݁
ି௞మ௧������ ����������

�� ��

ሻݐ௧௔௟௔௝ሺܥ ൌ ଴ܥ ݁
ି௞భ௧������ ����������
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஼ைమ�������W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��ቂܥ
௚

௠మ௛
ቃ����

௧௔௟௔௝�������W�D�O�D�M���P�R�E�L�O�L�]�i�O�K�D�W�y���V�]�p�Q���W�D�U�W�D�O�P�D��ቂܥ
௚

௠మቃ����

�����������L�G����ሾ݄ሿ	ݐ
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଴�������W�D�O�D�M���N�H�]�G�H�W�L���P�R�E�L�O�L�]�i�O�K�D�W�y���V�]�p�Q���W�D�U�W�D�O�P�D��ቂܥ
௚

௠మቃ����

଴஼ைమ�������W�D�O�D�M���N�H�]�G�H�W�L���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��ቂܥ
௚

௠మ௛
ቃ����

݇ଵ�������S�D�U�D�P�p�W�H�U��ሾെሿ����
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�-�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���P�L�Q�G���D���Y�p�J�W�H�U�P�p�N���N�p�S�]���G�p�V�����P�L�Q�G���S�H�G�L�J���D�]���D�O�D�S�D�Q�\�D�J���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H��
�H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �M�H�O�O�H�J�&���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W�� �O�H�t�U�y�� �P�R�G�H�O�O�E�H�Q�� �L�V���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�W�� �F�p�O�V�]�H�U�&��
�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L������

3.6.3.2. A hőmérsékletváltozás hatásának figyelembe vétele 

�$���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�Q�H�N���H�J�\�L�N���I�R�Q�W�R�V���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�D���D���I�H�O�V�]�t�Q�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���p�V���M�H�O�O�H�J�p�Q�H�N��
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�W�H�O�H���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �H�Q�]�L�P�U�H�D�N�F�L�y�N�� �V�H�E�H�V�V�p�J�p�W�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D����
�8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �G�L�U�H�N�W�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N���� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J���� �Y�i�O�W�R�]�y�Y�D�O�� �Y�D�O�y�� �N�|�Y�H�W�p�V�H�� �Q�H�P��
�L�Q�G�R�N�R�O�W���� �� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �K�D�W�i�V�R�N�� �p�V�� �W�D�O�D�M�D�G�R�W�W�V�i�J�R�N�� �i�O�W�D�O�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W���� �P�p�U�p�V�V�H�O��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���p�U�W�p�N�H�N���P�i�U���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�����P�L�Y�H�O���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V����
�D�� �N�D�W�D�O�L�]�i�O�W�� �H�Q�]�L�P�N�L�Q�H�W�L�N�D�L�� �U�H�D�N�F�L�y�� �Y�i�U�K�D�W�y�� �G�R�P�L�Q�D�Q�F�L�i�M�D�� �P�H�O�O�H�W�W���� �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�� �L�V���� �$��
�P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�U�H�� �W�|�U�W�p�Q������ �D�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �Q�D�S�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �M�H�O�O�H�J�p�W�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�Y���� �P�R�G�H�O�O��
�L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O�����D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���O�H�t�U�i�V�D���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���D�G������
�$���)�|�O�G���I�H�O�V�]�t�Q�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W���Q�D�S�L���p�V���p�Y�H�V���S�H�U�L�y�G�X�V�E�D�Q���S�H�U�L�R�G�L�F�L�W�i�V���M�H�O�O�H�P�]�L�����D�P�H�O�\���D���1�D�S���K�R�U�L�]�R�Q�W��
�I�H�O�H�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�i�Q�D�N���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���Y�i�O�W�R�]�L�N�����$���Q�D�S�V�X�J�i�U�]�i�V�W���M�H�O�O�H�P�]�����K���i�U�D�P�V�&�U�&�V�p�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�W�y�O��
�I�•�J�J���H�Q���Y�D�J�\���D���K�����I�H�O�Y�p�W�H�O�����Y�D�J�\���S�H�G�L�J���D���K�����O�H�D�G�i�V���N�H�U�•�O���W�~�O�V�~�O�\�E�D�����$���I�H�O�V�]�t�Q�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�D��
�9�g�/�*�<�(�6�,�����������������D�O�D�S�M�i�Q���D�]���D�O�i�E�E�L���I�•�J�J�Y�p�Q�Q�\�H�O���t�U�K�D�W�y���O�H����

ܶ ൌ 	 ଴ܶ ൅ ܣ sin
ଶ
௧బ
������ݐ ����������
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ܶ �����������I�H�O�V�]�t�Q�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��ሾ ௢ܥ ሿ����
଴ܶ�����������Q�D�S�L���Y�D�J�\���p�Y�H�V���N�|�]�p�S�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��ሾ ௢ܥ ሿ����
�������D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V���D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�D��ሾܣ ௢ܥ ሿ����

��������y�U�D�����Y�D�J�\�����������Q�D�S�����D���S�H�U�L�y�G�X�V���K�R�V�V�]�D	‐	଴ݐ�������y�U�D����ሾ݄ሿ��	
	�����������L�G����ሾ݄ሿݐ

��

�$�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W�� �O�H�t�U�y�� �P�R�G�H�O�O�H�N�E�H�Q�� �D���O�p�J�N�|�U�L�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �K�H�O�\�H�W�W�� �D���W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D��
�L�Q�G�R�N�R�O�W�����P�L�Y�H�O���H�Q�Q�H�N���Y�D�Q���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���K�D�W�i�V�D���D�]���H�Q�]�L�P�U�H�D�N�F�L�y�N���V�H�E�H�V�V�p�J�p�U�H�����$���W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���Q�D�S�L��
�p�V�� �p�Y�H�V�� �L�Q�J�D�G�R�]�i�V�D�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �N�|�]�H�O�L�� �O�H�Y�H�J���� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �L�Q�J�D�G�R�]�i�V�i�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�y���� �D�]�R�Q�E�D�Q��
�D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�i�E�D�Q���� �N�|�]�p�S�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�E�H�Q�� �L�V�� �H�O�W�p�U�� �p�V�� �H�]�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �O�H�Y�H�J���� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W��
�I�i�]�L�V�H�O�W�R�O�y�G�i�V���L�V���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�����$���W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W���O�H�t�U�y���P�R�G�H�O�O�Q�H�N���H�]�p�U�W���D���I�H�Q�W�L�����������������H�J�\�H�Q�O�H�W��
�O�H�t�U�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W�����F�p�O�V�]�H�U�&���W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�L�D���D���I�i�]�L�V�H�O�W�R�O�y�G�i�V�U�D���X�W�D�O�y���W�D�J�R�W���L�V������

ܶ ൌ 	 ଴ܶ ൅ ܣ sin ቀ
ଶ
௧బ
ݐ ൅ ቁ������ ����������

�D�K�R�O����

ܶ �����������W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���D�G�R�W�W���P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q��ሾ ௢ܥ ሿ����
଴ܶ�����������W�D�O�D�M���N�|�]�p�S�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��ሾ ௢ܥ ሿ����
�������D���W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���Y�i�O�W�R�]�i�V���D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�D��ሾܣ ௢ܥ ሿ����

������y�U�D�����Y�D�J�\�����������Q�D�S�����D���S�H�U�L�y�G�X�V���K�R�V�V�]�D	‐	଴ݐ�������y�U�D����ሾ݄ሿ����
�������������L�G����ሾ݄ሿݐ
	�������I�i�]�L�V�H�O�W�R�O�y�G�i�V��ሾ݄ሿ����

��

�$�]�� �H�O���]���H�N�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �G�R�O�J�R�]�W�D�P�� �N�L�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�W���� �p�V��
�Y�p�J�H�]�W�H�P���H�O���D���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���D�Q�D�O�t�]�L�V�p�W�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P����
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4. EREDMÉNYEK 

�$���N�X�W�D�W�i�V�L���K�L�S�R�W�p�]�L�V�E�H�Q���P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�R�W�W���F�p�O�N�L�W�&�]�p�V�H�N���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�W�����D�]���H�O���]�����I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �W�H�P�D�W�L�N�D�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �D�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���� �D�]�� �L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �H�V�]�N�|�]�|�N�� �p�V��
�P�p�U���P�&�V�]�H�U�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �K�D�M�W�R�W�W�D�P�� �Y�p�J�U�H���� �(�E�E�H�Q�� �D�� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���� �D�]��
�D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W�����N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�L�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���~�M���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���P�X�W�D�W�R�P���E�H����

4.1. A mérési eljárások összehasonlító méréseinek eredményei 

�$���N�X�W�D�W�i�V���H�J�\�L�N���D�O�D�S�Y�H�W�����F�p�O�N�L�W�&�]�p�V�H�����D���W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N���P�p�U�p�V�p�U�H���U�X�J�D�O�P�D�V�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y����
�P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D�� �Y�R�O�W���� �$�]�� �H�O���]���� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �P�p�U���H�V�]�N�|�]�|�N�N�H�O�� �p�V��
�P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N�N�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�W���p�V���Y�D�O�L�G�i�O�i�V�i�W���N�t�Y�i�Q�R�P���H�E�E�H�Q��
�D���I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���E�H�P�X�W�D�W�Q�L����������

4.1.1. A különböző mérőrendszerek összehasonlítása 

�$���7�(�6�7�2���p�V���,�1�1�2�9�$���P�p�U���P�&�V�]�H�U�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���������������W�i�E�O�i�]�D�W�����������P�p�U�p�V�����V�R�U�i�Q���P�p�U�W��
�p�U�W�p�N�H�N�H�W���D�������������i�E�U�i�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H������

��
�����������i�E�U�D�����$���W�D�O�D�M���&�2�����H�P�L�V�V�]�L�y�M�i�Q�D�N���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�L���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�&�Y�H�O�p�V�H�N���X�W�i�Q��

�$�� ���������� �i�E�U�D�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�]�� �H�O�V���� �P�p�U�p�V�L�� �L�G���S�R�Q�W�L�J�� �D�� �N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �D�� �N�p�W��
�P�&�V�]�H�U�U�H�O�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�L�Q�G�K�i�U�R�P�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�E�H�Q�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�J�H�O��
�H�P�H�O�N�H�G�L�N�����(�]���D�U�U�D���H�Q�J�H�G���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L�����K�R�J�\���P�L�Q�G�N�p�W���P�&�V�]�H�U�U�H�O�����D�]�R�Q�R�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y��
�P�H�J���D���W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D������

�$�]���H�O�V�����P�p�U�p�V�L���L�G���S�R�Q�W�R�W���N�|�Y�H�W���H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���H�P�H�O�N�H�G�p�V�H��
�D���N�p�W���P�&�V�]�H�U���H�V�H�W�p�E�H�Q���W�H�O�M�H�V�H�Q���H�O�W�p�U���� �P�p�U�W�p�N�H�W���P�X�W�D�W���� �$���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P���D�O�D�S�M�i�Q���D���K�R�V�V�]�~���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V��
�L�G�H�M�&�� �N�D�P�U�i�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �X�W�i�Q�L�� �Q�p�K�i�Q�\�� �y�U�i�V�� �L�G���V�]�D�N�E�D�Q�� �D���N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �H�P�H�O�N�H�G�p�V�H��
�Y�i�U�K�D�W�y���� �G�H�� �F�V�D�N�� �D�� �7�(�6�7�2�� �P�&�V�]�H�U�U�H�O�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �I�H�O�H�O�Q�H�N�� �P�H�J�� �H�Q�Q�H�N�� �D�� �W�U�H�Q�G�Q�H�N���� �$�]�� �,�1�1�2�9�$��
�P�&�V�]�H�U���i�O�W�D�O���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U�R�]�R�W�W���p�V���D���O�D�]�t�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�E�H�Q�����D���N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y��
�P�i�U���D�]���H�O�V�����P�p�U�p�V���X�W�i�Q���L�V���F�V�D�N���Q�D�J�\�R�Q���N�L�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���Q�|�Y�H�N�V�]�L�N�����P�t�J���D���W�i�U�F�V�i�]�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W��
�P�p�U���N�D�P�U�i�N�E�D�Q�� �D�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H�� �P�p�U�K�H�W������ �D�P�L�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�W�O�H�Q�� �p�V�� �P�p�U�p�V�L��
�K�L�E�i�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������$���N�D�P�U�D���J�i�]�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H���p�V���V�W�D�J�Q�i�O�i�V�D���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���D���P�p�U�p�V�L��
�H�O�Y�E���O���D�G�y�G�y���O�p�J�F�V�H�U�p�U�H���Y�H�]�H�W�K�H�W�����Y�L�V�V�]�D�����P�L�Y�H�O���D�]���,�1�1�2�9�$���P�&�V�]�H�U���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���P�p�U�p�V�K�H�]���D���N�D�P�U�D��
�O�H�Y�H�J���M�p�Q�H�N���M�H�O�H�Q�W���V�� �U�p�V�]�p�W���N�L�� �N�H�O�O���V�]�L�Y�D�W�W�\�~�]�Q�L���� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�K�D�W���D�� �P�p�U�p�V�� �K�D�W�i�V�i�U�D���D�� �N�D�P�U�D��
�O�H�Y�H�J���M�p�Q�H�N���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D����

�0�p�J���M�H�O�H�Q�W���V�H�E�E���H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���I�H�G�H�]�K�H�W�����I�H�O�����K�D���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N���D���P�p�U���N�D�P�U�i�N�E�D�Q���D���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y����
�P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Q�H�N�� �V�H�E�H�V�V�p�J�p�W�� ������������ �i� E� U� D� �� �� �� � � D� P� H� O� \� � � D� � � N� L� E� R� F� V� i� W� i� V� �
�L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�U�D�� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�]�H�W�K�H�W���� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �D�G���� �$�� �7�(�6�7�2�� �P�&�V�]�H�U�U�H�O�� �D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O����
�L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�Y�i�O�W�R�]�i�V�W�� �P�p�U�W�•�Q�N���� �P�t�J���D�]�� �,�1�1�2�9�$�� �P�&�V�]�H�U�� �i�O�W�D�O�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �X�J�\�D�Q�D�]�R�N�R�Q�� �D��
�P�p�U���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���D�]���H�O�V�����P�p�U�p�V�L���L�G���S�R�Q�W���X�W�i�Q�����H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�~���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�P������
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�����������i�E�U�D�����$���P�p�U���N�D�P�U�i�N���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���V�H�E�H�V�V�p�J�H���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�p�U���P�&�V�]�H�U�H�N��

�p�V���P�&�Y�H�O�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q���D�]���L�G�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q��������

�$���I�H�Q�W�L�H�N���L�J�D�]�R�O�W�i�N���D�]�R�Q���G�|�Q�W�p�V�H�P�H�W�����K�R�J�\���D�]���,�1�1�2�9�$���P�p�U���U�H�Q�G�V�]�H�U���H�V�H�W�p�E�H�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W���D�Q�R�P�i�O�L�i�N��
�P�L�D�W�W���D���W�R�Y�i�E�E�L���P�p�U�p�V�H�N�H�W�����D���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�E�E���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���Q�\�~�M�W�y�����N�|�Q�Q�\�&�����J�\�R�U�V���p�V���D�O�D�F�V�R�Q�\��
�N�|�O�W�V�p�J�V�]�L�Q�W�&���7�(�6�7�2�����������P�&�V�]�H�U�U�H�O���Y�p�J�]�H�P�����D�]���,�1�1�2�9�$���U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�O���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N�D�W���K�L�E�i�V���P�p�U�p�V�Q�H�N��
�W�H�N�L�Q�W�H�P�����p�V���I�L�J�\�H�O�P�H�Q���N�t�Y�•�O���K�D�J�\�R�P����

4.1.2. A kumulált és az ürítéses mérési eljárás összehasonlítása 

�$���������P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���������������W�i�E�O�i�]�D�W�����������P�p�U�p�V�����P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W���D�������������i�E�U�i�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H���D�]���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G����
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �S�D�U�F�H�O�O�i�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �P�&�Y�H�O�p�V�H�N�� �H�P�L�V�V�]�L�y�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �V�R�U�U�H�Q�G�M�H��
�P�H�J�I�H�O�H�O�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �P�&�Y�H�O�p�V�H�N�� �W�D�O�D�M�E�R�O�\�J�D�W�i�V�E�y�O���N�|�Y�H�W�N�H�]���� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�Q�D�N���� �$�� �V�]�i�Q�W�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D���D���O�H�J�L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�E�E�����P�D�M�G���H�]�W���N�|�Y�H�W�L���D���N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�i�V�����D���W�i�U�F�V�i�]�i�V���p�V���D���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W������

�$�� �W�i�U�F�V�i�V�� �E�R�U�R�Q�i�Y�D�O�� �p�V�� �D�� �N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�y�Y�D�O�� �P�&�Y�H�O�W�� �S�D�U�F�H�O�O�i�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �N�|�Y�H�W�L�N�� �D�]��
�H�O�P�p�O�H�W�L���W�U�H�Q�G�H�N�H�W�����P�L�Y�H�O���P�L�Q�G�H�Q���P�p�U�p�V�L���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���D���N�D�P�U�i�E�D�Q���Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���D���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�����$��
�P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���S�D�U�F�H�O�O�D�����U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���P�p�U�p�V�����p�V���D���V�]�i�Q�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�E�H�Q�����Y�L�V�]�R�Q�W���D���P�p�U�p�V�L���D�Q�R�P�i�O�L�D�N�p�Q�W��
�P�H�J�M�H�O�|�O�W���P�p�U�p�V�L���L�G���S�R�Q�W�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���N�D�P�U�i�E�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W���D���P�p�U�W���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�����(�]���D���M�H�O�H�Q�V�p�J��
�H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J�� �Q�H�P�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �N�D�P�U�D�� �i�O�W�D�O�� �O�H�W�D�N�D�U�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�W�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �S�D�U�F�H�O�O�D��
�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�M�•�N���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �F�V�D�N�� �S�R�]�L�W�t�Y�����Y�D�J�\�� �]�p�U�X�V�� �O�H�K�H�W���� �1�H�J�D�W�t�Y�� �H�O���M�H�O�&��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �p�U�W�p�N�� �Q�H�P�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W������ �P�L�Y�H�O�� �H�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �W�D�O�D�M�Q�D�N�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�R�W�� �H�O�Q�\�H�O���Q�H�N��
�N�H�O�O�H�Q�H���O�H�Q�Q�L�H��������

��
�����������i�E�U�D�����0�p�U�p�V�L���D�Q�R�P�i�O�L�i�N���D���K�R�V�V�]�~���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�H�M�&���N�D�P�U�i�N�E�D�Q�����������P�p�U�p�V����

�8�J�\�D�Q�H�]�W���D���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�P���D���������P�p�U�p�V���������������W�i�E�O�i�]�D�W�����������P�p�U�p�V�����P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�Q�D�N���H�O�H�P�]�p�V�H���V�R�U�i�Q����
�D���P�&�Y�H�O�W���p�V���D���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���������������i�E�U�D����������
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�����������i�E�U�D�����$���N�X�P�X�O�i�O�W���P�p�U���N�D�P�U�i�N���N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���Y�i�O�W�R�]�i�V�i�E�D�Q����

�E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���D�Q�R�P�i�O�L�i�N�����������P�p�U�p�V������

�$���M�H�O�H�Q�V�p�J���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�D���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���D�]�����K�R�J�\���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���S�D�U�F�H�O�O�D���I�H�O�H�W�W�L���O�p�J�P�R�]�J�i�V���P�L�D�W�W���D���N�D�P�U�D��
�N�|�U�•�O���� �D�� �N�D�P�U�i�E�D�Q�� �O�p�Y���Q�p�O�� �N�L�V�H�E�E�� �Q�\�R�P�i�V�� �N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���� �D�P�H�O�\�� �D�� �N�D�P�U�i�E�y�O�� �D�� �W�D�O�D�M�� �I�H�O�p�� �i�U�D�P�R�O�W�D�W�W�D�� �D��
�O�H�Y�H�J���W���� �(�P�L�D�W�W���V�]�i�P�V�]�H�U�&�H�Q���Q�H�P���p�U�W�p�N�H�O�K�H�W���N�� �D�]�R�N���D�� �P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���� �D�P�H�O�\�H�N���D�� �N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y��
�F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H���X�W�i�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�����P�L�Y�H�O���Q�H�P���L�V�P�H�U�W�����K�R�J�\���D���N�•�O�V�����K�D�W�i�V�R�N���P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�p�N��
�D���N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�W������

�$�]�������������i�E�U�D�����D���0�H�V�]�W�H�J�Q�\�����Ä�$���´���P�p�U���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���V�R�U�i�Q�����N�X�P�X�O�i�O�W���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O��
�P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W���P�X�W�D�W�M�D���E�H�����-�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���P�p�U���N�D�P�U�i�N�E�D�Q�����D���K�R�V�V�]�~���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�����H�O�O�H�Q�p�U�H�����D��
�P�p�U�p�V���W�H�O�M�H�V���L�G���W�D�U�W�D�P�D���D�O�D�W�W���Q�H�P���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H������

��
�����������i�E�U�D�����$���P�p�U���N�D�P�U�i�N���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�]���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q����������

�P�p�U�p�V����

�$�]���H�O�V�����N�|�]�H�S�H�V���L�G���W�D�U�W�D�P�~���P�p�U�p�V�Q�p�O���������������W�i�E�O�i�]�D�W�����������P�p�U�p�V�����D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���&�2����
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �N�X�P�X�O�i�O�W�� �p�V�� �D�]�� �•�U�t�W�p�V�H�V�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�W�� �L�V�� �H�O�Y�p�J�H�]�W�H�P���� �$�� ���������� �i�E�U�D�� �D�� �N�X�P�X�O�i�O�W�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �i�E�U�i�]�R�O�M�D�� �D�]��
�L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q��������

�$�]���i�E�U�i�Q���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�������K�R�J�\���D���N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H�����D���V�]�i�Q�W�R�W�W���p�V���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D��
�W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���������P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�E�D�Q�����Y�D�J�\�L�V�����������S�H�U�F���X�W�i�Q�����P�t�J���D���W�i�U�F�V�i�]�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�E�H�Q�����������S�H�U�F��
�X�W�i�Q�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�� �E�H���� �$�]�� �i�E�U�i�Q�� �D�]�� �H�]�H�Q�� �L�G���S�R�Q�W�R�N�� �X�W�i�Q�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �S�R�Q�W�R�]�R�W�W�� �Y�R�Q�D�O�O�D�O�� �M�H�O�|�O�W�H�P����
�D�P�H�O�\���D���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���P�p�U�p�V�H�N�H�W���M�H�O�|�O�L������
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�����������i�E�U�D�����$���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���D�]���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���D���N�X�P�X�O�i�O�W���P�p�U�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q����

�$�������������i�E�U�D�����P�X�W�D�W�M�D���D���N�X�P�X�O�i�O�W���N�D�P�U�i�N���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H���H�O���W�W�L���L�G���V�]�D�N���W�U�H�Q�G�M�H�L�W�����$���N�X�P�X�O�i�O�W��
�P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �i�E�U�i�]�R�O�W�D�P���� �P�t�J�� �D�]�� �•�U�t�W�p�V�H�V�� �H�O�M�i�U�i�V�Q�i�O�� �D�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�E���O��
�N�L�Y�R�Q�W�D�P�� �D�� �N�D�P�U�D�� �O�H�K�H�O�\�H�]�p�V�H�N�R�U�� �P�p�U�W�� �O�p�J�N�|�U�L�� �&�2���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�W���� �P�D�M�G�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�R�Q�N�p�Q�W��
�|�V�V�]�H�J�H�]�W�H�P���D���N�D�S�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W�����Ë�J�\���D�]���•�U�t�W�p�V�H�V���N�D�P�U�i�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���H�J�\���H�O�P�p�O�H�W�L���N�X�P�X�O�i�O�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�W��
�i�E�U�i�]�R�O�W�D�P�����D�P�H�O�\���P�i�U���|�V�V�]�H�Y�H�W�K�H�W�����D���N�X�P�X�O�i�O�W���P�p�U�p�V�V�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N�N�H�O�����$���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W��
�Q�X�O�O�D���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���P�p�U�W���O�p�J�N�|�U�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�Y�D�O���P�H�J�H�J�\�H�]�����S�R�Q�W�E�y�O���N�L�L�Q�G�X�O�Y�D�����O�L�Q�H�i�U�L�V���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�Y�D�O��
�N�|�]�H�O�t�W�H�W�W�H�P�����D�]�p�U�W�����K�R�J�\���D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V���W�H�Q�G�H�Q�F�L�i�M�D���O�i�W�K�D�W�y���O�H�J�\�H�Q�����-�y�O���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���N�p�W��
�P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V���p�U�W�p�N�H�L���N�|�]�|�W�W���M�H�O�H�Q�W���V���D�]���H�O�W�p�U�p�V�����D�P�H�O�\���D�]�R�Q�R�V���P�&�Y�H�O�p�V�H�N���H�V�H�W�p�Q���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�p�U�W�p�N�&��
�&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]����
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�����������i�E�U�D�����$���N�X�P�X�O�i�O�W���p�V���D�]���•�U�t�W�p�V�H�V���P�p�U�p�V���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���D���������P�p�U�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q�����D���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N��
�O�L�Q�H�i�U�L�V���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�M�D���D�O�D�S�M�i�Q�����D�]���•�U�t�W�p�V�H�V���H�O�M�i�U�i�V���P�p�U�W���D�G�D�W�D�L���N�X�P�X�O�D�W�t�Y���p�U�W�p�N�H�N�E�H�Q���P�H�J�D�G�Y�D������

�$�� ������ �P�p�U�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �•�U�t�W�p�V�H�V�� �p�V�� �D�� �N�X�P�X�O�i�O�W�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �S�R�Q�W�M�D�L�U�D�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �H�J�\�H�Q�H�V�H�N��
�P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�p�Q�H�N���K�i�Q�\�D�G�R�V�D�������������������������$���V�]�i�Q�W�R�W�W���p�V���D���W�i�U�F�V�i�]�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H�N��
�K�i�Q�\�D�G�R�V�D���N�|�]�H�O���D�]�R�Q�R�V�����D�]�R�Q�E�D�Q���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���M�y�Y�D�O���Q�D�J�\�R�E�E���N�•�O�|�Q�E�V�p�J���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y��
�������������W�i�E�O�i�]�D�W����������

�$���������P�p�U�p�V�Q�p�O���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�N�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�����D���W�|�E�E�L���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y���P�p�U�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���H�O�W�p�U�����D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W��
�O�L�Q�H�i�U�L�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�p�Q�H�N���K�i�Q�\�D�G�R�V�D���������������W�i�E�O�i�]�D�W������
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�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����$���N�X�P�X�O�i�O�W���p�V���D�]���•�U�t�W�p�V�H�V���P�p�U�p�V�H�N���p�U�W�p�N�H�L�U�H���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���O�L�Q�H�i�U�L�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�L���p�V��
�D�]���H�]�H�N�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���H�O�W�p�U�p�V�H��

Mérés száma 
(���������W�i�E�O�i�]�D�W���� 

Művelés 
Kumulált mérés 

fk 
Ürítéses mérés 

fü 

Meredekségek 
hányadosa 

fk’/ fü’ 

9. 
Szántás �\��� �������������[�������������� �\��� ���������������[�������������� ������������
Tárcsázás �\��� ���������������[�������������� �\��� ���������������[�������������� ������������
Referencia �\��� ���������������[�������������� �\��� ���������������[�������������� ������������

4. 

Szántóföldi kultivátor �\��� ���������������[�������������� �\��� ���������������[�������������� ������������
Szántóföldi kultivátor 
+forgóborona 

�\��� ���������������[�������������� �\��� �������������[�������������� ������������

Referencia �\��� ���������������[�������������� �\��� ���������������[�������������� ������������
��

�$�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� �H�O�W�p�U�p�V�H�� �H�O�O�H�Q�p�U�H���� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�&�Y�H�O�p�V�H�N�U�H�� �M�H�O�O�H�P�]���� �N�|�]�H�O�t�W���� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N��
�P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�p�Q�H�N�� �V�R�U�U�H�Q�G�M�H�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�R�N�R�Q�� �E�H�O�•�O���� �D�]�R�Q�R�V�� �D�� �N�X�P�X�O�i�O�W�� �p�V�� �D�]�� �•�U�t�W�p�V�H�V��
�P�p�U�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V�����(�]�p�U�W���D���K�R�V�V�]�~���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�H�M�&�����V�]�H�O�O���]�W�H�W�p�V���Q�p�O�N�•�O�L���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V���P�p�U�p�V�L���D�G�D�W�D�L��
�N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y�� �P�y�G�R�Q�� �Q�H�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W�� �&�2���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D����
�8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D�����D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�&�Y�H�O�p�V�H�N���U�D�Q�J�V�R�U�R�O�i�V�i�U�D�����N�L�]�i�U�y�O�D�J��
�D���N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�L�J���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�W�W���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�����K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D��
�P�&�Y�H�O�p�V���D�]�R�Q�R�V���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���p�V���D�]�R�Q�R�V���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N����

�0�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�����D�]���L�V�����K�R�J�\���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N�N�D�O���P�p�U�W�����N�X�P�X�O�D�W�t�Y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�U�H���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W��
�H�O�V���I�R�N�~�� �S�R�O�L�Q�R�P�R�N�� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H�L�Q�H�N�� �K�i�Q�\�D�G�R�V�i�Q�D�N�� �p�U�W�p�N�H���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y��
�U�H�Q�G�H�O�O�H�Q�H�V���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�Q�H�N���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�p�V�H���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���Y�D�Q���D���M�H�O�O�H�P�]�����D�J�J�U�H�J�i�W�X�P��
�P�p�U�H�W�W�H�O���p�V���D���O�p�J�i�W�M�i�U�K�D�W�y�V�i�J�J�D�O������

��
�����������i�E�U�D�����$���I�H�O�V�]�t�Q�L���D�J�J�U�H�J�i�W�X�P�R�N��tárcsázás��

�X�W�i�Q���Y�i�O�\�R�J���W�D�O�D�M�R�Q�����������P�p�U�p�V����
��

��
�����������i�E�U�D�����$���I�H�O�V�]�t�Q�L���D�J�J�U�H�J�i�W�X�P�R�N��szántás���X�W�i�Q��

�Y�i�O�\�R�J���W�D�O�D�M�R�Q�����������P�p�U�p�V����

�$���Q�D�J�\�P�p�U�H�W�&���U�|�J�I�U�D�N�F�L�y���W�~�O�V�~�O�\�D�����L�O�O�H�W�Y�H���W�|�P�|�U�t�W�����H�V�]�N�|�]���K�L�i�Q�\�D���H�V�H�W�p�Q���D���P�R�U�]�V�D���p�V���S�R�U�I�U�D�N�F�L�y���Q�H�P��
�W�|�O�W�L���N�L���D���U�|�J�|�N���N�|�]�W�L���K�p�]�D�J�R�N�D�W�������������������������i�E�U�i�N�����t�J�\���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���P�H�J�Q�����D���S�y�U�X�V�W�p�U���V�]�i�]�D�O�p�N�R�V���D�U�i�Q�\�D����
�p�V�� �H�]�]�H�O�� �D�� �P�&�Y�H�O�W���W�D�O�D�M�E�D�Q�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�i�O�L�V�D�Q�� �p�V�� �Y�H�U�W�L�N�i�O�L�V�D�Q�� �L�V�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �O�H�V�]�� �D�� �O�p�J�i�W�M�i�U�K�D�W�y�V�i�J���� �(�]�p�U�W���D��
�N�D�P�U�i�Q���N�t�Y�•�O�L���O�p�J�P�R�]�J�i�V�R�N�����D���O�D�]�D���W�D�O�D�M�R�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���N�|�Q�Q�\�H�Q���K�D�W�i�V�V�D�O���O�H�K�H�W�Q�H�N���D���N�D�P�U�D���O�H�Y�H�J���M�p�U�H����
�(�]�p�U�W���D���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V���K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�N�R�U���D���W�D�O�D�M���p�V���D���N�H�O�H�W�N�H�]�����D�J�J�U�H�J�i�W�X�P���P�p�U�H�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q��
�F�V�|�N�N�H�Q�W�H�Q�L�� �Y�D�J�\�� �Q�|�Y�H�O�Q�L�� �O�H�K�H�W�� �D�]�� �L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V�� �L�G���W���� �(�U���V�� �O�p�J�P�R�]�J�i�V�R�N�� �p�V�� �Q�D�J�\�D�U�i�Q�\�~�� �U�|�J�I�U�D�N�F�L�y��
�H�V�H�W�p�Q�� �P�H�J�I�R�Q�W�R�O�D�Q�G�y�� �R�O�\�D�Q�� �N�D�P�U�i�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �P�p�O�\�V�p�J�p�L�J�� �E�H�O�H�Q�\�R�P�K�D�W�y�N�� �D��
�W�D�O�D�M�E�D�����Ë�J�\���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W�����D���O�p�J�P�R�]�J�i�V�R�N���K�D�W�i�V�D�����G�H���D���N�D�P�U�i�N���H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�H���D���Q�D�J�\�I�R�N�~���W�D�O�D�M�E�R�O�\�J�D�W�i�V��
�p�V���L�]�R�O�i�F�L�y���P�L�D�W�W�����M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�D���D���P�p�U�p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�����8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D���P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N��
�K�D�W�i�V�i�Q�D�N���U�D�Q�J�V�R�U�R�O�i�V�i�U�D�����D���W�D�O�D�M���P�L�N�U�R�N�O�t�P�i�M�i�U�D���J�\�D�N�R�U�R�O�W���D�]�R�Q�R�V���P�p�U�W�p�N�&���K�D�W�i�V���P�L�D�W�W���D�O�N�D�O�P�D�V���O�H�K�H�W����

10.14751/SZIE.2015.024



���� �(�5�(�'�0�e�1�<�(�. ��

������
��

4.1.3. A minimális inkubációs idő meghatározása 

�$�]���•�U�t�W�p�V�H�V���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���D�G���D���N�|�]�H�S�H�V�����Y�D�J�\���K�R�V�V�]�D�E�E���L�G���W�D�U�W�D�P�~���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N��
�H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H���� �(�]�H�N�Q�p�O�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O�� �D�� �Q�D�J�\�V�]�i�P�~�� �N�D�P�U�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���D�]�� �L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V�� �L�G���� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�W��
�W�H�V�]�L���V�]�•�N�V�p�J�H�V�V�p�����8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D���U�|�Y�L�G�H�E�E���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�����P�L�D�W�W�����D���O�H�R�O�Y�D�V�i�V���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�i�E�y�O���D�G�y�G�y��
�K�L�E�D���M�H�O�H�Q�W���V���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D���W�H�O�M�H�V���P�p�U�p�V�L���K�L�E�i�U�D�����(�P�L�D�W�W���D���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D��
�P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�� �N�D�P�U�D�O�H�Y�H�J���� �&�2���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �P�p�U�p�V�p�Q�H�N�� �K�L�E�i�M�D���� �K�i�Q�\�� �V�]�i�]�D�O�p�N�E�D�Q��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O�� �V�]�i�P�R�O�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W���� �(�K�K�H�]�� �D�� ������������
�I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���V�]�i�P�t�W�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V�W���Y�H�W�W�H�P���D�O�D�S�X�O���p�V���D�]���H�J�\�V�p�J�Q�\�L���N�D�P�U�D�W�p�U�I�R�J�D�W���p�V���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L��
�I�H�O�•�O�H�W���D�O�D�S�M�i�Q���K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���P�H�J���D���P�p�U�p�V�L���K�L�E�i�W�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D���������������i�E�U�i�Q���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�H�P������

��
�������������i�E�U�D�����$���P�p�U�p�V�L���K�L�E�D���V�]�i�]�D�O�p�N�R�V�D�Q���D���P�p�U���P�&�V�]�H�U���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�L���K�L�E�i�M�D����

�p�V���D�]���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q����

�$���P�p�U�p�V�H�N���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L���V�]�H�U�L�Q�W���D���P�p�U�p�V���O�H�R�O�Y�D�V�i�V�L���K�L�E�i�M�D�����D���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���Q�|�Y�H�N�Y�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���P�L�D�W�W����
�������� �S�S�P�� �N�|�]�|�W�W�L�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�� �H�V�L�N���� �$�� ������������������������ �i�E�U�i�N�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N�� �H�]�H�Q�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�� �V�]�p�O�V����
�p�U�W�p�N�H�L�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���V�]�i�P�R�O�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�����D�P�H�O�\�H�N���D���������������i�E�U�D���P�H�W�V�]�H�W�H�L������

��
�������������i�E�U�D�����$���P�p�U�p�V�L���K�L�E�D���D�]���L�G�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���D��
�P�p�U���N�D�P�U�D�������S�S�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���H�V�H�W�p�Q��

��
�������������i�E�U�D�����$���P�p�U�p�V�L���K�L�E�D���D�]���L�G�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���D��
�P�p�U���N�D�P�U�D�������S�S�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���H�V�H�W�p�Q

��

�/�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �P�p�U�p�V�L�� �K�L�E�i�M�i�E�y�O�� �N�|�Y�H�W�N�H�]������ �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �p�U�W�p�N�H�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�D�N���K�L�E�i�M�i�W���������D�O�D�W�W���N�t�Y�i�Q�R�P���W�D�U�W�D�Q�L�����D�]���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G�����P�L�Q�L�P�i�O�L�V���p�U�W�p�N�H���������S�H�U�F�����(�]�p�U�W��
�D���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V���L�G���W���������S�H�U�F�E�H�Q���K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���P�H�J����

4.1.4. A csonkakúp és a hasáb alakú kamrás mérési eljárás összehasonlítása  

�$�� ������ �p�V�� ������ �P�p�U�p�V�� ������������ �W�i�E�O�i�]�D�W���� �������� ������ �P�p�U�p�V���� �V�R�U�i�Q�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �F�p�O�M�D�� �D�� �N�D�P�U�D�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V��
�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�D�W�i�V�D���P�L�D�W�W���� �D���N�•�O�|�Q�E�|�]���� �N�D�P�U�i�N�N�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N���I�H�O�W�i�U�i�V�D����
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�D�P�H�O�\�� �D�]�� �D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�U���N�D�P�U�i�N�N�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�D�L�Q�D�N��
�N�H�]�H�O�p�V�p�W���V�H�J�t�W�K�H�W�L����

�$�� ������������ �i�E�U�i�Q�� �P�X�W�D�W�R�P�� �E�H�� �D�� �O�p�J�N�H�Y�H�U�p�V�H�V�� �p�V�� �D�� �O�p�J�N�H�Y�H�U�p�V�� �Q�p�O�N�•�O�L�� �P�p�U���N�D�P�U�i�N�� �i�O�W�D�O�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N��
�D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V���p�U�W�p�N�H�N�H�W���D���������P�p�U�p�V���D�G�D�W�D�L���D�O�D�S�M�i�Q������

�$�]�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�W�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �P�p�U�p�V�L�� �L�G���U�H�� �Y�H�W�t�W�H�W�W�� �����������������H�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�V�D�O�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �P�D�M�G�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V��
�L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V�V�D�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���D���J�|�U�E�p�N���D�O�D�W�W�L���W�H�U�•�O�H�W�H�W�����D�P�H�O�\���P�H�J�D�G�M�D���D���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W����
�$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�� ���������� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �|�V�V�]�H�J�H�]�W�H�P���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q� � �D� � �N�p�W� � �N�D�P�U�D� � � i�O�W�D�O� � �P�p�U�W� � �p�U�W�p�N�H�N� �
�D�O�D�S�M�i�Q���D���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�������������N�D�O���W�p�U���H�O���H�J�\�P�i�V�W�y�O����

����
�������������i�E�U�D�����$���O�p�J�N�H�Y�H�U�p�V�H�V���p�V���D���O�p�J�N�H�Y�H�U�p�V���Q�p�O�N�•�O�L������

�F�V�R�Q�N�D�N�~�S���D�O�D�N�~���N�D�P�U�i�N���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D��

�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����$���O�p�J�N�H�Y�H�U�p�V�H�V���p�V���D���O�p�J�N�H�Y�H�U�p�V���Q�p�O�N�•�O�L���P�p�U���N�D�P�U�i�N�N�D�O���P�p�U�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���D�G�D�W�R�N��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D��

 
Zérus időpont 

kibocsátási intenzitása
[g/m2/h] 

Kibocsátott CO2 mennyisége a 
mérés időtartama alatt 

[g/m2] 

A kibocsátott CO2 
mennyiségének 

eltérése 
[%] 

�/�p�J�N�H�Y�H�U�p�V���Q�p�O�N�•�O�L���P�p�U���N�D�P�U�D��
��������������

�������������� ��������
�/�p�J�N�H�Y�H�U�p�V�H�V���P�p�U���N�D�P�U�D�� �������������� ��������

��

�$���������������i�E�U�i�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H���D���K�R�P�R�N�R�V���W�D�O�D�M�R�Q���Y�p�J�]�H�W�W���������P�p�U�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�R�O�W���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�L��
�p�U�W�p�N�H�N�H�W���� �$�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�U���N�D�P�U�i�N�N�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �D��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D���Q�D�J�\�R�Q���K�D�V�R�Q�O�y������

��
�������������i�E�U�D�����$���F�V�R�Q�N�D�N�~�S���p�V���D���K�D�V�i�E���D�O�D�N�~���N�D�P�U�i�N�N�D�O���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���V�]�i�P�R�O�W����

�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V���p�V���V�]�y�U�i�V�D��
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�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����$���&�������p�V���D���&�������P�p�U���N�D�P�U�i�N�N�D�O���P�p�U�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���D�G�D�W�R�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D��
 Zérus időpont 

kibocsátási 
intenzitása 

[g/m2/h] 

Kibocsátott CO2 
mennyisége a mérés 

időtartama alatt 
[g/m2] 

A kibocsátott CO2 
mennyiségének eltérése 

[%] 

�&���������F�V�R�Q�N�D�N�~�S���D�O�D�N�~����
�P�p�U���N�D�P�U�D�� ��������������

�������������� ��������

�&���������K�D�V�i�E���D�O�D�N�~�����P�p�U���N�D�P�U�D�� �������������� ��������
��

�$�� �N�L�V�H�E�E�� �W�p�U�I�R�J�D�W�~���� �F�V�R�Q�N�D�N�~�S�� �D�O�D�N�~�� �F�H�O�O�D�� �H�O�V���� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�M�i�E�D�Q�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�� �Q�D�J�\�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L��
�L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V���p�U�W�p�N���D���W�D�O�D�M���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V�i�E�y�O���L�V���D�G�y�G�K�D�W�Q�D�N�����D�P�H�O�\�H�W���D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���Q�D�J�\���V�]�y�U�i�V�D��
�L�V���P�X�W�D�W�����-�y�O���O�i�W�K�D�W�y���D�]�R�Q�E�D�Q�����K�R�J�\���W�H�O�M�H�V���P�p�U�p�V�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�W���Q�p�]�Y�H�����D���K�D�V�i�E���D�O�D�N�~���F�H�O�O�i�Y�D�O���Y�p�J�]�H�W�W��
�P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �Y�D�U�L�D�Q�F�L�i�M�D�� �M�y�Y�D�O�� �N�L�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �F�V�R�Q�N�D�N�~�S�� �D�O�D�N�~�� �F�H�O�O�i�Y�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q�����(�]���D�O�D�S�M�i�Q���D���K�D�V�i�E���D�O�D�N�~���F�H�O�O�i�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���N�D�S�K�D�W�y�N�����D�P�H�O�\���D��
�N�D�P�U�D���i�O�W�D�O���O�H�I�H�G�H�W�W�����Q�D�J�\�R�E�E���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L���W�H�U�•�O�H�W�Q�H�N���L�V���N�|�V�]�|�Q�K�H�W����������

4.2. A rövidtávú mérések eredményei 

�$�� �U�|�Y�L�G�� �L�G���W�D�U�W�D�P�~�� �P�p�U�p�V�H�N�� �F�p�O�M�D�� �H�J�\�U�p�V�]�W�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���U�D�Q�J�V�R�U�R�O�i�V�D���Y�R�O�W�����$�����������������I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q��
�D�� �N�X�P�X�O�i�O�W�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N���� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�D�� �P�L�D�W�W�� �Q�H�P��
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N���D���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�����8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D�]���D�]�R�Q�R�V��
�P�p�U���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �D�]�R�Q�R�V�� �L�G���E�H�Q�� �Y�H�W�W�� �P�L�Q�W�i�N�D�W���� �N�|�]�H�O�� �D�]�R�Q�R�V�� �N�•�O�V�����K�D�W�i�V�R�N�� �p�U�L�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �N�D�P�U�D��
�N�H�G�Y�H�]���W�O�H�Q�� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �W�D�O�D�M�� �P�L�N�U�R�N�O�t�P�i�M�i�U�D�� �L�V�� �D�]�R�Q�R�V�� �P�p�U�W�p�N�&���� �(�]�p�U�W�� �D�� �N�X�P�X�O�i�O�W�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O����
�D�]�R�Q�R�V�� �L�G���E�H�Q���� �D�]�R�Q�R�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�P�X�Q�N�D�J�p�S�H�N�N�H�O�� �P�&�Y�H�O�W�� �P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�� �p�V�� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N��
�U�D�Q�J�V�R�U�R�O�K�D�W�y�N�����$���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�U���O���S�R�Q�W�R�V���N�p�S�H�W���F�V�D�N���D�N�N�R�U���N�D�S�K�D�W�X�Q�N�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���•�U�t�W�p�V�H�V���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���W�|�U�W�p�Q�L�N��������

�$�]�� �H�O�V���� �P�p�U�p�V�� ������������ �W�i�E�O�i�]�D�W���� ������ �P�p�U�p�V���� �F�p�O�M�D�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�p�U���P�&�V�]�H�U�H�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D��
�Y�R�O�W���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W�� �D�� �������������� �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �P�X�W�D�W�W�D�P�� �E�H���� �(�Q�Q�p�O�� �D�� �P�p�U�p�V�Q�p�O�� �Q�L�Q�F�V�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �D��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�&�Y�H�O�p�V�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D�����P�L�Y�H�O���D���N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�y���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���P�p�U�p�V���D���J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]�H�N��
�Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �H�]�p�U�W�� �H�Q�Q�H�N�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �Q�H�P�� �Y�H�W�K�H�W���N�� �|�V�V�]�H�� �D�� �W�i�U�F�V�i�V�� �E�R�U�R�Q�i�Y�D�O�� �W�|�U�W�p�Q����
�P�&�Y�H�O�p�V�V�H�O�����D�K�R�O���D���P�p�U���N�D�P�U�i�N���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�D���D���W�H�O�M�H�V���P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�M�D����

�$���P�i�V�R�G�L�N���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W���������������W�i�E�O�i�]�D�W�����������P�p�U�p�V�����F�p�O�M�D���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�&�Y�H�O�p�V�H�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���Y�R�O�W����
�$���P�p�U�p�V���N�H�]�G�H�W�H�N�R�U���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���D�]���p�Y�V�]�D�N�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O���������R�&���Y�R�O�W�����$���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W���N�p�W��
�P�p�U�p�V�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �H�O�V���� �P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �V�]�H�U�Y�H�]�p�V�L�� �R�N�R�N�� �P�L�D�W�W�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �D��
�P�X�O�F�V�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D�����$���P�i�V�R�G�L�N���P�p�U�p�V���V�R�U�i�Q���P�X�O�F�V�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U�U�D�O���Y�p�J�]�H�W�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L��
�Q�H�P���Y�H�W�K�H�W���N���|�V�V�]�H���D�]���H�O�V�����P�p�U�p�V�Q�p�O���Y�L�]�V�J�i�O�W���P�&�Y�H�O�p�V�H�N�N�H�O�����P�L�Y�H�O���D���P�p�U�p�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�����I���N�p�Q�W���D��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �p�V�� �W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �H�O�W�p�U�W�H�N�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O���� �$�� ������ �P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�� �H�O�V���� �P�p�U�p�V�p�Q�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���D���������������i�E�U�i�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H�����$�]���i�E�U�i�Q���D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�Q�N�p�Q�W���i�W�O�D�J�R�O�W���p�U�W�p�N�p�W��
�M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�H�P�� �P�H�J���� �$�� �N�X�P�X�O�i�O�W�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �P�L�D�W�W�� �D�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y�� �p�U�W�p�N�H�N�E�H�Q�� �W�|�U�W�p�Q���� �i�E�U�i�]�R�O�i�V�� �Q�H�P��
�O�H�Q�Q�H���K�H�O�\�p�Q�Y�D�O�y�����$���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W���P�i�V�R�G�L�N���P�p�U�p�V�p�Q�H�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���D���P�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q���N�|�]�O�|�P������

�$���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���N�|�]�•�O���D���V�]�i�Q�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�Q�H�N���Y�R�O�W��
�D���O�H�J�L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�E�E���D���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D�����$���Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���U�D�Q�J�V�R�U�D���D���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D���V�]�H�U�L�Q�W��
�Q�|�Y�H�N�Y���� �V�R�U�U�H�Q�G�E�H�Q�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]������ �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W���� �W�i�U�F�V�i�]�i�V�����N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�i�V���� �V�]�i�Q�W�i�V���� �$��
�N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�i�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �V�]�D�J�J�D�W�R�W�W�� �Y�R�Q�D�O�O�D�O�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�H�P�� �D�� �J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]�� �Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q�� �p�V�� �D��
�J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �P�p�U�W�� �N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �i�W�O�D�J�i�W���� �D�P�H�O�\�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D��
�J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]�� �Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �D�� �V�]�i�Q�W�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�Q�p�O�� �L�V�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�W�� �P�X�W�D�W���� �P�t�J�� �D��
�J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]�H�N���N�|�]�|�W�W���D���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W�W�H�O���V�]�L�Q�W�H���P�H�J�H�J�\�H�]�����p�U�W�p�N�H�N�H�W���P�p�U�W�H�P��������
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�������������i�E�U�D�����$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�&�Y�H�O�p�V�H�N���X�W�i�Q�L���&�2�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���D���P�p�U���N�D�P�U�i�N�E�D�Q���D���������P�p�U�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q��

�$�������������P�p�U�p�V�H�N���������������W�i�E�O�i�]�D�W���������������P�p�U�p�V�����H�J�\���P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�K�R�]���W�D�U�W�R�]�Q�D�N�����G�H���V�]�H�U�Y�H�]�p�V�L���R�N�R�N���P�L�D�W�W��
�Q�H�P�� �i�O�O�W�� �D�]�R�Q�R�V�� �L�G���E�H�Q�� �P�L�Q�G�H�Q�� �P�X�Q�N�D�J�p�S�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���� �H�]�p�U�W�� �Q�H�P�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�P�X�Q�N�D�J�p�S�H�N���N�R�U�O�i�W�R�]�i�V���Q�p�O�N�•�O�L���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D�����X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D���P�X�Q�N�D�J�p�S�H�N���H�P�L�V�V�]�L�y�V���K�D�W�i�V�D���H�J�\��
�H�J�\���P�p�U�p�V�H�Q���E�H�O�•�O���L�V���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�D�O�D�M�R�Q�����K�D�V�R�Q�O�y���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W��
�Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���H�O�W�p�U�p�V�H�L�E���O���L�V���O�H�Y�R�Q�K�D�W�y�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N����
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�X�W�i�Q���P�p�U�K�H�W�����&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W���I���N�p�Q�W���D���P�&�Y�H�O�p�V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D�����D���W�|�P�|�U�t�W�����H�V�]�N�|�]���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�D���Y�D�O�D�P�L�Q�W��
�D���N�H�O�H�W�N�H�]�����D�J�J�U�H�J�i�W�X�P���P�p�U�H�W���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D������

�)�R�Q�W�R�V�� �P�H�J�M�H�J�\�H�]�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �U�|�Y�L�G�W�i�Y�~�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �F�V�D�N�� �D���P�&�Y�H�O�p�V�� �X�W�i�Q�L�� �L�Q�W�H�Q�]�t�Y��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�U�y�O���D�G�Q�D�N���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�����$���K�R�V�V�]�D�E�E���W�i�Y�~���K�D�W�i�V�R�N���P�H�J�t�W�p�O�p�V�H�����Y�D�J�\�L�V���D���N�H�]�G�H�W�L��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���H�[�W�U�D�S�R�O�i�O�i�V�D�����D�]���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���P�p�U�p�V�H�N���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L���D�O�D�S�M�i�Q�����D���W�D�O�D�M�D�G�R�W�W�V�i�J�R�N���p�V���D���P�&�Y�H�O�p�V��
�X�W�i�Q�L�� �W�D�O�D�M�� �M�H�O�O�H�P�]���L�Q�H�N�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �P�L�D�W�W�� �V�R�N�� �Y�i�O�W�R�]�y�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�����(�]�p�U�W�� �D�� �U�|�Y�L�G�� �L�G���W�D�U�W�D�P�~�� �P�p�U�p�V�H�N��
�H�[�W�U�D�S�R�O�i�F�L�y�M�i�U�D�� �F�V�D�N�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�O�D�J�� �Q�\�t�O�L�N�� �O�H�K�H�W���V�p�J���� �D�]�R�Q�E�D�Q���D�� �W�D�O�D�M���� �P�L�Q�W�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�� �E�L�R�O�y�J�L�D�L����
�E�L�R�N�p�P�L�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q���D�]�� �H�[�W�U�D�S�R�O�i�F�L�y�� �Q�D�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�W�� �K�R�U�G�R�]�� �P�D�J�i�E�D�Q���� �(�]�W��
�W�i�P�D�V�]�W�M�D���D�O�i���D���P�p�U�W���N�D�P�U�D�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���D�G�D�W�R�N�����D���W�D�O�D�M���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V�D���P�L�D�W�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���Q�D�J�\��
�V�]�y�U�i�V�D�� �L�V���� �D�P�H�O�\�� �H�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�E�H�Q���y�Y�D�W�R�V�V�i�J�U�D�� �D�G�� �R�N�R�W���� �$�]�� �H�[�W�U�D�S�R�O�i�F�L�y�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�D��
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�t�W�K�H�W���H�Q�� �Q�H�P�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�� �P�L�D�W�W���� �K�D�Q�H�P�� �L�Q�N�i�E�E�� �D�� �Y�D�O�y�V�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W�y�O�� �Y�D�O�y��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N�� �M�H�O�O�H�J�H�� �p�V�� �D�]�� �H�O�W�p�U�p�V���L�U�i�Q�\�D�� �P�L�D�W�W�� �Y�H�]�H�W�K�H�W�� �P�H�J�M�y�V�R�O�K�D�W�D�W�O�D�Q�� �K�L�E�i�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]����
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N�U�H���� �H�]�p�U�W�� �D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D���U�|�Y�L�G�� �L�G���W�D�U�W�D�P�~�� �P�p�U�p�V�H�N��
�H�[�W�U�D�S�R�O�i�F�L�y�M�D�� �Q�H�P�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�&�Y�H�O�p�V�H�N�� �K�D�W�i�V�i�U�D���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W�� �&�2���� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D������������

4.3. A közepes időtartamú mérések eredményei 

�$�� �N�|�]�H�S�H�V�� �L�G���W�D�U�W�D�P�~�� �P�p�U�p�V�H�N�� �F�p�O�M�D�� �D�� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�W�� �N�|�Y�H�W���� �&�2���� �H�P�L�V�V�]�L�y�� �I�R�O�\�D�P�D�W�i�Q�D�N�� �K�R�V�V�]�D�E�E��
�L�G���W�D�U�W�D�P�~�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �Y�D�O�L�G�i�O�i�V�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �P�&�Y�H�O�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D��
�P�R�G�H�O�O�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �Y�R�O�W���� �$�� �P�&�Y�H�O�p�V�H�N�� �K�D�W�i�V�i�U�D���H�P�L�W�W�i�O�W�� �&�2���� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�W��
�O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���D�O�D�S�Y�H�W�����W�|�U�Y�p�Q�\�V�]�H�U�&�V�p�J�H�L�W���D�����������������I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q��
�L�V�P�H�U�W�H�W�W�H�P���� �$�� �N�L�W�&�]�|�W�W�� �F�p�O�R�N�� �H�O�p�U�p�V�p�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �O�p�S�p�V�H���� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �O�H�J�M�R�E�E�D�Q��
�N�|�]�H�O�t�W������ �D�� �I�L�]�L�N�D�L���E�L�R�N�p�P�L�D�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�D�W�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�Y���� �P�R�G�H�O�O�� �P�H�J�D�O�N�R�W�i�V�D�� �p�V�� �D�]�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�U�H��
�D�O�N�D�O�P�D�V�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�i�Q�D�N�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D���� �$�� �N�|�]�H�S�H�V�� �L�G���W�D�U�W�D�P�~�� �P�p�U�p�V�H�N�� ������������
�W�i�E�O�i�]�D�W���� �D�G�D�W�D�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Y�D�O�L�G�i�O�W�D�P�� �D�� �I�H�O�i�O�O�t�W�R�W�W�� �P�R�G�H�O�O�W���� �Ë�J�\���O�H�K�H�W���V�p�J�� �Q�\�t�O�W�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O��
�L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�p�Q�H�N�� �H�O�H�P�]�p�V�p�U�H���� �V�� �H�]�i�O�W�D�O�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�J�i�Q�D�N���H�O�O�H�Q���U�]�p�V�p�U�H���� �p�V�� �D��
�P�R�G�H�O�O�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D������
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4.3.1. A talajművelés utáni CO2 kibocsátási modell kidolgozásának eredményei 

�$���P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q�L���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W���D�����������������I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�R�W�W�D�N���V�]�H�U�L�Q�W���D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���D���P�&�Y�H�O�p�V��
�V�R�U�i�Q���D���W�D�O�D�M�E�D���N�H�Y�H�U�W���O�H�Y�H�J�����K�D�W�i�V�i�U�D���Y�p�J�E�H�P�H�Q�����N�D�W�D�O�L�]�i�O�W���H�Q�]�L�P�U�H�D�N�F�L�y���N�L�Q�H�W�L�N�i�M�D���p�V���D���E�L�R�N�p�P�L�D�L��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J���V�p�J���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D����
�$�� �N�D�W�D�O�L�]�i�O�W�� �H�Q�]�L�P�U�H�D�N�F�L�y�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �D�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�D�� �D�� ������������ �H�J�\�H�Q�O�H�W�W�H�O�� �O�H�t�U�K�D�W�y���� �$��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J���V�p�J�H�� �S�H�G�L�J�� �D�� �Q�D�S�L�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �L�Q�J�D�G�R�]�i�V�V�D�O�� �D�U�i�Q�\�R�V���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�� ������������
�H�J�\�H�Q�O�H�W�W�H�O���M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W��������
�$�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �O�H�I�R�O�\�i�V�i�W�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y�� �N�p�W�� �D�O�D�S�M�H�O�H�Q�V�p�J�� �D�� ������������ �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�N�H�O��
�M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W�������D�P�H�O�\�H�N���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�Q�D�N���D�O�D�S�M�i�W���M�H�O�H�Q�W�L�N����������

�D���� �E����
�������������i�E�U�D�����$���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q�L���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V����

�D�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J���V�p�J�p�U�H���E�����N�D�W�D�O�L�]�i�O�W���H�Q�]�L�P�U�H�D�N�F�L�y�U�D���M�H�O�O�H�P�]�����F�p�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\���M�H�O�O�H�J�p�Q�H�N���i�E�U�i�]�R�O�i�V�D��
��

�$�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�H�W�� �O�H�t�U�y�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �|�V�V�]�H�V�]�R�U�]�i�V�i�E�y�O�� �N�D�S�R�W�W�� ������������
�H�J�\�H�Q�O�H�W���D�O�D�S�M�i�Q���I�H�O�U�D�M�]�R�O�K�D�W�y���I�•�J�J�Y�p�Q�\�����������������i�E�U�D�������K�D�V�R�Q�O�y���D���F�V�L�O�O�D�S�t�W�R�W�W���U�H�]�J���P�R�]�J�i�V���O�H�t�U�i�V�i�K�R�]����
�D�]�R�Q�E�D�Q���M�H�O�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���H�]���Q�H�P���N�L�H�O�p�J�t�W�������P�L�Y�H�O���D�]���D�O�D�S�Y�H�W�����R�N���D���P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q�L���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���p�V���D��
�P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�D�O�D�M�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���V�p�J�p�U�H���� �D�� �W�D�O�D�M�E�D�� �N�H�Y�H�U�W���� �R�[�L�J�p�Q�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �O�H�Y�H�J����
�K�D�W�i�V�D�� �D�]�� �D�H�U�R�E�� �E�D�N�W�p�U�L�X�P�R�N�� �H�Q�]�L�P�U�H�D�N�F�L�y�L�U�D���� �D�P�H�O�\�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �S�R�]�L�W�t�Y�� �L�U�i�Q�\�E�D�� �W�R�O�M�D�� �H�O�� �D��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�U�W�p�N�H�N�H�W������
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�H�J�\���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���W�D�J�J�D�O���������������H�J�\�H�Q�O�H�W�������D�P�H�O�O�\�H�O���D���P�R�G�H�O�O���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q����
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�$�� �P�R�G�H�O�O�p�U�W�p�N�H�L�W��ܶ	 → ∞�� �K�H�O�\�H�N�H�Q�� �D�O�D�S�Y�H�W���H�Q�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q� � �W�H�U� •�O�H�W� � �N�L�E�R�F�V� i�W� i�V�L� � �p�U�W�p�N�H�L� � �K�D�W�i�U�R�]�]�i�N��
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�V�]�H�U�L�Q�W���Y�p�J�H�]�W�H�P���H�O���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�W������
�$���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���D�Q�D�O�t�]�L�V�p�W���N�p�W���I�����U�p�V�]�U�H���R�V�]�W�R�W�W�D�P�����(�]�H�N����

�� �D�� �P�R�G�H�O�O���V�]�L�Q�X�V�]�R�V���p�V���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �W�D�J�M�i�Q�D�N���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H���D�� �P�p�U�W���D�G�D�W�R�N�U�D���D�� �W�H�O�M�H�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L��
�P�R�G�H�O�O���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�Q�D�N���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���D�Q�D�O�t�]�L�V�p�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���N�H�]�G���p�U�W�p�N�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]������

�� �D���W�H�O�M�H�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H���D���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N�U�D����
�$�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�H�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �Q�D�J�\�� �V�]�i�P�D�� �P�L�D�W�W��
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W������ �K�R�J�\�� �D�]�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���� �D�� �I�L�]�L�N�D�L���N�p�P�L�D�L�� �D�O�D�S�R�N�W�y�O�� �H�O�U�X�J�D�V�]�N�R�G�y�� �p�U�W�p�N�H�Q�� �W�|�E�E�� �p�U�W�p�N��
�N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�E�D�Q�� �L�V�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�K�H�W�Q�H�N���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�H�Q�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W��
�N�H�]�G���p�U�W�p�N�H�N�� �H�V�H�W�p�Q���� �O�R�N�i�O�L�V�� �P�L�Q�L�P�X�P�R�N�� �L�V�� �H�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W���N���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W�� �P�L�Q�L�P�X�P�N�H�U�H�V�p�V�� �V�R�U�i�Q���� �D�]��
�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���L�W�H�U�i�F�L�y�M�D���Q�H�P���W�X�G���i�W�O�p�S�Q�L�����Ë�J�\���K�L�i�E�D���O�H�V�]���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\���N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�V�����D���J�O�R�E�i�O�L�V��
�P�L�Q�L�P�X�P�R�W�� �Q�H�P�� �V�L�N�H�U�•�O�� �H�O�p�U�Q�L�H���� �(�]�p�U�W�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�H�N�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�� �H�O���W�W�� �H�O�� �N�H�O�O�� �Y�p�J�H�]�Q�L�� �D�]��
�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�� �N�H�]�G���p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �D�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�� �H�O�H�P�]�p�V�p�Q�� �N�H�O�O�� �D�O�D�S�X�O�Q�L�D����
�(�Q�Q�H�N�� �p�U�W�H�O�P�p�E�H�Q�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�U�D�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�H�P�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �V�]�L�Q�X�V�]�R�V��
�W�D�J�M�i�W�����P�D�M�G���D�]���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���W�D�J���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���H�O�Y�p�J�H�]�W�H�P���D�]���L�O�O�H�V�]�W�p�V�W���D���P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���P�p�U�W��
�p�U�W�p�N�H�L�U�H���� �$�� �P�R�G�H�O�O�� �N�p�W�� �W�D�J�M�i�Q�D�N�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �H�O���V�]�|�U�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �H�O�H�P�]�p�V�p�Y�H�O��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���D�]���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���Y�i�U�K�D�W�y���p�U�W�p�N�p�W�����P�D�M�G���H�]�H�N�H�W���N�H�]�G���p�U�W�p�N�N�p�Q�W���P�H�J�D�G�Y�D���H�O�Y�p�J�H�]�W�H�P���D��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���H�J�\�H�V���W�D�J�M�D�L�Q�D�N���L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�W���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�p�J�\�]�H�W�H�N���P�y�G�V�]�H�U�H���V�]�H�U�L�Q�W�����$���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y��
�D�Q�D�O�t�]�L�V�� �X�W�R�O�V�y�� �O�p�S�p�V�H�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �P�R�G�H�O�O�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�� �Y�R�O�W�� �D�]�� �H�O�H�P�L�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�R�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�Q�H�N��
�P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�Y�D�O���� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �W�D�J�M�D�L�Q�D�N�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�D�S�R�W�W�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�D�W�� �N�H�]�G���p�U�W�p�N�N�p�Q�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D����
��
�$���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�D�Q�D�O�t�]�L�V�W���Y�p�J�]�����0�D�W�O�D�E���S�U�R�J�U�D�P���D�O�J�R�U�L�P�X�V�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]������

�� Az adatbehívás�� �(�[�F�H�O�� �I�i�M�O�E�y�O�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �D�P�H�O�\�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� �D�� �P�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q�� �V�]�H�U�H�S�O���� �P�p�U�p�V�L��
�L�G���S�R�Q�W�R�N�D�W���p�V���D�]���H�]�H�N�K�H�]���W�D�U�W�R�]�y���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���i�W�O�D�J�R�O�W���p�V���J���P�����K���E�D���i�W�V�]�i�P�R�O�W���p�U�W�p�N�H�L�W������

�� Adatok interpolálása: �$�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�� �Q�H�P�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�� �H�O�R�V�]�O�i�V�E�D�Q�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N�� �H�O�� �D�]��
�L�G���V�N�i�O�i�Q�����P�L�Y�H�O���D���P�p�U�p�V���F�L�N�O�X�V�L�G�H�M�p�W���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D���D�O�D�S�M�i�Q���K�D�W�i�U�R�]�R�P���P�H�J�����(�]�p�U�W��
�D�]�� �D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�W�� �P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�p�V�p�U�H���� �H�O�Y�p�J�H�]�H�P�� �D�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�i�V�i�W���� �t�J�\�� �D�]��
�L�G���V�N�i�O�i�Q�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�� �H�O�R�V�]�O�i�V�~�� �S�R�Q�W�R�N�N�D�O�� �Y�p�J�H�]�K�H�W���� �H�O�� �D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�L�O�O�H�V�]�W�p�V���� �(�]�� �P�H�O�O�H�W�� �D�]��
�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���D�G�D�W�R�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���O�R�N�i�O�L�V���N�|�]�H�O�t�W�p�V���N�D�S�K�D�W�y�����$���0�D�W�O�D�E���S�U�R�J�U�D�P�E�D�Q��
�H�K�K�H�]����

o �I�H�O�R�V�]�W�R�P���D�]���L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P�R�W���������������H�J�\�V�p�J�U�H���D���������������H�J�\�H�Q�O�H�W���V�]�H�U�L�Q�W������
��

ݐ݀ ൌ
௧೘ೌೣି௧೘೔೙

ଵ଴଴଴଴
������ ����������

�D�K�R�O����
dt	�����D�]���L�G���V�N�i�O�D���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D����
���������D�]���L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P���P�D�[�L�P�X�P���p�U�W�p�N�H	௠௔௫ݐ
����௠௜௡�������D�]���L�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�X�P���P�L�Q�L�P�X�P���p�U�W�p�N�Hݐ

��
o �P�D�M�G�� �D�� �I�L�Q�R�P�t�W�R�W�W�� �L�G���V�N�i�O�D�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�R�P�� �D�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W���� �$�]�� �p�U�W�p�N�H�N��

�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�i�V�D�� �D�]�� ������������ �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �O�H�t�U�W�� �D�O�D�N�W�D�U�W�y�� �P�R�Q�R�W�R�Q�� �V�]�D�N�D�V�]�R�V�� �K�D�U�P�D�G�I�R�N�~��
�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O���W�|�U�W�p�Q�W������
��

�� Adatok extrapolálása:�� �D�� ������ �P�p�U�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �K�L�i�Q�\�]�y�� �D�G�D�W���D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D��
�P�&�Y�H�O�p�V�� �H�O���W�W�L�� �&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D���� �(�]�p�U�W�� �D�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �H�O���W�W�L�� �L�G���S�L�O�O�D�Q�D�W�U�D��
�H�[�W�U�D�S�R�O�i�O�Q�R�P�� �N�H�O�O���� �P�L�Y�H�O�� �H�O�O�H�Q�N�H�]���� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �K�L�U�W�H�O�H�Q�� �P�H�J�Q�|�Y�H�N�Y���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �I�L�J�\�H�O�P�H�Q��
�N�t�Y�•�O�� �K�D�J�\�i�V�D�� �K�L�E�i�V�� �P�R�G�H�O�O�L�O�O�H�V�]�W�p�V�K�H�]�� �Y�H�]�H�W�K�H�W���� �$�� �N�H�]�G�H�W�L�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �p�V�� �D��
�P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N�����$���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���H�[�W�U�D�S�R�O�i�F�L�y�M�i�Q�i�O���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���N�H�O�O���Y�H�Q�Q�L����
�K�R�J�\���D���Q�H�P���P�p�U�W���p�U�W�p�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N���D�]���D�]�R�Q�R�V���Q�D�S�V�]�D�N�E�D�Q�����K�D�V�R�Q�O�y���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��
�H�V�H�W�p�Q�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�N�H�O���� �(�]�p�U�W���� �D�� �K�L�i�Q�\�]�y�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �D�� ������ �y�U�i�Y�D�O�� �N�p�V���E�E�L�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Y�D�O�� �K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�H�P���� �$�� �������� �P�p�U�p�V�� �D�G�D�W�V�R�U�D�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �H�U�U�H�� �Q�L�Q�F�V�� �V�]�•�N�V�p�J���� �P�L�Y�H�O�� �Y�D�Q��
�P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W���D���P�&�Y�H�O�p�V�V�H�O���D�]�R�Q�R�V���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q������
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�� �$�]�� �H�[�W�U�D�S�R�O�i�O�W�� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�� �p�V�� �D�]�� �H�O�V���� �P�p�U�p�V�L�� �S�R�Q�W�� �N�|�]�|�W�W�L�� �p�U�W�p�N�H�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �V�]�D�N�D�V�]�U�D��
�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�W���Y�p�J�]�H�N����

a) A kibocsátási modell részmodelljeinek illesztése: �$���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���D�Q�D�O�t�]�L�V���H�O�V�����I���U�p�V�]�H���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L��
�P�R�G�H�O�O�� �H�J�\�H�V�� �W�D�J�M�D�L�Q�D�N�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�H���� �$�� �E�L�R�N�p�P�L�D�L�� �K�D�W�i�V�H�O�Y�H�N�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W���M�H�O�O�H�P�]���H�Q���L�Q�N�i�E�E���D���Q�D�S�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�Q�J�D�G�R�]�i�V���V�]�L�Q�X�V�]�R�V���M�H�O�O�H�J�H���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�����P�t�J���D��
�P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���M�H�O�O�H�J�H���D���G�R�P�L�Q�i�Q�V���� 
1. A modell szinuszos tagjának illesztése a műveletlen terület mért értékeire: 

�$�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J���� �M�H�O�O�H�J�H�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �P�R�G�H�O�O���V�]�L�Q�X�V�]�R�V�� �W�D�J�M�i�Q�D�N�� �H�]�H�Q��
�P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�U�H�� �W�|�U�W�p�Q���� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�W�� �L�Q�G�R�N�R�O�M�D�� �D�]�� �L�V���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�L�Q�X�V�]�R�V�� �W�D�J�� �P�D�[�L�P�X�P�D��
�K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �W�D�J�M�i�Q�D�N�� �D�V�]�L�P�S�W�R�W�i�M�i�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W��
�P�L�Q�L�P�X�P�D���D���W�H�O�M�H�V���P�R�G�H�O�O���D�O�V�y���E�X�U�N�R�O�y���H�J�\�H�Q�H�V�p�W�����(�]�H�Q���N�t�Y�•�O���D���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W�U�H���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W��
�V�]�L�Q�X�V�]�R�V���W�D�J���S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�H���L�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�D�Q�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�����P�L�Y�H�O���D���������������H�J�\�H�Q�O�H�W�E�H�Q���V�]�H�U�H�S�O����
�S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�����D���W�D�O�D�M���H�V�H�W�p�E�H�Q���Q�H�P���H�J�\�H�]�L�N���P�H�J���D���I�H�O�V�]�t�Q�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�p�Y�H�O���D���W�D�O�D�M��
�p�V���D���O�H�Y�H�J�����H�O�W�p�U�����K���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�H���p�V���I�D�M�K���M�H���P�L�D�W�W�����$�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���F�p�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L��
�P�R�G�H�O�O���V�]�L�Q�X�V�]�R�V���W�D�J�M�D���D�O�D�S�M�i�Q���K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���P�H�J������
��

௥ܹ௘௙ ൌ ܾଵ ൅ ܾଶ sin ቀ
ଶగ

௕య
ݐ െ ܾସቁ ���� ����������

�D�K�R�O����

௥ܹ௘௙	�����D���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D��ቂ
௚

௠మ௛
ቃ����

ܾଵ�������D�]���H�P�L�V�V�]�L�y���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�p�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�yቂ
௚

௠మ௛
ቃ����

ܾଶ�������D�]���H�P�L�V�V�]�L�y���D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�i�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�yቂ
௚

௠మ௛
ቃ����

ܾଷ�������D�]���H�P�L�V�V�]�L�y���S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�p�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�yሾhሿ����
ܾସ�������D�]���H�P�L�V�V�]�L�y���I�i�]�L�V�H�O�W�R�O�y�G�i�V�i�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�yሾhሿ����
�����������L�G����ሾ݄ሿݐ

��
�� Minimumérték kereséshez a kezdőértékek meghatározása: 

o �E�������� �V�]�L�Q�X�V�]�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�p�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N��
�N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�p�Q�H�N���V�]�i�P�t�W�i�V�i�Y�D�O���Y�p�J�H�]�H�P���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���V�]�H�U�L�Q�W����

ܾଵ ൌ
∑ ௪೔
೙
೔సభ

௡
������ ������������

�D�K�R�O����

ܾଵ	�����D�]���H�P�L�V�V�]�L�y���N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�p�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y��ቂ
௚

௠మ௛
ቃ����

௜�������P�p�U�W���H�P�L�V�V�]�L�y���p�U�W�p�N�H�N��ቂݓ
௚

௠మ௛
ቃ����

݊�������P�p�U�W���H�P�L�V�V�]�L�y���p�U�W�p�N�H�N���V�]�i�P�D��ሾെሿ����
��
�0�L�Y�H�O�� �D�� �P�p�U�p�V�H�N�� �Q�H�P�� �D�]�R�Q�R�V�� �L�G���N�|�]�|�Q�N�p�Q�W�� �W�|�U�W�p�Q�W�H�N���� �D�]�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q�D�N�� �H�O���Q�\�H�� �H�Q�Q�p�O�� �D�� �O�p�S�p�V�Q�p�O���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�E�E�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��
�L�G���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�i�E�D�Q�� �V�&�U�&�E�E�H�Q�� �O�p�Y���� �p�U�W�p�N�H�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �H�O�W�R�U�]�t�W�D�Q�i�N���D�� �N�|�]�p�S�p�U�W�p�N��
�V�]�i�P�t�W�i�V�W������

o �E���� ���� �V�]�L�Q�X�V�]�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N��
�P�D�[�L�P�X�P�i�Q�D�N���p�V���P�L�Q�L�P�X�P�i�Q�D�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�E���O���K�D�W�i�U�R�]�R�P���P�H�J����

ܾଶ ൌ ݔܽ݉ ቀ ௥ܹ௘௙௠é௥௧
ቁ െ ݉݅݊ ቀ ௥ܹ௘௙௠é௥௧

ቁ������ ������������

��
� � � �
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�D�K�R�O����

ܾଶ	�����D�]���H�P�L�V�V�]�L�y���D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�i�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y	ቂ
௚

௠మ௛
ቃ,��

௥ܹ௘௙௠é௥௧
�������D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�W�H�U�•�O�H�W���P�p�U�p�V�V�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D��ቂ

௚

௠మ௛
ቃ.��

��
o �E���������D���S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�����P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�W���W�|�E�E���O�p�S�p�V�E�H�Q���Y�p�J�]�H�P������

o ���H�O�V���� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �H�O�W�R�O�R�P�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�� �D�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �p�V���D�� �P�L�Q�L�P�i�O�L�V��
�P�p�U�W���p�U�W�p�N���i�W�O�D�J�i�Y�D�O���D�]���D�E�V�]�F�L�V�V�]�i�K�R�]���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���V�]�H�U�L�Q�W����
��

௠ܹé௥௧௘௟௧ ൌ ௥ܹ௘௙೘éೝ೟
െ ݔܽ݉ ቀ ௥ܹ௘௙௠é௥௧

ቁ ൅ ቌ
ݔܽ݉ ቀ ௥ܹ௘௙௠é௥௧

ቁ െ ݉݅݊ ቀ ௥ܹ௘௙௠é௥௧
ቁ

2
ቍ	,�� ������������

�D�K�R�O����

௠ܹé௥௧௘௟௧	�����D�]���D�E�V�]�F�L�V�V�]�i�K�R�]���H�O�W�R�O�W���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\	ቂ
௚

௠మ௛
ቃ����

௥ܹ௘௙௠é௥௧
�������D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�W�H�U�•�O�H�W���P�p�U�p�V�V�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D��ቂ

௚

௠మ௛
ቃ����

��
����

o �P�i�V�R�G�L�N���O�p�S�p�V�E�H�Q���P�H�J�N�H�U�H�V�H�P���D�]�R�Q���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�R�N�D�W�����D�K�R�O���D�]���H�O�W�R�O�W��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �P�H�W�V�]�L�� �D�]�� �[�� �W�H�Q�J�H�O�\�W���� �$�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �[������ �K�H�O�\�U�H��
�Y�H�V�]�H�P���I�H�O�����p�V���D���O�p�S�W�H�W�H�W�W���p�V���D�]���H�U�H�G�H�W�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\���|�V�V�]�H�V�]�R�U�]�i�V�i�Y�D�O���Y�L�]�V�J�i�O�R�P����
�K�R�J�\���D���V�]�R�U�]�D�W���P�L�N�R�U���Y�H�V�]���I�H�O���Q�H�J�D�W�t�Y���Y�D�J�\���]�p�U�X�V���p�U�W�p�N�H�W�����(�]���F�V�D�N���D�E�E�D�Q���D�]�R�N�R�Q��
�D�� �K�H�O�\�H�N�H�Q�� �I�R�U�G�X�O�K�D�W�� �H�O������ �D�K�R�O�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�U�W�p�N�H�N�� �P�H�W�V�]�L�N�� �D�]�� �[��
�W�H�Q�J�H�O�\�W���� �P�L�Y�H�O���H�E�E�H�Q���D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q���D���N�p�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �p�U�W�p�N�H�L���H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V���H�O���M�H�O�&�H�N����
�Y�D�J�\�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �p�U�W�p�N�� �Q�X�O�O�D�� ������������ �H�J�\�H�Q�O�H�W������ �(�]�H�Q�� �O�p�S�p�V�W�� �J�U�D�I�L�N�X�V�� �I�R�U�P�i�E�D�Q�� �D��
�������������i�E�U�i�Q�����D���Q�H�P���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N�H�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H����
��

��
�������������i�E�U�D�����$���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V��

�H�U�H�G�H�W�L���p�V���H�J�\���K�H�O�O�\�H�O���O�p�S�W�H�W�H�W�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�U�W�p�N�H�N���V�]�R�U�]�D�W�i�Q�D�N���H�O���M�H�O�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D����������
��

ܼ ൌ ሾ∀t	|	ሼሺW୫é୰୲ୣ୪୲ሺtሻ ∗ W୫é୰୲ୣ୪୲ሺt ൅ 1ሻሻ ൑ 0ሽሿ	,  ������������

10.14751/SZIE.2015.024
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�D�K�R�O����

ܼ������ܹ௠é௥௧௘௟௧���I�•�J�J�Y�p�Q�\���]�p�U�X�V�K�H�O�\�H�L����

௠ܹé௥௧௘௟௧	�����D�]���D�E�V�]�F�L�V�V�]�i�K�R�]���H�O�W�R�O�W���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\	ቂ
௚

௠మ௛
ቃ����

t�������L�G����ሾminሿ����
��

o �K�D�U�P�D�G�L�N�� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �D�]�� �H�O���]���H�N�E�H�Q�� �N�D�S�R�W�W�� �P�H�W�V�]�p�V�S�R�Q�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �K�D�W�i�U�R�]�R�P��
�P�H�J�� �D�� �S�H�U�L�y�G�X�V�L�G���� �N�H�]�G���p�U�W�p�N�p�W�����$�� �V�D�M�i�W�� �P�p�U�p�V�H�L�P�Q�p�O�� �F�V�D�N�� �N�p�W�� �P�H�W�V�]�p�V�S�R�Q�W��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y�����G�H���D���V�]�i�P�t�W�i�V�W���K�R�V�V�]�D�E�E���P�p�U�p�V�H�N�U�H���L�V���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�Y�D���D�G�W�D�P���P�H�J�����t�J�\���D��
�P�H�W�V�]�p�V�S�R�Q�W�R�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�Q�H�N�� �i�W�O�D�J�D�� �D�G�M�D�� �D�� �I�p�O�S�H�U�L�y�G�X�V�� �p�U�W�p�N�p�W�����(�Q�Q�H�N��
�N�p�W�V�]�H�U�H�V�H���D���S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�����N�H�]�G���p�U�W�p�N�H������
��

ܾଷ ൌ 2
∑ ሺ௓೔శభି௓೔ሻ
೙
೔సభ

௡
������ ������������

�D�K�R�O����
ܼ������ܹ௠é௥௧௘௟௧���I�•�J�J�Y�p�Q�\���]�p�U�X�V�K�H�O�\�H�L����
n�������]�p�U�X�V�K�H�O�\�H�N���V�]�i�P�D����

��
o �E���������D���I�i�]�L�V�H�O�W�R�O�i�V���N�H�]�G���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���D�]���D�E�V�]�F�L�V�V�]�i�K�R�]���H�O�W�R�O�W���I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�O�V����

�]�p�U�X�V�S�R�Q�W�M�D���p�V���D���V�]�i�P�R�O�W���S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�����D�O�D�S�M�i�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���V�]�H�U�L�Q�W���Y�p�J�]�H�P����

ܾସ ൌ
௕యିଶ௓భ

௕య
������ ������������

�D�K�R�O����
ܾସ�������D�]���H�P�L�V�V�]�L�y���I�i�]�L�V�H�O�W�R�O�y�G�i�V�i�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y����
ܾଷ�������D�]���H�P�L�V�V�]�L�y���S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�p�W���P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y����
ܼଵ������ܹ௠é௥௧௘௟௧���I�•�J�J�Y�p�Q�\���H�O�V�����]�p�U�X�V�K�H�O�\�H����

��
���� A szinusz függvény illesztése:�� �D�]�� �H�O���]���H�N�E�H�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� ���E������ �E������ �E������ �E������ �N�H�]�G���p�U�W�p�N�H�N�W���O��

�N�H�]�G���G���H�Q�� �D�� �V�]�L�Q�X�V�]�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�W�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W�� �p�V�� �D�� ������������ �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� �V�]�L�Q�X�V�]��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �p�U�W�p�N�H�L�Q�H�N�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�Y�H�O�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�N�� �P�y�G�V�]�H�U�p�Q�H�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]���N���V�]�H�U�L�Q�W���Y�p�J�]�H�P����
��

݉݅݊ ቐ෍ ቀ ௥ܹ௘௙ሺܾଵ, ܾଶ, ܾଷ, ܾସሻ െ ௥ܹ௘௙௠é௥௧
ቁ
ଶ

௧೐೙೏

௧బ

ቑ ,�� ������������

�D�K�R�O����
௥ܹ௘௙	�����D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�W�H�U�•�O�H�W���D���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D����

௥ܹ௘௙௠é௥௧
�������D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�W�H�U�•�O�H�W���P�p�U�p�V�V�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D����

ܾଵ, ܾଶ, ܾଷ, ܾସ�������D���������������H�J�\�H�Q�O�H�W���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L����
��
�$�� �P�L�Q�L�P�X�P�p�U�W�p�N�� �N�H�U�H�V�p�V�p�W�� �D�� �0�D�W�O�D�E�� �S�U�R�J�U�D�P�E�D�� �E�H�p�S�t�W�H�W�W�� �1�H�O�G�H�U���0�H�D�G�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��
���/�$�*�$�5�,�$�6��et al.�����������������D�O�D�S�M�i�Q���Y�p�J�]�H�P�����P�L�Y�H�O���D�]���D�E�E�D�Q���M�y�O���G�H�I�L�Q�L�i�O�W���Y�i�O�W�R�]�y���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N��
�P�H�J�E�R�Q�W�i�V�L�� �N�R�U�O�i�W�M�D�� �E�L�]�W�R�V�t�W�M�D�� �D�� �N�H�U�H�V�H�Q�G���� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �P�p�U�W�p�N�&�� �D�U�i�Q�\�W�D�U�W�i�V�i�W����
�D�P�H�O�\���D���E�L�R�N�p�P�L�D�L���M�H�O�H�Q�V�p�J���P�R�G�H�O�O�M�p�Q�H�N���K�H�O�\�H�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]���H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q����
��

���� A modell exponenciális tagjának konstansaihoz kezdőértékek keresése:���D���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W��
�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�L�U�H���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���V�]�L�Q�X�V�]�R�V���W�D�J�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�����D�]���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���W�D�J���P�&�Y�H�O�W��

10.14751/SZIE.2015.024
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�W�H�U�•�O�H�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���D�G�D�W�D�L�U�D���W�|�U�W�p�Q�����L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�N���P�H�J���D���W�H�O�M�H�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O��
�H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �W�D�J�M�i�E�D�Q�� �O�p�Y���� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�� �N�H�]�G���p�U�W�p�N�H�L���� �$�� �P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W�� �D�G�D�W�D�L�Q�D�N��
�H�[�W�U�D�S�R�O�i�O�i�V�i�W�� �p�V�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�i�V�i�W�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �O�H�t�U�W�D�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �$�� �V�]�L�Q�X�V�]�R�V�� �W�D�J��
�L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���� �D�]�� �H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �W�D�J�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�H�� �L�V�� �D�]���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W�� �P�p�U�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���P�R�G�H�O�O�E���O���V�]�i�P�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H�N���H�O�W�p�U�p�V�p�Q�H�N���Q�p�J�\�]�H�W�p�Q�H�N���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�Q���D�O�D�S�X�O�����$�]��
�H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���W�D�J���D�O�D�S�M�i�Q�����D�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���F�p�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\����
��

௘ܹ௫௣ ൌ ݀ଵ ݁
ௗమ ௧ ,�� ������������

�D�K�R�O����
௘ܹ௫௣�������H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\����

݀ଵ, ݀ଶ���±���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N������
t���±���L�G������

��
o Együtthatók meghatározása a mért eredmények elemzésével:�� �$�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �H�P�O�t�W�H�W�W��

�O�R�N�i�O�L�V���P�L�Q�L�P�X�P�R�N���H�O�N�H�U�•�O�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���D���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���H�O�H�P�]�p�V�p�Y�H�O���K�D�W�i�U�R�]�R�P���P�H�J��
�D�� �P�L�Q�L�P�X�P�p�U�W�p�N�� �N�H�U�H�V�p�V�� �N�H�]�G���p�U�W�p�N�H�L�W���� �$�]�� �H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �W�D�J�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W��
�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���N�H�U�H�V�p�V�H���F�V�D�N���W�|�E�E���O�p�S�p�V�E�H�Q���S�R�Q�W�R�V�t�W�K�D�W�y���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�D�Q���� �G�H���N�p�]�H�Q�I�H�N�Y����
�H�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&���H�O�V���I�R�N�~���S�R�O�L�Q�R�P���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H���D���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N�U�D�����P�L�Y�H�O���D�]���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���W�D�J��
�p�V�� �D�]�� �H�O�V���I�R�N�~�� �S�R�O�L�Q�R�P�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�Q�D�N�� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q�� �H�O�W�p�U���� �D�U�i�Q�\�D�� �D�� �N�L�V�V�]�i�P�~��
�H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�� �P�L�D�W�W�� �P�p�J�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �D�U�i�Q�\�� �W�p�Y�H�V�]�W�p�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �V�H�P�� �R�N�R�]�Q�D�N�� �S�U�R�E�O�p�P�i�W�� �D��
�1�H�O�G�H�U���0�H�D�G�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�V�D�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�L�Q�L�P�X�P�N�H�U�H�V�p�V�� �V�R�U�i�Q���� �$�]�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �H�O�V���I�R�N�~��
�S�R�O�L�Q�R�P���F�p�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H����

ሻݔሺ݌ ൌ ݔଵ݌ ൅ ଶ݌ .�� ������������

��
o Exponenciális tag regresszió analízise:�� �D�]�� �H�O�V���I�R�N�~�� �S�R�O�L�Q�R�P�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L��

�P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�K�H�W���N���D�]���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���W�D�J���L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���N�H�]�G���p�U�W�p�N�H�N�Q�H�N����

ଶ݌ ൌ ݀ଵ éݏ ଵ݌ ൌ ݀ଶ .�� ������������

�$�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �O�H�t�U�W�D�N�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�� �D�]�� �H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �W�D�J�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�W�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E��
�Q�p�J�\�]�H�W�H�N�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�Y�D�O���� �1�H�O�G�H�U���0�H�D�G�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�V�D�O�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���N�� �V�]�H�U�L�Q�W��
�Y�p�J�]�H�P������

݉݅݊ ቐ෍൫ ௘ܹ௫௣ሺ݀ଵ, ݀ଶሻ െ ௠ܹé௥௧൯
ଶ

௧೐೙೏

௧బ

ቑ ,�� ������������

�D�K�R�O����
௘ܹ௫௣�������H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\����

௠ܹé௥௧�������D���P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W���P�p�U�p�V�V�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D����
݀ଵ, ݀ଶ�������D�����������������H�J�\�H�Q�O�H�W���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L������

� � � �
b) A kibocsátási modell illesztése a művelt terület mért értékeire: �$�]�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�� �N�H�]�G���p�U�W�p�N�p�Q�H�N��

�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���X�W�i�Q���D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���D�Q�D�O�t�]�L�V���P�i�V�R�G�L�N���I���U�p�V�]�H���D���W�H�O�M�H�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H���D��
�P�&�Y�H�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�U�H���� �$�]�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �F�p�O�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �D�� ������������ �H�J�\�H�Q�O�H�W��
�H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W���D�O�D�N�M�D����

10.14751/SZIE.2015.024
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ܹ ൌ ቌቆ
൫݁ܣሺ௧	௖బሻ൯ ൅ ݄

2
ቇ ሺsinሺܿଵ ݐ െ ܿଶሻ ൅ 1ሻቍ ൅ ݆ ,�� ������������

�D�K�R�O���D���M�H�O�|�O�p�V�H�N���P�H�J�H�J�\�H�]�Q�H�N���D���������������H�J�\�H�Q�O�H�W���M�H�O�|�O�p�V�H�L�Y�H�O����
����

���� Az együtthatók behelyettesítése:�� �$�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�H�� �D�� �P�R�G�H�O�O�H�P�E�H�Q��
�P�H�J�H�J�\�H�]�L�N�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�D�O�D�M�U�D�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �V�]�L�Q�X�V�]�R�V�� �W�D�J�� �S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�p�Y�H�O���� �$�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L��
�P�R�G�H�O�O���S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�p�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�i�W���Q�H�P���W�D�U�W�R�W�W�D�P���L�Q�G�R�N�R�O�W�Q�D�N�����P�L�Y�H�O��
�D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�p�W���I���N�p�Q�W���D���W�D�O�D�M���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�D���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�����H�]���S�H�G�L�J���I���N�p�Q�W��
�D�� �W�D�O�D�M�� �K���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�p�Y�H�O�� �Y�D�Q�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���� �D�P�H�O�\�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�L�N�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V��
�K�D�W�i�V�i�U�D���� �(�Q�Q�H�N�� �R�N�D���� �K�R�J�\�� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �P�H�J�Q���W�W�� �O�p�J�I�i�]�L�V�� �D�U�i�Q�\�D�� �Q�H�P�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D��
�M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �D�� �K���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�H�W���� �P�L�Y�H�O�� �H�J�\�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �K���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�H�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �Ä�U�p�W�H�J�H�N�´��
�K���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�L�� �W�p�Q�\�H�]���L�Q�H�N�� �|�V�V�]�H�J�H���� �$�� �W�D�O�D�M�E�D�� �]�i�U�W�� �O�H�Y�H�J���� �K���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�H�� �H�J�\��
�Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�G�H�O���N�L�V�H�E�E�����P�L�Q�W���D���V�]�L�O�i�U�G���I�i�]�L�V���K���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�H�����H�P�L�D�W�W�����D���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�W���M�H�O�O�H�P�]����
�S�y�U�X�V�W�p�U�I�R�J�D�W���Y�i�O�W�R�]�i�V���F�V�D�N���N�L�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���P�&�Y�H�O�W���W�D�O�D�M���W�H�O�M�H�V���K���W�H�K�H�W�H�W�O�H�Q�V�p�J�p�W��
���&�5�8�6�(��et al.�����������������.�,�0�%�$�/�/��et al.��������������������

�$�� �S�H�U�L�y�G�X�V�L�G���Y�H�O�� �H�O�O�H�Q�W�p�W�E�H�Q�� �D�� �V�]�L�Q�X�V�]�R�V�� �W�D�J�� �I�i�]�L�V�H�O�W�R�O�y�G�i�V�D�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J�� �Q�L�Q�F�V��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�D�O�D�M�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Y�D�O���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �P�&�Y�H�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N��
�I�i�]�L�V�H�O�W�R�O�y�G�i�V�i�U�D���D���P�&�Y�H�O�p�V���K�D�W�i�V�i�U�D���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�����L�Q�W�H�Q�]�t�Y���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���L�V���K�D�W�i�V�V�D�O���O�H�K�H�W�����(�]�p�U�W��
�H�]�W���L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q���N�R�Q�V�W�D�Q�V�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�H�P�����p�V���D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�D�Q�D�O�t�]�L�V���V�R�U�i�Q���K�D�W�i�U�R�]�R�P���P�H�J�����D�]�R�Q�E�D�Q���D��
�O�R�N�i�O�L�V���P�L�Q�L�P�X�P�R�N���H�O�N�H�U�•�O�p�V�H���p�U�G�H�N�p�E�H�Q���D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W���M�H�O�O�H�P�]���� �N�H�]�G���p�U�W�p�N���P�H�J�D�G�i�V�i�U�D��
�V�]�•�N�V�p�J�� �Y�D�Q���� �D�P�H�O�\�H�W���D�]�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���Y�p�J�H�]�W�H�P���D�]�� �D�E�V�]�F�L�V�V�]�i�K�R�]��
�H�O�W�R�O�W�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �H�O�V���� �]�p�U�X�V�S�R�Q�W�M�D�� �p�V�� �D�� �V�]�i�P�R�O�W�� �S�H�U�L�y�G�X�V�L�G���� �D�O�D�S�M�i�Q���� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W��
�V�]�L�Q�X�V�]�R�V���N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�Q�p�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O����

���� �$�� �N�R�Q�V�W�D�Q�V�R�N�� �N�H�]�G�H�W�L�� �p�U�W�p�N�p�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �X�W�i�Q��a teljes kibocsátási modell illesztését��
�Y�p�J�]�H�P�� �H�O���� �$�� �P�L�Q�L�P�X�P�p�U�W�p�N�� �N�H�U�H�V�p�V�� �1�H�O�G�H�U���0�H�D�G�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�V�D�O�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �P�L�Y�H�O�� �D��
�P�R�G�H�O�O���F�p�O�M�D���D���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���&�2���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y���O�H�t�U�i�V�D�����D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�D�Q�D�O�t�]�L�V�W���D�]���H�O�H�P�L��
�Q�X�P�H�U�L�N�X�V���L�Q�W�H�J�U�i�O�R�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�Q�H�N���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�Y�D�O�����D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���V�]�H�U�L�Q�W���Y�p�J�]�H�P������

න | ௠ܹé௥௧ െܹሺܿ଴, ܿଶ, ݐ݀|ሻܣ

௧೐೙೏

௧బ

→ ݉݅݊ ,�� ������������

�D�K�R�O����
ܹ�������W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H������

௠ܹé௥௧�������D���P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W���P�p�U�p�V�V�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D��ቂ
௚

௠మ௛
ቃ����

ܿ଴, ܿଶ, �����������������H�J�\�H�Q�O�H�W���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�����������Dܣ
��

�$�]�� �H�O���]���H�N�E�H�Q�� �O�H�t�U�W�� �P�y�G�V�]�H�U�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�O�Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D�� �N�|�]�H�S�H�V�� �L�G���W�D�U�W�D�P�~�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�G�D�W�D�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���D�Q�D�O�t�]�L�V�p�W�����$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����I�H�M�H�]�H�W�H�N�E�H�Q���L�V�P�H�U�W�H�W�H�P������

��  
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4.3.2. Az enyingi közepes időtartamú mérés eredményei 

�$�]�� �H�Q�\�L�Q�J�L�� �N�|�]�H�S�H�V���L�G���W�D�U�W�D�P�~�� �P�p�U�p�V�� ������������ �W�i�E�O�i�]�D�W���� ������ �P�p�U�p�V���� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�R�O�W��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V���p�U�W�p�N�H�N�H�W���D���������������i�E�U�i�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H����

��
�������������i�E�U�D�����$���P�p�U�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���p�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���D�G�D�W�R�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H����

�S�R�O�L�Q�R�P�i�O�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O�����������P�p�U�p�V����

�$�]�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�N�L�Q�H�W�L�N�D�L�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �X�W�i�Q��
�N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�� �W�D�O�D�M�E�D�� �N�H�Y�H�U�W�� �R�[�L�J�p�Q�G�~�V�� �O�H�Y�H�J���� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �K�X�O�O�i�P�]�y�� �M�H�O�O�H�J�&���� �G�H�� �L�Q�W�H�Q�]�t�Y�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��
�W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�����P�D�M�G���D�]���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q���D���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�D�O�D�M�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�y���p�U�W�p�N�H�N�U�H�����$�]��
�L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�p�U�W�p�N�H�N���W�U�H�Q�G�M�H�L���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�������K�R�J�\���D���P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D���D�]��
�H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���F�V�|�N�N�H�Q�p�V���P�H�O�O�H�W�W�����D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�Q�J�D�G�R�]�i�V�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����M�H�O�O�H�J�H�W���P�X�W�D�W�����$���P�&�Y�H�O�W���p�V���D��
�P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�� �J�|�U�E�p�L�Q�H�N�� �H�J�\�•�W�W�I�X�W�i�V�D�� �D�� �������������� �y�U�D�� �X�W�i�Q�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���� �(�]�� �P�H�J�H�J�\�H�]�L�N�� �D��
�V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�R�N�N�D�O���� �P�L�Y�H�O�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �O�H�F�V�H�Q�J�p�V�p�W��
�(�/�/�(�5�7���p�V���-�$�1�=�(�1�����������������N�|�]�H�O���L�O�\�H�Q���L�G���W�D�U�W�D�P�E�D�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D���N�D�Q�D�G�D�L���F�V�H�U�Q�R�]�H�P���W�D�O�D�M�R�Q���Y�p�J�]�H�W�W��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�N���V�R�U�i�Q����

�$�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�J�|�U�E�H�� �p�U�W�p�N�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �M�y�O�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�D�O�D�M�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�N�L�Q�H�W�L�N�D�L��
�P�R�G�H�O�O�W�D�J���H�O�K�D�J�\�i�V�D���K�H�O�\�p�Q�Y�D�O�y�����P�L�Y�H�O���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���D���W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�W���O���H�O�W�R�O�W���S�H�U�L�y�G�X�V�~�����G�H���K�D�V�R�Q�O�y��
�M�H�O�O�H�J�&�� �J�|�U�E�H�O�H�I�X�W�i�V�W�� �P�X�W�D�W���� �0�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���� �D�]�� �L�V���� �K�R�J�\�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N��
�P�D�[�L�P�X�P�D���Q�H�P���D���W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�����L�Q�N�i�E�E���D���O�H�Y�H�J�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���P�D�[�L�P�X�P�i�Y�D�O���H�V�L�N���H�J�\�E�H������������

�$���J�|�U�E�p�N���O�H�I�X�W�i�V�i�E�D�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y���N�L�V�H�E�E���I�O�X�N�W�X�i�F�L�y���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�t�W�K�H�W���H�Q���D���W�p�U�E�H�O�L���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V���P�L�D�W�W��
�M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N�����(�]�W���D���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�W���W�i�P�D�V�]�W�M�D���D�O�i�����K�R�J�\���D���N�R�U�i�E�E�L���P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O���K�D�V�]�Q�i�O�W���N�X�P�X�O�i�O�W���P�p�U�p�V�L��
�H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �P�p�U�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �V�L�P�i�E�E�� �O�H�I�X�W�i�V�~�� �J�|�U�E�p�N�H�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�W�H�N���� �$�]�� �•�U�t�W�p�V�H�V�� �P�p�U�p�V�L�� �P�H�W�y�G�X�V��
�V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L�� �K�H�O�\�H�N�� �Q�H�P�� �D�]�R�Q�R�V�D�N���� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�M�i�Q�� �S�H�G�L�J�� �D�� �W�p�U�E�H�O�L��
�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V�R�N�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�i�V�D�� �L�V�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�X�O���� �t�J�\�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�Y�H�O�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W��
�W�H�U�•�O�H�W�U�H���M�H�O�O�H�P�]�������Y�D�O�y�V�����i�W�O�D�J�R�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J����

A kibocsátási modell regresszió analízisének eredményei 

�$�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�N�� ������������ �I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q�� �O�H�t�U�W�D�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �N�D�S�R�W�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���� �i�E�U�i�N�R�Q�� �P�X�W�D�W�R�P�� �E�H���� �$�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�� �U�p�V�]�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �E�H�P�X�W�D�W�y��
�i�E�U�i�N���D���P�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�N������
�$���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���V�]�L�Q�X�V�]�R�V���W�D�J���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�p�W���D���������������i�E�U�i�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H�����D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y��
�D�Q�D�O�t�]�L�V���D�O�D�S�M�i�Q�����D���������������H�J�\�H�Q�O�H�W�U�H���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�D�W���D�������������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���I�R�J�O�D�O�W�D�P���|�V�V�]�H����
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�������������i�E�U�D�����$���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���V�]�L�Q�X�V�]�R�V���W�D�J�M�i�Q�D�N���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H���D���������P�p�U�p�V���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W�H�Q��

�P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�U�D��

�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����$���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W���P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�U�D���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���V�]�L�Q�X�V�]�R�V���W�D�J�M�i�K�R�]��
�W�D�U�W�R�]�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���p�U�W�p�N�H��

 �$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H 

b1 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�D 

b2 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�H 

b3 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�I�i�]�L�V�H�O�W�R�O�y�G�i�V�D��

b4 
Műveletlen terület �������������� �������������� ���������� ��������������

��
�$���P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�L�U�H���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���W�H�O�M�H�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�p�W���p�V���D�]���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V��
�E�X�U�N�R�O�y�J�|�U�E�p�N�H�W�� �D�� ������������������������ �i�E�U�i�N�R�Q�� �M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�H�P�� �P�H�J���� �$�� �P�&�Y�H�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�L�U�H�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W��
�W�H�O�M�H�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O�����������������H�J�\�H�Q�O�H�W�����H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�W���D�������������W�i�E�O�i�]�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D������
��

��
�������������i�E�U�D�����$���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H���D��

�������P�p�U�p�V���V�]�i�Q�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�U�D��
��

��
�������������i�E�U�D�����$���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H���D��

�������P�p�U�p�V���W�i�U�F�V�i�]�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�U�D��

�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����$�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�Q�D�N���p�U�W�p�N�H���D���P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q��
 �$�]��

�H�P�L�V�V�]�L�y��
�N�H�]�G�H�W�L��
�p�U�W�p�N�H��

A 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H��

��
��c0 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�p�W��

�P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y��
c1 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�I�i�]�L�V��

�H�O�W�R�O�y�G�i�V�D��
c2 

�$���P�D�[�L�P�i�O�L�V��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��

�D�V�]�L�P�S�W�R�W�i�M�D��
h 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�P�L�Q�L�P�X�P��

�p�U�W�p�N�H��
j��

Szántott terület �������������� ����������������
��������������

����������������
�������������� ��������������Tárcsázott 

terület 
�������������� ���������������� ����������������

��

�$�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�p�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �P�p�U�W�� �p�V�� �V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���p�U�W�p�N�H�N�H�W���D�������������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H����
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�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����$���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H���D���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N�U�D���p�V���D���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H����
 Determi-

nációs 
együttható 

(R2) 
[%] 

Az interpolált mért adatok 
alapján kibocsátott CO2 

mennyisége a mérés ideje 
alatt 

[g/m2] 

A modell adatok 
alapján kibocsátott 
CO2 mennyisége a 
mérés ideje alatt 

[g/m2] 

A mérés ideje alatt kibocsátott 
CO2 mennyiségének eltérése a 
műveletlen területhez képest  

�>�J���P���@�� �>���@��
Műveletlen 
terület 

������������ ������������ ������������ ���� ��������

Szántott 
terület 

������������ ������������ ������������ ������������ ��������

Tárcsázott 
terület 

������������ ������������ ������������ ������������ ��������

��

4.3.3. A mesztegnyői közepes időtartamú mérés eredményei 

�$���P�H�V�]�W�H�J�Q�\���L���N�|�]�H�S�H�V���L�G���W�D�U�W�D�P�~���P�p�U�p�V���������������W�i�E�O�i�]�D�W�������������P�p�U�p�V�����P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���D���������������i�E�U�i�Q��
�P�X�W�D�W�R�P���E�H�����$�]���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���D���N�R�U�i�E�E�L���N�|�]�H�S�H�V���L�G���W�D�U�W�D�P�~���P�p�U�p�V�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���L�W�W���L�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W����
�D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �X�W�i�Q�L�� �L�Q�W�H�Q�]�t�Y�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �H�P�L�V�V�]�L�y�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J���V�p�J�H���� �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�P�p�U���W�H�U�•�O�H�W�H�N���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���H�J�\�•�W�W�I�X�W�i�V�D���Q�H�P���K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���P�H�J���R�O�\�D�Q���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q�����P�L�Q�W���D��
�N�R�U�i�E�E�L�� �P�p�U�p�V�Q�p�O���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�� �H�J�\�•�W�W�I�X�W�i�V�� �L�G���V�]�D�N�D�� �D�]�� �p�M�V�]�D�N�i�U�D�� �H�V�L�N���� �D�K�R�O�� �D��
�W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���M�H�O�H�Q�W���V���F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H���P�L�D�W�W���M�y�Y�D�O���P�p�U�V�p�N�H�O�W�H�E�E���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V������

��
�������������i�E�U�D�����$���P�p�U�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���p�V���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���D�G�D�W�R�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H����

�S�R�O�L�Q�R�P�i�O�L�V���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�Y�D�O�������������P�p�U�p�V����

�$�� �P�&�Y�H�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �H�P�L�V�V�]�L�y�M�D�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �H�O�W�p�U�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O���� �$�� �N�R�U�i�E�E�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U��
�W�D�O�D�M�E�R�O�\�J�D�W�y���K�D�W�i�V�D���P�L�D�W�W���D���V�]�i�Q�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���Y�R�O�W���Y�i�U�K�D�W�y�����G�H���H�Q�Q�p�O���D���P�p�U�p�V�Q�p�O��
�D�� �N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U�R�]�R�W�W�� �p�V�� �D�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�� �p�U�W�p�N�H�L�� �Q�H�P�� �W�p�U�W�H�N�� �H�O�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���� �(�Q�Q�H�N�� �R�N�D�� �H�J�\�U�p�V�]�W�� �D�]��
�D�J�\�D�J�R�V�� �W�D�O�D�M�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�� �W�D�O�D�M�M�H�O�O�H�P�]���M�H�� �O�H�K�H�W���� �P�i�V�U�p�V�]�W�� �S�H�G�L�J�� �D�]���� �K�R�J�\�� �P�t�J�� �D�]�� �H�N�H�� �X�W�i�Q�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W��
�W�|�P�|�U�t�W�����H�J�\�V�p�J�����D�G�G�L�J���D���N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U���Q�H�K�p�]���W�|�P�|�U�t�W�����K�H�Q�J�H�U�U�H�O���Y�R�O�W���I�H�O�V�]�H�U�H�O�Y�H�����t�J�\���D���V�]�i�Q�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W��
�W�D�O�D�M�i�Q�D�N���Q�D�J�\�R�E�E���O�p�J�i�W�M�i�U�K�D�W�y�V�i�J�D���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���N�H�G�Y�H�]�H�W�W���D���Q�D�J�\�R�E�E���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�~���H�Q�]�L�P�U�H�D�N�F�L�y�N�Q�D�N�����$��
�P�p�U�W���D�G�D�W�R�N���I�O�X�N�W�X�i�F�L�y�M�D���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���Q�D�J�\���D���N�R�U�i�E�E�L���P�p�U�p�V�K�H�]���N�p�S�H�V�W�����(�]���D�U�U�D���H�Q�J�H�G���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L����
�K�R�J�\���D���W�D�O�D�M�D�G�R�W�W�V�i�J�R�N���L�V���V�]�H�U�H�S�H�W���M�i�W�V�]�K�D�W�Q�D�N���H�E�E�H�Q�����D�P�H�O�\���O�H�K�H�W���Q�D�J�\�R�E�E���W�p�U�E�H�O�L���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V�����Y�D�J�\��
�D�]���D�J�\�D�J�R�V���W�D�O�D�M���V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D������

�$���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�D�O�D�M���H�V�H�W�p�E�H�Q���H�Q�Q�p�O���D���P�p�U�p�V�Q�p�O���L�V���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���N�R�U�i�E�E�L���N�|�]�H�S�H�V���L�G���W�D�U�W�D�P�~��
�P�p�U�p�V�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q�����D���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N���J�|�U�E�p�M�H���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J�������$��
�P�p�U�p�V���H�O�V�����L�G���V�]�D�N�i�E�D�Q���D���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�D���L�Q�N�i�E�E���D���O�p�J�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�K�H�]�����P�t�J���D���P�p�U�p�V��
�P�i�V�R�G�L�N���I�H�O�p�E�H�Q���D���W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y���J�|�U�E�H���V�]�H�U�L�Q�W���Y�i�O�W�R�]�L�N������
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A kibocsátási modell regresszió analízisének eredményei 

�$���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���D�Q�D�O�t�]�L�V�p�W���D�����������P�p�U�p�V���P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�Q�D�N���H�O�H�P�]�p�V�H�N�R�U���D���N�R�U�i�E�E�L���N�|�]�H�S�H�V��
�L�G���W�D�U�W�D�P�~�� �P�p�U�p�V�V�H�O�� �P�H�J�H�J�\�H�]���� �P�y�G�V�]�H�U�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �$�]�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�W�� �Y�p�J�]���� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V��
�I�X�W�W�D�W�i�V�D�N�R�U���N�D�S�R�W�W���U�p�V�]�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D���P�H�O�O�p�N�O�H�W�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N����

�$���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���P�p�U�p�V�L���S�R�Q�W�M�D�L�U�D���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���V�]�L�Q�X�V�]�R�V���P�R�G�H�O�O�W�D�J���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�p�W���D��������������
�i�E�U�i�Q�����D���������������H�J�\�H�Q�O�H�W���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�Q�D�N���p�U�W�p�N�p�W���D�������������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H����

��
�������������i�E�U�D�����$���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���V�]�L�Q�X�V�]�R�V���W�D�J�M�i�Q�D�N���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H���D�����������P�p�U�p�V���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W�H�Q��

�P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�U�D��

�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����$���P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W���P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�U�D���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���V�]�L�Q�X�V�]�R�V���W�D�J�M�i�K�R�]��
�W�D�U�W�R�]�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N���p�U�W�p�N�H��

 �$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�N�|�]�p�S�p�U�W�p�N�H 

b1 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�D 

b2 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�H 

b3 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�I�i�]�L�V�H�O�W�R�O�y�G�i�V�D��

b4 
Műveletlen terület �������������� �������������� �������������� ��������������

��

�$���P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�L�U�H���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���W�H�O�M�H�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�p�W���p�V���D�]���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V��
�E�X�U�N�R�O�y�J�|�U�E�p�N�H�W���D���������������������������i�E�U�i�N�R�Q���M�H�O�H�Q�t�W�H�W�W�H�P���P�H�J����

��
�������������i�E�U�D�����$���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H���D��

���������P�p�U�p�V���V�]�i�Q�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�U�D��

��
�������������i�E�U�D�����$���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H���D��

���������P�p�U�p�V���W�i�U�F�V�i�]�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�U�D��
��

�$���P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�L�U�H���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���W�H�O�M�H�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O�����������������H�J�\�H�Q�O�H�W�����H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�W���D������������
�W�i�E�O�i�]�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D����

10.14751/SZIE.2015.024



���� �(�5�(�'�0�e�1�<�(�. ��

������
��

�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����$�]���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�Q�D�N���p�U�W�p�N�H���D���P�&�Y�H�O�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q��
 �$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��

�N�H�]�G�H�W�L��
�p�U�W�p�N�H��

A 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H��

��
��c0 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�p�W��

�P�H�J�D�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y��
c1 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�I�i�]�L�V��

�H�O�W�R�O�y�G�i�V�D��
c2 

�$���P�D�[�L�P�i�O�L�V��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V��

�D�V�]�L�P�S�W�R�W�i�M�D��
h 

�$�]���H�P�L�V�V�]�L�y��
�P�L�Q�L�P�X�P��

�p�U�W�p�N�H��
j

Szántott terület �������������� ��������������������
��������������

����������������
�������������� ��������������

Tárcsázott terület �������������� ���������������� ����������������
��

�$�� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�H�L�U�H�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �V�]�L�Q�X�V�]�R�V�� �P�R�G�H�O�O�W�D�J���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �P�&�Y�H�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �P�p�U�W��
�p�U�W�p�N�H�L�U�H���L�O�O�H�V�]�W�H�W�W���W�H�O�M�H�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�p�Q�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���P�p�U�W���p�V���V�]�i�P�t�W�R�W�W��
�D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���p�U�W�p�N�H�N�H�W���D�������������W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H����

�����������W�i�E�O�i�]�D�W�����$���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H���D���P�p�U�W���D�G�D�W�R�N�U�D���p�V���D���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H��
 Determi-

nációs 
együttható 

(R2) 
 

[%] 

Az interpolált mért adatok 
alapján kibocsátott CO2 

mennyisége a mérés ideje 
alatt 

 
[g/m2] 

A modell adatok 
alapján kibocsátott 
CO2 mennyisége a 
mérés ideje alatt 

 
[g/m2] 

A mérés ideje alatt 
kibocsátott CO2 

mennyiségének eltérése a 
műveletlen területhez 

képest  
[g/m2] [%] 

Műveletlen 
terület 

������������ ������������ ������������ ���� ��������

Szántott 
terület 

������������ �������������� �������������� ������������ ��������

Kultivátorozott 
terület 

������������ ������������ ������������ �������������� ������

��

�$�]�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L��
�P�R�G�H�O�O���P�H�J�I�H�O�H�O�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���N�|�]�H�O�t�W�L���D���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W��������

4.4. A kibocsátási modell továbbfejlesztése 

�$�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�p�U�H�� �i�O�W�D�O�D�P�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �V�]�L�Q�X�V�]�R�V�� �W�D�J�M�i�E�D�Q�� �D��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V���W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�N�X�V���M�H�O�O�H�J�H���D�O�D�S�M�i�Q���Y�H�W�W�H�P���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���D���W�D�O�D�M���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N��
�Q�D�S�L�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J���V�p�J�p�W���� �$�� �K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �L�O�\�H�Q�� �M�H�O�O�H�J�&�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�i�V�D�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L��
�P�R�G�H�O�O�E�H�Q���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�Q�D�N���O�L�Q�H�i�U�L�V���M�H�O�O�H�J�&���O�H�t�U�i�V�D�����$���P�&�Y�H�O�p�V�W���N�|�Y�H�W���H�Q��
�H�P�L�W�W�i�O�W���&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�����H�]���D�]���i�O�W�D�O�D�P���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U�����D���P�R�G�H�O�O���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y��
�M�H�O�O�H�J�H���P�L�D�W�W���N�H�O�O�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���D�G�����P�L�Y�H�O���D���W�H�O�M�H�V���P�R�G�H�O�O���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���D�Q�D�O�t�]�L�V�p�Q�H�N���D�O�D�S�M�D���D��
�O�p�S�p�V�N�|�]�|�Q�N�p�Q�W�L�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�R�N�� �P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�D���� �(�]�]�H�O�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���� �D�� �N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�i�E�D�Q�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���� �p�V�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�� �F�p�O�N�L�W�&�]�p�V�p�E�H�Q�� �L�V�� �V�]�H�U�H�S�O������ �H�P�L�W�W�i�O�W�� �&�2����
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�U�H�� �N�D�S�K�D�W�X�Q�N�� �M�y�� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�W�� �H�J�\�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W����
�U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���D�Q�D�O�t�]�L�V�V�H�O����
�8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���P�y�G�R�V�t�W�i�V�D���D�E�E�D�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q�����K�D���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\��
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��

௥ܹ ൌ ܽ	݁൫௕ሾ୩ା௟	 ୱ୧୬ሺ௖భ ௧ሻሿା௖ሾ୩ା௟ ୱ୧୬ሺ௖భ ௧ሻሿ
మ൯ ,�� ��������������

�D�K�R�O����

௥ܹ�������&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���>
௚

௠మ௛
�@����

ܽ ൌ�����������������������P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U���>���@���)�$�1�*���p�V���0�2�1�&�5�,�(�)�)������������������
ܾ ൌ�����������������������P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U���>���@���)�$�1�*���p�V���0�2�1�&�5�,�(�)�)������������������
ܿ ൌ�������������
���������������P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U���>���@���)�$�1�*���p�V���0�2�1�&�5�,�(�)�)������������������
k�������N�|�]�p�S�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���>���@����
݈�������K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���D�P�S�O�L�W�~�G�y���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���>���@����
ܿଵ�������N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�H���>���@����
����@��������L�G�����>�P�L�Qݐ

��
�$���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�W���D���������������I�H�M�H�]�H�W�E�H�Q���O�H�t�U�W�D�N���V�]�H�U�L�Q�W���Y�p�J�H�]�W�H�P�����D�]���L�O�O�H�V�]�W�p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���D���������������p�V��
�������������i�E�U�i�N�R�Q���P�X�W�D�W�R�P���E�H��������

��
�������������i�E�U�D�����$���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���2�¶�&�R�Q�Q�H�O�O���P�R�G�H�O�O�H�O���N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�W�W���V�]�L�Q�X�V�]�R�V���W�D�J�M�i�Q�D�N���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H���D��

�P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�U�D�����������P�p�U�p�V����
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�������������i�E�U�D�����$���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���2�¶�&�R�Q�Q�H�O�O���P�R�G�H�O�O�H�O���N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�W�W���V�]�L�Q�X�V�]�R�V���W�D�J�M�i�Q�D�N���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H���D��

�P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W���L�Q�W�H�U�S�R�O�i�O�W���P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�U�D�������������P�p�U�p�V����

�$�]���i�E�U�i�N���D�O�D�S�M�i�Q�����O�i�W�K�D�W�y�D�Q���D�]���2�¶�&�R�Q�Q�H�O�O���P�R�G�H�O�O�H�O���N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���M�R�E�E���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�W��
�E�L�]�W�R�V�t�W�����P�L�Y�H�O���D���������P�p�U�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���G�H�W�H�U�P�L�Q�i�F�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y���p�U�W�p�N�H���P�D�J�D�V�D�E�E�����8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D����������
�P�p�U�p�V�� �H�V�H�W�p�E�H�Q���� �H�]�]�H�O�� �H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W�� �N�D�S�W�D�P���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�i�F�L�y�V�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�� �p�U�W�p�N�H���� �E�i�U��
�M�y�Y�D�O���N�L�V�H�E�E���P�p�U�W�p�N�E�H�Q�����G�H���F�V�|�N�N�H�Q�W������
�)�R�Q�W�R�V�� �P�H�J�M�H�J�\�H�]�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �D�� �P�p�U�p�V�� �L�G�H�M�H�� �D�O�D�W�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W�� �&�2����
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H���D���N�R�U�i�E�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���p�V���D�]���2�¶�&�R�Q�Q�H�O�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�L���P�R�G�H�O�O�H�O���N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �H�V�H�W�p�Q�� �H�O�H�Q�\�p�V�]���� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �W�p�U�W�� �H�O�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� ���������������W�i�E�O�i�]�D�W�������� �$�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�W�H�U�•�O�H�W�H�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\���O�H�I�X�W�i�V�i�Q�D�N���M�R�E�E���E�H�P�X�W�D�W�i�V�D���p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�� �P�L�D�W�W���� �D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �F�p�O�V�]�H�U�&�� �D�]��
�2�¶�&�R�Q�Q�H�O�O�����Y�D�J�\���P�i�V���W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�±�&�2�����N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W���O�H�t�U�y���P�R�G�H�O�O�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D����

���������������W�i�E�O�i�]�D�W�����$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�D�S�F�V�R�O�D�W�L���P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���D�O�N�D�O�P�D�]�y���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O�H�N���L�O�O�H�V�]�N�H�G�p�V�H���D��
�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���W�H�U�•�O�H�W�H�N���P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�U�D���p�V���D���P�p�U�p�V���D�O�D�W�W���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���&�2�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H��

�� Műveletlen 
terület  

(9. mérés)��

Műveletlen 
terület (10. 

mérés)
Determinációs együttható (R2) [%]�� ������������ ������������
Az interpolált mért adatok alapján kibocsátott CO2 mennyisége a mérés ideje alatt 
[g/m2]��

������������ ������������

A lineáris kapcsolati modell alapján kibocsátott CO2 mennyisége a mérés ideje 
alatt [g/m2] 

������������ ������������

A O’Connell kapcsolati modell alapján kibocsátott CO2 mennyisége a mérés ideje 
alatt [g/m2]��

������������ ������������

Az O’Connell kapcsolati modellt tartalmazó kibocsátási modell és a lineáris modell 
alapján számolt kibocsátott CO2 mennyiségének eltérése a mérés ideje alatt [%]

������������ ������������

��
�(�]�p�U�W�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�H�P�H�W�� �L�V�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P�� �D�]�� �2�¶�&�R�Q�Q�H�O�O��
�P�R�G�H�O�O�H�O�����Ë�J�\���D�]���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N�p�S�S�H�Q���t�U�K�D�W�y���O�H����

஺ܹ ൌ ቌቆ
൫݁ܣሺ௧	௖బሻ൯ ൅ ݄

2
ቇ ൣܽ݁൫௕ሺ஺ ୱ୧୬ሺ௖భ ௧ି௖మሻሻା௖ሺ஺ ୱ୧୬ሺ௖భ ௧ି௖మሻሻ

మ൯൧ቍ

൅ ቆ
൫݁ܤሺ௧	௖బሻ൯ ൅ ݄

2
ቇ ൅ ൤ܽ	݁ቀ௕൫஼	௦௜௡

ሺ௖య	௧ሻ൯ା௖൫஼	௦௜௡ሺ௖య	௧ሻ൯
మ
ቁ൨

∗ ൫ܥ	݊݅ݏሺܿଷ	ݐሻ൯	.��

��������������

�$�� �������������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�E�H�Q�� �O�H�t�U�W�� �P�R�G�H�O�O���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�� �p�V�� �Y�i�O�W�R�]�y�L�� �P�H�J�H�J�\�H�]�Q�H�N�� �N�R�U�i�E�E�L��
�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�E�H�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�N�D�O���� �D�� �W�D�O�D�M�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���&�2���� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�W�� �O�H�t�U�y�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�L�� �P�R�G�H�O�O�W�D�J�� �P�L�D�W�W����
�P�H�J�t�W�p�O�p�V�H�P�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �L�Q�G�R�N�R�O�D�W�O�D�Q�X�O�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�� �O�H�t�U�i�V�D�� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q�L�� �W�D�O�D�M�� �&�2���� �H�P�L�V�V�]�L�y��
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�I�R�O�\�D�P�D�W�i�Q�D�N���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �Q�H�P�� �L�Q�G�R�N�R�O�W���� �$�� �I�H�Q�W�L�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�E�H��
�W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���E�i�U�P�H�O�\���L�V�P�H�U�W���N�D�S�F�V�R�O�D�W�L���P�R�G�H�O�O���E�H�K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�K�H�W�������K�D���D���J�|�U�E�H���O�H�I�X�W�i�V�i�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�D��
�D�� �F�p�O���� �G�H�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �R�N�R�N�� �P�L�D�W�W���� �D�� �P�&�Y�H�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N���M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H���� �D�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �P�R�G�H�O�O�� �L�V��
�P�H�J�I�H�O�H�O���� �N�|�]�H�O�t�W�p�V�W�� �D�G���� �$�� �������������� �H�J�\�H�Q�O�H�W�E�H�Q�� �O�H�t�U�W�� �P�R�G�H�O�O�Q�H�N�� �D�]�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�� �F�V�D�N�� �K�R�V�V�]�D�V��
�P�p�U�p�V�V�R�U�R�]�D�W�W�D�O�� �p�V�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�Q�i�O�� �M�H�O�H�Q�W���V�H�Q�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�D�E�E�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�V�H�O��
�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�N�� �P�H�J���� �t�J�\�� �L�Q�N�i�E�E�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �N�L�L�Q�G�X�O�y�S�R�Q�W�M�D�� �O�H�K�H�W���� �$�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �X�W�i�Q���� �D��
�W�D�O�D�M�E�y�O�� �H�P�L�W�W�i�O�W�� �&�2���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �P�p�U�p�V�H�N�U�H�� �L�O�O�H�V�]�W�H�W�W��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�D�V���V�]�H�P�O�p�O�H�W�&�����P�t�J���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���W�H�U�•�O�H�W�H�N���M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H���D�����������������H�J�\�H�Q�O�H�W�E�H�Q���O�H�t�U�W�����N�L�H�J�p�V�]�t�W�H�W�W��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�W���W�D�U�W�R�P���P�H�J�I�H�O�H�O���Q�H�N������ 
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4.5. Új tudományos eredmények 

��

���� �Ò�M�� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �G�R�O�J�R�]�W�D�P�� �N�L�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �W�D�O�D�M���H�P�L�V�V�]�L�y�V�� �K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N��
�P�p�U�p�V�p�U�H�����D�P�H�O�\�Q�H�N���I�����H�O�H�P�H�L���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N������

�� �$�� �P�p�U�p�V�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N���E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�i�K�R�]���� �D�]�� �L�Q�N�X�E�i�F�L�y�V�� �N�D�P�U�i�N�� �W�D�O�D�M���I�H�O�H�W�W�L�� �U�p�V�]�p�Q�H�N���� �D��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���O�H�Y�H�J���W���O���L�]�R�O�i�O�W�Q�D�N���N�H�O�O���O�H�Q�Q�L�H�����P�H�U�W���D���P�p�U�p�V�H�N���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L���D�O�D�S�M�i�Q���M�H�O�H�Q�W���V��
�K�L�E�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���D���Q�H�P���P�H�J�I�H�O�H�O�����N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���L�O�O�H�V�]�W�p�V������

�� �$�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�i�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V���O�H�t�U�i�V�i�K�R�]�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �F�L�N�O�X�V�L�G���N�H�W���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�Q�L�� �N�H�O�O����
�(�Q�Q�H�N���D�O�D�S�M�D���D���P�p�U���P�&�V�]�H�U���P�p�U�p�V�L���L�G�H�M�H�����D���P�p�U���N�D�P�U�i�N���p�V���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�L���W�H�U�•�O�H�W�H�N���V�]�i�P�D������

�� �$���W�D�O�D�M���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V�i�Q�D�N���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�i�V�i�U�D�����D���P�p�U���N�D�P�U�i�N�D�W���P�L�Q�G�H�Q���P�p�U�p�V�L���F�L�N�O�X�V�E�D�Q���P�i�V��
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�0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D�P���� �K�R�J�\�� �D�� �������� �y�U�D�� �L�G���W�D�U�W�D�P�~�� �P�p�U�p�V�H�N�� �D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�&�Y�H�O�p�V�L��
�H�O�M�i�U�i�V�R�N���U�D�Q�J�V�R�U�R�O�i�V�i�U�D�����G�H���D���N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D���Q�H�P��
�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�N������
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5. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK 

�$�� �N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�� �)�|�O�G�H�W�� �W�H�U�K�H�O���� �N�H�G�Y�H�]���W�O�H�Q�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�p�Q�� �K�D�W�i�V�R�N�� �P�D�� �P�i�U�� �R�O�\�D�Q��
�P�p�U�W�p�N�&�H�N���� �K�R�J�\�� �D�� �P�H�J�V�]�R�N�R�W�W�� �p�O�H�W�P�L�Q���V�p�J�� �I�H�Q�Q�W�D�U�W�i�V�i�K�R�]�� �D�]�� �p�O�H�W�� �P�L�Q�G�H�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�p�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�W�����D���N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V���P�H�J�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�D�N�����P�D�M�G���Y�L�V�V�]�D�I�R�U�G�t�W�i�V�i�Q�D�N���D�O�i�U�H�Q�G�H�O�W���V�]�H�P�O�p�O�H�W���D�O�D�S�M�i�Q���N�H�O�O��
�i�W�J�R�Q�G�R�O�Q�X�Q�N���� �$�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N���D�O�D�S�R�]�]�i�N���P�H�J���D���)�|�O�G�•�Q�N�|�Q���p�O���� �K�X�P�i�Q���S�R�S�X�O�i�F�L�y��
�p�O�H�O�P�L�V�]�H�U���W�H�U�P�H�O�p�V�p�W�����$���N�i�U�R�V���K�D�W�i�V�R�N���P�p�U�V�p�N�O�p�V�H���Q�H�P���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W�L���D���W�H�U�P�H�O�p�V�W�����P�L�Y�H�O���H�]���E�H�O�i�W�K�D�W�y�D�Q��
�N�D�W�D�V�]�W�U�R�I�i�O�L�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�N�N�H�O�� �M�i�U�Q�D���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �I�H�O�D�G�D�W�D�� �D���P�H�J�W�H�U�P�H�O�W�� �p�O�H�O�P�L�V�]�H�U���D�O�D�S�D�Q�\�D�J��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�Q�H�N���I�H�Q�Q�W�D�U�W�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W�����D���N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V�W���H�O���V�H�J�t�W�����K�D�W�i�V�R�N���P�p�U�V�p�N�O�p�V�H����

�$���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L���W�D�O�D�M�K�D�V�]�Q�i�O�D�W���D�O�D�S�M�D���D���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�����D�P�H�O�\�Q�H�N���H�J�\�L�N���N�O�t�P�i�U�D���N�i�U�R�V���K�D�W�i�V�D���D���W�D�O�D�M�R�N��
�L�Q�W�H�Q�]�t�Y�� �P�&�Y�H�O�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�H�W�W�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���� �$�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D�� �D�]�� �L�S�D�U�L��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N���S�R�Q�W�V�]�H�U�&���M�H�O�O�H�J�p�K�H�]���N�p�S�H�V�W���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�����G�H���D���I�H�O�•�O�H�W�V�]�H�U�&���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V���P�L�D�W�W��
�|�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W���V���� �$�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�� �i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�H�� �p�V�� �D�� �K�D�]�D�L�� �p�V�� �N�•�O�I�|�O�G�L�� �N�X�W�D�W�y�N�N�D�O�� �I�R�O�\�W�D�W�R�W�W��
�V�]�D�N�P�D�L�� �E�H�V�]�p�O�J�H�W�p�V�H�N�� �P�H�J�H�U���V�t�W�H�W�W�p�N���� �K�R�J�\�� �D�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �P�&�Y�H�O�p�V�E�H�� �Y�R�Q�W�� �W�D�O�D�M�R�N���� �P�&�Y�H�O�p�V�W��
�N�|�Y�H�W�����V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G���H�P�L�V�V�]�L�y�M�i�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V���O�H�t�U�i�V�i�U�D���Q�H�P���O�p�W�H�]�L�N���P�H�J�I�H�O�H�O�������P�R�G�H�O�O���V�]�H�P�O�p�O�H�W�&���H�O�M�i�U�i�V������

�$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �K�D�W�i�V�H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�]�� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L�� �P�p�U�p�V�H�N�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N���� �$�� �N�R�U�i�E�E�L��
�N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�R�W�W�� �N�|�]�H�O�t�W���� �P�R�G�H�O�O�H�N���� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �J�|�U�E�H�� �O�H�I�R�O�\�i�V�i�Q�D�N��
�S�R�Q�W�D�W�O�D�Q���O�H�t�U�i�V�i�W���D�G�W�i�N�����0�H�J�t�W�p�O�p�V�H�P���V�]�H�U�L�Q�W���H�Q�Q�H�N���H�J�\�L�N���I�����R�N�D�����K�R�J�\���D���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L���P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q��
�E�R�Q�\�R�O�X�O�W�����Q�D�J�\���E�H�U�X�K�i�]�i�V�W���p�V���M�H�O�H�Q�W���V���O�R�J�L�V�]�W�L�N�i�W���L�J�p�Q�\�O�����H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�����(�]�p�U�W���D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O��
�F�L�N�O�X�V�L�G�H�M�H���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���Q�D�J�\���Y�R�O�W�����t�J�\���Q�H�P���Q�\�t�O�W���O�H�K�H�W���V�p�J���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���J�|�U�E�p�N���O�H�I�X�W�i�V�i�Q�D�N���S�R�Q�W�R�V�D�E�E��
�H�O�H�P�]�p�V�p�U�H�����$�]���i�O�W�D�O�D�P���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W���p�V���Y�D�O�L�G�i�O�W���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�����D�P�H�O�\���Q�H�P���W�p�U���H�O���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���D���K�D�]�D�L��
�N�X�W�D�W�y�N�� �i�O�W�D�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�W�y�O���� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�R�W�W�� �N�U�L�W�L�N�X�V��
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�N���E�H�W�D�U�W�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W�����D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�����D���S�R�Q�W�R�V���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�K�H�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���F�L�N�O�X�V�L�G���Y�H�O���p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W��������

�0�H�J�I�H�O�H�O�����P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���H�V�H�W�p�Q�����D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E�H�Q���O�H�t�U�W���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O���D���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���L�O�O�H�V�]�W�K�H�W�������p�V��
�D�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� �Q�\�t�O�L�N��
�O�H�K�H�W���V�p�J���� �(�]�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �~�M���� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�~�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �p�V�� �J�p�S�H�N�� �I�H�M�O�H�V�]�W�K�H�W���N�� �N�L���� �D�P�H�O�\�H�N�� �K�D�W�i�V�D��
�P�p�U�K�H�W���Y�p�����D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�X�N���W�i�P�R�J�D�W�K�D�W�y�Y�i���Y�i�O�L�N����

�$�]���i�O�W�D�O�D�P���L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E���O���O�H�Y�R�Q�K�D�W�y���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�����K�R�J�\���D���P�&�Y�H�O�W���W�D�O�D�M�R�N��
�V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H���� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �M�H�O�H�Q�V�p�J���D�O�D�S�M�i�W�� �M�H�O�H�Q�W���� �I�L�]�L�N�D�L���E�L�R�N�p�P�L�D�L��
�K�D�W�i�V�H�O�Y�H�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y���� �$�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�� �P�p�U�W�p�N�H���� �I���N�p�Q�W�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]����
�W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�H�W�p�E�H�Q�����D�]���H�O�Y�i�U�K�D�W�y���P�p�U�W�p�N�&���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�����V�]�i�P�V�]�H�U�&�H�Q��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y����

�$�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �H�Q�Q�H�N�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�� �D�Q�D�O�t�]�L�V��
�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�D���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���D�G���D�U�U�D�����K�R�J�\���D�]���i�O�W�D�O�D�P���Y�L�]�V�J�i�O�W�D�N�R�Q���I�H�O�•�O�����D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�E�D�Q���O�p�Y������
�D�N�i�U�� �|�V�V�]�H�V�� �P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �H�P�L�V�V�]�L�y�V�� �K�D�W�i�V�D�� �P�R�G�H�O�O�H�]�K�H�W���� �O�H�J�\�H�Q���� �8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �N�H�O�O��
�Y�H�Q�Q�L���D�]�W���L�V�����K�R�J�\���D�]���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���D�Q�D�O�t�]�L�V���D�O�D�S�M�i�W���N�p�S�H�]���� �P�p�U�p�V�H�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N��
�N�|�]�|�W�W�� �W�|�U�W�p�Q�W�H�N���� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �H�]�H�N�� �Q�H�P�� �Q�H�Y�H�]�K�H�W���N�� �D�� �W�D�O�D�M�� �i�O�O�D�S�R�W�i�W�� �W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �V�]�p�O�V���p�U�W�p�N�Q�H�N���� �9�D�J�\�L�V��
�L�Q�G�R�N�R�O�W�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �N�H�G�Y�H�]���W�O�H�Q�� �W�D�O�D�M�Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�� �N�|�]�|�W�W�� �L�V����
�(�]�H�Q���I�H�O�•�O���� �W�R�Y�i�E�E�L���P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q���� �P�R�G�H�O�O�L�O�O�H�V�]�W�p�V���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�Y�H�O���O�H�K�H�W���V�p�J���Q�\�t�O�L�N���D�]�� �H�J�\�H�V��
�W�D�O�D�M������ �p�V�� �P�&�Y�H�O�p�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���� �0�H�J�I�H�O�H�O���� �V�]�i�P�~�� �p�V�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�V�i�J�~�� �P�p�U�p�V�L��
�D�G�D�W�� �H�V�H�W�p�Q���� �I�D�N�W�R�U�D�Q�D�O�t�]�L�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �P�R�G�H�O�O�I�•�J�J�H�W�O�H�Q�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��
���W�D�O�D�M�W�t�S�X�V�����Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�D�U�W�D�O�R�P�����K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�����V�W�E�������N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���K�D�W�i�V�D���D���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q�L���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G��
�H�P�L�V�V�]�L�y�U�D���� �(�]�H�Q�� �I�H�O�•�O�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �V�]�i�P�~�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�� �H�V�H�W�p�Q�� �O�H�K�H�W���V�p�J�� �Q�\�t�O�L�N�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��
�N�H�U�H�V�]�W�K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N���I�H�O�W�i�U�i�V�i�U�D���L�V��������

�$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�� �O�H�J�I���E�E�� �N�R�U�O�i�W�M�D�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �J�\�R�U�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �K�D�W�i�V�D���� �(�]�p�U�W�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�Q�D�N�� �N�H�O�O�� �N�L�W�p�U�Q�L�•�N�� �D�� �K�L�U�W�H�O�H�Q��
�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���� �O�p�J�Q�\�R�P�i�V���� �V�]�p�O�V�H�E�H�V�V�p�J�� �p�V�� �F�V�D�S�D�G�p�N�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�U�D�� �L�V���� �$�� �P�R�G�H�O�O�� �N�R�U�O�i�W�O�D�Q��
�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�K�R�]�����H�]�H�Q���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���L�V���V�]�•�N�V�p�J�H�V������
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6. ÖSSZEFOGLALÁS 

�7�$�/�$�-�0�%�9�(�/�����*�e�3�(�.���e�6���(�/�-�È�5�È�6�2�.���+�$�7�È�6�$����
�$���7�$�/�$�-���&�2�����.�,�%�2�&�6�È�7�È�6�È�5�$��

�$�]���H�O�P�~�O�W�����������p�Y���L�S�D�U�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H���D���O�p�J�N�|�U���•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~���J�i�]���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���R�O�\�D�Q���P�p�U�W�p�N�&��
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�W���L�G�p�]�W�H���H�O�������D�P�H�O�\�H�N���K�D�W�i�V�i�U�D���D�]���p�Y�H�V���N�|�]�p�S�K���P�p�U�V�p�N�O�H�W���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���J�\�R�U�V�X�O�y���•�W�H�P�E�H�Q��
�H�P�H�O�N�H�G�L�N���� �(�Q�Q�H�N�� �K�R�V�V�]�~�� �W�i�Y�~�� �K�D�W�i�V�D�L�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �L�V�P�H�U�H�W�H�L�Q�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Q�H�P�� �N�L�V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�D�N���� �$��
�P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�H�W�W���•�Y�H�J�K�i�]�K�D�W�i�V�~���J�i�]�R�N���O�p�J�N�|�U�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���H�P�H�O�N�H�G�p�V�p�p�U�W���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���D�]���H�Q�H�U�J�L�D��
�H�O���i�O�O�t�W�i�V���� �D�]�� �L�S�D�U���� �D�]�� �L�Q�W�H�Q�]�t�Y�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�� �p�V�� �D�]�� �H�U�G���J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�� �I�H�O�H�O���V���� �$�� �N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V��
�P�p�U�V�p�N�O�p�V�p�K�H�]���p�V���Y�L�V�V�]�D�I�R�U�G�t�W�i�V�i�K�R�]�����D�]���L�Q�W�H�Q�]�t�Y���N�L�E�R�F�V�i�W�y�N���P�H�O�O�H�W�W���D���W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�Q�H�N���L�V���K�R�]�]�i���N�H�O�O��
�M�i�U�X�O�Q�L�D���� �$�� �P�&�Y�H�O�W�� �W�D�O�D�M�R�N�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�p�U�V�p�N�O�p�V�H���� �D�� �N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V�U�D�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W��
�H�O�V���G�O�H�J�H�V�� �K�D�W�i�V�� �U�p�V�]�H�N�p�Q�W���� �D�� �W�D�O�D�M�R�N�� �V�]�p�Q�N�p�V�]�O�H�W�p�Q�H�N�� �Y�p�G�H�O�P�p�W���p�V�� �V�]�H�U�Y�H�V�D�Q�\�D�J�� �W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N��
�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�W���L�V���V�]�R�O�J�i�O�M�D�����D�P�H�O�\���K�R�V�V�]�~���W�i�Y�R�Q���D���W�D�O�D�M�R�N���P�L�Q���V�p�J�p�Q�H�N���M�D�Y�X�O�i�V�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L������

�$�� �P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �W�D�O�D�M�R�N�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �D�E�V�]�R�O�~�W�� �p�U�W�p�N�H�� �M�y�O�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�K�H�W������ �G�H��
�K�L�i�Q�\�R�V�D�N���D�]�R�N���D�]���L�V�P�H�U�H�W�H�N�����D�P�H�O�\�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D���P�&�Y�H�O�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N��
�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H�� �O�H�K�H�W���Y�p�� �Y�i�O�L�N�� �p�V�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �p�V��
�W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D���P�L�O�\�H�Q���L�U�i�Q�\�E�D�Q���p�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���W�D�O�D�M���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W����

�.�X�W�D�W�i�V�L�� �F�p�O�N�L�W�&�]�p�V�H�L�P�� �D�� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �V�]�i�P�V�]�H�U�&�V�t�W�p�V�p�W��
�O�H�K�H�W���Y�p�� �W�H�Y���� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D���� �D�� �P�&�Y�H�O�p�V�� �X�W�i�Q�� �D�� �W�D�O�D�M�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�R�W�W�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N�� �P�p�U�p�V�V�H�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �D�� �P�&�Y�H�O�W��
�W�H�U�•�O�H�W�H�N���� �P�&�Y�H�O�p�V�� �X�W�i�Q�L�� �H�P�L�V�V�]�L�y�M�i�Q�D�N�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �P�R�G�H�O�O�H�O�� �W�|�U�W�p�Q���� �O�H�t�U�i�V�D���� �p�V�� �D�� �P�R�G�H�O�O��
�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�i�V�D���Y�R�O�W�D�N����

�$���F�p�O�N�L�W�&�]�p�V�H�N���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�K�R�]���i�W�W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�P���D���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�����N�R�U�i�E�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W��
�P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V�R�N�D�W�����p�V���H�J�\���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D�Q���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�����H�J�\�V�]�H�U�&���P�p�U�p�V�L���H�O�Y�&���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���P�y�G�V�]�H�U�W��
�G�R�O�J�R�]�W�D�P���N�L�����$���P�p�U�p�V�L���H�O�M�i�U�i�V���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W���p�V���Y�D�O�L�G�i�O�i�V�i�W���V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L���P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���Y�p�J�H�]�W�H�P����

�$�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �P�p�U�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�����W�|�E�E�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �P�&�Y�H�O�H�W�O�H�Q���� �p�V�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O����
�J�p�S�H�N�N�H�O�� �P�&�Y�H�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �U�|�Y�L�G�� �p�V�� �N�|�]�H�S�H�V�� �L�G���W�D�U�W�D�P�~�� �V�]�i�Q�W�y�I�|�O�G�L�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P���� �D�P�H�O�\�H�N��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P���D���W�D�O�D�M�����P�&�Y�H�O�p�V���X�W�i�Q�L���V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W����

�$�� �I�U�L�V�V�H�Q�� �P�&�Y�H�O�W�� �W�D�O�D�M�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G�� �H�P�L�V�V�]�L�y�M�i�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �p�V�� �E�L�R�N�p�P�L�D�L��
�W�|�U�Y�p�Q�\�V�]�H�U�&�V�p�J�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �N�L�G�R�O�J�R�]�W�D�P�� �P�p�U�p�V�H�N�U�H�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �p�V�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�R�W�W�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L��
�P�R�G�H�O�O�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �P�R�G�H�O�O�� �L�O�O�H�V�]�W�p�V�p�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W���� �$�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �V�]�H�U�L�Q�W����
�U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �D�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �P�p�U�W�� �D�G�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �H�O�Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O��
�Y�D�O�L�G�i�O�i�V�i�W���� �P�D�M�G�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�D�P�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�L�� �P�R�G�H�O�O�� �H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�L�W�� �p�V�� �D�� �N�L�E�R�F�V�i�W�R�W�W�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W������

�$�]�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �~�M�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �I�R�J�D�O�P�D�]�W�D�P�� �P�H�J���� �D�P�H�O�\�H�N��
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�W�H�O�p�Y�H�O�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]���� �W�D�O�D�M�P�&�Y�H�O�p�V�L�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N�� �p�V�� �J�p�S�H�N�� �K�D�W�i�V�D���� �D�� �W�D�O�D�M�� �V�]�p�Q���G�L�R�[�L�G��
�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�U�D���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y����
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7. SUMMARY 

�(�)�)�(�&�7���2�)���7�,�/�/�$�*�(���0�$�&�+�,�1�(�6���$�1�'���3�5�2�&�(�6�6�(�6��
�2�1���6�2�,�/���&�2�����(�0�,�6�6�,�2�1��

�7�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���D�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���W�K�H���O�D�V�W�����������\�H�D�U�V���F�D�X�V�H�G���D�F�F�H�O�H�U�D�W�H�G���U�L�V�H���R�I���W�K�H���\�H�D�U�O�\���P�H�D�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���E�\��
�W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H���J�D�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H�����7�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���H�I�I�H�F�W�V���R�I���W�K�L�V���F�K�D�Q�J�H��
�F�D�Q�Q�R�W���E�H���I�R�U�H�F�D�V�W�H�G���H�[�D�F�W�O�\���X�V�L�Q�J���R�X�U���F�X�U�U�H�Q�W���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����2�Q�O�\���T�X�H�V�W�L�R�Q�D�E�O�H���F�O�L�P�D�W�H���S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q�V���F�D�Q��
�E�H�� �P�D�G�H���� �7�K�H�� �P�R�V�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �H�P�L�W�W�H�U�V�� �R�I�� �J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H�� �J�D�V�H�V�� �D�U�H�� �W�K�H�� �H�Q�H�U�J�\�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O��
�D�F�W�L�Y�L�W�\���� �L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �I�R�U�H�V�W�U�\���� �%�H�V�L�G�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�� �H�P�L�W�W�H�U�V���� �W�L�O�O�D�J�H�� �K�D�V�� �D�O�V�R��
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�Y�H�U�V�D�O�����$�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���H�I�I�H�F�W�V���R�Q���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H����
�U�H�G�X�F�L�Q�J���F�D�U�E�R�Q���G�L�R�[�L�G�H���H�P�L�V�V�L�R�Q�V���R�I���V�R�L�O�����S�U�R�W�H�F�W�V���W�K�H���F�D�U�E�R�Q���V�W�R�F�N���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�F���P�D�W�W�H�U��
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8. MELLÉKLETEK 

M1: Irodalomjegyzék 
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M3: Mérési adatok 

1. Méréssorozat mérési adatai (2003.07.15.) 

�7�(�6�7�2���P�&�V�]�H�U�U�H�O���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���� �� ��
�&�2�����H�P�L�V�V�]�L�y����

�.�R�P�R�Q�G�R�U���P�X�O�F�V�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U��
�>�S�S�P�@��

�0�p�U�p�V���L�G�H�M�H��
�>�S�H�U�F�@���������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D��

���� �������� �������� �������� ��������
������ �������� �������� �������� ��������
������ ���������� �������� ���������� ����������

�������� ���������� ���������� ���������� ����������

� � � � � � � � � �
�&�2�����H�P�L�V�V�]�L�y����

�.�Y�H�U�Q�H�O�D�Q�G���&�/�(���N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�y����
���D���J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]�H�N���Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q���P�p�U�Y�H����

�>�S�S�P�@��

�0�p�U�p�V���L�G�H�M�H��
�>�S�H�U�F�@���������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D��

���� �������� �������� �������� ��������

������ �������� �������� �������� ��������

������ ���������� ���������� �������� ����������

������ ���������� ���������� ���������� ����������

� � � � � � � � � �
�&�2�����H�P�L�V�V�]�L�y����
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�>�S�S�P�@��

�0�p�U�p�V���L�G�H�M�H��
�>�S�H�U�F�@���������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D��

���� �������� �������� �������� ��������

������ �������� �������� ���������� ��������
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�,�1�1�2�9�$���P�&�V�]�H�U�U�H�O���P�p�U�W���p�U�W�p�N�H�N���i�W�O�D�J�D���� �� ��
�$�]���,�1�1�2�9�$���P�&�V�]�H�U���H�V�H�W�p�E�H�Q���P�&�Y�H�O�p�V�H�Q�N�p�Q�W���F�V�D�N���D���P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���i�W�O�D�J�D���N�H�U�•�O�W��
�U�|�J�]�t�W�p�V�H����

� � � � � � � � � �

�,�G������
�>�S�H�U�F�@��

�&�2�����H�P�L�V�V�]�L�y����
�>�S�S�P�@�� ��

�.�R�P�R�Q�G�R�U��
�P�X�O�F�V�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U��

�.�Y�H�U�Q�H�O�D�Q�G���&�/�(��
�N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�y��
���D���J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]�H�N��
�Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q���P�p�U�Y�H����

�,�+���������W�i�U�F�V�i�V��
�E�R�U�R�Q�D��

��
���� ������������ ������������ ������������ ��

�������� ������������ ������������ ������������ ��
������ ������������ ������������ ������������ ��
������ ���� ���� ������������ ��
������ ���� ������������ ���� ��
������ ������������ ���� ���� ��

��

2. Méréssorozat 1. mérésiének adatai 2003.09.23. 

�&�2�����H�P�L�V�V�]�L�y����
�5�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���P�p�U�p�V��

�>�S�S�P�@��

�0�p�U�p�V���L�G�H�M�H���>�S�H�U�F�@�� �������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D��

���� �������� ��������

������ �������� ��������

������ �������� ��������

�������� �������� ��������

�������� �������� ��������
��

�&�2�����H�P�L�V�V�]�L�y����
�.�Y�H�U�Q�H�O�D�Q�G���&�/�(���N�|�]�p�S�P�p�O�\�O�D�]�t�W�y����

�>�S�S�P�@��

�0�p�U�p�V��
�L�G�H�M�H��
�>�S�H�U�F�@��

�������0�p�U���N�D�P�U�D��
���J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]��
�Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q����

�������0�p�U���N�D�P�U�D��
���J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]��
�Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q����

�������0�p�U���N�D�P�U�D��
���J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]�H�N��

�N�|�]�|�W�W����

�������0�p�U���N�D�P�U�D��
���J�H�U�L�Q�F�O�H�P�H�]�H�N��

�N�|�]�|�W�W����

���� �������� �������� �������� ��������

������ ���������� ���������� �������� ��������

������ ���������� ���������� �������� ��������

�������� ���������� ���������� �������� ��������
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�&�2�����H�P�L�V�V�]�L�y����
�,�+���������W�i�U�F�V�i�V���E�R�U�R�Q�D��

�>�S�S�P�@��
�0�p�U�p�V���L�G�H�M�H���>�S�H�U�F�@�� �������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D��

���� �������� �������� ��������

������ �������� �������� ��������

������ ���������� ���������� ����������

�������� ���������� ���������� ����������
��

�&�2�����H�P�L�V�V�]�L�y����
�.�Y�H�U�Q�H�O�D�Q�G���%�%���������i�J�\�H�N�H��

�>�S�S�P�@��
�0�p�U�p�V���L�G�H�M�H���>�S�H�U�F�@�� �������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D�� �������0�p�U���N�D�P�U�D��

���� �������� �������� ��������

������ ���������� ���������� ����������

������ ���������� ���������� ����������

�������� ���������� ���������� ����������
��

2. Méréssorozat 2. mérésének mérési adatai 2003.10.16. 

�&�2�����H�P�L�V�V�]�L�y����
�5�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���P�p�U�p�V��

�>�S�S�P�@��
�0�p�U�p�V���L�G�H�M�H���>�S�H�U�F�@�� �5�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�������� �0�p�U�p�V���L�G�H�M�H���>�S�H�U�F�@ �5�H�I�H�U�H�Q�F�L�D��������

���� �������� ���� ��������

������ �������� ������ ��������

������ ���������� ������ ����������
��

�&�2�����H�P�L�V�V�]�L�y����
�.�R�P�R�Q�G�R�U���P�X�O�F�V�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U��

�>�S�S�P�@��

�0�p�U�p�V���L�G�H�M�H��
�>�S�H�U�F�@��

�0�X�O�F�V��
�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U��������

�0�X�O�F�V��
�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U��������

�0�p�U�p�V���L�G�H�M�H����
�>�S�H�U�F�@��

�0�X�O�F�V��
�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U������

�0�X�O�F�V��
�N�X�O�W�L�Y�i�W�R�U��������

���� �������� �������� ���� �������� ��������

������ �������� �������� ������ ���������� ��������

������ �������� �������� ������ ���������� ��������
��
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3. Méréssorozat mérési adatai 2007.06.06. 

�&�2�����H�P�L�V�V�]�L�y�����5�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���P�p�U�p�V��
�>�S�S�P�@��

�0�p�U�p�V���L�G�H�M�H��
�>�S�H�U�F�@��

�������0�p�U���N�D�P�U�D��
�1�h��

�������0�p�U���N�D�P�U�D��
�1�h��

�������0�p�U���N�D�P�U�D��
�h��

�������0�p�U���N�D�P�U�D��
�h��

���� �������� �������� �������� ��������

������ �������� �������� �������� ��������

������ �������� �������� �������� ��������
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4. Méréssorozat mérési adatai 2007.06.07. 
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6. Méréssorozat mérési adatai 2007.07.14. 
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7. Méréssorozat mérési adatai 2007.07.15. 
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8. Méréssorozat mérési adatai 2011.08.09. 
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9. Méréssorozat mérési adatai 2011.09.17. 
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M4: Az alkalmazott Matlab fájlok 

�/�p�J�N�H�Y�H�U�p�V�H�V���p�V���O�p�J�N�H�Y�H�U�p�V���Q�p�O�N�•�O�L���P�p�U���N�D�P�U�i�N���P�p�U�W���D�G�D�W�D�L�Q�D�N���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D����

clear 
clc 
Data=xlsread('legkeveres.xlsx','2'); % behívja az excel első munkakalapját 
x1 = Data(:,1); % Mérés időpontjának értékei 
x = x1/60;      % Abszcissza skálájának átalakítása óra léptékre 
%% LINEÁRIS REGRESSZIÓ A REFERENCIA ÉRTÉKEKRE 
x0 = Data(2:end,1); % Mérés időpontjának értékei létező referenciértékekhez 
R0 = Data(2:end,4); % Referencia mérés értékei 
s = polyfit(x0,R0,1); % lineáris regresszió konstansainak számítása 
ylr = s(:,1)*x+s(:,2); % lineáris regresszió függvényértékeinek kiszámítása 
Data(1,2:3) = s(:,2); % regressziós egyenes zérusértékének hozzáadása a mért adatsor nulla 
időpontjához 
%% 
y4 = Data(:,2); % Légkeverés nélküli mérőkamra adatai 
y5 = Data(:,3); % Légkeveréses mérőkamra adatai 
Xstr=min(x); 
Xend=max(x); 
T=linspace(Xstr,Xend,10000); 
y4i = interp1(x,y4,T,'pchip'); % Légkeverés nélküli mérőkamra mért adatainak interpolálása 
y5i = interp1(x,y5,T,'pchip'); % Légkeveréses mérőkamra mért adatainak interpolálása 
Area4 = trapz (T,y4i); % Légkeverés nélküli mérőkamra interpolált adatainak numerikus integrálása 
Area5 = trapz (T,y5i); % Légkeveréses mérőkamra interpolált adatainak numerikus integrálása 
elteres = (Area5/Area4)*100; % A számított adatok %-os eltérése 
figure('name','Legkeveres_adatok','Color',[1,1,1],'DefaultTextFontname','Arial','position', [100, 
100, 1000, 500]) 
xlabel('Művelés óta eltelt idő [óra]','fontweight','bold','fontsize',12) 
ylabel('CO_2 kibocsátás [g/m^2/óra]','fontweight','bold','fontsize',12) 
hold on 
plot(T,y4i,'-',... 
    'Linewidth',2.25,... 
    'Color',[0.309,0.505,0.741]) 
plot(T,y5i,'-',... 
    'Linewidth',2.25,... 
    'Color',[1,0.6,0]) 
plot(x,y4,'d',... 
    'MarkerEdgeColor','k',... 
    'MarkerFaceColor',[0.309,0.505,0.741]) 
plot(x,y5,'s',... 
    'MarkerEdgeColor','k',... 
    'MarkerFaceColor',[1,0.6,0]) 
legend('Légkeverés nélküli mérőkamra','Légkeveréses mérőkamra') 
title('Legkevereses CO_2 kamra adatok') 
grid on 
set(gca,'GridLineStyle','-') 
set(findall(gcf,'type','text'),'fontname','Calibri')  
hold off 
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A C02 és C03 mérőkamrák mérési pontosságának összehasonlítása: 
 
clear 
clc 
Data=xlsread('C02_C03_Arva.xlsx','1'); % behívja az excel első munkakalapját 
C030 = Data(:,2:3); % C03 kamra mérési adatok 
C020 = Data(:,4:5); % C02 kamra mérési adatok 
C03 = mean(C030,2); % C03 mérőkamrák átlaga 
C02 = mean(C020,2); % C02 mérőkamrák átlaga 
%% SZÓRÁSOK KISZÁMÍTÁSA 
C03s = std(C030',1,1); 
C02s = std(C020',1,1); 
C03ss = C03s'; 
C02ss = C02s'; 
x1 = Data(:,1); % Mérés időpontjának értékei 
x = x1/60;      % Abszcissza skálájának átalakítása óra léptékre 
%% LINEÁRIS REGRESSZIÓ A REFERENCIA ÉRTÉKEKRE 
x0 = Data(2:end,1); % Mérés időpontjának értékei létező referenciértékekhez 
R0 = Data(2:end,6); % Referencia mérés értékei 
s = polyfit(x0,R0,1); % lineáris regresszió konstansainak számítása 
ylr = s(:,1)*x+s(:,2); % lineáris regresszió függvényértékeinek kiszámítása 
C03(1,1) = s(:,2); % regressziós egyenes zérusértékének hozzáadása a mért adatsor nulla időpontjához 
C02(1,1) = s(:,2); 
Xstr=min(x); 
Xend=max(x); 
T=linspace(Xstr,Xend,10000); 
C03i = interp1(x,C03,T,'pchip'); % Légkeverés nélküli mérőkamra adatainak interpolálása 
C02i = interp1(x,C02,T,'pchip'); % Légkeveréses mérőkamra adatainak interpolálása 
AreaC03 = trapz (T,C03i); % Légkeverés nélküli mérőkamra interpolált adatainak numerikus integrálása 
AreaC02 = trapz (T,C02i); % Légkeveréses mérőkamra interpolált adatainak numerikus integrálása 
elteres = (AreaC02/AreaC03)*100; % A számított adatok %-os eltérése 
figure('name','C02 C03 összehasonlítás','Color',[1,1,1],'DefaultTextFontname','Arial','position', 
[100, 100, 1000, 500]) 
xlabel('Művelés óta eltelt idő [óra]','fontweight','bold','fontsize',12) 
ylabel('CO_2 kibocsátás [g/m^2/óra]','fontweight','bold','fontsize',12) 
axis([0,4,0,5.2]) 
hold on 
plot(T,C03i,'-',... 
    'Linewidth',2.25,... 
    'Color',[0.309,0.505,0.741]) 
plot(T,C02i,'-',... 
    'Linewidth',2.25,... 
    'Color',[1,0.6,0]) 
errorbar(x,C03,C03ss,'d',... 
    'Color',[0.309,0.505,0.741],... 
    'Linewidth',1.25,... 
    'MarkerEdgeColor','k',... 
    'MarkerFaceColor',[0.309,0.505,0.741]) 
errorbar(x,C02,C02ss,'s',... 
    'Color',[1,0.6,0],... 
    'Linewidth',1.25,... 
    'MarkerEdgeColor','k',... 
    'MarkerFaceColor',[1,0.6,0]) 
legend('C03 mérőkamra','C02 mérőkamra') 
title('C02 és C03 mérőkamrák összehasonlítása') 
grid on 
set(gca,'GridLineStyle','-') 
set(findall(gcf,'type','text'),'fontname','Calibri')  

A kibocsátási modell illesztése (endfunction.m): 
 
clear% Workspace változók törlése 
clc   % képernyő törlése 
tic   % számítási időt mérő óra indítása 
clearvars -global 
global data_30 x1 y1 env2 c1 env3 
fid=xlsread('meresek.xlsx','20040715'); % behívja az excel első munkalapját 
% fid=xlsread('meresek.xlsx','20140818'); % behívja az excel első munkalapját 
data_30=fid.';     % mátrix transzponálás 
x1 = data_30(1,:); % x tengely adatkijelölés 
ry1 = data_30(2,:);  % y tengely adatkijelölés (referencia) 
xmax = max(x1); 
xmin = min(x1); 
x = linspace(xmin,xmax,10000);  
ry = interp1(x1,ry1,x,'pchip'); 
%% Bemeneti adat finomitas vege %% 
ymax_ref = max(ry1); 
ymin_ref = min(ry1); 
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ytart_ref = (ymax_ref-ymin_ref);  % y értéktartománya 
kk_ref = mean(ry);  % amplitúdó kezdőérték számítása 
yelt = ry-ymax_ref+(ytart_ref/2); % eltérések az értéktartomány középértékétől 
zx = x(yelt .* circshift(yelt,[0 1]) <= 0); % zérushelyek keresése a periódusidő meghatározásához 
per = 2*mean(diff(zx));  % periódusidő kezdőértékének számítása 
ym_ref = (zx(:,1)-per)/per;  % amplitúdó kezdőérték számítása 
rfit = @(b,x) b(1)+b(2)*sin ( ( (2*pi/b(3)).*x)+b(4) );     % illesztett függvény 
rfcn = @(b) sum((rfit(b,x) - ry).^2); % Legkisebb négyzetek függvény 
rs = fminsearch(rfcn, [kk_ref;  ytart_ref;  per; ym_ref]);  %Legkisebb négyzetek minimalizálása 
xp =x;  % valós modell-mért adat összefüggések meghatározásához 
%% Numerikus integrálás 
Area_mert_ref = trapz (x,ry); 
Area_kozelites_ref = trapz (x,rfit(rs,xp)); 
elteres_ref = (Area_kozelites_ref/Area_mert_ref)*100;       % A számított adatok %-os eltérése 
%% R^2 és r^2 számítása Kendrick függvényekkel 
data_ref = ry; 
model_ref = rfit(rs,xp); 
modelex_ref = rfit(rs,x1); 
R2_Ref = calccod(modelex_ref,ry1); 
r2_ref = 100 * calccorrelation(modelex_ref,ry1)^2; 
%% R^2 (determinációs együttható) kirajzolása 
f1=figure('name','Műveletlen terület modelljének 
illeszkedése','Color',[1,1,1],'DefaultTextFontname','Arial');  
setfigurepos([100 100 600 220]); 
clf; 
subplot(1,2,1);  
hold on; 
h1_ref = plot(xp,data_ref,'-',... 
    'Linewidth',1.5,... 
    'Color',[.333,.556,.835]); 
axis([0,1800,0,+inf]); %axis normal; 
numberOfYTicks = 5; 
ymax_refmod = ymax_ref-.000001 
set(gca,'Ytick',linspace(0,ymax_refmod,numberOfYTicks)) 
curticks = get(gca, 'YTick'); 
set( gca, 'YTickLabel', cellstr( num2str(curticks(:), '%.2g') ) ); 
numberOfXTicks = 7; 
xData = get(h1_ref,'XData'); 
set(gca,'Xtick',linspace(0,1800,numberOfXTicks)) 
h2_ref = plot(xp,model_ref,'-',... 
    'Linewidth',1.5,... 
    'Color',[.607,.733,.349]); 
grid 
xlabel('Művelés óta eltelt idő [perc]','fontweight','bold'); 
ylabel('CO_2 kibocsátás [g/m^2/óra]','fontweight','bold'); 
box on 
legend([h1_ref h2_ref],{'Interpolált mért adatok' 'Modell számítás'},'Location','NorthEast'); 
title(sprintf('R^2 = %.4g%%',R2_Ref),'fontweight','bold'); 
subplot(1,2,2); 
hold on; 
h3 = scatter(model_ref(1:100:end),data_ref(1:100:end),'+') 
hChildren = get(h3, 'Children'); 
set(hChildren, 'Markersize', 5,'Linewidth',1.5); 
grid 
axis square; axis([0 .5 0 .5]); axissquarify; axis([0 .5 0 .5]); 
xlabel('Modell értékek [g/m^2/óra]','fontweight','bold'); 
ylabel('Interpolált mért értékek [g/m^2/óra]','fontweight','bold'); 
box on 
myStyle = hgexport('factorystyle'); 
myStyle.Format = 'png'; 
myStyle.Resolution = 300; 
hgexport(f1, 'Műveletlen terület modelljének illeszkedése.png', myStyle, 'Format', 'png'); 
saveas(f1,'Műveletlen terület modelljének illeszkedése','fig') 
%% Mérési adatok és eredményfüggvény kirajzolása 
f2 = figure('name','Műveletlen terület: Mérési adatok és eredményfüggvény 
kirajzolása','Color',[1,1,1],'DefaultTextFontname','Arial') 
xlabel('Művelés óta eltelt idő [perc]','fontweight','bold','fontsize',12) 
ylabel('CO_2 kibocsátás [g/m^2/óra]','fontweight','bold','fontsize',12) 
hold on 
plot (x1,ry1,'o') 
hold on 
plot(x,ry,'-',... 
    'Linewidth',2.25,... 
    'Color',[.333,.556,.835])  
hold on 
plot(xp,rfit(rs,xp),'-',... 
    'Linewidth',2.25,... 
    'Color',[.607,.733,.349]) 
hold on 
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legend('Mért adatok','Interpolált mért adatok','Modell számítás','Location','SouthWest') 
grid 
box on 
myStyle = hgexport('factorystyle'); 
myStyle.Format = 'png'; 
myStyle.Resolution = 300; 
hgexport(f2, 'Műveletlen terület Mérési adatok és eredményfüggvény kirajzolása.png', myStyle, 
'Format', 'png'); 
saveas(f2,'Műveletlen terület Mérési adatok és eredményfüggvény kirajzolása','fig') 
%% Muvelt terület modellillesztése 
env2 = min(model_ref); 
env3 = ((rs(2,:)).*2); 
y1 = data_30(4,:);                          % y tengely adatkijelölés 
y = interp1(x1,y1,x,'pchip'); 
%% Bemeneti adat finomitas vege %% 
% c1=2*pi/24/60; 
c1=2*pi/rs(3,:); 
se = polyfit(x1(:,2:end),y1(:,2:end),1);    % lineáris regresszió konstansainak számítása 
ylr = se(:,1)*x+se(:,2); % lineáris regresszió függvényértékeinek kiszámítása 
% yexp = se(:,2).*exp(se(:,1).*x);          % lineáris közelítő függvény együtthatóival az 
exponenciális értékek számítása  
ymax = max(y1); 
ymin = min(y1); 
ytart = (ymax-ymin);                        % y értéktartománya 
ym = mean(y);                               % amplitúdó kezdőérték számítása 
kk = mean ([ymax ymin]);  % Szinusz eltolás kezdőértékének számítása 
% fit = @(b,x) (((b(1).*exp(b(2).*x))/2)+(env3+env2));   % illesztett fügvény 
fit = @(b,x) (b(1).*exp(b(2).*x));   % illesztett fügvény 
% fit = @(b,x) (sin((2*pi/24/60)*x-b(1)));  % illesztett fügvény 
fcn = @(b) sum((fit(b,x) - y).^2);          % Legkisebb négyzetek függvény 
s = fminsearch(fcn, [se(2);  se(1);]);      % Legkisebb négyzetek minimalizálása 
% s = fminsearch(fcn, [.2]); 
% xp =x;  % valós modell-mért adat összefüggések meghatározásához 
%% Numerikus integrálás 
Area_mert = trapz (x,y); 
Area_kozelites = trapz (x,fit(s,xp)); 
elteres = (Area_kozelites/Area_mert)*100;   % A számított adatok %-os eltérése 
%% R^2 és r^2 számítása Kendrick-féle függvényekkel 
data = y; 
model = fit(s,xp); 
R2 = calccod(model,data); 
r2 = 100 * calccorrelation(model,data)^2; 
%% R^2 (determinációs együttható) kirajzolása 
f3 = figure('name','Exponenciális tag illeszkedése','Color',[1,1,1],'DefaultTextFontname','Arial');  
setfigurepos([100 100 600 220]); clf; 
subplot(1,2,1); hold on; 
h1 = plot(xp,data,'-',... 
    'Linewidth',1.5,... 
    'Color',[.498,.498,.498]); 
h2 = plot(xp,model,'-',... 
    'Linewidth',1.5,... 
    'Color',[.894,.423,.039]); 
xlabel('Művelés óta eltelt idő [perc]','fontweight','bold'); 
ylabel('CO_2 kibocsátás értékek [g/m^2/óra]','fontweight','bold'); 
axis([0,1800,0,+inf]); %axis normal; 
numberOfYTicks2 = 5; 
ymax_mod = ymax-.000001 
set(gca,'Ytick',linspace(0,ymax_mod,numberOfYTicks2)) 
curticks2 = get(gca, 'YTick'); 
set(gca, 'YTickLabel', cellstr( num2str(curticks2(:), '%.2g') ) ); 
numberOfXTicks2 = 7; 
xData = get(h1,'XData'); 
set(gca,'Xtick',linspace(0,1800,numberOfXTicks2)) 
box on 
grid 
legend([h1 h2],{'Interpolált mért adatok' 'Modell számítás'},'Location','NorthEast'); 
title(sprintf('R^2 = %.4g%%',R2),'fontweight','bold'); 
subplot(1,2,2); hold on; 
h3 = scatter(model(1:100:end),data(1:100:end),'+'); 
hChildren = get(h3, 'Children'); 
set(hChildren, 'Markersize', 5,'Linewidth',1.5); 
axis square; axissquarify; axis([0 .8 0 .8]); 
xlabel('Modell értékek','fontweight','bold'); 
ylabel('Interpolált mért értékek','fontweight','bold'); 
grid 
box on 
myStyle = hgexport('factorystyle'); 
myStyle.Format = 'png'; 
myStyle.Resolution = 300; 
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hgexport(f3, 'Exponenciális tag illeszkedése.png', myStyle, 'Format', 'png'); 
saveas(f3,'Exponenciális tag illeszkedése','fig') 
%% Mérési adatok és eredményfüggvény kirajzolása 
f4 = figure('name','A mért adatok és az exponenciális tag 
kirajzolása','Color',[1,1,1],'DefaultTextFontname','Arial') 
xlabel('Művelés óta eltelt idő [perc]','fontweight','bold','fontsize',12) 
ylabel('CO_2 kibocsátás [g/m^2/óra]','fontweight','bold','fontsize',12) 
hold on 
plot (x1,y1,'o','Color',[.498,.498,.498]) 
plot(x,y,'-',... 
    'Linewidth',1.5,... 
    'Color',[.498,.498,.498]) 
plot(xp,fit(s,xp),'-',... 
    'Linewidth',1.5,... 
    'Color',[.894,.423,.039]) 
hold on 
plot(x,ylr,'-',... 
    'Linewidth',1.25,... 
    'Color',[.501,.392,.635]) 
legend('Mért adatok','Interpolált mért adatok','Modell számítás','Lineáris 
közelítés','Location','SouthWest') 
hold on 
grid; 
box on 
myStyle = hgexport('factorystyle'); 
myStyle.Format = 'png'; 
myStyle.Resolution = 300; 
hgexport(f4, 'A mért adatok és az exponenciális tag kirajzolása.png', myStyle, 'Format', 'png'); 
saveas(f4,'A mért adatok és az exponenciális tag kirajzolása','fig') 
%% Teljes függvény optimalizálás az előző exponenciális függvény adatokkal 
v=[s(2),pi/2,s(1)]; % [c0,c2,A] minimum keresés kezdeti értékeinek megadása az előzőek alapján 
a=fminsearch(@r_v02,v); % minimumkeresés v változókkal a r_v02 függvényben 
c0=a(1); 
c2=a(2); 
A=a(3); 
w=fun1(c0,c2,A,10000,x1(1,end)); 
t=w(2,:); 
env00=((A.*exp(c0.*t)+env3)+env2); 
toc   % számítási idő mérő óra megállítása, eredmény kiírása 
%% Numerikus integrálás 
fx = interp1(x1(1,:),y1(1,:),w(2,:),'pchip'); 
Area_mert = trapz (w(2,:),w(1,:)); 
Area_kozelites = trapz (w(2,:),fx); 
Area_elteres = (Area_kozelites/Area_mert)*100; % A számított adatok %-os eltérése 
%% eredmény kirajzolása 
f5 = figure('name','Közelítő függvény és az interpolált mérési adatok 
megjelenítése','Color',[1,1,1],'DefaultTextFontname','Arial');  
axis ([0 xmax 0 ymax]); 
xlabel('Művelés óta eltelt idő [perc]','fontweight','bold'); 
ylabel('CO_2 kibocsátás értékek [g/m^2/óra]','fontweight','bold'); 
hold on 
plot(x1(1,:),y1(1,:),'o','Color',[.968,.588,.247]) 
plot(x(1,:),y(1,:),'-',... 
    'Linewidth',1.3,... 
    'Color',[.968,.588,.247]) 
plot(t,w(1,:),'-',... 
    'Linewidth',1.5,... 
    'Color',[.309,.505,.741]) 
plot(t,env00,'-',... 
    'Linewidth',1.5,... 
    'Color',[.752,.314,.301]) 
  
legend('Mért adatok','Interpolált mért adatok','Modell számítás','Exponenciális 
burkológörbe','Location','NorthEast') 
grid on 
box on 
myStyle = hgexport('factorystyle'); 
myStyle.Format = 'png'; 
myStyle.Resolution = 300; 
hgexport(f5, 'Közelítő függvény és az interpolált mérési adatok megjelenítése.png', myStyle, 
'Format', 'png'); 
saveas(f5,'Közelítő függvény és az interpolált mérési adatok megjelenítése','fig') 
%% Változók fájlba írása, figure mentése képként 
T = table(A,c0,c2); 
filename = 'data_30-7'; 
filename = [filename '.txt']; 
writetable(T,filename); 
%% R^2 
% R^2 számítása és kirajzolása 
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data_end = interp1(x1(1,:),y1(1,:),t,'pchip'); 
model_end = w(1,:); 
R2_end = calccod(model_end,data_end); 
r2_end = 100 * calccorrelation(model_end,data_end)^2; 
f6 = figure('name','Közelítő függvény korrelációja az interpolált 
adatokhoz','Color',[1,1,1],'DefaultTextFontname','Arial');  
setfigurepos([100 100 600 220]); clf; 
subplot(1,2,1); hold on; 
h1_end = plot(xp,data_end,'-',... 
    'Linewidth',1.5,... 
    'Color',[.968,.588,.247]); 
h2_end = plot(xp,model_end,'-',... 
    'Linewidth',1.5,... 
    'Color',[.309,.505,.741]); 
xlabel('Művelés óta eltelt idő [perc]','fontweight','bold'); 
ylabel('CO_2 kibocsátás értékek [g/m^2/óra]','fontweight','bold'); 
legend([h1_end h2_end],{'Interpolált mért adatok' 'Modell számítás'},'Location','NorthEast'); 
title(sprintf('R^2 = %.4g%%',R2_end),'fontweight','bold'); 
axis([0,1800,0,+inf]); %axis normal; 
numberOfYTicks3 = 5; 
ymax_mod_2 = ymax-.000001 
set(gca,'Ytick',linspace(0,ymax_mod_2,numberOfYTicks3)) 
curticks3 = get(gca, 'YTick'); 
set(gca, 'YTickLabel', cellstr( num2str(curticks3(:), '%.2g') ) ); 
numberOfXTicks3 = 7; 
xData = get(h1_end,'XData'); 
set(gca,'Xtick',linspace(0,1800,numberOfXTicks3)) 
box on 
grid 
subplot(1,2,2); hold on; 
h3 = scatter(model_end(1:100:end),data_end(1:100:end),'+'); 
hChildren = get(h3, 'Children'); 
set(hChildren, 'Markersize', 5,'Linewidth',1.5); 
% axis square; axis([0 8 0 8]); axissquarify; axis([0 8 0 8]); 
axis square; axis([0 .5 0 .5]); axissquarify; axis([0 .5 0 .5]); 
xlabel('Modell értékek','fontweight','bold'); 
ylabel('Interpolált mért értékek','fontweight','bold'); 
grid 
box on 
myStyle = hgexport('factorystyle'); 
myStyle.Format = 'png'; 
myStyle.Resolution = 300; 
hgexport(f6, 'Közelítő függvény korrelációja az interpolált adatokhoz.png', myStyle, 'Format', 
'png'); 
saveas(f6,'Közelítő függvény korrelációja az interpolált adatokhoz','fig') 
save('workspace'); 
 

 
A kibocsátási modell illesztése (r_v02.m): 
function error=r_v02(v) % függvény megnevezése bemeneti paraméterek megnevezése 
global x1 y1 c1 % globális változó dekralárás (változók helyének megadása), hogy ugyanazok az adatok 
legyenek használva, mint az ezt meghívó rutinnak  
c0=v(1); % változók a bemeneti adatokhoz rendelése  
c2=v(2); % változók a bemeneti adatokhoz rendelése  
A=v(3); % változók a bemeneti adatokhoz rendelése  
w=fun1(c0,c2,A,10000,x1(1,end));  
t=w(2,:); % a lefutatott függvény adatainak behívása 
wm=[]; % üres vektor létrehozása 
%% eredeti adatok interpolálása (alapból lineáris) és a t helyeken az értékek meghatározása és 
kiírása wm vektorba 
for i=1:length(t) 
wm(i)=interp1(x1(1:end),y1(1:end),t(i),'pchip'); % Adatok interpolálása  
end 
%% az interpolált és a fun függvény közötti különbség számítása  
dt=diff(t); % a területszámításhoz használ t szélesség meghatározása 
error=sum(abs(w(1,:)-wm)*dt(1)); % a közelítő függvény hibájának számítása, a mely a minimalizálás 
alapja (trapézterület alapú numerikus integrálás, felbontás a teljes időskálára nézve t/10000) 

 
A kibocsátási modell illesztése (fun1.m): 
 
function w=fun1(c0,c2,A,tres,tend) % függvény megnevezése bemeneti paraméterek megnevezése 
t=linspace(0,tend,tres); % felbontás meghatározása 
global y1 env2 env3 c1% globális változó dekralárás (változók helyének megadása), hogy ugyanazok az 
adatok legyenek használva, mint az ezt meghívó rutinnak 
env1=A*exp(c0*t); % függvény első tagja 
env=((env1+env3)/2.*(sin(c1*t-c2)+1))+env2; % az illesztett függvény  
w=[env;t;env1]; 
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Az O’Connell modellel kiegészített kibocsátási modell illesztése a 
műveletlen terület adataira: 
 
 
clear  % Workspace változók törlése 
clc  % képernyő törlése 
tic    % számítási időt mérő óra indítása 
clearvars -global 
global data_30 x1 y1 env2 c1 env3 
% fid=xlsread('meresek.xlsx','20040715'); % behívja az excel első munkalapját 
fid=xlsread('meresek.xlsx','20140818'); % behívja az excel első munkalapját 
data_30=fid.';   % mátrix transzponálás 
x1 = data_30(1,:); % x tengely adatkijelölés 
ry1 = data_30(2,:); % y tengely adatkijelölés (referencia) 
xmax = max(x1); 
xmin = min(x1); 
x = linspace(xmin,xmax,10000);  
ry = interp1(x1,ry1,x,'pchip'); 
ymax_ref = max(ry1); 
ymin_ref = min(ry1); 
ytart_ref = (ymax_ref-ymin_ref);   % y értéktartománya 
kk_ref = mean(ry);  % amplitúdó kezdőérték számítása 
yelt = ry-ymax_ref+(ytart_ref/2); % eltérések az értéktartomány középértékétől 
zx = x(yelt .* circshift(yelt,[0 1]) <= 0); % zérushelyek keresése a periódusidő meghatározásához 
per = 2*mean(diff(zx)); % periódusidő kezdőértékének számítása 
ym_ref = (zx(:,1)-per)/per; % amplitúdó kezdőérték számítása 
a333=.03282; 
b333=.07640; 
c333=.0001465; 
rfit = @(b,x) a333.*exp(b333.*(b(1)+b(2)*sin ( ( (2*pi/b(3)).*x)+b(4) ))+c333.*(b(1)+b(2)*sin ( ( 
(2*pi/b(3)).*x)+b(4) )).^2); 
rfcn = @(b) sum((rfit(b,x) - ry).^2); % Legkisebb négyzetek függvény 
rs = fminsearch(rfcn, [kk_ref;  ytart_ref;  per; ym_ref]); % Legkisebb négyzetek minimalizálása 
  
xp =x; % valós modell-mért adat összefüggések meghatározásához 
%% Numerikus integrálás 
Area_mert_ref = trapz (x,ry); 
Area_kozelites_ref = trapz (x,rfit(rs,xp)); 
elteres_ref = (Area_kozelites_ref/Area_mert_ref)*100;       % A számított adatok %-os eltérése 
%% R^2 és r^2 számítása Kendrick függvényekkel 
data_ref = ry; 
model_ref = rfit(rs,xp); 
modelex_ref = rfit(rs,x1); 
R2_Ref = calccod(modelex_ref,ry1); 
%% R^2 (determinációs együttható) és r^2 (négyzetes korrelációs együttható) kirajzolása 
f1=figure('name','Műveletlen terület modelljének 
illeszkedése','Color',[1,1,1],'DefaultTextFontname','Arial');  
setfigurepos([100 100 600 220]); 
clf; 
subplot(1,2,1);  
hold on; 
h1_ref = plot(xp,data_ref,'-',... 
    'Linewidth',1.5,... 
    'Color',[.333,.556,.835]); 
axis([0,1800,0,+inf]); %axis normal; 
numberOfYTicks = 5; 
ymax_refmod = ymax_ref-.000001 
set(gca,'Ytick',linspace(0,ymax_refmod,numberOfYTicks)) 
curticks = get(gca, 'YTick'); 
set( gca, 'YTickLabel', cellstr( num2str(curticks(:), '%.2g') ) ); 
numberOfXTicks = 7; 
xData = get(h1_ref,'XData'); 
set(gca,'Xtick',linspace(0,1800,numberOfXTicks)) 
h2_ref = plot(xp,model_ref,'-',... 
    'Linewidth',1.5,... 
    'Color',[.607,.733,.349]); 
grid 
xlabel('Művelés óta eltelt idő [min]','fontweight','bold'); 
ylabel('CO_2 kibocsátás [g/m^2/h]','fontweight','bold'); 
box on 
legend([h1_ref h2_ref],{'Interpolált mért adatok' 'Modell számítás'},'Location','NorthEast'); 
title(sprintf('R^2 = %.4g%%',R2_Ref),'fontweight','bold'); 
subplot(1,2,2); 
hold on; 
h3 = scatter(model_ref(1:100:end),data_ref(1:100:end),'+') 
hChildren = get(h3, 'Children'); 
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set(hChildren, 'Markersize', 5,'Linewidth',1.5); 
grid 
% h3_ref = scatter(modelex_ref,ry1,'b.'); 
axis square; axis([0 .5 0 .5]); axissquarify; axis([0 .5 0 .5]); 
xlabel('Modell értékek [g/m^2/h]','fontweight','bold'); 
ylabel('Interpolált mért értékek [g/m^2/h]','fontweight','bold'); 
box on 
myStyle = hgexport('factorystyle'); 
myStyle.Format = 'png'; 
myStyle.Resolution = 300; 
hgexport(f1, 'Műveletlen terület modelljének illeszkedése.png', myStyle, 'Format', 'png'); 
saveas(f1,'Műveletlen terület modelljének illeszkedése','fig') 
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M5: A kibocsátási modell illesztésének részeredményei 
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Köszönetnyilvánítás 
 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�W�H�O���W�D�U�W�R�]�R�P���N�R�Q�]�X�O�H�Q�V�H�L�P�Q�H�N����

�3�U�R�I���� �'�U���� �-�y�U�L�� �-���� �,�V�W�Y�i�Q�Q�D�N���� �D�N�L�� �N�X�W�D�W�i�V�D�L�P�� �N�H�]�G�H�W�L�� �O�p�S�p�V�H�L�W���O���I�R�J�Y�D�� �D�W�\�D�L���� �M�y�E�D�U�i�W�L�� �V�]�H�U�H�W�H�W�W�H�O����
�V�]�D�N�P�D�L���~�W�P�X�W�D�W�i�V�V�D�O���H�J�\�H�Q�J�H�W�L���H�J�\�H�W�H�P�L���p�V���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���S�i�O�\�i�P�D�W�����p�V���H�P�E�H�U�L���S�p�O�G�i�M�i�Y�D�O��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���P�H�J�H�U���V�t�W�L���K�L�W�H�P�H�W���p�V���N�L�W�D�U�W�i�V�R�P�D�W����

�3�U�R�I���� �'�U���� �)�H�Q�\�Y�H�V�L�� �/�i�V�]�O�y�Q�D�N���� �D�N�L�� �~�M�� �L�U�i�Q�\�� �I�H�O�p�� �W�H�U�H�O�W�H�� �N�X�W�D�W�i�V�D�L�P�D�W�� �p�V�� �K�D�V�]�Q�R�V�� �W�D�Q�i�F�V�D�L�Y�D�O����
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�� �L�U�i�Q�\�P�X�W�D�W�i�V�i�Y�D�O���� �W�i�P�R�J�D�W�y�� �K�R�]�]�i�i�O�O�i�V�i�Y�D�O�� �V�H�J�t�W�H�W�W�H���P�X�Q�N�i�P�� �E�H�I�H�M�H�]�p�V�p�W�� �p�V��
�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���V�]�H�P�O�p�O�H�W�H�P���N�L�E���Y�t�W�p�V�p�W����

��

�6�]�H�U�H�W�Q�p�P���N�|�V�]�|�Q�H�W�H�P�H�W���N�L�I�H�M�H�]�Q�L����
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