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1. BEVEZETES

Napjainkban egyre tobb olyan hatas éri a mezdgazdasagot melyekhez el6bb utébb
a gazdalkodok kénytelenek lesznek alkalmazkodni. A klimavaltozas és az ezzel egyiitt
jaro hektikus csapadékeloszlas, az aszély, jég és szélviharok sulyos gazdasag karokat
okoznak. Mara nagyrészt erodalodott talajok, valamint a talajélet eltiinése miatt
terméketlenné valt teriiletek jellemzik az egykor termékeny szant6foldeket. A talaj
pusztulasaval vizhdztartasa, vizmegtartd képessége is romlott, ami tovabb sulyosbitja az
aszaly okozta vizhidny kovetkezményeit. Tovabb neheziti a gazdalkodast, az, hogy a
felhasznalhaté novényvédo szer hatdoanyagok szdma egyre csokken, az input anyagok ara
pedig rohamosan né. Ezzel parhuzamosan a technologiai fejlédés lehetdséget ad arra,
hogy az eddig megszokott termesztési, gazdalkodasi gyakorlat helyett innovativ
megoldasok felé forduljanak a gazdalkodok, melyek lehetdvé teszik a pontosabb input
anyag kijuttatast, vetést, dllomany felmérést, talajvizsgalatokat stb. Ezek a technologiai
ujitdsok egylittesen megalapozzdk az egyre precizebb novénytermesztést (és
allattenyésztést), ezzel lehetdséget adnak a kornyezetterhelés csokkentésére és a
gazdasagosabb, koltséghatékonyabb termelésre. A  helyspecifikus gazdalkodas
elsdsorban a szant6foldi ndvénytermesztésben terjed el, mint Gjdonsag. A tapanyag
utanpotlas tekintetében a kertészeti kulturdkban a csepegtetéses ontdzés €s tapoldatozas
miatt mar régebb ota gyakorlott metddusnak szamit a helyspecifikus tapanyag utanpotlas.
Az allo kultarak, tiltetvények sajatossaga, hogy a telepitést kdvetden tobb tiz évig az adott
teriileten maradnak, a vetés precizitasa, az agrotechnikai eszk6zok pontossaga, a talaj
igénybevétele a szant6foldi kulturdkéhoz képest kevésbé meghatarozd. A kertészeti
kultarékra, a szant6foldi novényekhez képest, jellemzd a viszonylag sok névényveédo
szeres ¢és lombtragyas kezelés, valamint Kitettség szempontjabol a nehezebben
megkdzelithetd, sokszor nagy lejtészogii domboldali fekvés. Az ilyen teriileteken a viz
mozgasa meghatarozza a teriilet legmagasabb és legalacsonyabb pontjan a talaj
nedvességtartalmat. Kiilonosen fontos ez a nem (vagy csak kevés helyen) ontozott

kertészeti kultirdkban, mint példaul a sz6l16.

Az Eurodpai Unio altal megfogalmazott K6zos Agrarpolitika nagy hangsulyt fektet a
termelékenység novelésére és arra, hogy ez minél kisebb kornyezeti terhelés mellett

valosuljon meg (Gaal M., 2017) .
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Jelen dolgozatban szOl6iiltetvényben kihelyezett meteoroldgiai allomas altal mért
csapadékmennyiség adatokat vetem Ossze a telepitett talajszonda altal mért

talajnedvességi tényezokkel.
Dolgozatom megirasakor célkitiizéseim a kovetkezok voltak;

- A méréallomas altal mért csapadékmennyiség és a kihelyezett talajszonda altal
mért adatok vizsgalata, Osszehasonlitasa, elemzése, kovetkeztetések a talaj
nedvességtartalmanak alakulasat illetéen egy tokaji szoldiiltetvényben.

- A szenzoros mérdalloméasok adta kiaknazatlan lehet6ségek vizsgalata
szOl6iiltetvényben, javaslatok, meglatasok megfogalmaziasa a mért adatok
alapjan.

- A szenzoros mérdallomdsokat haszndlo termeldk tapasztalatainak begyijtése,

Osszesitése.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2. 1. A precizios gazdalkodas kialakulasanak attekintése

Mar az Okorban is felfigyeltek arra, hogy a termés mennyisége €s mindsége
termoOhelyenként, azok adottsagaitol fliiggden eltéré. A romaiak igyekeztek taplalni a
talajt, hasznaltak komposztot, és az olivaolaj készitése utdn maradt melléktermékeket is
visszajuttattdk a talajba. Amerika meghoditasaval a telepesek néhany, az eurdpai
kontinensen az 6korbdl fennmaradt praktikat alkalmaztak, mint példaul a vetésforgo.
Igyekeztek figyelembe venni a novények talajigényeit, és gondoskodtak a tragyazasrol az

igénybe vett teriileteken, talajokon (Zhang, 2016).

Az Egyesiilt Kiralysag teriiletérdl, az 1200-as évek kozepétdl feljegyzett adatok szerint,
eleinte a lakossag ellatdsahoz sziikséges termésmennyiséget ujabb és Ujabb teriiletek
mivelésbe vondsaval tudtdk kielégiteni. Az 1800-as évek kozepére ez a lehetdség
kimeriilt, ez utan kezdték el alkalmazni a vetésforgét és a tudatos tapanyag visszapotlast.
Ezek a modszerek ekkor mar ismertek voltak, de szélesebb korben vald elterjedése és
ismertsége erre az iddszakra tehetd. Az 0j technoldgiak és tudas ettdl kezdve gyorsabban
épliltek be a mezbgazdasagban, a biologiai tudast, valamint a technoldgiai ismereteket
illetéen. Ezt a tudast atemelték a gyakorlatba és felgyorsultak a névénynemesités, a
miitragydzas ¢€és novényvédelem, valamint a gépészet Ujitdsai. Magyarorszagi
viszonylatban az 1960-as évektdl nyilt lehetdség 1j, modern ndvényfajtak termesztésére,
egyre korszeriibb kemikaliak kijuttatdsara. Ebben az idében kezdett kiépiilni az Orszagos
Novényvédelmi Eldrejelzési Rendszer majd ezt a halozatot kibdvitették az agrokémiaval.
Létre j6tt a MEM Novényvédelmi és Agrokémiai Kozpont, és megyei intézményei. Ezen
szervezetek megalakulasat kovet6en felgyorsultak a kutatasok és az informacio aramlas.
Elindultak a talajvizsgalatok, talaj-mintavételezési térképek késziiltek, talajvizsgélati
laborok alakultak, valamint szaktanicsadasi modszerkonyvet is kidolgoztak a
szakemberek. Ez az id6szak, a talajmintavételezés szempontjabol tekinthetd a precizids
gazdalkodas egyik elso 1épésének, hiszen a tablanként kialakitott 12 ha-os teriiletek akar
kiilon egységként is kezelhetdk voltak. A ndvényvédelemben ehhez hasonld elsé 1épés
egyike a Balazs-Ujvarosi féle gyomfelvételezési modszer. A gépgyartas teriiletén az elsé
precizios szemléleti berendezés a kombajnokba szerelt hozamméré volt. A rohamos
1éptékben fejlodod tavérzékelési és képfeldolgozasi technologidk hozzatérhetdségének
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koszonhetéen, elérhetévé valtak olyan képanyagok ¢és a feldolgozasukhoz
elengedhetetlen szoftverek, amelyek segitségével elégezheti azok elemzését.  Ebbdl
kifolyolag lehetdség nyilt a tdblan beliili heterogenitdsokbdl adodod hozamkiilonbségek
vizsgalatara (er6zio, szervesanyag tartalom eloszlasa), valamint a vegetacio soran fellép6
biotikus €s abiotikus hatasok megfigyelésére. Ezek az el6zmények vezettek el oda, hogy
a gazdalkodok egyre pontosabban tudtak adatot gytijteni tablaszinten a termesztett
kultararol (T., 2013).

A tényleges precizios kutatasok a mezégazdasaghban az 1980-as években indultak. Ekkor
kezdték el fejleszteni a hozammérdket, szenzorokat, valtoztathaté mennyiségii kijuttatasi
lehetdségeket és a helymeghatarozo rendszereket. Fejlédott a térinformatika, mitholdas
helymeghatarozas és a tavérzékelés is. Az elsd nemzetkdzi precizids konferenciat 1992-
ben szervezték az Egyesiilt Allamokban. Péar évvel késébb, 1999-ben indult nemzetkézi,
kifejezetten a precizids mezdgazdasdgi kutatdsokat bemutaté tudomanyos folydirat,
Precision Agriculture cimmel (Yang, 2013). Magyarorszagon a precizids gazdalkodas
(szemléletmo6d) alkalmazasanak kezdete szintén 1999-ben kezd6dott, mikor
Mosonmagyarovaron megalapitottdk a ,,Preciziés ndvénytermesztési modszerek™
Doktori Iskolat, majd ezutan sorra jelentek meg a kutatasok tudomanyos publikacioi is a
témaban (B., 2000).

Az elézményekbdl kideriil, hogy a precizidés gazdalkodas (Precision Farming,
Precision Agriculture) eleinte csak a szant6foldi novénytermesztés tekintetében
értelmezték, majd a kertészeti kulturdkban is megjelent a preczizidos gazdalkodas
alkalmazasa (Precision Horticulture, Precision Viticulture). F6 jellemzdje, hogy a
termesztés minden szakaszaban adatgyiijtés, adatfeldolgozas folyik, majd ezek
fliggvényében torténik a dontéshozatal és a beavatkozds. Mas megfogalmazéasban ,,a
preciziés mezOgazdasdg az informdacids tarsadalom mezOgazdasagi teriileten vald
leképzddése” (Tamas, 2001). Figyelembe veszi a termesztési egységen beliil jellemzo,
eltérd koriilményeket, valamint egyedi adottsdgokat. Mindezek figyelembevételével
torténik a munkafolyamatok tervezése. A kezelési egység mérete a tobb hektaros mérettdl

az egy-egy novényig valtozhat (Blackmore, 2002).
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2. 2. A precizidés szemléletmod gyiimolcs és szolo iiltetvényekben

Dolgozatomban azért tartottam fontosnak ezt a témat kiemelni, mert a klimatikus
tényezOk valtozasa miatt egyre nagyobb figyelmet kell forditani arra, hogy a termesztett
kulturdinkra milyen hatassal van a véltozas. Ha ezt nyomon tudjuk kovetni a névény
stresszhelyzeteit is gyorsabban tudjuk kezelni vagy megel6zni, ami altal nagyobb
termésatlagot és jobb mindségli termést tudunk elérni. Az iiltetvényekben alkalmazott
preciziés technologidk egy-egy fara vagy tOkére vonatkoznak. A GPS-es
helymaghatarozas segitségével kijelolhetok a fak, tokék pontos helyei. A ndvények
allapotanak mutatdja a vegetacios index, mely alapjan tervezhetd a tdpanyag utanpoétlas,
novekedés, termésszabalyozas (Ritzu P., 2013). Az iitetvényekben a vezeték nélkiili
szenzorhalozatok (WSN) nagy jelentdséggel birnak. A mikroklimatikus tényezok
mérésével pontosabban eldrejelezhetok a korokozok igy az elleniik vald védekezés
1ddzitése is hatékonyabba valik (Gadl M., 2017). Az iltetvényekben a hozamtérképezés
nehezebb, hiszen gyakran nem egy menetben torténik a betakaritds az adott teriiletrél. A
sz016 esetében a géppel torténd betakaritas esetén a betakaritogépet lehetdség van
felszerelni hozamméré szenzorokkal. A varhatdo hozam megallapithatd a sziiret (szedés,
betakaritas) eldtti termésbecsléssel is. A sz6l0kombdjn hasznélata ugyanis nem minden

termdteriileten engedélyezett vagy lehetséges.

Sz616ben a precizids torekvések a szol6termesztés modernizacidjanak velejaroi. A lehetd
legkisebb kornyezetterheléssel €s legkevesebb kiadott input anyaggal (névényvédo szer,
miitragya) torekszik megvalositani a mindségi borszold eldallitast, minél fenntarthatobb
modon. Célja, minden egyes szOl6tabla valds sziikségletének a kielégitése. Hazankban a
szOldiiltetvények talajat, elhelyezkedését, domborzati viszonyait nagy valtozatossag
jellemezi. A sz6l6termesztésben a talajképz6 k6zet meghatarozo tényezé a bor mindségét
illetden (Kamara, 2019). A bor jellegét befolyasoljak tovabba a klimatikus viszonyok, a
domborzat, és a teriilet fekvése melyek a ,, ferroir”-t adjak. Hazankban, szakmai
korokben a terroir fogalmat jellemzdéen a termdhely specifikus (talaj- és a mikroklima)

tulajdonsagai szerint értelmezik (Loczy D., 2005).



OBUDAI EGYETEM Obudai Egyetem
OBUDA UNIVERSITY Alba Regia Miiszaki Kar
Geoinformatikai Intézet

Dr. Kadar Gyula megfogalmazasaban (1982), Magyarorszagon altalaban a kovetkezo
tényezoOk tekinthetok a sz616 mindségi szinvonalat befolyasold jelentdsebb tényezéknek:
- a termesztés helyének kornyezeti adottsagai (id6jaras, foldosszetétel, elhelyezkedés);

- a termesztési év iddjarasi tényezdi,
- az adott sz616 fajta tipusjegyei;
- az alkalmazott miivelés tipusa és az alkalmazott technika a termesztéshez;

- a sziiret idépontja, maddja és szallitasa.

2. 3. A sz0616 eredete, botanikaja

A sz0616 (Vitis vinifera, a bortermd szdéldfajtik dsszefoglalo latin neve) az emberiség egyik
legrégebben termesztett novénye. A legkorabbi leletek a termesztésbe vonasarol
koriilbeliil 6-8000 évvel ezeldtti idékbél keriiltek eld a mai Torokorszag, Orményorszag,
Grazia és Iran teriileteirdl. A Karpat-medencében a sz6l6termesztés koriilbeliil 2000 éves
multra tekint vissza. Habar a magyarok a szélomiivelést és borkészitést mar a honfoglalas
elott is ismerték a szO6l6- és borkultira kibontakozasa az allamalapitassal és a
kereszténység elterjedésével gyorsult fel és valt a magyar gazdasadg fontos elemévé. A
szO16flirt minden része hasznosithatd. A sz616t elsdsorban gyiimdlcse miatt termesztjiik,
melynek  hasznositdsa  torténhet friss fogyasztasi célra, bor eldallitasra.
Melléktermékeibdl palinka alapanyag, ecet, magjabol kozmetikai termékek és olajok
késziilnek. Mindemellett borvidékeink orszagunk legszebb vidékein teriilnek el, fontos
tehat a sz610 érzelmeket keltd, kotddéseket hozd, kdzosséget alkotod és fenntarto, tajalkotd

¢és kornyezetformalo szerepe is (Bényei F., 1999).

Rendszertani szempontbdl a sz616, a Zarvaterm6k (Angeospermatophyta) tagozataba, a
Kétszikiiek (Dicotyledonospida) osztalyaba, a Rozsalaktak alosztalyaba (Rosidae) és a
Varjutovisviragaak (Rhammales) rendjén beliil a Vitaceae csaladba tartozik. A Sz616félék
(Vitaceae) csaladjaba 10 nemzetséget és ezekben koriilbeliil 675 fajt irtak le (Bényei F.,
1999).

A Vitis nemzetségbe tartozé fajok szarmazasat tekintve harom keletkezési centrumot
tulajdonitanak, Eszak-Amerikat, Kelet-Azsiat és a Foldkozi-tenger mellékét. A csalad
képviseldi kacsokkal kapaszkodd, karéjos, vagy ujjasan Osszetett levell cserjék, szaruk

kacsban végzddik. A nalunk €16 fajok viragjai jellemzden ottaglak, egy vagy kétivaruak,
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vagy a novények kétlakiak. Csészéjiik csokevényes, a virdgszirmok csucsukon Ossze
néttek. Ivarleveleik oly modon valnak szabadda, hogy az Gsszenétt sziromleveleket a
kifejlodott porzok felemelik, igy a parta a viragbol konnyen lehullik. Termésiik bogyo, 4-
12 maggal. A virdgok rovar és szélbeporzastiak, de olykor dnmegporzas is lehetséges. A

fajok tobbsége a tropusokon él (G., 2000).

2. 3. 1. A sz616 gyokérrendszere

A sz016 kiilsd tulajdonsag jegyei koziil dolgozatomban, a gydkérrendszer jellemzését

fogom vizsgalni.

A gyokérrendszer alapvetd funkcidja a talajhoz rogzitésén tul, a viz és tapanyagok
felvétele a talajbol, valamint a tapelemek raktarozasa. A sz616 mélyre hatold gyokérrel
rendelkezik. Gyokérrendszerének tengelye a fogyokér, melynek elagazasai a gyokéragak
(els6-, masod- és harmad rendii) és oldalgyokerek. A gyokér rugalmas 6sszehtizodasokkal
alkalmazkodik a t6két ért kornyezeti hatasokhoz, az elagazasok olykor 50-70%-al is
megrovidiilhetnek. A folyamatot a gyokerek felszinén képz6do ,,0sszehuzodasi rancok™

bizonyitjak (Karpéti Z., 1968).

A gyokeérzet harom zonara tagolhato (1. abra):

- atalaj felszine kozelében kialakuld gyokerek— harmatgyokerek
- a gyokértorzs kozépso szarcsomoin elhelyezkeddk— oldalgyodkerek

- apolarisan als6 szarcsomo tajon lévok— talpgyodkerek (Kocsisné M. G., 2013)

10
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harmatgyokér

gyokénorzs

oldalgyokeér

talpgyokér

1. dbra: Kordonmtivelés(i t6ke részei (Forrds: Bényei et al.,1999)

A sz0616 kiterjedt gyokérzetet fejleszt horizontalis és vertikélis irdnyban egyarant.
Fiiggéleges elrendezddése talajtipusonként ¢és miivelési modok szerint valtozo.
Hazankban a futdbhomokba telepitett sz616tokék gyokerei a masodik évben akar mar 9-13
m?-nyi teriiletet is behalézhatnak a talajban. Kotottebb talajokon a gyokértdrzstdl a
fogyokerek 3,5-6 m tavolsagra ndhetnek (Kocsisné M. G., 2013). A gydkerek igen mélyre
képesek lehatolni, akar 10-15 m-re is a talajképz6 kdzetben. Hosszanti novekedésiik a
tenyészOkupbal indul ki, majd 10 cm-es hosszisagot elérve elagaznak. A siirli elagazasok
célja, hogy minél nagyobb feliileten érintkezzen a gyokér a talajjal, hogy tdpanyagokhoz
¢és vizhez jusson. A talajban oldott tdpanyagok felvétele a gyokerek felszinén képz6dd
gyOkérszorok (2. abra) segitségével torténik. A gydkerek tomegének 15,5%-a 0-30 cm
mélységben 56,5%-a 31-60 cm mélységben 21,9%-a 61-90 cm mélységben talalhato. A
gyokérkambium felel a gydkerek hosszanti novekedéséért, és a tenyészOkup
vastagodasaért. A tenyészOkup a gydkerek végén helyezkedik el, gyokérsiiveg védi. A
gyokerek borszovete a rhizodermisz, melynek feladata a viz és oldott sok felvétele a
talajbol. Az epidermisz sejtjeinek megnyuldsaval jonnek létre a gyokérszOrok, melyek
csak rovid életliek, viszont nagy felszivo feliilettel rendelkeznek. Csak a legfiatalabb

gyokerek végén alakulnak ki (E., 2019), (Currle O., 1983).
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2. dbra: Gyékérsz6rék Kévidinka fajtan (Forrds: Hajdu, 2019)

2. 4. A szolotermesztés okologiai sajatossagai

Azt, hogy egy teriilet alkalmas e szdl6termesztésre, valamint a termesztés
gazdasagossagat a kornyezeti tényezok hatarozzak meg (3. abra). A szolotoke szoros
kapcsolatban all kornyezetével, anyagcseréjéhez, ¢letfunkcioihoz, a szervezetét felépitd
¢és ¢letfolyamataihoz sziikséges energiat a kornyezetébdl nyeri. Fejlodési ciklusahoz
elengedhetetlen abiotikus tényezok a fény, ho, viz, oxigén, szén-dioxid és a tdpanyagok.
Az 0kologiai tényezOk a termés minds€gét €¢s mennyiségét nagymértékben befolyasoljak
(klima kb. 45%-ban; talaj kb. 27%-ban). Ehhez adddik a fajta kb. 27%-o0s hatasa.
Egyiittesen ezeket a faktorokat a teriileten a sz616 agrodkologiai potencialjanak nevezziik
(Bényei F., 1999), (Kocsisn¢ M. G., 2013).

Az Okoldgiai tényezOk harom csoportba sorolhatok; klimatikus tényezOk, talajtani

tényezok és biotikus tényezdk.
- Klimatikus tényezok: fény, ho, csapadék, levegd, levegd paratartalma és mozgasa.

- Talajtani tényezok: talajok és alapkdzetek mechanikai 0sszetétele, fizikai

tulajdonsagai, kémhatasa, mikrobiologidja.

- Biotikus tényezok: virusok, baktériumok, gombdék, allatok, magasabb rendii ndvények,

emberi hatdsok (Kocsisné M. G., 2013).

A sz6ldtermesztés dkologiai tényezdi koziil, dolgozatom szempontjabol, a klimatikus és

talajtani tényezdket tartom fontosnak kiemelni.

12
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3. dbra: A féldrajzi helyzet ésszefiiggései (Forrds: Rohdly et al., 2004)

2. 4. 1. Klimatikus tényezék

Az abiotikus (élettelen) kornyezeti tényezok magukba foglaljak a klimatikus hatasokat.
Az élettelen kornyezeti tényezdk, a fény, csapadék, paratartalom, sz¢l, hdmérséklet. A
sz616 fénykedveld, a szort fényt is jol tudja hasznositani, az arnyék azonban nem kedvez
szamra. Ha nem éri elegendd fény a ndvény izkozei megnyulnak, a riigy alig, vagy nem
differencidlodik, termékenyiilési zavarok 1épnek fel, a levelek kordbban sargulnak, majd
elhalnak. A sz6l0 asszimildcidjanak intenzitdsa 20-30.000 lux erdsségli megvilagitas
mellett optimalis. Kell6 fénymennyiség hatasara a bogyok jobban érnek, szinezddnek,
héjuk vastagabb lesz, tobb szin, aroma és izanyagot, valamint szdrazanyagot és cukrot
képes beépiteni a fiirtbe. A tal sok fény, a magas UV sugarzas, a nagy meleg
bogydégéshez is vezethet. Hazank szdlétermesztd tajain az évi Osszes napsiitéses orak
szdma sok év atlagdban koriilbeliil 1800-2070 o6ra (Bényei F., 1999). A sz0616
¢letfolyamatainak meginduldsdhoz bioldgiailag 0°C fok sziikséges. A sz016 hoigénye 9-
21 °C fokos évi kozéphomérséklet, a legjobb mindségii termés 10-16 °C fokos izotermak
kozott terem. A riigyfakadds beinduldsdhoz 10-13°C, a virdgzashoz 12-14°C, a
bogyoéréshez 15-17°C fok sziikséges. A szOlotermesztéshez sziikséges minimalis
effektiv h6osszeg 2500°C. A borok mindsége az effektiv hoosszeg emelkedésével javul

(Kocsisné M. G., 2013).

A klimavaltozas szOl6termesztésre gyakorolt hatdsait eldszor Michael A. White és

munkatarsai (2006) targyaltak atfogoan. Kutatasaik eredményeként megallapitottak,
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hogy a jovdben, a jelenlegi termdteriiletek 81%-a lesz alkalmas széldtermesztésre. A
klimavaltozas  Osszetett hatdsai pozitivumokat ¢és negativumokat egyarant
eredményezhetnek a szOl6termesztésben. Az tiltetvényeket hosszl idészakra, 30-50 évre
telepitik, erre az iddintervallumra valasztanak teriiletet, fajtit és technoldgiat. A
klimavaltozassal jaro novekvd atlaghomérséklet kovetkeztében a fajtak kivalasztasaban
is valtozdsok kovetkeznek be. Varhatéoan a Karpat-medence atlaghomérséklete az
elkovetkezend6 években 2050-ig 1-1,5 °C fokkal emelkedni fog, ezért a szarazsagtiird
fajtak fognak nagyobb eldnyt élvezni. A szélsdséges iddjarasi koriilmények kozil a
tavaszi fagyok és a hirtelen lezduld csapadék jelentenek kockazatot az érzékenyebb

fajtakra (Kocsis L., 2015).
2. 4. 2. Talajtani tényez6k

A talaj allapota az emberiség megjelenése eldtt is valtozott. Hatottak rd a kdrnyezeti
elemek, ¢és kiilonbozo hatasok érték a geoldgiai képzddmények, a domborzat, az éghajlat
¢s idojaras (homérséklet- és csapadékviszonyok), a felszini és felszin alatti vizek, a
novényzet és az allat-vilag felol. Ezek egy része a talaj természetes fejlodését, valtozasat
eredményezte, masok pedig stresszes allapotokat idézhettek el6 a talajokban
(hdmérsékleti anomalidk, aszaly, hektikus csapadékviszonyok). A talaj ezekre a
folyamatokra reagalt. A reakcid6 mértéke, liteme, sebessége késGbb befolyasolta a
kiilonbdz6 genetikai talajtipusok és természetes Okoszisztémak kialakulasat. Ezek
meghatarozzak az adott teriilet kornyezeti érzékenységét. Az ember megjelenésével, és

tevékenységével a talajt ér6 hatasok feler6sodtek, a valtozas titeme felgyorsult (Gy. V.,
2003).

A sz0610, talajhoz vald alkalmazkodoképessége igen jo. Talajtipusok széles spektrumén
képes megélni. A termés mindsége szempontjabdl azonban nem ilyen rugalmasak a
lehetdségek. A legjobb mindségli sz616t (és bort) eldallitd vidékek alapkdzete mészkd
vagy vulkanikus eredetli talajok. Ezen talajok tulajdonsaga, hogy a talajalkoto részek
viszonylag nagyméretliek, darabosak, vizelvezetésiik jo (Bényei F., 1999), (Kocsisné M.

G., 2013).
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2. 4. 3. A sz016 vizsziikséglete

A viz minden névény szamara meghatarozo ¢€letfolyamataik megfelelé miikkodéséhez. A
tapanyagok felvétele a talajbol vizben oldott forméban torténik. Szaraz talajbol a
novények nem képesek felvenni és hasznositani a tdpanyagokat. A sz6lének 100 kg
termés kineveléséhez 30 m® viz sziikséges, mely a tenyésziddben koriilbeliil 300 mm

lehullott csapadéknak felel meg (Bényei F., 1999).

A sz016 vizsziikségletének meghatarozasa tobb modon is torténhet. A leggyakrabban

figyelembe vett modszerek az alabbiak Bényei és munkatarsai munkaja nyoman (1999);

- Egységnyi termés kineveleséhez sziikséges vizmennyiség. 100 kg termés
kineveléséhez a szélének 30 m® viz sziikséges. E szerint a 10 t termés
eldallitasdhoz 3000 m® vizre van sziiksége, ami a vegetacio alatt 300 mm
csapadéknak felel meg.

- A s5z0lé parologtatdisa (evapordcio). A parologtatds azt mutatja, meg hogy a
lombozat/levélfeliilet mennyi vizet parologtat el. 1 m? levélfeliilet 1 nap alatt
kortlbeliil 1 liter vizet parologtat el. Ha 3-as levélfeliileti indexszel szamolunk
30.000 m% ha levélfeliiletet figyelembe véve a napi parologtatas 30 m® viz. A 180-
190 napos tenyészidébdl az intenziv parologtatas koriilbeliil 100 nap. A napi 30
m?3 viz 100 napra szamolva szintén 3000 m® viz, amely 300 mm csapadéknak felel
meg.

A levélfeliileti index egy dimenzid nélkiili szdm, ami azt mutatja, hogy egy
négyzetméter foldfelszinre hany négyzetméter levélfeliilet jut (Huzsvai et al.,
2005). LAI = levélfeliilet [m?] / talajfeliilet [m?]

- FEgységnyi szdrazanyag eloallitasahoz — hasznadlt vizmennyiség. A sz6lo
transzpiracios egylitthatdja 300, ami azt jelenti, hogy 1kg szarazanyag
eldallitasdhoz 300 liter vizet haszndl fel. A termésmennyiséggel és annak
szarazanyagaval szamolva az érték szintén 300mm koriili csapadéksziikségletet

mutat.

A fent emlitett szamitasok csak hozzavetdleges értékként adnak informacidt, hiszen nem
veszik figyelembe a toke tobbi részének vizsziikségletét és felhasznalasat (Bényei F.,

1999). Hazankban a szOlétermeszto teriileteken az évi atlagos csapadékmennyiség
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meghaladja a 300 mm-t igy nagyon kevés az ontozott teriilet, az éghajlat nem indokolja
(4. abra).

[ =<s00
[T 500 - 550
[ 550 - 600
[ 600 - 650
I 650 - 700
I 700 - 750
I 750 - 800
I 500 - 850
Bl -850 mm

oMszZ]

4. dbra: Az 1971-2000 kézétt lehullott évi dtlagos csapadékdsszeg (Forrds: OMSZ)

2. 5. A meteorologiai megfigyelések célja és miiszerei

A meteorologia a 1égkor fizikai, kémiai folyamatait és jelenségeit vizsgald tudomany.
Ezek a folyamatok hatarozzak meg egy-egy térség, t4j, foldrész iddjarasat és éghajlatat.
A meteorologiai mérések és megfigyelések soran nyert adatok felhasznalasi célja igen
sokrétli. Az adatok az olyan megrendeldknek ¢€s felhasznaloknak szolgaltatnak hasznos
informaciokat, melyek iddjarasfiiggd tevékenységeket folytatnak, mint példaul, a
kozlekedés, mezdgazdasdg, energiagazdalkodas, egészségiigy, ipar stb. A mérési
eredmények alapjan végzett szimulaciok fontosak az iddjaras eldrejelzés szempontjabol,
valamint az archivalt adatok nélkiilozhetetlen kutatdsi alapot nytjtanak az éghajlati,
légkorfizikai, levegOkémiai tudomanyok szdmara. Roviden tehdt a meteorologiai

mérések célja az informacioszerzés, az elérejelzés és a kutatas (R. M. , 2013).

A meteoroldgiai miiszerek mérésének torténetével kapcsolatban magyar nyelven Dunkel
Zoltan irt Osszefoglalot, mely a Légkor c. folyoiratban jelent meg 2018-ban.
Tanulmanyaban emliti, hogy az elsé mérések egybeesnek a barométer és a higanyos

hémérd 17. szazadi feltalalasaval. Ekkortol kezdddtek a kdrnyezeti paraméterek mérései
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is. Az els6 méréseket, melyek tobb ponton, helyen zajlottak az olaszorszagi Firenzében

miikodé Accademia del Cimento tarsasag végezte 1657-t61 (Z., 2018).

Automata meteorologiai allomasnak nevezziik az olyam miszereket melyek mérése,
adatfeldolgozasa ¢s adattarolasa, valamint tovabbitasa automatikusan torténik. A
tovabbitott adatokat egy kdzponti adatfeldolgozo egység gyljti dssze és dolgozza fel,
mely torténhet a mérés helyén, vagy egy halozathoz kapcsolddva egy haldzati
kozpontban. Az automata meteorologiai allomas méréberendezésekbdl, adatgylijtd
egységbdl, feldolgozd egységbdl, valamint az ezekhez tartozo kiegészitékbol all. Ezeket
a meteorologiai allomasokat gyakran automata mérérendszernek is nevezik (5. abra) (R.

M., 2013).

5. dbra: Meteoroldgiai dllomds a tesztteriileten (Forrds: sajat foto)

Az automata szenzoros mérdallomasok koziil vannak, amik a felszin feletti kornyezeti
hatasokrol (meteoroldgiai allomasok) adnak informéciokat, és vannak a felszin alatt
miik6dé miiszerek, melyek a talaj tulajdonsagainak valtozéasairdl szolgaltatnak adatokat
(talajszonddk). A meteorologiai allomasok a kornyezeti hatasokrol szolgéltatnak
adatokat. A miiszerek mérik a csapadék mennyiséget, homérsékletet, relativ
paratartalmat, napsiités intenzitasat ¢&s idejét, szé€lsebességet, levélnedvességet,
légnyomast. A talajszonddk a talajnedvességrdl, talajhdmérsékletr6l adnak
informéciokat. A kornyezeti tényezOk mérésével képet kapunk arrél, hogy milyen
abiotikus hatasok érik a novényt. Az informaciok é€s adatok elemzése megkonnyiti a
dontéshozatalt annak tekintetében, hogy milyen beavatkozdsokra van sziikség ahhoz,

hogy az allomany egészséges maradjon, és hogy ki tudjuk hasznalni a ndvény genetikai
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potencialjat. A mért adatok alapjan donthetiink az ©Ontozés sziikségességérdl, a

novényvédelmi beavatkozasokrol €s a tdpanyag utanpotlasrol is.

Dolgozatom témajahoz kapcsolodoan a méréeszkézok koziil a csapadékmérok és a

talajszonda miikodését emelem ki.

2. 5. 1. Csapadékmérok miikodési elve

Tobbféle mikddésti csapadékmérd 1étezik az egyszerli mérdhengeres megoldastol az
Osszetettebb miiszerekig. A csapadék fajtaja lehet eso, ho, jég, harmat, zizmara és dér. A
hullo csapadék, annak intenzitasa szerint lehet csendesesé, es6, zapor vagy zivatar. A
lehullott csapadék vizmennyiségének mértékegysége a talajon keletkezé vizréteg
milliméterben mért magassaga (h [mm]). Az idéegység alatt lehullott csapadék
mennyisége mutatja az intenzitast (i [mm/min, vagy mm/h]) (Benke, 2008). A legtobb
csapadékmérd kozos tulajdonsidga, hogy a csapadékmennyiséget érzékeld szerkezet
elektromos jellé képes alakitani a mért adatokat, melyeket a feldolgozasig adathordozon

tarolnak. A lehullott csapadékot a talaj felszinétél szamitott 1 méterre mérjiik (D., 2018).
A csapadékmérd tipusai (Laszloné, 2008);

Ombrométer — Badogbol késziilt gylijt6 edény és egy specialis, milliméteres beosztassal
ellatott iveg méréhenger alkotja (6. abra). A gyljtéedény részei a kdpeny a tolcsér és
maga a gyljtéedény. Ez a miiszer nincs ellatva semmilyen szenzorral, a méréseket
magunknak kell elvégezni, kiiiriteni az eszkdzt, ho mérése esetén meleg helyre kell vinni
a gyljtéedényt a felolvadashoz. Nagyobb esdzés esetén siirlibben kell iiriteni a
gyljtéedényt. A miiszert tigy kell elhelyezni, hogy kopenyének éle 1 méter magassdgban
helyezkedjen el a talajtol. (Pl. Lambrecht csapadékmérdk)
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6. dbra: Ombrométer (Forrds: Tuddsbdzis)

Billenéedényes csapadékméré — Kiils6 kopenye ¢és tartdoszerkezete hasonld az
ombrométeréhez. A kiilonbség a kettd kozott az, hogy a kdpeny belsejében egy
billendszerkezet, valamint egy raszerelt edény helyezkedik el. A csapadék, a nyilason
keresztiil egy tolcsér segitségével jut a billend edénybe. 1 mm vizoszlopnak megfeleld
csapadék bekeriilése esetén az edény megtelik és lebillen, ekkor megérint egy érzékelot
mely elektromos impulzust valt ki (7. abra). Az ehhez kotott szamlalorendszeren
leolvashat6 a hullott csapadék mennyisége. Lehetdség van a mérési adatok tarolasara és
feldolgozasara. A legtobb miiszer mérési elve a lehulld csapadékviz tomege alapjan
torténik. Ablonczy leirasa szerint a billendedényes csapadékmérd mitkodési elve azon
alapul, hogy ,.eqy 200 cm?-es felfogé karimdba hullik a csapadék, 2 gramm csapadék 0,1
milliméter esének felel meg. Két grammnyi esd sulyatol atbillen a belsé tartdaly, majd a
billend tartalyon lévé magnes ad dt egy jelet (impulzust) a reed relének, amely egy
szamlalo elektronikahoz kapcsolodik. A mérés a billenések megszamolasaval torténik, igy
az impulzusok mennyisége adja meg a csapadék mennyiségét, a Qyakorisiga pedig az

intenzitasara utal” (D., 2018).
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7. dbra: A billenéedényes csapadékméré miikdési elve (Forrds: Ambonczy, 2018)

Piezoelektromos érzékelo — Lehullott folyékony csapadék meghatarozasat teszi
lehetévé. Rozsdamentes acélfeliilet érzékeli a becsapodo eséeseppeket. Az esGcseppek
energiajat egy specialis piezoelektromos érzékeld méri. A becsapodas energidjabol
eloszlasfiiggvényeket készit a belsé mikrokontroller rendszer, mely egyben meghatarozza
az esOcseppek sebességét €s tomegét €s kiszdmitja a térfogatdsszeget. Elonye, hogy a
kornyezeti hatasok, példaul por, madar iiriilék, ndvényi részek nem befolydsoljak a mérés

pontossagat.

A legegyszeriibb csapadékmérd szerkezet a mérdedényes csapadékmérd, mely altalaban
milanyagbol késziil, tolcsér alaku. Egy rudra erdsitve barhova kihelyezhetd szintén a
talajfelszintdl legalabb 1 méterre. A skalarol konnyen leolvashat6 a lehullott csapadék

mennyisége (8. abra).

8. dbra: Egyszerli télcséres csapadékmérd (Forrds: Agro-store)
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2.5. 2. A talajnedvesség mérok bemutatasa

A talajnedvesség mérésének lehetdségeinek bemutatasa céljabol Dr. Téth Csaba
Osszefoglaldo  tadbladzatdit hivtam  segitségiil, melyet 2018-ban készitett el

diplomadolgozataban (1. tdblazat).

A termelésben hasznalhatd talajszenzorokkal szemben tamasztott elvarasokat
Osszefoglalva fontos, hogy konnyen telepithetok majd 6sszegytjthetok legyenek a GPS
koordinatak alapjan, a kivant paraméterek mérésére alkalmasak legyenek (talajnedvesség,
homérseéklet, vezetoképesség (EC)). Elonyds szempont, ha minél kevesebb karbantartast
igényelnek a kihelyezett miiszerek. Az adatok megdrzésének biztonsdga érdekében
célszerll egy felhd alapt rendszerbe menteni az adatokat, melyet napelemes mukddést

radios eszkoz segitségével lehet megvalositani (Cs., 2018).

A fent emlitett tulajdonsagoknak megfeleltethetd, beszerezheté eszk6zok a TDR, TDT,
FDR szenzorok, és a tenziométerek (9. abra). A megvasarolhato talajnedvesség mérék
volumetrikus térfogatszazalékban, illetve tenzidban mérik a talaj nedvességtartalmat (Cs.,
2018). A talajnedvesség mérd eszkdzok koziil a tenzid, matrix potencial és vizpotencial,
valamint volumetrikus viztartaom mérésen alapulok terjedtek el szélesebb korben (Toth
2018). Ilyenek a tenziométerek, gipsz, Ganular Matrix és keramia bevonati szenzorok,
valamint a volumentrikus nedvességtartalmat mérék koziil az FDR kapacitiv szenzorok,

illetve a TDR elektromagneses szenzorok (Cs., 2018).

Tenziométerrel azt a talajnedvesség vizpotencial értéket tudjuk mérni, amelyet a névény

gyokerének ki kell fejtenie a vizfelvételhez (Cs., 2018).
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1. tdbldzat: A talajnedvesség mérés méodszerei (Téth, 2018)

alaktartobb textariju.

IMérési elv [Eszkiiz |A.lapclv IEIﬁn\' Iﬂélrz’in v

Fizikai vizsgalati modszerek

Vizualis, Erzékszervi |Kéz, szem. Nedvesebb talaj Egyszerii, nem Megbizhatatlan,
siitétebb szini, bonyolult eszkoz iddigényes,

vizpocsékolas, kiszaradis

Erokifejtes a tiske

Penetrométer

Nedves talajba

A talajlomorodes és a

Kézi mérbeszkiz, online

Naovény gyokerének
vizfelvevo (matrix)
potencial mérése

viztarolo edény.
(8/c abra)

hatasara a vizet
kisziviaa tarolabol,
igycsokken a
vimmyomds, ami
hasonlo a novény
gyikerének a

vizfelszivas képességet
(tenziot) mén,
ardnyosan a vizstressz
dllapottal.
Nyomasmérdit beépitve
az

talajba hatolasakor konnyebb beszimi a |talajnedvesség seenzorkeént
tiiskeét. egyszerre nem haszndlhato.
vizsgilhato.
Gravimetrias Mintavevd mintazo, A bolygatatlan Pontos, célratord és | Mintavételi eljaras
sziritoszekrény sziritoszekrény, pontos talajminta eredeti és  |egyszeril. bizonytalansdga. Tobb
mérleg kiszaritott dllapota mintavétel kell. Lassu, 24
kit Ora a szaritasi iddtartam.
sulykiilonbség adja a
viztartalmat
Tenziomeéter. Pordzus keramia fala A szarado talay Kizvetleniil a Lass, lmtalt mérés

tartomany. Kériillményes
telepités, viz utantéltést
1gényel, Manualis leolvasas,
iddigényes. Fagyérackeny.
Kalibrilds

mikodeschez. ontozés automatizalisra
haszmélhato.
Elektromos ellenallas| Gipsz vagy keramia Az elektromos Tenziométerhez Lass, kérillményes
burkolata ellendllds né a hasonldan az ontozés | installalas,
elektromos elektrodak. szirazsdggal. automatizalashoz kalibricio szitkséges.. Nagy
Elektronikus tenziométer megfeleld mérési ¢és kevés viztartalom esetén
(WaterMark). tartomany, oleso. nem miikadik.
Diclektromos dlland6| TDR: Time Domain A talaj viztartalma Pontos, gyors, Preciz telepitést igényel,
Reflectometer, FDR: befolyasolja az automatizalhato. Tobb | digtilis jelfeldolgozis
Frequency Domain clektromagneses jel  |adatot is szolgaltata | tobbletkaltséget jelent.
Reflectom. TDT: Time terjedési sebességét | talajrol (EC, Szélsbséges esetekben
Domain Transfer és az elektromos homérséklet) TDR, kalibralni kell.
ADR: Amplitude Domain  [kapacitast. TDT dtlagos Sotartalomra érzékeny.
Reflectom. talajban kalibralas
(8/ab.d dbra) mentes.

Hokapacitis mérése

Pordzus kerimia anyag,
amely

A hémennyiség,
amivel a keramia

Széles mérési
tartomany (pFO-pk7),

Lasst, ritka mérésekre
alkalmas,

felszivjaa vizet és anyagot fel lehet sotartalom nem kifinomult elektronikus
egyensitlyba keriil a melegiteni ardnyos a befolyasolja. vezérld szitkséges, draga.
kiimyezeti viztartalommal [ viztartalommal.
Neutron szordsos Neutron forris és lassi A hidrogen lelassiaa | Pontos, relativ Draga, sugarzisveszély,
neutron érzékeld. neutronokat, a lass | viztartalom mérése. felszin mérésre nem
neutronok mennyisége | Tobb mélységben alkalmas, telepitése
a hasmmalhato. korillményes, kalibralni
viztartalommal kell
Aranyos,
Gamma sugar Gamma sugdrforras és Gamma sugar Bolygatis mentes Driga, nehéz,
intenzitas csikkenés |érzékeld. intenzitis viltozasa a | mMérés, nem sugarveszélyes.
talaj viztartalma befolydsoljaa
hatasara. sotartalom vagy a
himérséklet.
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Novény alapi Becslés

Kinézet

Szem, tapintas

Amikor a noévény
elkezd kiszaradni
valtozik a szine.

Egyszeri, nincs
eszkozigénye

Kiszaradasi stressz
elkezdodott.
El6fordulhat, hogy késo
van.

Levél homérséklet

Infra hémérd

A feliilet a
hémérséklettd] fiiggd
infrasugarat bocsajt
ki.

Gyors, egyszert.

Relativ adatot
szolgaltat.

Levél nedvesség

Levél nedvesség érzékeld

A szenzor feliiletén

On line adat, azonnali

Kevés gyakorlati tapasztalat

mérd megmaradd beavatkozas. a hasznalattal kapcsolatban.
vizeseppek Automatizalasra A digitalis
dielektromos alkalmas kivitel. adatkapcsolat
hatasanak tobbletkoltsége.
érzékelése
Multispektralis Multispektrélis kamera és ~ |Az infravords Egyszerti, nagy Nem ekzakt, azt lehet latni,
{énykép spektrum NDVT valamint egyéb tartomanyban teriileten gyorsan hogy valami gond van, de
analizis specifikus képfeldolgozo megvaltozik a felvehet6 adat. nem ad tampontot a
rendszer. novénytakard forrasra, azt helyszini
kibocsajtasa, mintavételezésse ] lehet
ha melegebb, pontositani.
ha vizhianyos,
ha beteg, ha a
klorofiltartalom
valtozik.

Idéjaras alapua becslés

Parolgas Parologtato kad A parolgas mérése ami| Egyszert, olcso, Kéz adatgytijtés, folyamatos
hasonl6, minta nagy tertiletre feligyelet, szintkarbantartés.
vegetacios zonaban. [érvényes a mért

érték.

ET Talaj, id6jarasi Napi, heti, havi Jol kidolgozott Sok el6zetes adatra van

(Evapotranspiration) |paraméterek, kultiira és 1d6jarasi atlagadatok  |technika, amitnagy  |sziikség, rendszeres

szamitas fenoldgiai fézis szerinti alapjan eléallitott teriiletre alkalmazni szamolast igényel, ami

matematikai modell. napi evapo- lehet. Novény tamogato applikacié nélkiil
Legjobbnak tartott modell: | transpiracios specifikusan nem kényelmes. Ha extrém
Penman-Monteith. veszteség alkalmazva, meghaldlja |id6jaras van, akkor nem

a végeredményben.  [pontos.
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9. dbra: a) Acclima TDR315 b) Acclima TDT SDI-12 c) tenziométer d) Truebner SMT100 talajnedvesség mérd
szenzorok (Forrdsok: Toth, 2018, Smartgreen)
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2. 5. 3. A talaj vizhaztartasa

A talaj a foldfelszin legkiilsd, termékeny rétege, mely egy héaromfazist (szilard,
folyékony, légnemi) polidiszperz rendszer. A talaj kialakuldsa hosszadalmas folyamat.
A talaj tipusa fligg a talajképz6 kozettdl (Stefanovics P, 1999). Tulajdonsagait tobbek
kozott az alapkézet malasi folyamatai, a benne ¢él6 mikro — és makroszervezetek
tevékenységei, a miivelési mod, termesztéstechnoldgia is befolyasolja, ezért a talajok
vizbefogadd, vizvisszatartdé képessége, vizgazdalkodasi tulajdonsagaik eltéréek. A
talajban 1évé nedvesség egy része a szilard fazisban van jelen az adhézids erdk hatasa

miatt, a masik része pedig a polustérben talalhat6 (Stefanovics P, 1999).

A ndvényeknek életben maradasukhoz elengedhetetlen a viz. A viz felvétele a talajbol
torténik gyokereiken keresztiil. Ha nincs elég nedvesség a talajban a tdpanyag felvétel is

akadalyozott. Az egyes talajtipusok vizhaztartasa kiilonbozo.

A talajok vizhaztartasat a talajnedvesség mérésével tudjuk meghatarozni, mely azt a
vizmennyiséget jelenti, melyet az id6jaras altal érintett fels6 rétege tartalmaz. ,, A talajok
vizgazdalkoddsat a benniik talalhato nedvesség mértéke és mozgékonysaga, a novények
altali felvehetésége, valamint az idé és térbeli valtozasa alapjan jellemezhetjiik”
(Stefanovics P, 1999).

A talajok vizhaztartdsa ¢és vizgazdalkodasa szoros Osszefiiggésben van
termékenységiikkel. A lehullott csapadék térbeli és idObeli eloszlasa, intenzitasa és a
domborzati tényezok szintén befolyasoljak a viz beszivargasat a talajba. A talajok
viztartalma meghatarozza a talaj bioldgiai aktivitasat, levegdtartalmat, termékenységét,
valamint ennek ismeretében kovetkeztetni lehet arra, hogy milyen agrotechnikai
beavatkozasokkal lehetne javitani az adott teriilet vizgazdalkodasi jellemzdit, igy fokozva
termékenységet. A talajnedvesség kapcsolatban van a talaj szilard és légnemi fazisaival,
valamint a novényzet gyokerével is. A talajban fellelhetd nedvesség, a talaj
termékenységére valo hatasa harom tényezo6td fliiggvénye; a nedvesség mennyiségétol, a
viz mozgékonysagatol, és a kémiai Gsszetételétdl. A vizkapacitds azt a vizmennyiséget
jelenti, amit a talaj befogadni és visszatartani képes (Stefanovics P, 1999). A kiilonb6z6

nedvességtartalmak kifejezésére szolgalo mértékegységeket a 2. tablazat foglalja dssze.
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2. tabldzat: A nedvességtartalom kifejezésére haszndlt mértékegységek (Stefanovics et al., 1999 nyomdn)

Mértékegyséeg jelenteés

Tomeg % 100 grammnyi talajra szamitva fejezi ki
annak nedvességtartalmat grammban
kifejezve

Tétfogat % megmutatja, hogy 100 cm’ talaj hany cm’

nedvességet tartalmaz
A talaj milliméterben Kifejezett | | mm nedvesség 10 cm — es mélysagii
talajrétegben nézve

mindenkori vizkészlete

Viztelitettség % (relativ viztartalom %, | Fontos szempont a talaj levegd
VT % vagy RV%) ellattotsaga. A térfogat %-ban megadott
nedvességet Osszporozitas %o-ban fejezziik
ki. Ez adja meg a viztelitettségi mutatot
vagy relativ viztartalmat.

A talajnedvesség egyik hanyada szorosan a talajszemcsékhez kotve, masik pedig a
pérustérben taldlhatdo. A viz mozgéisa, mozgékonysaga, valamint ndvények altali
felvehetdsége a talajbol 6sszefiiggésben all a viz energiadllapotaval. A potencial fogalma
Stefanovics és munkatarsai megfogalmazasaban; ,,az anyag egységnyi tomegére, sulydra
vagy térfogatara vonatkoztatott fajlagos energia”. A talajnedvesség potencialja a talaj
folyadék fazisanak a talajviz szintéhez, vagy egyéb referenciaponthoz viszonyitott

fajlagos energiajat jelenti (Stefanovics P, 1999).

Talajoknal, Stefanovics és munkatéarsai altal megfogalmazva, kiilonb6zé nedvesség-

2

potencial fajtikat kell figyelembe venni. Ismerni kell tehat a ,.gravitdcios potencialt
(Yg) amely a nehézségi eré hatasa miatt keletkezik, ,,mdtrixpotencialt” (\(ym) €z a szilard
fazis (azaz a talaj matrixa) feliiletén, valamint a kapillaris rendszerben hato erdk dsszetett

hatasat fejezi ki, ,,nyomdspotencialt” (Jp), amit a viz hidrosztatikai nyomdsa hoz létre,

valamint ,,ozmozispotencialt” (o), ami az oldott anyagok hatasanak kovetkeztében

alakul ki. A vizzel telitett talajban a 1égkori nyomas kisebb, mint a viz hidrosztatikai

nyomasa, ezért a nyomaspotencial pozitiv eldjeli (Stefanovics P, 1999).

A kotder6k nagysaga és a viz mozgékonysdga szempontjabol az alabbi

nedvességformakat lehet megkiilonboztetni (Stefanovics P, 1999);
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- Kotott viz. Ezen beliil megkiilonboztetiink szerkezeti/kémiailag kotott és
fizikailag (abszorbealt) vizet.

- Kapillaris viz. ,,Ide tartozik a 0,2-10 um atmérdjii uigynevezett porusszogletviz,
amely a kapillarisokban [évé és a talajrészecskék érintkezési pontjanal
visszatartott viz. Ez a tartésan tdarolt diszpontibilis viz. A kapilldaris viz lehet
tamaszkodo kapillaris viz, fiiggd kapillaris viz és elkiiloniilt (izolalt) kapillaris
viz” (Stefanovics P, 1999).

- Szabad viz. Jellemzdje, hogy csak azutan jelenik meg, miutan a kapillaris porusok
telitédtek. A talajban, nem, vagy csak gyengén kotddik a talaj szilard fazisaihoz.
A szabadviz az aldbbi forméakban jelenhet meg; kapillaris-gravitacios viz,
gravitacios viz, ¢és ide tartozik a talajviz is.

- Vizgoz. ,, A nedvesebb talaj levegdje, a homérséklettdl fiiggden, vizgozzel telitett.
A vizgbéz kicsapodhat, melynek  kovetkeztében né az adott réteg

nedvességtartalma, ami a homokos talajok vizgazdalkodasdban fontos szerepet

tolt be” (Stefanovics P, 1999).

A holtviz és a hasznosithato viz a legfontosabb tényez6 a novényélettani funkciokat
figyelembe véve. A holtviz (HV) olyan talajnedvesség tipus, mely a novények szadmara
nem hasznosithatd, mivel er6sebben van kotve a talaj részecskékhez, mint amekkora a
novény gyokerének a szivo ereje. A holtviz mennyisége fiigg a talajkolloidok
tulajdonsagaitol, és a novényzettél is (3. tablazat). A hasznosithato viz (DV,
diszponibilis viz) a talaj viztartalméanak azon része, mely novények szamara felvehetd és

15 barnal kisebb tenzidju (Stefanovics P, 1999).

3. tdbldzat: A vizkapacitds a diszpontibilis viz és a holtviz dtlagértéke kiilonb6z6 szemcsedsszetételii talajok esetében
(tdjékoztaté adatok) (Stefanovics P, 1999).

Textira- VEs i el -] =

osztaly térfogat % VK %-dban
homok 10 8 2 o0 )
vilyog a1 16 15 51 49
agyag 46 13 33 28 72
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3. ANYAG ES MODSZER

Abevezetésben célomul kitlizott vizsgalatokhoz sziikséges eszkdzoket ebben a fejezetben
ismertetem. A lehullott csapadék talajnedvességre gyakorolt hatdsdnak elemzésé¢hez
sziikséges eszk0zok egyrészt olyan meteoroldgiai allomas mely pontos adatokat kozol a
lehullott csapadékr6l, masrészt olyan talajszonda mely legalabb 100 centiméter
mélységben képes mérni a talaj nedvességének valtozasait, annak érdekében, hogy
pontosan nyomon tudjam kdvetni a viz beszivargasat €s leszivargasanak mértékét a

mélyebb rétegekben is.

3. 1. A teriileten hasznalt szenzoros méroallomas bemutatasa

A telepitett allomas az alabbi adatok mérésére alkalmas:
- hémérséklet [°C]
- relativ paratartalom [%]
- szélsebesség [M/s]
- csapadék [mm]
- levélnedvesség [min]
- harmatpont [°C]
- napsugarzas [W/m2]
- gbznyomas-hiany (VPD) [kPa]
Novényvédelmi eldrejelzési szempontbol a hdmérséklet, a paratartalom, a szélsebesség a

csapadek ¢és a levélnedvesség adnak informécidkat a korokozok és kartevok varhato
megjelenésérél. A karositok biologidjanak, kornyezeti igényeinek ismeretében
kovetkeztetni lehet a fertézések valdszintiségére, mely megkonnyiti a dontéshozatalt a
novényvédd szeres beavatkozasok iddzitését illetden. Az eldrejelzésre alapozott

beavatkozasok adjék az integralt ndvényvédelem alapjat.

Az automata meteorologiai allomasokon a csapadék mérésére a billendcsészés eszkoz a
legelterjedtebb. A méréallomasra szerelt csapadékméré mérési elve az, hogy egy 200 cm?

gytjtofeliiletti gylijtohengerbe hullik a csapadék (10. dbra). A henger atmérdje 159,6 mm.

A miiszer méri a lehullott csapadékot, illetve az elolvadt havat. A viz egy billend edénybe

vagy csészébe folyik, ahol az egységnyi mennyiség Gsszegyiilését kdvetden az edény
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vagy csésze atbillen. A billenést egy magnesen kapcsolo (reed relé) érzékeli, és jelet kiild
az adatgylijtonek, ilyenkor egy billenés 0,2 mm csapadéknak felel meg szenzortol
fiiggben (Metos, datum nélk.). A billenések szama és azok egy perces rogzitésével
lehetdség van meghatdrozni a csapadék Osszes mennyiségét, valamint a csapadék
intenzitasat is. Ahhoz, hogy pontos méréseket kapjunk elengedhetetlen az eszkoz
folyamatos karbantartasa. Az edénybe hullé szennyezddések (por, homok, levelek, madar

tiriilék stb.) eltdmitheti a tolcsér nyilasat.

Lehetdség van kiilonb6z6 plusz kiegészitok felszerelésére a madarak iriilékének, illetve
a ndvényi részek bekeriilésének megakadalyozasara. A tl intenziv csapadék esetében
sajnos eléfordulhat az, hogy a billenéedény nem képes kovetni a hullas intenzitasat, ezért

a miiszer alul mér. Télen sziikséges fiiteni, hogy a belehullott csapadék ne fagyjon meg.

Figyelembe kell venni, hogy ebben az esetben a parologtatasbol eredd hiba 1éphet fel. Az
erés szél is pontatlansagokat idézhet eld, mert kifujhatja az esdcseppeket a gyiijtd

tolcsérbol.

10. dbra: Automata mérédllomds (a) és csapadékméré (b) (Forrds: a; sajdt fotd, b; Metos)
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A kihelyezett talajszonda az allomas mellett helyezkedik el. Tipusa: SENTEK DRILL & DROP
TRISCAN PROBE 120 cm (48”) (11. abra). 120 cm-es mélységig méri a talaj

nedvességtartalmat, a talajhdmérsékletet és a volumentrikus iontartamat.

11. dbra: A kihelyezett talajszonda a kisérleti teriileten (Forrds: sajdt fotd)

A mért adatok egy kozponti feliilletre érkeznek, ahonnan lehivhatok az adatok Excel
tablazat és diagrammok formdjaban, o6rankénti, naponkénti és havi lebontasban. Az
adatokat a 2021-es évre vonatkozoan vizsgaltam 2021. januar 2-t61 2021. december 31-
ig. Az adatok statisztikai elemzéséhez a Microsoft Excel Analysis TollPak programot
hivtam segitségiil. Az adatsorban megfigyeltem a lehullott csapadék mennyiségét, és
ezzel parhuzamosan néztem a talajnedvesség valtozast is. Igyekeztem a kiugréd adatokat
vizsgélni. Azokat a napokat, melyeken nem hullott csapadék statisztikailag nem
tekintettem ,,mintdnak”. Részletesebben a vizsgélat tapasztalatait az ,,Eredmények”
fejezetben targyalom. A talajnedvesség valtozast a statisztikai elemzésekben 10cm és
50cm mélységben néztem, mert azt tapasztaltam, hogy 40 cm alatt a valtozas mértéke

egyre elenyészdbb.
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Az adatok kiértékelése soran az alabbi szempontokat és kérdéseket vettem figyelembe:

csapadékos napok szama

lehullott csapadék mennyisége

a lehullott csapadék volt e hatassal a talajnedvesség alakulasara?

- hany cm mélységig nedvesitette at a talajt a lehullott csapadék?

milyen mélységig van hatassal a lehullott csapadék a talaj nedvességtartalmara?

A talajszonda volumentrikus viztartalom %-ban adja meg az értékeket, amely a talaj és a
viz térfogatszazalékos aranyat jelenti. A volumentrikus viztartalom azt mutatja meg, hogy
az egységnyi térfogatu talajban hany térfogatnyi nedvesség van. A viz fokozatosan
szivarog be a talajba, elGszor a talaj, felszini repedésein és poOrusain keresztiil jut be, a
felsd, vékonyabb réteget atnedvesitve, ahol megtolti a kisebb-nagyobb kapillarisokat és
porusszogleteket. Ha a vizellatas folytatodik, a gravitacios viztobblet fokozatosan halad
lefele a mélyeb rétegekbe, igy az atnedvesitett réteg egyre vastagabba valik. Az egyre
mélyebb rétegek eldszor szintén csak nedvesednek majd iddvel telitdédnek. A viz
elnyelése az elsd szakaszban gyors, majd lassul, végiil kiegyenlitddik, végiil allanddsul.
Az elsé a vizelnyelési, a masodik az ateresztési szakasz. Az agyagos valyog talajok, 10-
15 %-os nedvesség tartalomnal érik el a holt viz hatarat, ebben az esetben szaraznak

mondhatok (Stefanovics P, 1999).
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A kihelyezett talajszonda 120 cm mélységig érzékel. A diagrammokon és az adattablaban
az alabbi jelolések jelzik az egyes talajmélységeket és a viztartalom alakulasat, ahol
. Talajnedvesség (EAG) 1 [%]” =10 cm mélységben mért nedvesség, ,,Talajnedvesség
(EAG) 12 [%]” = 120 cm mélységben mért talajnedvességet jelenti. Tehat a szonda

mérései 10 centiméterenként torténtek 10 cm-tdl 120 cm-ig terjedéen.

Talajnedvesség (EAG) 1 [%] Talajnedvesség (EAG) 2 [%] Talajnedvesség (EAG) 3 [%] =& Talajnedvesség (EAG) 4 [%]
Talajnedvesség (EAG) 5 [%] -®@- Talajnedvesség (EAG) 6 [%] =#- Talajnedvesség (EAG)7 [%] -l Talajnedvesség (EAG) 8 [%]
=&~ Talajnedvesség (EAG) 9 [%] =¥ Talajnedvesség (EAG) 10 [%] =@ Talajnedvesség (EAG) 11 [%] == Talajnedvesség (EAG) 12 [%]

12. dbra: Sentek tipusu talajnedvesség szenzor adatai a FieldClimate rendszerben (Metos)

3. 2. A mintateriilet bemutatasa
3. 2. 1. Teriilet foldrajzi elhelyezkedése és talajtani tulajdonsagai

A Kkisérleti teriilet Tarcal és Tokaj teleplilések kozott fekszik, kozigazgatasi szempontbol
Tarcalhoz tartozik (13. abra). A teriilet az Alfold és a Zempléni hegység hataranal teriil

el. Ez a teriilet Tokaji Borvidék részét képezi. A teriilet kitettsége déli fekvésti.

Tarcal $ ~

# “Tarcali banyat & o
3 Himesudvar pincészet @

Majoros Birtok'és Borb: i G i o e a
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13. dbra: Kisérleti teriilet elhelyezkedése (Forrds: Google maps) Talajtani tulajdonsagok

A Tokaj-Hegyalja kistaj csoport harom kistajat foglal 6ssze, a Tokaji-hegyet, a Szerencsi-
dombsagot és a Hegyalja kistajat. A Tokaji-hegy kdzéppontjat a miocénben kialakult

andezit kup alkotja, riolittal és riolittufaval. Ezt a koriilbeliil 500 m magas térszint egy
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250 m tengerszint feletti magassagig elhelyezkedd loszkopeny Ovezi, melyben tobb

fosszilis talajszint is megtalalhatd. Az egykori barnafold helyén néhol méra erodalddott

16sz felszin lathato, a lejtok meredekek, a talaj egy része foldes, kopar, tobb helyen
felszinre kertiltek a fosszilis talajok is (14-15. abra) (Stefanovics P, 1999).

15. dbra: Tarcal és Tokaj féldtani térképe (Forrds: MBFSZ)

8M: Piroxénandezit, dacit; piroklasztit — Amadévari, Baskoi, Dubicsanyi Andezit

13Q: Loszosszlet — 16sz, homokos 16sz, 16sz6s homok, paleotalaj

7Q - Lejtd- (deluvidlis, csuszamlasos, omlasos, szoliflukcios) képzddmények

A kisérleti teriilet részletes talajtani tulajdonsdagai (Agrotopo, 2022):

Agyagasvany Osszetétel: szmektit dominans
Szervesanyag tartalom: 50-100 t/ha

Genetikai talajtipus: Agyagbemosodéasos barna erddtalaj
Termoréteg:> 100 cm

Vizgazdalkodas: kdzepes viznyelésii és gyenge vizelvezetd képességii
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Talajképz6 kodzet: nyirok

Kémiai tulajdonsag: erésen savanyt

Fizikai tulajdonsag: agyagos valyog

A talajok kémiai tulajdonsaga a talajban 1évo folyékony fazis k6zombos, savas vagy 1ugos
voltat jelenti, mely a H' ionok koncentracidjatol fiigg. A kémhatés kifejezésére a pH
szolgal mely a H' ion ion/literben megadott értékének 10-es alapu logaritmusa. A
folyadék fazis kémhatasa valtozhat ezért igen nehéz pontosan megadni egy adott talaj
pontos pH értékét. Konvencionalisan a talaj kémhatasat ugy lehet megéallapitani, hogy a
talajmintat 2,5-szeresen higitott mennyiségii desztillalt vizes vagy KCl-os szuszpenziojat
vizsgaljuk (Stefanovics P, 1999), (Gy. F., 2011). A vizes szuszpenzié kémhatasa alapjan
az alabbi értékeket kiilonboztethetjiik meg (4. tablazat).

4. tabldzat: Talajok kémhatdsa (Stefanovics et al., 1999)

résen savanyu pH < 4,5
avanyu pH = 4,5-5,5 savanyu

yengén savany!l pH =5,5-6,8

A kémbhatas a talaj-ndvény rendszert figyelembe véve nagyon fontos jellemzd. Az egyes
novénykulturdk talaj pH optimuma eltérd, fejlodésiik kiillonbozd kémhatas mellett tud
optimalisan végbe menni. Vannak savanyubb talajokat kedveld és tiird noveények, példaul
a zab, rozs, burgonya, és ligosabb talajt igényldk is, példaul a cukorrépa vagy a lucerna.
A ndvényeknek a tapanyagok felvehetdsége ¢és hasznosuldsa szempontjabol sem
mindegy, milyen a talaj. Savanyu talajokon a foszfat ionok jobban koétddnek, igy
aluminium vagy mangan toxicitas alakulhat ki. A tGlzottan lugos talaj a szikesedés és a
kedvezdtlen feltételek kialakuldsanak egyik elsd jele lehet. A novények szamara a

semleges koriili kémhatas a legjobb (Stefanovics P, 1999).

A talaj fizikai tulajdonsdga dontden befolyésolja a talajban lejatszodd kémiai és biologiai
folyamatokat. = Meghatarozza a  talaj  vizgazdalkodasat, levegdzottségét,

szemcseosszetételét (textlra), térfogattomegét és tomorodottségét, valamint a porusterek
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nagysagat és eloszlasat (Stefanovics P, 1999), (Gy. F. , 2011). A talajszemcsék mérte
kozott folyamatos atmenet tapasztalhatd. A szemcsék mérete meghatarozza a talaj fizikai

tulajdonsagait (16. abra).

A Nemzetkdzi Talajtani Tarsasag (Atterberg-féle) rendszere

| | ké- L
) agyag finom homok durva homok tormelék, {
| R ‘ kavics
0 0,02 0,2 2,0 mm

5 iszap homok

Az USDA rendszere
| 2

¢ = nagyon ké-
( agyag iszap finom homok kr?:;%is rf;“:; | durva | tormelék, }
Q b homok kavics /(
0,05 0,1 0,5 1,0 2.0 mm

iszap homok

16. dbra: A szemcsefrakciok mérethatdrai — Atterberg valamint az USDA osztdlyozds szerint (Stefanovics et al., 1999)

A kiilonboz6  frakciok  elkiilonitése és mérettartomanya  orszagonként  és

tudomanyteriiletenként eltér6 (A., 2017)

A teriilet genetikai talajtipusa agyagbemosodasos barna erdétalaj. Erre a talajtipusra
jellemz6, hogy jol felismerhetok a humuszosodas, kiligzas, agyagosodas folyamatai,
valamint szembetlind az agyagos rész vandorlésa is, melyet savanyosodas kisér. A FAO
osztalyozas szerinti Al szint vastagsaga, az erdei szelvényekben koriilbeliil 10-20
centiméter, Szervesanyag tartalma 5-8% kozott valtozhat. Erre a szintre jellemz6 tovabba,
hogy sok lebomlott szervesanyagot tartalmaz. A humusz morfologiailag lehet korhany
amely savanyodottabb valtozatokban fordul eld, a kevéssé savanyl részeken pedig
televény. Ennek a talajtipusnak jellemzdje az, hogy a felhalmozodasi szint s6tétebb szinti,
vordsesbarna, nagyobb agyag-tartalmu, szerkezetileg pedig dids. A dids szerkezetet
alkot6 egységek jellemzdje, hogy nagyjabol szabalyos, di6 méretiiek, és az aggregatumok
kevés porust tartalmaznak Agyagasvany Osszetétele a talajképzd kdzet fliggvénye,
andezit ¢és riolit teriileteken szmektit- valamint a vermikulit jelleg az uralkodo, a 16sz6n
képzodott szelvényekben a szmeknit illittel és klorittal egyiitt fordul elé nagyobb
mértékben. Az agyagbemosddasos barna erddtalajok vizgazdalkodasa kedvezd, vizvezetd
képességiik kielégitd, viztartdsuk jonak mondhatd. Az éves nedvességingadozas a
nedvességgel telitett (beazott) és a szaraz, kiszaradt allapot kozott 1,5- 2 m mélységig
terjedhet. Ebben a rétegben metalalhat6, tarolt és felhasznalhatd viz mennyisége

nagysagrendileg 200-250 mm. Az egyes szintet hasznosithato viztartalma azonban eltérd
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(Stefanovics P, 1999). Egy talaj vizgazdalkodasi (hidrofizikai) adottsaga Osszetett
tényezOk eredményeként jon létre (17. &bra). Nagyban fiigg a fizikai és kémiai

adottsagoktol, természeti tényezoktdl és antropogén tényezdktdl.

Talaj tulajdonsagai

* Mechanikai

osszetétel Talaj hidrofizikai
* Térfogattomeg tulajdonsagok
* Talajszerkezet (folyadék-visszatarté Antropogén tényezok

* Szervesanyag ¢és folyadékvezeto

tartalom képesség)
Asvényi Osszetétel MRS LA SV
Nedvesithetdség / ) Y
pH - CaCO; % T
Kicserélhet6

kationok
Sotartalom

Természeti tényezok

* Talajképzo kozet

. Eghajlul( valtozas)

*  Vizzel torténé
elontés

*  Természetes
novénytakard

*  Erdétizek

Talajmiivelés
Talajhasznalat
Szervestragyak
Vegyi anyagok
*  Miitragyak
 Feliiletaktiv
anyagok
: * Nem vizes fazist
szerves folyadékok
(NAPL)
* Talajkondicionalok
¢ Meszezbanyagok
* Szikes talajok
kémiai javitdsa
o Ontozés (vizzel vagy
szennyvizzel)

17. dbra: A talajok hidrofizikai tulajdonsdgait befolydsolé legfontosabb tényezbk (Forrds: Makd, 2017)
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3. 2. 3. Miiszerek elhelyezkedése a teriileten

Az allomas koordinatai a kovetkezok (18. abra):
Hosszusag: 21.377538

Szélesség: 48.1083

Tengerszint feletti magassag: 156.4 m

18. dbra: A miiszerek elhelyezkedése a kisérleti teriileten beliil

A miszerek a teriilet déli részén helyezkednek el a miiveléut kozelében. A telepitést

kdvetden némi novényboritottsag alakult ki a talajszonda koriil.

37



OBUDAI EGYETEM Obudai Egyetem
OBUDA UNIVERSITY Alba Regia Miiszaki Kar
Geoinformatikai Intézet

4. EREDMENYEK

4. 1. A lehullott csapadék és a talajnedvesség kozotti osszefiiggések vizsgalata

A regresszid meghatarozasakor arra kérdésre keressiik a valaszt, hogy két valtozé kozott
milyen ok-okozati Osszefliggés all fenn. Ennek alapjan az egyik valtozd értéke
elérejelezheti a masik valtozo lehetséges értékét. A kapcsolatokat oly modon keressiik,
hogy azok fliggvény-szeriien is leirhatok legyenek, a fiiggd- okozati valtozo, valamint a
fliggetlen- befolyasold valtozo szerint. A kétvaltozos regresszio legegyszeriibb forméja a
linearis regresszid (Spiegel 1988). Az r? (vagy meghatarozottsagi egyiitthatd) azt mutatja
meg, hogy az adott regressziés modell mennyire jol illeszkedik a tényleges adatokhoz,
azaz a modell pontossagat jelzi. Ertéke 0-1 kozott lehet, ahol 1 azt mutatja meg, hogy a
modell tokéletesen jelzi elbre a vizsgalt értékeket a célmezdében, a 0 pedig azt mutatja,
hogy a vizsgalt adatok kozott nincs elérejelzési viszony (R. S. M., 1988), (Corporation,
2022), (Hunyadi L, 2001).

Az adatok statisztikai kiértékeléséhez a Microsoft Excel Analysis TollPak bévitményét
hasznaltam. Az adatgy(ijt6 feliiletrdl napi bontasban kértem le az adatokat (I. Melléklet).
Azokat a napokat, amikor nem esett az es6 nem vettem figyelembe a statisztikai elemzés
soran, mivel meglatdsom szerint torzitotta volna az eredményeket. A tobb adat tobb hibat
rejthet, nagyobb szorassal, valamint azért sem tartottam relevansnak a csapadékmentes
napok vizsgalatat, mert ezekben az id6szakokban a talajnedvesség nem valtozott. Igy

Osszesen 132 napot vettem figyelembe.

A statisztikai elemzések eredményét az 5. tablazat tartalmazza a Talajnedvesség (EAG)

1 [%] és lehullott csapadékmennyiséget vizsgalva.
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5. tabldzat: Statisztikai 6sszesitd tabla a lehullott csapadék a 10 cm-es talajnedvesség tiikrében

OSSZESITO TABLA

Regresszios statisztika

r értéke 0,090533
r-négyzet 0,008196
Korrigalt r-négyzet  0,000567
Standard hiba 8,765331
Megfigyelések 132
VARIANCIAANALIZIS
F szignifikan-
df ss MS F cidja

Regresszio 1 82,53992 82,53992 1,074305 0,301899285
Maradék 130 9988,033 76,83102
Osszesen 131 10070,57

Koeffici- Standard Felsé

ensek hiba t érték p-érték Alsé 95% 95% Alsé 95,0%  Felsé 95,0%

Tengelymetszet 26,19236 0,928645 28,20493 2,94E-57 24,35514596 28,02957 24,35514596 28,02957069
Csapadék [mm)]
Osszeg 0,104771 0,101083 1,036487 0,301899 -0,09520932 0,304751 -0,09520932 0,30475141

Statisztikai tablak magyarazatai:

r =0,090533 — Abszolut értékben, 1 erés kapcsolatot, -1 negativ kapcsolatot jelent, azaz

az egyik valtozd novekedése a masik valtozo csdkkenésével jar egyiitt, 0 egyaltalan nem

jelent linearis kapcsolatot.

r’=0,008196 — A talajnedvesség (EAG)1 [%] valtozasanak 1%-at magyarazza a csapadék

mennyiség. Tavol van az 1-t6l, igy nem jo az illeszkedés, altalaban 0,7 feletti érték mar
erds kapcsolatot mutatna. Az adatok szerint a lehullott csapadék és a talajnedvesség

valtozas nem mutat erds kapcsolatot.

szignifikancia= 0,301899285 (30%) — Mivel az érték meghaladja az 5%-ot (0,05) ezért

az eredmény szignifikans jelenséget mutat.

50 cm-es mélységben is elvégezve az elemzést lathato, hogy a szignifikancia mar csak

0,181153635 azaz 18% (6. tablazat).
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6. tabldazat: Statisztikai 6sszesité tabla a lehullott csapadék és 50 cm-es talajnedvesség tiikrében

OSSZESITO TABLA

Regresszios statisztika

r értéke 0,117102231
r-négyzet 0,013712933
Korrigalt r-négyzet 0,006126109
Standard hiba 7,059442992
Megfigyelések 132
VARIANCIAANALIZIS
F
df SS MS F szignifikancidja
Regresszio 1 90,07644 90,07644 1,807467 0,181153635
Maradék 130 6478,646 49,83574
Osszesen 132 6568,722
Standard Felsé Alsé Felsé
Koefficiensek hiba t érték p-érték Alsé 95% 95% 95,0% 95,0%
Tengelymetszet 26,01603354 0,747914 34,78479 1,03E-67 24,53637503 27,49569 24,53638 27,49569
Csapadék [mm]
Osszeg 0,109449773 0,08141 1,344421 0,181154 -0,051610893 0,27051 -0,05161 0,27051

4.2. A Lehullott csapadék és a talajnedvesség kozotti osszefiiggések vizsgalata

A teriileten 2021. januar 2. és december 31. kozott 691,4 mm csapadék hullott, ami az
OMSZ huisz éves atlagat (550-600 mm, lasd 4. abra) csaknem 100 mm-el meghaladta, a
2021-es évben.

Az eredmények kiértékelése sordn azt tapasztaltam, hogy az elemzés nem mutatott erds
kapcsolatot a talajnedvesség valtozasa és a lehullott csapadékmennyiség kozott. Az
adatsorokban 1étrejové valtozasok szignifikanciat mutattak. Ezek a valtozasok a
diagrammokon jol nyomon kovethetok. A talajra hullott csapadék beszivargisanak
mértéke fligg a talajtakard novényzettdl is. A telepitett talajszenzor koriil ndvényekkel
takart teriilet helyezkedik el, ami lassithatta a viz beszivargasat a talajba. A lassu
beszivargas miatt a talajnedvesség valtozasai csak igen lassan mutatkoztak a tarolt
adatokban, melyeket statisztikai elemzése ezért nem mutatott szoros kapcsolatot. Az 1-2.
diagrammon jol lathato, hogy a leglatvanyosabban 10 cm-es mélységig (talajnedvesség
EAG 1 [%]) koveti a talajnedvesség valtozas a lehullott csapadék mennyiségét, minél
mélyebb rétegeket néziink a valtozas egyre elenyészobb, de 40 cm mélységig még jol

lathato.) 50 cm mélység utan az ingadozas kevésbé intenziv, a szignifikancia csokken (3.
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diagramm). A 19. abran, az 1-es és 2-es diagrammon az is jol latszik, hogy marciustol
szeptemberig terjedd iddszakban a talaj nedvességtartalma nagyobb volt, majd az 6sz és

a hlivosebb 1d6 bekoszontével a lehullott csapadék egyre kevésbé jelent meg a mélyebb

rétegekben.

Csapadek: 691.4 mm
45

15

O ||.'| I In ‘I |F._..||.|.||l||| a4 I bl 11 ||_ n\nfh_ .l

Janudr 21 Februar 21 Marcius 21 Aprilis 21 Mjus 21 Jinius *21 Jilius 21
@ Csapadék [mm]
@ 50

40

Augusztus 21 Szeptember 21 Oktober 21 November 21 December 21 Janudr 22

rtalom (YWC) [%]

10
Januar 21 Februar '21 Marcius 21 Aprilis 21 Majus 21 Junius 21 Jiilius 21 Augusztus 21 Szeptember '21 Oktober 21 November 21 December 21 Januar '22
ég (EAG) 1[%] é9 (EAG) 2 [%] Talajnedvesség (EAG) 3 [%] - ég (EAG) 4 [%] ég (EAG)5[%] @~ ég (EAG) 6 [%] —#- Talsjnedvesség (EAG) 7[%] - Talajnedvesség (EAG) 8 [36]
- Talaj é9 (EAG) 9 [%] ¥

é0 (EAG) 10 [3%] =8 Talajnedvesség (EAG) 11 [%] — Talajnedvesség (EAG) 12 [5%]

19. dbra: A csapadék és a talajnedvesség alakuldsa 2021. 01.02-12.31. k6z6tt 10-t6l 120 cm-es talajmélységig
(Forrds: a szolgadltatd adatgylijté rendszere)
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A 20. abran lathaté diagrammon 6sszehasonlitasra kertiil a talajnedvesség alakulasa 10 cm-
es és 50 cm-es mélységekben. Ez a diagramm jol mutatja, azt, hogy mig 10 cm-es
talajrétegben a talajnedvesség valtozasa intenziven koveti a lehullott csapadékot, addig 50
cm-es mélységben a csapadék kevésbé van hatassal a talajnedvességre, illetve a valtozas is
lassabban megy végbe.

A lehullott csapadék és a talajnedvesség valtozasa 10 cm és 50 cm mélységben

a5
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20. abra: A talajnedvesség alakuldsa 10 cm és 50 cm-es mélységekben a lehullott csapadék fliggvényében
naponkeént (Forrds: a szolgdltaté adatgylijté rendszere)

Az adatsor tablabol kideriil (7. tablazat), hogy a talaj nedvességtartalma 10 cm-es
mélységben 2021. 11. 02-an volt a legalacsonyabb ekkor 12,98%-ot mért a miiszer. Ez
azt jelenti, hogy a talaj elérte a holtviz hatarat, ami 10-15% kozott van, tehat a gyokerek
nem tudtak hasznositani. A legtobb ilyen mértékii talajszarazsag a jiliusi honapban volt
megfigyelhetd. Ebben a mélységben a legnedvesebb a talaj 2021. 01. 25-én volt, 40,38%
(9. tablazat). Ezen a napon 33,2 mm csapadékot mért a meteorologiai allomas. 20 cm-es
mélységben 15%-nal kevesebb nedvesség tartalmat a szenzor nem jelzett. 70 centiméteres
mélységben azonban szintén megfigyelhetd a 15% alatti nedvességtartalom (8. tablazat).
20 cm-es mélységnem a legalacsonyabb 16,92% volt, ami strolja a holtviz also hatarat.
Az legalacsonyabb atlagos egész €ves nedvességtartalom 70 cm-es mélységben volt (24,
15%). Elmondhat6 tehat, hogy a talaj a fels6 10 cm-es mélységben kapja a legtobb
csapadékot, de ez a réteg hajlamos a legjobban a kiszaradasra is. A legnedvesebb a 40
cm-es talajréteg, 28,17%-0s éves atlagos volumentrikus viztartalommal. A viz
beszivargasa a talajba oly mddon torténik, hogy elészor a felszini réteg telitddik meg

vizzel, el6szor csak egy vékonyabb réteg nedvesedik at. A talaj porusain és repedésein
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beszivargd csapadék megtolti a kapillarisokat €s porusszogleteket is. Az atnedvesedett

réteg vastagsaga nd, ¢és a viztobblet a gravitaciés poérusokon szivarog lefelé. A mar

atnedvesedett talajréteg a telitddése utan atereszti a vizet és az egyre mélyebb talajrétegek

is elkezdenek nedvesedni. A nedvesség befogadasanak képessége eleinte nagyobb, majd

csokken végezetiil allandosul (Stefanovics P, 1999).

7. tablazat: A kihelyezett mérémdiszerek dltal régzitett adatok

Csapadék | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség
[mm] (EAG) 1[%] (EAG) 2[%] (EAG) 3 [%] (EAG) 4[%] (EAG) 5 [%] (EAG) 6 [%] (EAG) 7 [%]
Datum/Idé | Osszeg atlag atlag atlag atlag atlag atlag atlag
2021-11-07
00:00:00 1 27,08 16,98 18,15 20,04 18,21 19,5 15,75
2021-11-04
00:00:00 21,8 17,32 16,96 18,21 20,07 18,23 19,55 15,77
2021-11-02
00:00:00 9 12,98 16,92 18,26 20,11 18,3 19,62 15,86
2021-10-13
00:00:00 1,8 14,52 17,71 19,11 20,98 19,28 20,52 16,62
8. tabldzat: A talajnedvesség alakuldsa 70 cm-es mélységben
Csapadék | Talajned g | Talajned g | Talajned g | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség
[mm] (EAG) 1[%] (EAG) 2[%] (EAG) 3[%] (EAG) 4 [%] (EAG) 5[%] (EAG) 6 [%] (EAG) 7 [%]
Datum/Idé | Osszeg atlag atlag atlag atlag atlag atlag atlag
2021-12-31
00:00:00 2 36,22 34,42 34,01 31,54 22,05 18,5 14,72
2021-12-30
00:00:00 0,8 35,01 33,67 33,45 31,11 21,73 18,46 14,73
2021-12-29
00:00:00 3,8 34,19 32,99 33,08 30,99 21,44 18,44 14,74
2021-12-28
00:00:00 0,2 32,76 32,73 33,06 30,98 21,15 18,42 14,73
2021-12-25
00:00:00 2,4 32,82 32,64 33 30,85 20,3 18,36 14,76
2021-12-24
00:00:00 3 31,88 32,63 33,09 30,9 19,96 18,38 14,78
2021-12-16
00:00:00 0,4 33,67 33,66 33,62 30,38 17,74 18,4 14,86
2021-12-13
00:00:00 0,2 34,16 34 33,74 28,99 17,4 18,46 14,89
2021-12-12
00:00:00 1 34,28 34,12 33,77 28,18 17,32 18,44 14,9
2021-12-11
00:00:00 0,2 34,47 34,23 33,75 27,13 17,26 18,44 14,91
2021-12-10
00:00:00 0,6 34,65 34,34 33,73 25,94 17,22 18,44 14,91
9. tdbldzat: A talajnedvesség alakuldsa 2021. janudr 25-én 10 cm-es mélységben
Csapadék | Talajnedvesség | Talajned g | Talajned ég | Talajned ég | Talajned ég | Talajnedvesség | Talajnedvesség
[mm] (EAG) 1[%] (EAG) 2[%] (EAG) 3 [%] (EAG) 4[%] (EAG) 5 [%] (EAG) 6[%] (EAG) 7 [%]
Datum/Idé | Osszeg atlag atlag atlag atlag atlag atlag atlag
2021-01-26
00:00:00 0,4 38,36 36,1 37,17 37,84 36,83 37,1 33,65
2021-01-25
00:00:00 33,2 40,38 37,71 38,26 38,25 36,38 36,04 31,35
2021-01-24
00:00:00 0,2 37,87 35,21 35,91 36,15 34,76 34,67 30,24
2021-01-23
nn.nn.nN - | 27 7C 24 a0 2Cc CcA 2c co 24 C 24 C1 2n14
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4. 3. A méroallomasok hasznalatanak elényei

A meteorologiai allomasok €s a talajszenzorok altal mért adatsorok elemzése napjainkban
még gyerekcipOben jar, &m a precizids termesztés egyre szélesebb korli megjelenésével
véleményem szerint egyre nagyobb igény lesz ezen adatsorok elemzésére, valamint egyre
tobb adat fog majd rendelkezésre allni. A talajszenzorok altal mért adatok az egyre
hektikusabba valo csapadékviszonyok tekintetében lesznek fontosak az 6ntozérendszerek
kiépitése és az adott teriilet vizgazdalkodasi tulajdonsagainak felmérését illetéen. Igy
képet kaphatunk az egyes talajtipusok vizgazdalkodasar6l és arrdl, hogy az ott él6
novénytarsulasok, vagy gazdasagi ndvények hogyan befolydsolhatjdk a csapadék
leszivargasat a talajba, valamint a talaj nedvességtartalmdnak megdérzését. Adatokat
nyerhetiink az egyes ndvényfajok vizhasznositasi képességeirél a talajtipus

fliggvényében.

4. 4. A szenzoros méroallomasokat hasznalé gazdalkodok visszajelzéseinek
begyiijtése és dsszesitése

A felmérés soran Osszesen 11 kérdést fogalmaztam meg. A kérdéssor részletes
ismertetdjét az 1. sz. Melléklet tartalmazza. Negyven ember toltotte ki a kérddivet. Az
els6 kérdésre, ,,1 Hasznal webes feliiletet vagy mobilapplikéciot az agrarmeteorologiai
adatok ellendrzésére? Amennyiben igen, melyiket/milyet?” a valaszadok koziil 35% a
Field Climate rendszerét jelolte meg, ez 14 valaszadot jelent a 40-bél. A valaszadok koziil
a legtobben 24 oranként ellendrzik a paramétereket valamint a hiperlokalis iddjarasi
viszonyokat. A valaszadok 65%- a veszi figyelembe a talajszenzor altal mért adatokat az
ont6zési 1donél vagy intenzitas kapcsan. A meteoroldgiai allmasok 4ltal kozolt adatokat
a kitoltok 90%-a figyelembe veszi a munkafolyamatok tervezésekor, 87% pedig az
allomas altal mért csapadék mennyiségét is figyelembe veszi a terepi munkavégzés
megkezdése eldtt. A valaszadok 95%-a szerint befolyasoljak ,,a meteorologiai allomas
altal mért kornyezeti paraméterek az inputanyag kijuttatidsanak idejét”. A valaszado
gazdalkodok koziil 62% osztja meg ndvényorvosaval a meteoroldgiai allomas altal mért
adatokat. A véalaszadok 75%-a szerint a meteorologiai allomasok 4ltal mért adatok szerint
végzett novényvédelmi elérejelzések hitelesnek bizonyulnak. A valaszadok 40%-a 20 ha

alatt alkalmazza az allomasokat 30-30% valasza pedig a 20 ha-nal nagyobb teriiletekre
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esett. A valaszadok 40-40%-a gyiimdlcs, illetve szantofoldi kultarakban hasznalja a

meteoroldgiai allomasokat, 30% pedig zdldség kultarakban.

5. OSSZEFOGLALAS, JAVASLATTETEL

A novénytermesztés elterjedésével elddeink is mar felfigyeltek arra, hogy a betakaritott
termés mindsége €s mennyisége fiigg a talajtani tényezoktél €s az adott teriilet
adottsagaitol. A romaiak tdpanyagokkal lattak el a talajt, igy igyekeztek visszapotolni a
novények altal kivett tapelemeket. Mar az Okorban is ismerték a vetésforgot, melyet
kés6bb Amerika meghoditasa soran is eldszeretettel alkalmaztak. Az 1800-as évektol
indult robbanasszerii technoldgiai és tudomanyos fejlddésnek a mezdgazdasig. A
nemesitd hazak 1) fajtdkat hoztak létre, és megkezdddott az egyre tudatosabb
novénytermesztés. Hazankban az 1960-as évektdl vette kezdetét a ndvényvédelmi
elérejelzési rendszer kiépitése. Az 1980-as évektdl pedig elindultak a precizids irdnyelvek

¢és azok kutatasai is.

A szoléiiltetvények precizios gazdalkodas elvei alapjan valé miivelése egyiitt jar a
termesztéstechnologidk modernizaciojaval. A cél az, hogy minél kisebb kornyezeti
terheléssel, és minimalis input anyag kijuttatasaval, fenntarthaté moddon legyen
megvalosithatd a mindségi borszold termesztés minden egyes tabla és tdke valos

igényének kielégitésével.

A sz016 a termesztési hely szempontjabol viszonylag igénytelen ndvénynek szamit, a
legtobb helyen képes fennmaradni, megélni. A legjobb mindségli borokat mégis a
vulkanikus és mészkd talaju, déli lejték termései adjak. A talajok tulajdonsaga sok
tényez6 fiiggvénye. A talajok vizgazdalkodasat a genetikai talajféleség,
szemcsedsszetétel, valamint a teriileten termesztett kultira is meghatarozhatja. Allo
kultaraknal a talaj felszine ritkabban, vagy egyaltalan nem bolygatott, sokszor
takarondvény boritja. A sz616 mélyre hatold gyokere biztositja a névény tamasztasat,

tartasat, és rajta keresztiil torténik a tapanyagok és nedvesség felvétele is.

A Kkisérleti teriilet a Tokaji Borvidéken talalhato, Tarcal hataraban. A teriilet déli fekvés,

16sz0s, andezites, agyagbemosodasos barna erddtalaj, erOsen savanyu, agyagos valyog
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talajtipus. A muszerek a tdbla déli részére lettek kihelyezve. Az iiltetvényben minden

masodik sork6z miivelt, a nem miivelt sorkdzoket talajtakard ndovény fedi.

Az agyagbemosodasos barna erddtalajok vizgazdalkodasa kedvezd. 1,5- 2 méteres
rétegben metalalhato, tarolt és felhasznalhat6 viz mennyisége nagysagrendileg 200-250

mm.

A kisérleti teriileten 2021. januar 2. és december 31. kozott 691,4 mm csapadékot mért
az allomas. Ez az OMSZ hutsz éves mérési atlagat 100 mm-el meghaladta, a 2021-es
évben. Az adatok kiértékelésének eredménye nem mutatott erds kapcsolatot a
talajnedvesség valtozadsa és a lehullott csapadék mennyisége kozott, azonban az
adatsorokban 1étrejové valtozasok szignifikanciat mutattak. A véltozasok a

diagrammokon jol lathatoak.

A csapadék beszivargasa a talajba eleinte gyors, majd lassul, végiil allandosul. A
beszivargas mértéke, sebessége fiigg a talaj szerkezetétdl. Az adatsort elemezve a kisérleti
tertilet talajtipusan az volt megfigyelhetd, hogy a felsé 10 cm-es talajrétegben ingadozott
a legjobban a talaj volumentrikus viztartalma. Ebben a rétegben a nedvességtartalom
tobbszor is elérte (foleg a juliusi honapban) a kritikus 15%-alatti értéket, mely a holtviz
hatara, és ez alatt a ndvények nem képesek hasznositani a talajban talalhato vizet. Emellett
az is latszik az adatsorban, hogy a 40 cm-es a legnedvesebb talajmélység, itt az atlagos
nedvességtartalom éves szinten 27,17 % volt. A mélyebb rétegekben viszont szintén
szaraz a talaj, a 70 cm-es mélységben az atlagos nedvesség tartalom 24,15% volt,
valamint a viztartalma tobbszor is 15% alatti értéket mutatott. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a sz616 gyokérzetének dontd tobbsége, mely képes a talajbol felvenni
a nedvességet korilbeliil 30-50 cm-es mélységben huzodhat a vizsgalt teriilet
talajtipusaban. Ez alatamasztja a szakirodalmakban olvashato informaciokat is, miszerint
gyokerek tomegének 15,5%-a 0-30 cm mélységben 56,5%-a 31-60 cm mélységben
21,9%-a 61-90 cm mélységben talalhato lasd. (E., 2019), (Currle O., 1983).

A vizsgélat soran az adatok elemzése utan az aldbbi kovetkeztetésekre jutottam.

- Ha gyorsabban vagy nagyobb intenzitdssal hullott volna nagy mennyiségii
csapadék statisztikailag ,tisztabb” képet kaphattam volna. A lehullott csapadék

lassan szivargott be a talajba, eloszlasa egyenletes volt.
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- Atalajtakaro novényzet befolyasolhatta a kapott eredményeket, valamint az, hogy
a szonda koriili talaj nem volt megmiivelve, ellentétben az allomany talajaval,
ahol minden masodik sorban talajmiivelést végeztek. A jovében érdemes lenne a
miiveldsorokban is elhelyezni talajszondakat és Osszehasonlitani a leszivargd
nedvesség mértékét a takarondvénnyel fedett €s a csupasz (miivelt) talajfelszin
kozott. Igy pontosabb képet kaphatunk.

- A sz0l6téke alatt gyommentes a teriilet, ami szintén nem egyezik a talajszonda
korili koriilményekkel, igy legaldbb egy toke tovéhez szintén érdemes lenne
elhelyezni egy szondat.

- FErdemes lenne tobb szondat kihelyezni a tabla magasabb pontjaira és
alacsonyabbakra is, igy Ossze lehetne vetni a két eredményt, és megfigyelni a viz
leszivargasat a meredekséghez és talajtipushoz mérten.

- A lehullott 691,4 mm csapadék meghaladja a sz0l6 szdmdra minimalisan
sziikkséges 300 mm-t, igy a terlileten az 6nt6zés nem indokolt. Ugyanakkor a
valtozé klimatikus viszonyok és a hektikus csapadékeloszlas miatt a friss
telepitésti szoldiiltetvények ontdzése mindenképpen javasolt. A fiatal sz4l6
gyokere még nem elég erds és nem hatol mélyre, hogy ,,megtaldlja” a vizet a
talajban, ezért konnyen kiszarad.

- A megkérdezett 40 ember koziil 14-en jeloltek meg azt, hogy a FieldClimate
szolgalatasait veszik igénybe, oten pedig nem hasznalnak semmilyen eldrejelzési
eszkozt/rendszert.

- A legtobben 24 oranként figyelik az adatokat, eldrejelzéseket, melyek
befolyésoljak dontéshozatalukat a munkalatok €s az input anyagok kijuttatasat
illetéen.

- A vaélaszadok tobbsége 20 ha-nal nagyobb teriileten hasznal valamilyen

mérdallomast vagy szenzort.
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6. SUMMARY, RECOMMENDATION

With the spread of plant cultivation, our predecessors noticed that the quality and quantity
of the harvested crop depended on the soil factors and the characteristics of the given
area. The Romans supplied the soil with nutrients, so they tried to replace the nutrients
taken by the plants. Crop rotation was already known in ancient times, which was later
used with preference during the conquest of America. The explosive technological and
scientific development of agriculture started in the 1800s. Breeding houses created new
varieties, and more and more conscious plant cultivation began. In our country, the
development of the plant protection forecast system began in the 1960s. From the 1980s,

the precision guidelines and their research started.

The cultivation of vineyards based on the principles of precision farming goes hand in
hand with the modernization of cultivation technologies. The goal is to make it possible
to sustainably grow quality wine grapes with as little environmental impact as possible
and to apply minimal input material, meeting the real needs of each field and capital.

Grapes are considered a relatively undemanding plant in terms of the place of cultivation,
they can survive and make a living in most places. However, the best quality wines are
produced on the southern slopes with volcanic and limestone soil. The properties of soils
depend on many factors. The water management of soils can also be determined by the
genetic soil type, grain composition, and the culture grown in the area. In standing crops,
the surface of the soil is less often or not disturbed at all, and is often covered by cover
crops. The deeply penetrating root of the grape ensures the plant's support and support,
and nutrients and moisture are absorbed through it.

The experimental area is located in the Tokaj Wine Region, on the border of Tarcal. The
area is south-facing, loess, andesitic, clay-stained brown forest soil, highly acidic, clay
loam soil type. The instruments were placed in the southern part of the board. Every
second row space in the plantation is cultivated, and the non-cultivated row spaces are

covered with ground cover plants.
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The water management of brown forest soils with clay soil is favorable. The amount of
water that can be metallized, stored and used in a 1.5-2 meter layer is approximately 200-
250 mm.

The station measured 691.4 mm of precipitation in the experimental area between January
2 and December 31, 2021. This exceeded the OMSZ's twenty-year measurement average
by 100 mm, in the year 2021. The result of the data evaluation did not show a strong
relationship between the change in soil moisture and the amount of precipitation,
however, the changes in the data series showed significance. The changes are clearly

visible in the diagrams.

Infiltration of precipitation into the soil is fast at first, then slows down, and finally
becomes permanent. The extent and speed of infiltration depends on the structure of the
soil. Analyzing the data series on the soil type of the experimental area, it was observed
that the volumetric water content of the soil fluctuated the most in the upper 10 cm soil
layer. In this layer, the moisture content repeatedly reached (especially in the month of
July) below the critical value of 15%, which is the limit of dead water, and below which
the plants are unable to utilize the water in the soil. In addition, it can be seen in the data
line that 40 cm is the wettest soil depth, here the average annual moisture content was
27.17%. In the deeper layers, however, the soil is also dry, at a depth of 70 cm the average
moisture content was 24.15%, and the water content was below 15% several times. It can
be concluded from this that the vast majority of the vine's root system, which is able to
absorb moisture from the soil, can extend to a depth of approximately 30-50 cm in the
soil type of the investigated area. see: (E., 2019), (Currle O., 1983).
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After analyzing the data during the investigation, | came to the following conclusions.

- If a large amount of precipitation had fallen faster or with greater intensity, |
would have been able to get a statistically "clearer" picture. The precipitation that
fell slowly seeped into the soil, and its distribution was uniform.

- The ground cover vegetation may have influenced the results obtained, where soil
cultivation was carried out every second row. In the future, it would be worthwhile
to place soil probes in the cultivation rows and compare the amount of moisture
seeping off between the cover crop and the bare (cultivated) soil surface. This way
we can get a more accurate picture.

- The area under the vine is free of weeds, which also does not match the conditions
around the soil probe, so it would also be worthwhile to place a probe at the base
of at least one vine.

- It would be worthwhile to place several probes on the higher and lower points of
the board, so that the two results could be compared and the water seepage could
be observed according to the slope and soil type.

- The 691.4 mm of precipitation that fell exceeds the minimum 300 mm required
for grapes, so irrigation in the area is not justified. At the same time, due to the
changing climatic conditions and the hectic distribution of precipitation, it is
definitely recommended to irrigate newly planted vineyards. The roots of young
vines are not yet strong enough and do not penetrate deep enough to "find" water
in the soil, so they dry out easily.

- Of the 40 people interviewed, 14 indicated that they use the services of
FieldClimate, and five do not use any forecasting tool/system.

- Most people monitor the data and forecasts every 24 hours, which influence their
decision-making regarding the distribution of works and input materials.

- Most of the respondents use some kind of measuring station or sensor in an area

larger than 20 ha.
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1. sz MELLEKLET (kérdéiv)

Adatsor tabla és az agrarmeteoroldgiai szoftverek

haszndlati szokdsanak felmérése
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Agrarmeteorologiai szoftverek hasznalati szokasanak felmérése

IAlap adatok

Felmérés neve

Agrarmeteorolégiai szoftverek hasznalati szokasanak felmérése

Szerz6

Kérdéiv nyelve

Magyar

Kérdéiv URL

Els¢ valasz

Utolso valaszok

[d6tartam

https://www.survio.com/survey/d/N5P6T9Y1W8S905C5L

2022.06.15.

2022.06.22.

7 napok
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Agrarmeteoroldgiai szoftverek hasznalati szokasanak felmérése

I Valaszolok statisztikai

Cul 40 0 51 44.0%

Osszes Befejezettek Befejezetlenek Csak megjelenitettek Teljes
latogatas szama szama befejezési arany

El6zmények megtekintése (2022.06.15. - 2022.06.22.)

14.06 15.06 16.06 17.06 18.06 19.06 20.06 21.06 22.06 23.06

@ Litogatasok (91) @ Befejezett (40)

Latogatasok osszesen Latogatasok forrasa KérdGiv kitoltési ideje
@ Csak megjelenitettek (56,0 %) @ Kozvetlen link (1000 %) ® <1 min. (60,0 %)
© Befejezett (44,0 %) © 1-2min. 250 %)

* Hianyos (0,0 %) ' 2-5 min. (15,0 %)
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Agrarmeteorologiai szoftverek hasznalati szokasanak felmérése

I Végeredmények

1 Hasznal webes feliiletet vagy mobilapplikaciét az agrarmeteoroldgiai adatok
ellenérzésére? Amennyiben igen, melyiket/milyet?

Szimpla vdlasz, megvélaszolt 40 x, Nem megvalaszolt 0 x

Valaszok Valaszok Arany
® Nem haszalok! 5 12,5%
FieldCilmate 14 35,0%
WeatherLink 4 10,0%
@ Agribit 1 2,5%
® PrecMet 6 15,0%
® |InterMet 1 2,5%
@ Meteobot 5 12,5%
® FluSuite 1 2,5%
egyéb.. 3 7,5%
1/2%(357)
1(2,5%)
qz.5%)
131(7'5%)}
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30 % 35% 40 % 45 % 50 % 55 % 60 % 65 % 70 % 75 % 80 % 85 % 90 % 95% 1.
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Agrarmeteorologiai szoftverek hasznalati szokasanak felmérése

2 Milyen gyakran ellen6rzi a mért paramétereket az On altal hasznalt rendszerben?

Szimpla vdlasz, megvélaszolt 40 x, Nem megvalaszolt 0 x

Vélaszok Valaszok Arany
® 3 6ranként 0 0,0%

) 6 dranként 2 5,0%

12 éranként 4 10,0%

@ 24 oranként 14 35,0%
@ 48 dranként 6 15,0%
® 72 dranként 7 17,5%
@ Ritkabban, mint 72 éra 7 17,5%

0%

2/(5%)

A(10%)

61(11'5%))

7.(17,5%)
A(1755%)F
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3 Milyen gyakran ellendrzi a hiperlokalis idéjaras-elérejelzést az On altal hasznalt
rendszerben?

Szimpla valasz, megvalaszolt 40 x, Nem megvalaszolt 0 x

Vélaszok Valaszok Arany
@ 3 ranként 1 2,5%
6 6ranként 3 7,5%
12 éranként 7 17,5%
@ 24 éranként 16 40,0%
® 48 oranként 2 5,0%
@ 72 oranként 4 10,0%
@ Ritkabban, mint 72 éra 7 17,5%

14(2,5%)

B1(7:5%);

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 1.

4 Figyelembe veszi a talajszenzor altal visszajelzett paramétereket az ontozési
idénél vagy intenzitasnal?

Szimpla valasz, megvalaszolt 40 x, Nem megvalaszolt 0 x

Vélaszok Valaszok Arany
® Igen 26 65,0%
Nem 14 35,0%

S (B

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 8% 90% 95% 1.
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Agrarmeteorologiai szoftverek hasznalati szokasanak felmérése

5 Figyelembe veszi a meteoroldgiai allomas altal eldrejelzett paramétereket a terepi
munkavégzeés tervezésekor?

Szimpla valasz, megvalaszolt 40 x, Nem megvalaszolt 0 x

Vélaszok Valaszok Arany
® Igen 36 90,0%
D Nem 4 10,0%

% e % o % % % % % % 65% 70% 75% 80% 8% 90% 95% 1..
6 Figyelembe veszi a meteoroldgiai allomas altal mért csapadék mennyiségét a
terepi munkavégzés tervezésekor?

Szimpla valasz, megvalaszolt 40 x, Nem megvalaszolt 0 x

Vélaszok Valaszok Arany
® Igen 35 87,5%
® Nem > ik
1 BEeEE)
90 % 95% 1.

0% 5% 10 % 15% 20% 25% 30% 35% 40 % 45 % 50 % 55 % 60 % 65 % 70 % 75% 80 % 85 %
7 On szerint befolyasoljak a meteoroldgiai allomas altal mért kornyezeti
paraméterek az inputanyag kijuttatasanak idejét?

Szimpla valasz, megvalaszolt 40 x, Nem megvalaszolt 0 x

Valaszok Valaszok Arany
® Igen 38 95,0%
9 Nem /) 5,0%

381(95%))
% % % % % % % % % % 9 % % % % 9
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8 Megosztja a meteoroldgiai allomas altal mért kdrnyezeti paramétereket a
novényorvosaval?

Szimpla vdlasz, megvalaszolt 40 x, Nem megvalaszolt 0 x

Valaszok

Valaszok Arany
® Igen 25 62,5%
7 Nem 15 37,5%
b151(375%)
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85%

9 Mennyire tartja hitelesnek a meteoroldgiai allomas altal kiildott/mért, kérnyezeti
paramétereken alapuld betegség-eldrejelzést?

Szemantikus differencidl, megvalaszolt 40 x, Nem megvalaszolt 0 x

Valasz -2 -1

0 1 2
Nem hiteles ® 1(2,5%) 6 (15,0%) 3(7,5%) 14 (35,0%) 16 (40,0%) ® Hiteles
Nem hiteles Hiteles
2 1 0 1

10 Mekkora egybefliggd teriileten hasznalja a meteorologiai allomast?

Szimpla vdlasz, megvdlaszolt 40 x, Nem megvalaszolt 0 x

Valaszok

Valaszok Arany
@ 20ha alatt 16 40,0%
20-50ha kozott 12 30,0%
50ha felett 12 30,0%
12 (B0)
12 (B0%)
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40 % 45 % 50 55 % 60 % 65 % 70 % 75 80 85 % 90 95 1
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11 Milyen kulturaban hasznalja a meteoroldgiai allomast?

Szimpla valasz, megvalaszolt 40 x, Nem megvalaszolt 0 x

Vélaszok Valaszok Arany
® gyimolcs 16 40,0%
2ldség 8 i
szantofold 16 40,0%
181(20%))
b'6{(40%0)
0% 5% 10 % 15% 20% 25% 30 % 35% 40% 45% 50% 55% 60 % 65 % 70 % 75 % 80% 85% 90% 95% 1.
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| Kérdéiv beallitasa

Tobbszori kiildés engedélyezése?

Megengedi az el6z6 kérdésekhez vald visszalépést?

Kérdés szama megjelenitése?

Ertesités kérdoiv kitoltése e-mailben?

Jelszavas védelem?

[P cim korlatozas?
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| Fiiggelék: Kérdéiv
Agrarmeteoroldgiai szoftverek hasznalati szokasanak felmérése

Tisztelt Uram vagy Holgyem,

Kérem, szanjon néhany percet az idejébél

az alabbi kérdGiv kitoltésére.

1 Hasznal webes feliiletet vagy mobilapplikacidt az agrarmeteoroldgiai adatok ellen6rzésére?
Amennyiben igen, melyiket/milyet?

O Nem hasznalok! O FieldCilmate O WeatherLink O Agribit O PrecMet O InterMet O Meteobot
O FluxSuite O egyeéb...

2 Milyen gyakran ellendrzi a mért paramétereket az On ltal hasznalt rendszerben?

O 3 orankent O sorankent O 120mankent O 246rankent O 48oranként (O 72 drankent

O Ritkabban, mint 72 éra

3 Milyen gyakran ellendrzi a hiperlokalis id6jaras-elGrejelzést az On altal hasznalt rendszerben?

O 3 6ranként O sorankent O 120mankent O 246ranként O 48 6rankent (O 72 orankent

QO nRitkabban, mint 72 éra
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4 Figyelembe veszi a talajszenzor altal visszajelzett paramétereket az 6ntozési idénél vagy
intenzitasnal?

Tippek a kérdéshez: Vadlasszon egy vélaszt

O Igen O Nem

5 Figyelembe veszi a meteoroldgiai allomas altal elérejelzett paramétereket a terepi
munkavégzés tervezésekor?

Tippek a kérdéshez: Vdlasszon egy valaszt

O Igen O Nem

6 Figyelembe veszi a meteorologiai allomas altal mért csapadék mennyiségét a terepi
munkavégzés tervezésekor?

Tippek a kérdéshez: Vdlasszon egy vdlaszt

O Igen O Nem
7 On szerint befolyasoljak a meteoroldgiai allomas altal mért kirnyezeti paraméterek az

inputanyag kijuttatasanak idejét?

Tippek a kérdéshez: Valasszon egy vélaszt

O Igen O Nem

8 Megosztja a meteoroldgiai allomas altal mért kéryezeti paramétereket a novényorvosaval?

Tippek a kérdéshez: Vdlasszon egy valaszt

O Igen O Nem
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9 Mennyire tartja hitelesnek a meteoroldgiai allomas altal kiildott/mért, komyezeti
paramétereken alapul6 betegség-elérejelzést?
-2 =1 0 1 2

Nem hiteles O O O O O Hiteles

10 Mekkora egybefiiggd teriileten hasznalja a meteoroldgiai allomast?

Tippek a kérdéshez: Vdlasszon egy vélaszt

O wnaaatt O 20-50hakezmstt O Sohafelett

11 Milyen kulturaban hasznalja a meteoroldgiai allomast?

Tippek a kérdéshez: Vdlasszon egy valaszt

O gyimoles O mdseg O szantofold
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2. sz. MELLEKLET (adatsorok tablazatai)

Csapadék | Talajned Talajned Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajned
[mm] (EAG) 1[%] (EAG) 2 [%] (EAG) 3 [%] (EAG) 4 [%] (EAG) 5 [%] (EAG) 6 [%] (EAG) 7 [%]

Datum/Idé | Osszeg atlag atlag atlag atlag atlag atlag atlag
2021-12-31

00:00:00 2 36,22 34,42 34,01 31,54 22,05 18,5 14,72
2021-12-30

00:00:00 0,8 35,01 33,67 33,45 31,11 21,73 18,46 14,73
2021-12-29

00:00:00 3,8 34,19 32,99 33,08 30,99 21,44 18,44 14,74
2021-12-28

00:00:00 0,2 32,76 32,73 33,06 30,98 21,15 18,42 14,73
2021-12-25

00:00:00 2,4 32,82 32,64 33 30,85 20,3 18,36 14,76
2021-12-24

00:00:00 3 31,88 32,63 33,09 30,9 19,96 18,38 14,78
2021-12-16

00:00:00 0,4 33,67 33,66 33,62 30,38 17,74 18,4 14,86
2021-12-13

00:00:00 0,2 34,16 34 33,74 28,99 17,4 18,46 14,89
2021-12-12

00:00:00 1 34,28 34,12 33,77 28,18 17,32 18,44 14,9
2021-12-11

00:00:00 0,2 34,47 34,23 33,75 27,13 17,26 18,44 14,91
2021-12-10

00:00:00 0,6 34,65 34,34 33,73 25,94 17,22 18,44 14,91
2021-12-06

00:00:00 6,4 36,66 35,12 32,7 19,91 17,32 18,55 15,01
2021-12-05

00:00:00 3) 35,21 34,55 31,66 19,44 17,38 18,62 15,07
2021-12-03

00:00:00 8,8 38,04 34,91 2533 19,44 17,54 18,75 15,13
2021-12-02

00:00:00 14,6 34,06 31,94 21,4 19,35 17,48 18,73 15,13
2021-11-30

00:00:00 0,4 35,01 31,38 18,09 19,42 17,58 18,81 15,18
2021-11-29

00:00:00 5,8 37 25,96 17,83 19,47 17,55 18,79 15,15
2021-11-28

00:00:00 37,2 311 18,28 17,61 19,34 17,48 18,75 15,13
2021-11-27

00:00:00 74 23,17 18,04 17,56 19,34 17,48 18,75 15,14
2021-11-26

00:00:00 52 22,76 17,94 17,49 19,27 17,46 18,75 15,14
2021-11-22

00:00:00 0,2 23,88 17,98 17,68 19,45 17,57 18,86 15,22,
2021-11-21

00:00:00 0,2 23,97 17,82 17,62 19,43 17,57 18,86 15,21
2021-11-20

00:00:00 0,2 24,05 17,74 17,57 19,41 17,57 18,86 15,22
2021-11-18

00:00:00 0,2 24,32 17,53 17,5 19,4 17,59 18,9 15,27
2021-11-11

00:00:00 0,4 26,13 17,06 17,73 19,72 17,92 19,24 15,54
2021-11-09

00:00:00 0,2 26,67 16,97 17,91 19,89 18,09 19,4 15,67
2021-11-07

00:00:00 A, 27,08 16,98 18,15 20,04 18,21 19,5 15,75
2021-11-04

00:00:00 21,8 17,32 16,96 18,21 20,07 18,23 19,55 15,77
2021-11-02

00:00:00 9 16,92 18,26 20,11 18,3 19,62 15,86
2021-10-13

00:00:00 1,8 14,52 17,71 19,11 20,98 19,28 20,52 16,62
2021-10-07

00:00:00 0,2 16,16 18,17 19,62 21,53 19,81 20,99 16,97
2021-10-06

00:00:00 0,4 16,38 18,33 19,81 21,67 19,91 21,06 17,01
2021-09-30

00:00:00 9,6 14,53 18,41 19,92 21,8 20,1 21,3 17,21,
2021-09-29

00:00:00 0,6 14,58 18,59 20,07 21,89 20,16 21,32 17,23
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2021-09-28
00:00:00 0,2 15,01 18,77 20,12 21,86 20,1 21,27 17,22
2021-09-22
00:00:00 0,2 14,9 18,15 19,71 21,74 20,09 21,43 17,44
2021-09-17
00:00:00 7,6 14,35 19,05 20,63 22,5 20,8 22,04 17,91
2021-09-01
00:00:00 i 17,56 19,49 20,7 22,57 20,87 22,48 18,45
2021-08-31
00:00:00 2 17,21 19,37 20,66 22,58 20,95 22,55 18,52
2021-08-30
00:00:00 7 17,13 19,55 20,88 22,74 21,06 22,63 18,59
2021-08-29
00:00:00 0 17,34 19,63 20,87 22,74 21,08 22,68 18,65
2021-08-28
00:00:00 0,2 17,33 19,61 20,93 22,85 21,21 22,81 18,77
2021-08-27
00:00:00 1,8 17,48 19,81 21,15 23,04 21,36 22,94 18,86
2021-08-24
00:00:00 1 18,53 20,41 21,64 23,44 21,7 23,2 19,11
2021-08-23
00:00:00 5] 18,8 20,53 21,7 23,47 21,7 23,2 19,14
2021-08-17
00:00:00 13 19,63 20,74 21,92 23,76 22,08 23,57 19,51
2021-08-16
00:00:00 6,6 19,02 20,99 21,99 23,77 22,05 23,53 19,5
2021-08-09
00:00:00 30,6 23,28 19,76 21,09 23,16 21,51 23,34 19,55
2021-08-05
00:00:00 5,6 16,09 19,59 21,14 23,28 21,71 23,65 19,92
2021-08-01
00:00:00 6 15,95 19,8 21,38 23,52 22,01 24,07 20,41
2021-07-31
00:00:00 1,2 16,15 20,06 21,6 23,65 22,11 24,17 20,5
2021-07-21
00:00:00 2 23,43 20,2 21,18 23,47 22,23 24,61 21,61
2021-07-20
00:00:00 0,2 24,17 20,23 21,24 23,52 22,31 24,69 21,7
2021-07-19
00:00:00 6,4 24,58 20,36 21,5 23,7 22,44 24,77 21,75
2021-07-15
00:00:00 25 21,69 19,79 21,4 23,6 22,34 24,74 21,85
2021-07-12
00:00:00 0,6 18,9 19,32 21,01 23,23 22,07 24,65 219
2021-07-11
00:00:00 22,4 14,89 19,43 21,09 23,23 22,12 24,7 21,96
2021-07-10
00:00:00 1 14,55 19,46 21,11 23,21 22,16 24,78 22,09
2021-07-09
00:00:00 0 14,78 19,51 21,11 23,16 22,15 24,83 22,19
2021-07-08
00:00:00 0 15,11 19,43 20,99 23,06 22,13 24,92 22,34
2021-07-07
00:00:00 0 15,44 19,28 20,85 22,95 22,13 25,01 22,49
2021-07-06
00:00:00 0 15,63 19,08 20,69 22,87 22,12 25,12 22,68
2021-07-05
00:00:00 0 15,47 18,85 20,54 22,83 22,13 25,24 22,86
2021-07-04
00:00:00 0,2 15,13 18,69 20,45 22,85 22,2 25,38 23,03
2021-07-03
00:00:00 152 14,78 18,63 20,47 22,92 22,31 25,53 23,18
2021-07-02
00:00:00 2,2 14,49 18,86 20,75 23,1 22,48 25,67 23,25
2021-07-01
00:00:00 52 14,56 19,32 21 23,16 22,58 25,77 23,29
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Csapadék | Talajnedvesség | Talajned: ég | Talajned ég | Talajned ég | Talajned ég | Talajned ég | Talajned ég

[mm] (EAG) 1[%] (EAG) 2 [%] (EAG) 3 [%] (EAG) 4 [%] (EAG) 5 [%] (EAG) 6 [%] (EAG) 7 [%]
Datum/Idé | Osszeg atlag atlag atlag atlag atlag atlag atlag
2021-07-01
00:00:00 5;2 14,56 19,32 21 23,16 22,58 25,77 23,29
2021-06-30
00:00:00 0 14,76 19,41 21,01 23,15 22,67 25,95 23,48
2021-06-29
00:00:00 1,4 14,76 19,39 21,03 2317 22,81 26,19 23,68
2021-06-14
00:00:00 0,2 17,71 20,42 22,72 24,52 26,09 29,97 26,78
2021-06-13
00:00:00 6,2 17,99 20,74 22,93 24,63 26,37 30,15 26,91
2021-06-12
00:00:00 0,2 17,96 20,79 22,96 24,69 26,69 30,4 27,08
2021-06-11
00:00:00 44 17,91 20,9 23,19 24,91 27,09 30,63 27,27
2021-06-09
00:00:00 0,6 18,76 21,49 23,94 25,66 28,02 31,17 27,64
2021-06-06
00:00:00 0,2 19,58 21,59 24,35 26,34 28,91 31,72 28,08
2021-06-05
00:00:00 14,4 18,7 21,67 24,44 26,53 29,19 31,86 28,17
2021-05-31
00:00:00 2 21,44 23,47 26,69 29,31 30,77 32,68 28,9
2021-05-30
00:00:00 0 21,46 23,53 26,82 29,51 30,92 32,79 28,99
2021-05-29
00:00:00 9,4 21,49 23,83 27,05 29,68 31,07 32,88 29,04
2021-05-23
00:00:00 9,8 28,82 25,42 28,04 30,85 31,74 33,28 29,55
2021-05-18
00:00:00 17,6 30,98 24,25 28,37 31,23 32,09 33,55 29,87
2021-05-17
00:00:00 5,8 25,26 24,24 28,39 31,21 32,12 33,58 29,91
2021-05-16
00:00:00 7,8 24,31 24,22 28,48 31,26 32,17 33,62 29,96
2021-05-15
00:00:00 0,4 23,89 24,21 28,56 31,3 32,24 33,67 30,03
2021-05-13
00:00:00 11,6 21,09 24,54 28,85 31,52 32,38 33,79 30,09
2021-05-12
00:00:00 4,2 20,98 25,04 29,27 31,71 32,46 33,81 30,15
2021-05-07
00:00:00 14 25,4 28,61 31,61 33,02 33,16 34,27 30,73
2021-05-02
00:00:00 4,4 31,33 30,34 32,73 33,79 33,6 34,61 31,11
2021-05-01
00:00:00 2,8 30,75 30,27 32,76 33,81 33,6 34,61 31,14
2021-04-29
00:00:00 18,6 26,32 30,16 32,8 33,86 33,61 34,63 31;19
2021-04-25
00:00:00 54 29,21 31,29 33,44 34,2 33,86 34,83 31,45
2021-04-22
00:00:00 2,8 30,82 31,91 33,73 34,41 34 34,92 31,57
2021-04-19
00:00:00 14 32,2 32,06 33,69 34,35 33,98 34,95 31,64
2021-04-18
00:00:00 0,8 32,34 32,09 33,67 34,32 33,99 34,95 31,66
2021-04-15
00:00:00 2,4 33,48 31,9 33,42 34,24 34,03 35,02 31,76
2021-04-14
00:00:00 58 33,27 31,69 33,47 34,28 34,08 35,04 31,75
2021-04-13
00:00:00 28,4 29,99 31,84 33,64 34,39 34,11 35,03 31,73
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Csapadék | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség | Talajnedvesség

[mm] (EAG) 1[%] (EAG) 2[%] (EAG) 3[%] (EAG) 4[%] (EAG) 5 [%] (EAG) 6 [%] (EAG) 7 [%]
Datum/Idé | Osszeg atlag atlag atlag atlag atlag atlag atlag
2021-04-06
00:00:00 52 33,51 32,61 33,85 34,44 34,11 35,06 31,8
2021-04-03
00:00:00 0,6 35,23 33,02 33,64 34,35 34,15 35,08 31,8
2021-04-02
00:00:00 10 36,21 32,26 33,13 34,23 34,04 34,98 31,69
2021-04-01
00:00:00 38,6 27,14 30,72 32,93 34,18 33,96 34,92 31,66
2021-03-28
00:00:00 0,8 28,36 31,25 33,24 34,34 34,09 34,97 31,77
2021-03-15
00:00:00 0,4 34,03 32,68 34,21 34,95 34,58 35,36 32,27
2021-03-14
00:00:00 4,2 33,27 32,6 34,23 34,97 34,52 35,37 32,3
2021-03-12
00:00:00 6,2 33,35 32,5 34,29 34,98 34,57 35,43 32,39
2021-03-05
00:00:00 8 34,08 32,9 34,52 35,46 34,96 35,85 32,79
2021-02-20
00:00:00 0,2 38,03 35,38 36,25 36,37 35,57 36,19 33,33
2021-02-19
00:00:00 7,8 36,78 34,7 35,87 36,22 35,53 36,26 33,4
2021-02-18
00:00:00 0,8 36,32 34,55 35,81 36,24 35,63 36,35 33,54
2021-02-11
00:00:00 8,4 40,25 37,66 38,1 38,26 37,12 37,38 34,43
2021-02-10
00:00:00 8,4 39,89 37,23 37,87 38,1 36,76 36,84 33,41
2021-02-09
00:00:00 14,8 39,95 37,04 37,2 37,1 35,71 36,05 32,63
2021-02-08
00:00:00 13,6 37,93 35,06 35,97 36,34 35,4 35,99 32,58
2021-02-07
00:00:00 0,2 36,22 34,58 35,87 36,41 35,5 36,03 32,64
2021-02-06
00:00:00 2 36,48 34,66 35,92 36,54 35,56 36,1 32,69
2021-02-03
00:00:00 5,6 36,98 34,74 35,96 36,45 35,72 36,18 32,82
2021-01-30
00:00:00 9 37,8 35,27 36,29 36,76 35,92 36,42 33,13
2021-01-29
00:00:00 0,4 36,76 34,86 36,15 36,78 36,11 36,59 33,26
2021-01-26
00:00:00 0,4 38,36 36,1 37,17 37,84 36,83 37,1 33,65
2021-01-25
00:00:00 33,2 37,71 38,26 38,25 36,38 36,04 31,35
2021-01-24
00:00:00 0,2 37,87 35,21 35,91 36,15 34,76 34,67 30,24
2021-01-23
00:00:00 3 37,75 34,99 35,64 35,68 34,5 34,51 30,14
2021-01-22
00:00:00 4,8 37,67 34,35 34,97 35,24 34,38 34,5 30,14
2021-01-21
00:00:00 0,2 35,93 33,28 34,47 35,19 34,43 34,55 30,23
2021-01-20
00:00:00 5,2 34,04 33,06 34,54 35,31 34,53 34,63 30,3
2021-01-14
00:00:00 0,4 35,85 34,07 35,27 35,99 35,03 35,07 30,73
2021-01-13
00:00:00 1 35,88 34,18 35,41 36,11 35,08 35,16 30,76
2021-01-07
00:00:00 2,2 38,22 35,89 36,62 37,31 35,94 35,59 30,39
2021-01-06
00:00:00 1,8 38,44 36,09 36,75 37,39 35,92 35,28 29,18
2021-01-05
00:00:00 8,8 39,73 36,84 36,9 37,27 35,44 34,26 27,77
2021-01-04
00:00:00 7,6 38,19 35,43 36,13 36,73 34,9 33,76 26,85
2021-01-03
00:00:00 2,4 36,94 35,01 36,05 36,75 34,9 33,3 25,68
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