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Megnyité
az 1986. november 26—27-i Meteorolégiai Tudomanyos Napok
el6adas-sorozatan

A Magyar Tudoményos Akadémia X. Fold- és Béanydszati Tudoményok
Osztélya és az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat elnoksége nevében tisztelettel
iidvozlom a Meteorolégiai Tudomanyos Napok rendezvényen megjelenteket.
Mint a programbdl ismeretes az 1986-os konferencidnkat a ,,MezGgazdasig és
meteorolégia” térgykorének szenteljiilk. Mas szavakkal szeretnénk azokrél az
agrometeorol6giai kutatdsokrol beszémolni, amelyet a magyar meteorolégusok
ebben a térgykorben végeztek és végeznek. Mésrészt szeretnénk meghallgatni
a mezdgazdasig teriiletén dolgozé szakemberek elSadédsait, hogy a jovében
jobban ki tudjuk elégiteni a mezigazdasigi termelés é4ltal a meteorolgiai ku-
tatéds és szolgiltatas felé fel vetett igényeket.

Azt hiszem felesleges hangsiilyoznom, hogy a meteorolégia és a mezigazda-
ség kapcsolata milyen sokrétii. Nemcsak azért, mivel az id&jards és az éghajlat a
novények fejlédését kozvetleniil befolyésolja. Ez a kapcsolat azért is fontos, mi-
vel a n6vények tdpanyag- és vizfelvétele, s6t a mfitrigya hasznosuldsa is a lég-
kori feltételektdl fiigg. A hazai erdGallomény jovGje, az élelmiszer- és borterme-
lés mind a meteorolégiai viszonyok fiiggvénye. Magyarorszag csapadékviszonyait
figyelembe véve a talajok vizelldtottsiganak tanulményozasa kiilonosen lénye-
ges. Ezzel a kérdéssel tobb tanulmény foglalkozik. Azt is kiemelném, hogy az
utébbi évek agrometeorologiai kutatédsaiban a matematikai modellezés egyre
ink4bb elterjedt. Orvendetes, hogy a konferencia ezt a problémakort is érinti.

Végiil szeretném kifejezni azt a meggy6ézédésemet, hogy a ,,Meteoroligia és
mezigazdasig’’ c. rendezvény jol fogja szolgélni azt a torekvésiinket, hogy a me-
teorolégiai szolgaltatdsok a mezdgazdasigi termelés tervezésének elengedhetet-
len részévé véljanak.

Mésziros Ernd
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Opening address
for the sessions of the Meteorological Scientific Days
held in November 26-27, 1986

On behalf of the Department of Earth Sciences and Mining of the Hungarian
Academy of Sciences as well as on behalf of the Hungarian Meteorological Ser-
vice I respectfully welcome the participants of the conference Meteorological
Scientific Days. As it is known from the program the discussion this year will be
devoted to the relationship between meteorology and agriculture. In other words
this means that we want to review research on agricultural meteorology which
has been done by Hungarian meteorologists in this field. On the other hand we
will be happy to hear the lectures of agricultural scientists to learn about de-
mands of agriculture towards meteorological research and operative works.

I believe that it is not necessary to stress that the relationship between me-
teorology and agriculture is manifold. This is so not only because the weather
and climate influence directly the growth of plants. Further, this relationship
is also important because the nutrient and water uptake of plants, and even the
use of fertilizers by them are determined by atmospheric conditions. The future
of our forests, the production of foods and winesin Hungary all depend on weather
and climate. Considering the precipitation amount in Hungary it is obvious
that the study of the water supply of soils is essential in particular. This problem
is discussed in several lectures. I also emphasize that in recent years the mathe-
matical modelling has become an important tool of research on agricultural me-
teorology. I am happy thatt his question will also be discussed during this con-
ference.

Finally, I would like to express my conviction that this meeting on the rela-
tionship between meteorology and agriculture will serve our aim that meteoro-
logical information will become an integral part of the planning of agricultural
production.

E. Mészdros
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A meteorolégia szerepe a mezdgazdasagban

CSELOTEI LASZLO, Agrdrtudomdnyi Egyetem, Kertészeti Tanszék,
H—2103 Gdolls, Pdter Kdroly u. 1.

The importance of meteorology in agriculture. The agricultural production mainly the
horticulture and the plant breeding can be considered as applied ecology. The weather has
an effect on the edafic factors and is of great importance in environment of plants too. All
these together with social-economic and matherial-technical knowledges create the necessary
conditions for planning and organization of production. The experts managing and organi-
zing agricultural production have to co-operate with specialists of differend profession and
sciences. The work of agrometeorologists dealing with the meteorological problems of agri-
culture is outstanding among them. The climate of Carpathian Basin including the climate
of Hungary is on the border of continental, mediterranean and oceanic climate. Sometimes
one sometimes other types of climate have under control of this area. The farmer is pressed
to calculate on the weather and its change because of the limited adaptability of plants and
the expensive possibilities of having effect on the environment. The agreement between pro-
duction factors and weather have to be created partly during planning partly during construc-
tions or carrying out of technology. In the first case we are interested in weather conditions
and extremities and our intention is to product as economically as possible satisfying the re-
quirements of the plants. It would be desired not only to know many years averages given by
meteorology but meteorology would be able to predict weather better and better for a season
or for the whole year. It would be more important this weather forecast during growth sea-
son. The knowledge of ecological conditions, choosing the applied agrotechnics or evaluating
wanted yield has a great importance during growth periods of plants. Having this knowledge
date of ripening, quality and yield of crops can be predicted better getting near to the harvest
this way. All these together influence the utilization of production and harmony of harvest-
transport-processing. The knowledge of meteorology, the deepness of knowledge, the experi-
ments and the data processing have developed rapidly in the years gone by. Agriculture is
interested in efficient co-oparation with experts mainly whose purpose is to help agriculture.

*

A meteorolégia szerepe a mezbgazdasigban. A mezbgazdasagi termelést — azon beliil
kiilonosen a novénytermelést és a kertészetet — alkalmazott dkolégidnak is tekinthetjiik.
A névény kornyezetében kimagaslé jelentésége van az idéjardsnak, amely az edafikus ténye-
z8k alakuldsit és hatdsdt is messzemenden befolyésolja. Mindez tdrsadalmi-gazdasigi, anya-
gi-technikai ismeretekkel egyiitt megteremti a termelés tervezéséhez-szerkesztéséhez sziik-
séges feltételeket. A mezbgazdaségi termelést szervezd — irdnyité agrarszakembereknek
munkéjuk eredményes ellatésdhoz szdmos szak-, illetve tudoményteriilet miivelGivel kell
egylittmiikddni. Kéziililk kimagaslé a mezégazdasig id6jardsi probléméival foglalkozé agro-
meteorolégusok munkéja. A Karpat-medence — s benne hazénk — idSjardsa a kontinentélis,
az 6cedni és a mediterrdn klima hatdran van. E térségben hol az egyik, hol a mésik éghajlati
tipus vélik uralkodévi. A névény alkalmazkodésénak, illetve a kérnyezet befolydsoldsénak
korlatozott és draga lehet8ségei arra késztetik a termelSket, hogy messzemenden szémoljanak
az id6jardssal és annak valtozékonysigival. A termelési tényez8k 6sszhangjat az id6jardssal
egyrészt a tervezés — szerkesztés szakasziban, mésrészt a megtervezett technolégia végre-
hajtésa soran kell megteremteni. Az els6 esetben az id6jards varhaté alakulasdra és annak
élsgeGsézsire vagyunk tekintettel, s minél gazdasigosabb termelésre torekedve késziiliink fel



a névény igényének kielégitésére. Mar itt is kivdnatos volna, hogy a meteorolégia nemesak a
sokévi atlagadatok kézlésével segitene, hanem a rendelkezésre 4116 eszkdzskkel az adott év,
vagy évszak varhaté alakuldsat is egyre jobban el6re tudnd jelezni. Még fontosabbé valik ez
az elérelatés a tenyészidé sordn. Az egymést kévetd novényfejlédési szakaszok kérnyezeti
korulményeinek ismerete mind az alkalmazott agrotechnika megvélasztésdhoz, mind a né-
vény varhaté teljesitményének megitéléséhez igen jelentds. A betakaritishoz kézeledve a vér-
haté termés érésidejét, mennyiségét és minbségét igy egyre magasabb pontosséggal elbre je-
lezhetjiik. Mindez messzemenden befolyésolja a termelés hatékonységat, a betakaritdsi
— szallitdsi — felhasznélési folyamat 6sszhangjat. A meteoroldgia ismerettémege, az ismere-
tek mélysége, a kisérletek és azok feldolgozdsénak eszkdztara az elmilt idészakban sokat fej-
16dstt. A mezbgazdasig ezért érdekelt abban, hogy e szaktudomény munkatérsaival — ké-
ziluk kiilénésen azokkal, akik a mezégazdasig segitését tlizték ki célul — minél hatékonyab-
ban egytittmiikédjén.

*

Tudoményos iilésszakunk, melynek téméja a mezdgazdasig és meteorols-
gia, a két tudoméanyteriilet kapesolatardl, azok hatérfeliilletén felhalmozbédott
ismeretekrdl ad szdmot. Gyakorlatilag nincs olyan része a mezdgazdasignak,
ahol koézvetleniil, vagy kozvetve ne kellene szamolnunk az id§jaras hatdsaval.
Erthetd ezért, hogy szinte 4ttekinthetetlen a felgytilemlett tudés, de a problé-
mak tomege is a két ismeretkor érintkezési feliiletén. A mostani eladésok cimei
és vazlatai is j6l mutatjak ezt a sokrétliséget és sokszinfiséget. Ezért csak a té-
makor fontossdganak jellemzésére a lényeges osszefiiggések bemutatdsdra val-
lalkozhatom. Megéllapitésaim aldtdmasztésara elsGsorban abbdl a kutatési anyag-
b6l meritek, amely munkahelyemen, az Agrartudoményi Egyetem Kertészeti
Tanszékén, Godollén az idSk sordn felhalmozbédott.

Szeretném elérebocsdtani, hogy magam kozos téménkhoz a mezégazdasig
feldl kozelitek. Egyben elére is elnézést kérek a tudoményos konferencidkon meg-
szokott formaktol talan kissé eltérs el6adasomért.

Azt szoktuk mondani, hogy az ember egész élete sordn egyiitt él, vagy més-
széval harcol a természettel. Kiilonosen igaz ez a megallapités a mezdgazdasagra,
azon beliil a novénytermelésre és a kertészetre, melyeket alkalmazott ckolégia-
nak is tekinthetiink. Kbben a természettel folytatott kiizdelemben a torténelem
folyamén kiilonbozs ismeretek és eszkozok 4lltak az ember rendelkezésére. Ugy
vélem, hogy a miltban és ma is tobbet tudtunk és tudunk a n6vény és kornyezete
kozotti kapesolatokrél el6bb empirikus megfigyelések felhalmozédésa, majd ké-
s6bb szervezett és tudatos kutatdsok alapjan, mint amennyire a termeléshez
szitkséges eszkozok a rendelkezésiinkre éllnak. Az utébbi évszazadban, de f§-
ként a legutolsé évtizedekben, s6t években a fejlédés mindkét teriileten viharo-
san felgyorsult. A termelés szinte valamennyi folyamatét tobbé-kevésbé gépesi-
tettiik, kemizaltuk. Az 4j kériilményeknek jobban megfelel§ biolégiai hattér —
benne fGként 4], nagyobb teljesitCképességli fajtak sora — alakult ki. KésGbb a
kutatédsban és a termelés szervezésében a szédmitéstechnika, csaknem minden
teriilleten az elektronika, majd a mikroelektronika nyujtott 4j lehetGségeket.
Legujabban pedig a biotechnolégia kindlja a mindig valtozé tarsadalmi-gazdasagi
koriilmények kozott a termelési technolégidk megutjitdsénak feltételeit. Mindez
azt jelenti, hogy a névényt, amely tdrgya és hat6étényezdje is a technoldégidnak,
a termelés céljatol, koriilményeitsl és moédjatol fiiggden novekedésében és fej-
18désében ujra és tjra 4t kell értékelniink. Ennek soran kiilonésen szdmolnunk
kell annak kornyezetével, azon beliil a természet fizikai hatdsait, torvényszer(-
ségeit mind pontosabban leird, elérejelzs és értelmezd meteorolégidval, amely-
nek eszkozei taldn még a mezigazdasdgéndl is gyorsabban fejlédtek.
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Jél ismert, hogy a Karpat-medence, s benne hazank idgjardsa a kontinen t4-
lis, az 6ceani és a mediterran klima hatésa alatt 4ll. Tudjuk, hogy térségiinkben
hol az egyik, hol a mésik éghajlati tipus valik uralkod6vé és teremt novényeink
szémdra egy-egy tenyészids folyaman is véltozéan kedvezs, vagy kedvezétlen
okolégiai koriilményt. A novény tobbé-kevésbé, kisebb-nagyobb ,aldozatok
arén” alkalmazkodik ezekhez. A termelés feladata, hogy ebben ,,segitse” a no-
vényt. Tudnunk kell azonban, hogy ez a ,,segités” mindenkor pétlélagos rafor-
ditést jelent, noveli a koltségeket. Kivdnatos tehat, hogy a termelésben, a ter-
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melési vertikum minden szakaszdban elére vessiink szédmot az id8jréssal, an-
nak véltozékonysidgival. Ebben a tevékenységiinkben messzemenden témasz-
kodunk a meteorolégusok, kiilonssen az agrometeorol6gusok ismereteire, tudo-
ményéra, akik az alkalmazék, a mezégazdasdg kivanalmaira is felkésziilve segi-
tik az agrartermelést. Ezt a segitséget kértiik és kaptuk meg mi is a kertészeti
novények ontozését kutaté munkénk sordn, amikor meghatérozott célok érdeké-
ben és médon megfigyeltiik, vizsgéltuk nsvényeinket, életfolyamataikat, a reé-
juk haté tényezGket, s mindezeket megkiséreltiik felhasznélni az ontozés alapo-
zégéhoz.

A novény ontozése szempontjabol mindenekel6tt az dltal felhasznalt viz
tomege és dinamikéja kototte le figyelmiinket. Munkénk sordn a névényélettani
és termesztési irodalombdl mér jérészt ismert Gsszefiiggések minél pontosabb
szdmszer(isitésére torekedtiink, hogy eredményeink a termés szerkesztésének
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alapjaiként felhasznélhaték, értelmezhetSk legyenek. A novény vizfelvétel-dina-
mikajat, mint alapfolyamatot, a red haté tényezdk koziil a novény novekedését,
fejlédését leginkabb befolyésolé meteorolégiai tényezékkel vetettiik ossze (1.
abra). E munkét elsé kisérleteinkbll a magtermd saldta vizforgalméval szem-
léltetem, ahol a novény novekedését, fejlédését egyrészt abraval (1/a), més-
részt a Vegeta,tlv tomeg valtozéséval (1/b), a vizfelhasznélést annak naponkénti
értékeivel és a tenyesmdo alatti dinamikéval (1/e), a kirnyezeti tényezsket pedig
a hémérsékleti minimum, kozép, maximummal, valamint a csapadékkal jelle-
meztiik (1/d).

A grafikus dbrézolds mellett természetesen kiilonbozG Osszefiiggés-vizsgala-
tokat végeztiink. Egyértelmfien kit{int, hogy a vizfelvétel tendencidjit a novény
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2. dbra: A paradicsom vizfelhaszndlésa; Fajta: K. 42, G6doll6, 1963 — 1972. Jelmagyardzat: 1. 10 év,
1963 —1972 4tlaga, 2. a két legnagyobb vizfelhasznélast év (1963 és 1968) atlaga; 3. a két legkisebb
vizfelhasznéldsu év (1966 és 1972) 4tlaga

novekedése és fejlédése hatdrozza meg, amely nagymértékben fiigg a meteorolé-
giai tényez8k hatésénak halmoz6désatol, a napi ritmusé pedig az utébbiak nap-
kozi értékeihez kapesolédik. A vizfelhasznéldsban kiillonosen kiemelkedd szerepe
van a h6mérsékletnek, amelynek a parologtatés masik tényezsjével, a levegs péa-
ratartalméval is szoros a kapcsolata. Emellett a h6mérséklet a konkrét novény
héigényének kielégitettségét is jellemzi. (Tehét nemcsak &ltaldnossigban, ha-
nem novény-specifikusan is mutatja a varhaté hatést.)

A novény novekedése és fejlédése vizforgalmi szempontbél viszonylag jol
elkiilonithet8 szakaszokra bonthaté. A 2. dbra kisérleteinkbil a paradicsom
10 évi, valamint abbél a két legnagyobb és a legkisebb vizfelhasznélést és viz-
felvétel-dinamikéjanak atlagat mutatja.

A szakaszolés az 4brén feltiintetett barmely esetre, de természetesen egyes
évekre is elvégezhetd. A 10 évi dtlagra vonatkozban a vastag vonallal jelzett ké-
pet kapjuk.

— A vetés-kelés-kezdeti fejlédés, illetve a kiiiltetés-megeredés-kezdeti
fejlédés id8szakéban a talaj legfelsé néhény cm-es rétegének nedvességtartalma
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a donté. Erre gyakorlatilag az evapotranspirdcién beliil az evaporécié van hatés-
sal, ebben az idében a transpirécié gyakorlatilag nulla.

— A kovetkezd szakaszban a névekvd, s a talajt mind jobban borité lomb-
feliilet miatt elGtérbe keriil a transpirdcié. Ennek uralkodé hatéséat csak idgszako-
san szakitjak meg a csapadékos periédusok, melyek kiugréan magas evaporécié-
val és minimdlisra csokkent transpirdciéval jarnak egyiitt.

— Eazt a szakaszt egy ardnylag kiegyenlitett idészak koveti, amikor a no-
vény péarologtatéasi készségét a még novekvs, de mér részben eléregedd lombfelii-
let viszonylagos egyensilyban tartja. Ekkor az evapotranspirécién beliil a trans-
pirécié domindl.

+10 % +20%

Q derilt,szeles

[ csapadékos

1500 2000 250 3000 3500 4000 cm7ndvény

3. dbra:A napi kézéphémérséklet és a paradicsom pérologtatésinak kapesolata 1963. VI. 25 — VII. 30
kozott Godsllén

— Végiil a novény eloregedésével, majd elhaldsdval az egyre csokkend
vizfelhasznédléds idGszaka kovetkezik. A termelési céltol fiiggben a novényt sokszor
mér a misodik, vagy a harmadik szakasz folyamén betakaritjuk, s azzal a viz-
felhaszndlés is megszakad.

Szémunkra 6ntozési szempontbdl tébbnyire a harmadik, az tgynevezett f§
vizfelhaszndlds idGszakénak ismerete a legfontosabb (3. dbra ). Erre vonatkozéan
ugyancsak egy régebbi kisérletiinkbsl a h8mérséklet és a paradicsom vizfel-
haszndldsdnak napi értékei kozotti osszefiiggést mutatom be a jtinius végétol ji-
lius végéig terjeds iddszakra. Vizsgalataink sordn ugy talaltuk, hogy novényeink
vizfelhaszndldsét ilyenkor optimaélis talajnedvesség esetén a napi kozéphémér-
séklet 75 —80%-0s pontossiggal meghatérozza. Ha a levegs paratartalmét vesz-
sziik figyelembe, s ezzel szdmitjuk az osszefiiggést, kizel hasonl6 eredményt ka-
punk. A két tényezs pedig egyiittesen mintegy 909,-os pontossdgot adott.

Ontozési szempontbél értelmezve ezt az osszefiiggést, néhény probléméra
szeretném felhivni a figyelmet. Mindenekel6tt széntéfoldi korillmények kozott a
novények még ontozés esetén is véltozé talajnedvesség mellett novekednek. A
vizfelhaszndlés dinamikéjdnak megitélésénél ezért nem hagyhaté figyelmen ki-
viil a talaj nedvességéallapota. Mésodszor: a n6vény talajnedvesség igénye a ter-
melés koriilményeitdl és céljatol fiiggben valtozd, s igy pl. a potencidlis vizellatés
nem mindig optimédlis. Harmadszor: a vizellatds szintjét és folyamatossigat kor-
l4tozzék az alkalmazott ontozési technika lehet&ségei.
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Az eléz6kben a meteorolégiai ismereteknek a termelés folyamatédban val6
felhasznalési lehetGségét jellemeztem. Az ezek alapjén elhatdrozott beavatkozé-
sok eredményessége azonban nagyrészt az azt kovetd id6jards alakuldsdtol fiigg.
Engedjék meg, hogy erre példaként a paradicsom tartamkisérletiink néhény
esztendejének eredményét mutassam be (4. dbra ). Az dbrén az egyes években az
ontozést megeldzd és kovets 10, illetve 20 nap csapadék-, valamint hémérsékleti
osszegét tiintettiik fel. Az évek mellett az ontozetlen kezelések terméstomege,
valamint ehhez viszonyitva két ontozott kezelés 9% -osan kifejezett kiilonbsége
szerepel. Az utébbiakat kiilonbozd jelekkel csoportositva jol léthaté, hogy az
eredménytelen, sét depressziéval jaré 6ntozéstdl a tobb mint kétszeres termést
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4. dbra: Az egy alkalommal 6nt6zott paradiesom ontozését 10, illetve 20 nappal el6z6 és kovets
csapadék és hémérséklet dsszege Godollon

adé kezelésig minden megtaldlhaté. A legnagyobb termést érthetden ott kaptuk,
ahol az ontozést kovetben kevés csapadék hullott és magas volt a hémérséklet.
Mindez jél mutatja, hogy milyen nagy jelent&ségfi lenne, ha rovidebb-hosszabb
idére jobban ldthatndnk elére az idGjarés alakuldsat. Nem lehet eléggé megbe-
csiilni azt a haladést, amely e téren az utébbi idében tortént. Biztosak vagyunk
benne, hogy a meteorolégiai tudomény fejlédésével a joviben még tobb ered-
ményre, nagyobb segitségre szdmithatunk.

Az eddigiek sordn arrél volt szé, hogy a meteorolégiai ismeretek hogyan
hasznosithat6k az éntozésben. Hadd széljak most réviden arrdl, hogy az 6nto-
zéssel mit lehet elérni. Hiszen annak, mint minden agrotechnikai eljardsnak az
eredményesebb, gazdasédgosabb termelés a célja. Példat itt is sajit kisérleteink-
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bél meritek (5. dbra). Kiemelve néhdny évet a paradicsommal folytatott tobb
mint 25 évi tartamkisérletiinkbdl, forditsuk most figyelmiinket el6bb a termésérés
kezdetére, majd annak dinamikéjira. El6rebocsdtom, hogy kisérletiinkben az
ontozésen, és természetesen az idGjardson kiviil az alkalmazott agrotechnika,
fajta és a termesztési id6 minden évben gyakorlatilag azonos volt. Mégis, mint
lathaté, feltéinGen nagy a termésérés kezdete kozotti kiillonbség. Ebben az év-
csoportban 1968-t61 1974-ig ez jalius 18-a és augusztus 1-e kozott szérédik, a
legnagyobb kiilonbség tehét 2 hét. A 25 év legkordbbi és legkésibbi éréskezdete
kozott azonban kozel 1 hénapos volt az eltérés. Vildgosan mutatja ez a termelés

;;;;;;

e A mésik feltling jelenség, hogy az
] 1968 ontozetlen, illetve a feltételezetten leg-
10- kedvezSbb idépontban egyszer 6ntozott,
valamint a talaj nedvességtartalma
e alapjén rendszeresen 6ntozott kezelések
VI, 0VIL 20ViIL 201%.” 20 — éven beliil és évek kozott is — a ter-
t/ha 1969 _ més tomegében és dinamik4jdban nagy
. ' eltérést mutatnak. Taldn még jellemz&bb
SV B a kép, ha a hirom kezelés eredményeit
3 hosszabb id@tartamra, az ontozetlen ke-
zelés novekvs terméstomegti évei szerinti
sorrendbe rendezziik (6. dbra ). Ezt azo-
nos évekre az uborka 6ntozési tartamki-
sérletiink eredményeivel is el végeztiik.
§ide R A\ A paradicsomnél szembet{ing, hogy
R a legkisebb és a legnagyobb termésii
Z A e években a kezelések kozott gyakorlatilag
?t / nines kiilonbség. Megéallapitottuk, hogy
1 B az egyik esetben, a legkisebb termésnél a
jobb vizellatds hatédsat az alacsony ho-
mérséklet korlatozta. A nagy termésii
: években pedig megfelel6 homérséklet
A bes L e mellett a természetes vizelldtds is ele-
gend§ volt, igy az 6ntozés nem hatott,
86t volt, ahol kismértékii terméscsokke-
nést okozott. Itt tehdt az ontozés koz-
vetett kedvezStlen hatdsa érvényesiilt.
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e O 5. dbra: Eltéré vizellatdsu paradicson termésala-
i kulésa. Fajta: K. 42, G6dslls. A termeléshez min-
i e N L i $5y den évben mércius elejei vetésbél szdrmazé tiiz-

A F ‘ delt palantét tiltettiink ki Aprilis végén. Jelma-
T o CllI———— v 5 gyardzat: 1. ontozetlen, 2. egyszer 6ntdzott, 3.
VL. 20VIL.20VIL 20 IX. 20 rendszeresen Ontézott, 4. VK, 60—65%-nal
onto6zott, 5. egyszer 6ntozott.

Termesztési szempontb6l pl. a termelés és feldolgozés osszhangja miatt
rendkiviil fontos, hogy az ént6zéssel mennyire tudjuk csokkenteni a termés éven-
kénti ingadozdsit. Tételezziik fel, hogy egy konzervgyar az éltala szerzGdott
teriileten az ontozetlen kezelés ha-onkénti 4dtlagéra késziil fel. Ebben az eset-
ben az évek egy részében kevesebb termést kap, az évek més részében pedig tobb
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termést kellene feldolgoznia. Az egyik esetben a feldolgozékapacités egy része
— évenként valtozé mértékben — kihaszndlatlan marad, a mésikban pedig a
termés jelentds tomege elpusztul. Lathatjuk azt is, hogy a rendszeresen 6ntozott
kezelés sem csokkenti a termésingadozés szélséségeit, de az évek nagyobb részé-
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6. dbra: Eltérd vizellitdsi paradicsom és uborka termésének szérédésa; Godolls, 1962 — 1975

ben a nagy termések szintjén kiegyenlitettebb eredményt ad. Ily médon azoknak
az éveknek a kivételével, amikor a h&mérséklet korldtozza a termés kialaku-
laséat, viszonylag egyenletes, nagy terméssel szdémolhatunk. Az éntozéssel tehét
csokkenthets a paradicsom termésingadozdsa. Nem igy az uborkdé, ahol a mi
idgjardasunk mellett e novény nagyobb héigénye a paradicsomhoz képest tobb
esztendGben korldtozza a nagy termés kialakuldsét, ahol tehét a termésszint ke-
zelésenként eltérd, de a termés ingadozéasa hasonlé mértékii. A gyakorlatban az
idGjardsnak ezt a hatdsit sok tényezd, igy tobb fajta hasznélata, a termd&helyek
kiilonbségei, a betakaritds koriilményei stb. csokkenthetik, de nem sziintetik
meg.

Milyen kovetkeztetést vonhatunk le mindebb6l? Természetesen, ha bizunk
is benne, kicsi a val4szinfiség belathat6 idén beliil a kovetkezd év idGjarédsédnak
elgrejelzésére tigy, hogy a termelés szerkezetét és a terméteriiletet ahhoz igazit-
hassuk. A termelés folyamén azonban éppen a meteorolégia segitségével jelentds
beavatkozdsra van médunk. Emellett a termels és felhaszndlé vallalatoknak
egyiitt kell megtaldlniok azokat a termelésszervezési és egyéb puffer lehetssége-
ket, amelyek a vertikum egésze szempontjibdél a legjobb eredményt adjak. Tud-
nunk kell ugyanis, hogy a vertikum résztvevsi — végsd soron a fogyasztok, te-
hat mi — mind a fel nem dolgozott termést, mind a kihasznédlatlan kapacitdst
igy, vagy ugy, de megfizetik. Itt tehat kozvetve mai meteorologiai ismereteink
korlétai is segitenek, hiszen més irdnyt megoldasok keresésére hivjak fel a fi-
gyelmiinket.
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IDOJARAS

Az Orszigos Meteorolégiai Szolgélat folyéirata. 91. évf. 2 — 3. szdm. 1987. marcius — jtnius
Journal of the Hungarian Meteorological Service. Vol. 91. No. 2—3 March—June 1987 Budapest

Agrometeorolégiai kutatasok az Orszagos Meteorolégiai
Szolgalat keretében

ANTAL EMANUEL, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, H—1525 Budapest, Pf. 38

Agrometeorological researches in Hungarian Meteorological Service. Firstly the meteorolo-
gists and the ecologists undertook to discover the complicated interactions of weather, climate
and agricultural production few decades ago. Nowadays agrometeorologists, ecologists and
agriculturists try to elaborate quantitave methods. Useful relationship were determined bet-
ween the meteorological-climatological elements and the phenological phases of the plants
and the yield-values of last decades and some kind of models are used for phenological and
yield forecast. The quick development of the methods of measurements and the complex agro-
meteorological experiments allow to recognize complicated relationship too. These new
results in the agricultural meteorology make possible to give useful advice to the specialists
planning and operating the development of the agriculture and the agriculturists making
every day work by the agrometeorologists. A brief history of the agrometeorological experi-
ments and researches have been carried out in Hungary and their development is appraised
by the author. The increase and the differentiation in the requirements for agrometeorolo-
gical informations and their financial and personal conditions are analysed.

*

Agrometeoroldgiai kutatdsok az Orszdgos Meteorolégiar Szolgdlat keretében. Az id6jérds,
az éghajlat és a mezbgazdasagi termelés kozotti bonyolult kapesolatok feltdrdsira el6szor a
meteorolégusok, skolégusok villalkoztak sok-sok évtizeddel ezelstt. Jelenleg agrometeorolé-
gusok, dkolégusok és mezdgazddszok toérekszenek kvantitativ médszerek kidolgozésira re-
ményt kelté eredményességgel. Méar a koradbbi évtizedekben is sikeriilt j61 hasznosithaté kap-
csolatokat megéllapitani az egyes id§jardsi-éghajlati elemek és a noévények egyes fejlédési
fazisa, ill. a terméseredmények koézott, s jelenleg szdmos modellt alkalmaznak a fejlédési
fazisok és a virhaté termés elSrejelzésére. A mérési és megfigyelési médszerek rohamos fej-
16dése, a komplex agrometeorolégiai kisérletek a jelenben és a jovében lehetévé teszik a bo-
nyolultabb &sszefiiggések feltardsat is. Ezek az uj agrometeoroldgiai kutatdsi eredmények
nagyban hozzajarulnak ahhoz, hogy egyre hasznosabb tandcsokat adhassanak agrometeoro-
16gusaink a mezbgazdasig fejlédését tervezd, irdnyité szakembereknek, ill. a mindennapi
munkafolyamatot szervez mezdégazdéiszoknak. Szerzé réviden Attekinti a hazai agromete-
orolégiai kisérletek, megfigyelések és kutatisok torténetét, értékelve a tapasztalhaté fejlédést
is e téren. Elemzi az agrometeorolégiai szolgéltatdsok irdnti igények névekedését és differen-
cidlédéasat, majd hozzdvéve az anyagi és személyi feltételeket ramutat a jov6ben véarhaté fej-
186dés fébb irdnyaira.

*

Hazénk teriiletének éghajlata eleve megszabja, hogy milyen novényfajokat
lehet termeszteni és milyen eredményességgel. Mérsékelt 6vi éghajlatunk 4ltalé-
ban kedvezd feltételeket biztosit a szédntofoldi novénytermesztés, a zoldség-, a
gyiimoles- és a sz6létermesztés szdmara. Eghajlatunkra azonban az is jellemz,
hogy az id§jards nemcsak napro6l napra, hanem évrél évre is jelentés mértékben
ingadozik. A véltozékonység pedig igen széles skaléra terjed ki. A szélsséges
hémérséklet, a tartés szarazsag, ill. béséges csapadék, a vihar, a jégess egyes
helyeken és bizonyos években akér a teljes termés pusztulasat is elGidézheti.
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Idsjardsunk véltozékonysiga, szeszélyessége nemesak a novény életére, fej-
16désére, terméshozamdra hat ki, hanem a mezgazdasidgi munkdk menetére,
végrehajtésira, egyszéval az egész mezlgazdasigi munkaszervezésre is. Mezs-
gazdasdgunk kiilonosen a korabbi évszdzadokban volt erGsen fiiggs helyzetben az
id&jaras alakuldsatél. Az agrotechnika fejlédésével, az egyre korszer(ibb tech-
noldgiai eljardsok alkalmazaséival, a biologiailag értékesebb és ellendllobb fajték
termesztésbe 4llitdsdval valamelyest csskkent a mez8gazdasag idGjaras-érzékeny-
sége. A fiiggGség azonban alapjidban véve megmaradt. S6t, minthogy az egy hek-
térra esd termelési érték rendkiviili médon megemelkedett, az adott id&jardsi
kér is egyre magasabb értékii lett. Amig pl. az otvenes években a 1009%,-os kért
okozé jégesd hektéronként 15— 20 q veszteséget okozott, addig napjainkban egy
ugyanolyan jégverés mar 40— 50 q gabona pusztulésit eredményezi.

A fentiek alapjan érthetd, hogy az id6jarés és az éghajlat mindig is alapveté téméja volt a
mezbgazdiszoknak. Annak ellenére azonban, hogy Magyarorszdgon ersen fiiggé helyzetben volt a
mezbgazdasigi termelés az id6jarastdl, nincs nagy multja a meteorolégiai tényezék névényzetre
gyakorolt hatésainak feltdrdsdra irdnyulé kutatésoknak. Mint més meteorolégiai témdékndl, ez
esetben is Berde Aron ,,Légtineménytan’” c. munkajara hivatkozhatunk (Berde, 1847). Ez volt az
elsé meteorolégiai mii hazdnkban, amelyben agrometeoroldgiai, vagy inkédbb agroklimatolégiai
megallapitdsok talalhatok altaldnositott forméban. Sajnos, a XIX. szédzad mésodik felében mar nem
jelent meg tovabbi olyan munka, amelyik agrometeoroldgiai fejezeteket is tartalmazott volna.

Kéri (1970) szakirodalom feltdré munkésséga alapjan agroklimatolégiai vonatkozdsa anyagot
taldlhatunk még Hunfalvy Jdnos: ,,A Magyar Birodalom természeti viszonyainak leirdsa’ c. t6bb
kotetes munkajaban és Greguss Gyula ,,Természettani foldrajz” c. miivében. Ezeken kiviil néhény
természettudds a természet szeretetébdl fakadéan évtizedeken 4t folytatott meteorolégiai megfi-
gyelést, s voltak prébélkozasok az idéjards és a névényzet kozotti kapesolatok feltardséra is.

Az 1870-ben megalakult Meteoroldgiai és Fslddelejességi Magyar Kirdlyi K6zponti Intézetben
sem keriilt sor agrometeorolégiai mérésekkel és kutatésokkal foglalkozé személy alkalmazasira.
Az intézet évkonyveiben ugyan taldlhatunk névényfenolégiai adatokat 1871-t61 1885-ig, ez az adat-
gylijtés azonban nem a Meteorolégiai Intézet szervezésében folyt.

Hegyfoky Kabos (1902) a mult szézad utolsé éveiben szervezte tijjé a névényfenolégiai adat-
gylijtést. Novényfenoldgiai feldolgozésainak eredményeit publikélta is néhdny dolgozatédban.

Annak ellenére, hogy a Meteorol6giai Intézet 1893-ban a Foldmiivelésiigyi
Minisztérium feliigyelete alé keriilt, nem tortént kezdeményezés az agrometeoro-
l6giai kutatésok megszervezésére. Csak 27 év miltédn, 1920-ban szervezték meg
az agrometeorolégiai osztalyt Sdvoly Ferenc vezetésével. Erdeklsdésének kozép-
pontjadban az id§jards-éghajlat és a mezdgazdasigi termelés kapcsolatdnak vizs-
galata 4llt, kiilonos tekintettel a peronoszpéra idGjéréasi feltételeinek feltdrdséra
(Sdwoly, 1912). A ma is figyelemremdlté ,,Mezdgazdasig és Meteoroldégia™ c. ta-
nulményéban (Sdvoly, 1915) kifejtett nézete szerint, aki agrometeorolégiai ku-
tatdsokkal kivén foglalkozni, annak egyarédnt jartasnak kell lennie mind a meteo-
rolégidban, mind a mezigazdasigi tudoményok teriiletén. Ez az igény ma is
helytallé.

Az 1928-ban megsziint agrometeorolégiai osztdly munkajat az éghajlati
osztdly vette 4t és ellitta az agrometeoroldgiai szolgaltatdsok feladatkorét is.
Agrometeorolégiai kutatémunka azonban nem folyt a Meteorol6giai Intézetben.
A harmincas években csupan néhany jeles agrérszakember prébélkozott agro-
meteorolégiai vizsgilatokkal, egy-egy tanulminy megjelenésén tul azonban a
szervezett kutatést nem sikeriilt elinditaniok.

Az Orszégos Meteorolégiai és Foldmégnességi Intézetben a hadbort utén is-
mét megszervezték az agrometeoroldgiai osztalyt, amelynek alapvetd feladatédul a
a novényfenolbgiai halézat 1étrehozatalét, ill. az éghajlati adatok feldolgozasit
tlizték ki a mezigazdasig igényeinek megfelelGen.
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Az agroklimatolégiai feldolgozésokkal szembeni Gjabbigényeket Kulin (1955)
fogalmazta meg ,,Az agrarklimatolégia néhdny kérdése” c. tanulményédban. Ki-
fejti, hogy ,,...a nagyvonali éghajlati tdjékoztatéson kiviil sziikség van annak
ismeretére is, hogy a mezdgazdasigi termelés szempontjibdl elényos és hitra-
nyos kiilonboz6 idGjarasi események bekovetkezése milyen valdszintiséggel véar-
hat6, mégpedig az orszég kiilonbozs vidékein és a termelés kiilonbsz szakaszai-
ban. Vagyis olyan éghajlati szdmértékekre van sziikség, amelyek rdmutatnak a
tévoli jov idSjardsdnak lehetdségeire és valdszinfiségeire is”. E program hatésé-
ra az 50-es években és a 60-as évek elején egyre-mdsra jelentek meg az éghajlati
adatok mezdgazdasigi céli feldolgozdsdnak eredményei tanulményok és kis-
kiadvdnyok forméjaban. Kezdeményezés tortént az agrometeoroldgiai kisérletek
inditésdra is Matraszentldszlén és a Bakonyban levé Lékuaton, ahol 1953-ban
fagykisérleti 4llomdst szervezett az OMI agrometeorolégiai osztélya az Gszi gabo-
na télallésdginak vizsgilatara (Kulin, 1954a). Az 50-es évek elején végzett agro-
klimatol6giai munkékrol Kulin (1954b) szamolt be. Munkéjdban megallapitja,
hogy ,,A két-harom év 6ta folyé mezigazdasigi célu éghajlati feldolgozésok igen
szép eredményeket hoztak, de még nem kielégiték. A tulajdonképpeni agro-
meteorolégiai tudoményos kutatémunka még csak kezdetleges allapotban van.
Novényfenologiai halézatunk gyér, és még igen rovid mult. A Szovjetuniééhoz
hasonlé agrometeorolégiai hélézatunk tulajdonképpen nines. .. Agrometeorols-
giai obszervatériumunk szintén hidnyzik. Az agrometeorolégia jelentéségének
felismerése ma még hazénkban nem eléggé 4ltalénos.” Ezek a mondatok egyut-
tal a fontosabb teenddkre is céloztak.

E szakmai programadés részben mér azoknak a szakmeteorolégusoknak
8z0lt, akik 1954-ben, 8 utdna még 3 éven at keriiltek ki az ELTE meteorol6gus
szakéarol. Kozben Kulin (1954b), az Orszégos Meteorolégiai Intézet (OMI) agro-
meteoroldgiai osztalydnak akkori vezet§je, a Tudoményos Tanédcs 1954. marcius
11-i iilésén kiemelte: ,,Foglalkoznunk kell azzal a gondolattal, hogy mezgazda-
sdgi intézményeink szdméra agrometeorolégiai megfigyelési és kutatési médszere-
ket dolgozzunk ki.”” Ezen az iilésen jelentette be azt is, hogy Martonvésiron ag-
rometeoroligiai obszervatérium épiil.

A mérésekre és kisérletekre alapozott agrometeorolégiai kutatésok elindi-
tdsdnak sziikségességét hangoztatta Dési (1955), az OMI akkori igazgatéja is
»A meteorolgiai kutatés idGszer(i kérdései” c. munkéjaban. Ebben leirja:
.- - . meg kell vetniink agrometeorolégiai kutatésaink bazisét is. Ha megteremt-
jik az agrértudomanyok keretében folyé kutatésokkal a szoros egyiittm{ikodés
konkrét feltételeit célunkat el fogjuk érni. Eddigi eredményeink még szerények,
de perspektivink biztaté. Martonvéasarott leraktuk egy agrometeoroldgiai in-
tézet alapjait, s ha a jovSben a nagyobb agrartudoméanyi kutatdintézetekkel
kapesolatot létesitiink, széles és termékeny talajon 4llva miivelhetjiik az agro-
meteorol6giat”. Az MTA Mez8gazdasigi Kutatbintézete teriiletén felépiilt
obszervatériumban 1955.7szeptember 1-jén indult el[a kisérletekre alapozott
agrometeorolégiai kutatémunka, frissen végzett diplomés szakmeteorolégusok-
kal (vezetl: Pletser Jénos).

A martonvéséri obszervatérium munkatarsai az elsd években a talajmiivelés
és a talajtakards mikrometeorolégiai kérdéseivel foglalkoztak (Kozma, Varga,
1957, 1958; Pletser, 1960a, 1960b, 1961a; Varga, 1963), majd a kukorica és a
buza fejlédésének agrometeoroldgiai vizsgalatara forditottak figyelmiiket (Varga,
1967; Pletser, 1967, 1968). Az elmuilt harminc év sordn természetesen egyéb
agrometeorolégiai vizsgdlatokat is folytattak az obszervatérium tudoményos
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munkatérsai. Tébbek kozott foglalkoztak a fagyvédelem (Szildgyi, 1961), a fi-
totron (Pletser, 1977; Abrdnyi, Magyarics, Pletser, Timdr, 1984), az iiveghdz
(Morvai, 1961; Szakdly, 1961), a terményszéaritas (Pletser 1961b) agrometeorols-
giai kérdéseivel, szdmos publikéciét kozolve eredményeikrésl.

A meteorolégiai kutatésok fellendiilésének kezdeti id6szakéban egy tovabbi
jelentds esemény segitette az agrometeorolégiai kutatds kibontakozésat. Neve-
zetesen 1959. augusztus 20-4n avattdk fel az OMI mésodik agrometeorolégiai
obszervatériumat Kecskeméten (vezets: Szildgyi Tibor), a Duna — Tisza kozi
Mezbgazdasigi Kisérleti Intézet kertjében. A kezdeti években a vizsglatok don-
t6 tobbsége a talaj és a talajkozeli légréteg lehfilési probléméival (Kozma, Stolldr,
Szildgyi, 1961), a hétakard hatésaval (Stolldr, 1960), a kisugarzési fagy elérejelez-
het6ségével foglalkozott, de sor keriilt agrometeorolégiai mfiszerek fejlesztésére is
(Kozma, Stollar, Szildgyi, 1960; Kozma, 1962). Ezekkel parhuzamosan meg-
indult a paradicsom agrometeorolégiai vizsgalata is (Szildgyz, 1966, 1967), amely
nagyon sok részletkérdésre kitért a hatvanas, hetvenes években. E témaksrben
publikdciék sorozata jelent meg meteorolégiai és mezégazdasigi szaklapokban.
A Kecskeméti Obszervatérium munkatérsai a hatvanas évek kozepétsl bekap-
csolédtak a sz616, zoldség és gyiimoles evapotranspirdcidjanak, vizigényének és
ontozévizigényének vizsgélatdba, amibél szintén szdmos tanulmény sziiletett.

A hazai agrometeoroldgiai kutatdsoknak 1j irdnyzatot adott az 1958-ban
indulé ,,Balaton-kutatés’ keretében végzett terepklimatolégiai méréssorozat.
Ekkor ugyanis elsd izben keriilt sor hazdnkban evapotranspiracié meghatarozasira
turbulens difftiziés és energiahdztartdsi médszerrel (Antal, 1959, 1961a, 1961b).

Az 1958 —1962. kozott nagy intenzitdssal folytatott ,,Balaton-kutatds”
sorén keriilt alkalmazésra az akkor korszer(inek mondhaté médszer, amely lehe-
t6vé tette a kiilonbozd felszinek sugirzasi mérlegének, energiahdztartdsinak és
pérolgési viszonyainak vizsgélatdt 6rdnkénti bontdsban.

A Meteorolgiai Intézet agrometeorolégiai kutatdsainak torténetében tijabb
fordulépontot jelentett 1963, amikoris Szarvason az Ontozési és Rizstermesztési
Kutatdintézet kisérleti teriiletén aspirdnsi téma kidolgozasara agrometeorolégiai
kutatédllomést létesitettek (Anial, 1965a). Az itt kezdett agrometeorolégiai
vizsgélatok elsédleges célja volt olyan maédszer kidolgozasa, amely lehet5vé teszi
a kiilonb6z6 novényalloményok ontozési idépontjanak és az ontozends viz
mennyiségének eldrejelzését meteorolégiai informéciok alapjin (Antal, 1965Db).
Ennek érdekében a korabban létesitett két agrometeorolégiai obszervatérium
mfiszerezettségét jelentds mértékben meghaladé kutaté- és kisérleti allomést
hoztunk létre, ahol folyamatos volt a sugéarzasi osszetevdk, a talaj- és a léghd-
mérséklet, valamint a szélsebesség regisztralisa. A novényallomany vizigényének
meghatdrozéasara 4 —5 m2-es Thornthwaite — Mather-féle evapotranspirométere-
ket helyeztiink el, mig a tényleges evapotranspiracié szdmitdsa érdekében 6ran-
ként folytak a turbulens diffuziés mdédszer alkalmazésdhoz sziikséges mérések.
A gyokérzéna talajnedvesség-tartalmat a hagyoményos termogravimetrids elja-
réssal hatdroztuk meg dekddonként.

A meteorolégiai elemek, ill. a kiilonboz6 novényélloményok vizigénye és
vizfogyasztésa kozotti osszefiiggések feltdrdsa érdekében igen részletes novény-
fenolégiai és fenometriai mérések is folytak. Az itteni agrometeorolégiai kutata-
sok programja évrdl évre biviilt és egyre tobb szakember kapesol6dott be a no-
vényzet vizhdztartési kérdéseivel foglalkozé vizsgdlatokba. Néhany évi kutatés
eredményeként a szarvasi agrometeorolégiai kisérletek alapjén j médszer sziile-
tett a potencidlis és a tényleges evapotranspiracié szdmitdsara (Antal, 1968).
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Mikozben az itt telepitett evapotranspirométerek széma jelentésen megnove-
kedett az évek soran, Gigy egyre tobb agrometeorolégiai kérdés keriilhetett tisz-
tézdsra a novényalloményok vizhéztartdsi viszonyaira vonatkozélag. Ilyenek
voltak t6bbek kozott a faj és a fajta (Antal, 1966 ; Antal, Posza, 1967; Endréds
1968; Posza, T'éth, 1969), az &alloménysiirtiségnek (Walkovszky, 1978a), a viz-
elldtottsdg mértékének hatésa a potencidlis,ill. a tényleges evapotranspirdciéra
(Antal, Endrédi, 1972). Vizsgdlédds targyat képezte tovabbé a talajviz mélységé-
nek hatésa az evapotranspirdciéra (Posza, 1978). Igen széles korti volt a mfitrd-
gyézés és azevapotranspiricié (Posza, 1977; Ddvid, 1979, 1980), ill. a termésered-
mény kozotti kapesolatok elemzése is (7'6th, 1978), 4&m a kutatdsok zome az 6n-
toz6viz-sziikséglet meteorolégiai médszerekkel torténé¥meghatérozdséra iréd-
nyult (Antal, Posza, T6th, 1972, 1974; Antal, Endrédi, 1972; Endrédi, 1974,
1978; Posza, T'6th, 1973).

Régrletes vizsgdlatok folytak ez id6 téjt a novényallomanyok sugérzés- és
hohéztartdsi osszeteviinek feltdrdsira is (Kussné Téth E., 1965; Weingartner,
1966, 1967; T'6th, 1966, 1972; Antal, Posza, T'6th, 1974). E témaksrskbsl 1963-
t6l napjainkig tobb mint szaz agrometeoroldgiai publikéci6 jelent meg.

A szarvasi agrometeorolégiai kutatéallomason folyé kisérletek olyan mérték-
ben kibontakoztak a 70-es évek elejére, hogy dontés sziiletett a kisérleti 4llomés
obszervatériumma fejlesztésére. Az Gj objektum az Arborétum mellett épiilt
fel, 8 1974-ben keriilt dtaddsra (vezet§ Posza Istvén). Szakmai profilja tovdbbra
is az ontozés, a novényallomanyok sugdrzas-, hs- és vizhdztartdsi rendszerének
vizsgélata maradt. Az utébbi években az evapotranspirométeres vizsgilatok
hanggstlyozottabban a konzervipari nsvényekre tolédtak.

A szarvasi agrometeorologiai kutatdsok kezdeti eredményeire felfigyeltek az
ontozéssel foglalkoz6 szakemberek is. Az Orszégos Viziigyi Féigazgatésig 1965
Gszén megbizdst adott a Meteoroldgiai Intézetnek arra, hogy egységes elvek sze-
rint Szarvason, Kecskeméten és Kisvardan is hozzon 1étre evapotranspirométeres
mérsallomdst. A hélézat 1966-ra el is késziilt. Ugyancsak az OVF megbizdsébol
a Godollgi Agrartudoményi Egyetem Foldmiiveléstani és Novénytermesztési
tanszéke is létrehozott azonos elvek szerint miikodé ET allomést Szolnokon,
Godollén és Pakodon. E hat 4llomést az OMI és a GATE egységes elvek szerint
tobb éven 4t iizemeltette az OVF finanszirozasidval. Kzek a vizsgilatok
szolgéltak késébb az OV &ltal kidolgozott 6ntiozési norma szabvényaihoz.

A hatvanas évek végén a Meteorologiai Intézet részben sajat kezdeményezés-
re, részben més intézményekkel egyiittm{ikodve tovabbi evapotranspirométeres
kutatéallomésokat létesitett az orszdg kiilonbozs helyein. Tobbek kozott Kesat-
helyen és Kapuvérott szant6foldi novénykultirdkkal, a Fert§ tavon nidas dllo-
ménnyal (Szilagy?, 1975; Walkovszky, 1977, 1978b), Kecskemét —Katona tele-
pen és Egerben a Szblészeti és Boraszati Kutatéintézettel kozosen szblGkulttira-
val (Fum, Kozma, 1972, 1975, 1978; Kozma, Fiiri 1974), Trd — Elvira majorban
pedig a Gyiimoles- és DlsznovenytermeszteSI Kutaté Intézettel egyiittesen
gyiimoleskultiraval betelepitett evapotranspirométereket helyeztiink el (Stolldr,
1973; Stolldr, Gergely, 1978; Gergely, Stolldr, 1980).

Az ontozéssel kapesolatos agrometeorolégiai feladatokat 1965-ben az alab-
biakban foglaltuk 6ssze (Antal, 1965a, 1965b):

a) Az idGbeli és teriileti &tlagos ontoziviz-sziikséglet és az éghajlati viz-
hidny, valamint ezek szélsséges értékeinek meghatéarozasa, tovabba az ontozési
rend, az ontozési tdjékoztatéd és az ontozési prognézis kidolgozésdhoz sziikséges
moédszerek elGallitasa;
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b) Az ontozés dtlagos és tényleges idGpontjdnak meghatérozésa ;

c) Az 6ntozés hatésa a novényallomédny mikrokliméjéra;

d) A természetes és mesterséges viztdrozékbodl és az ontozs csatorndkbol
elpérolgé viz mennyiségének meghatérozisa, elérejelzése;

e) Az esGzteté ontozés parolgasi vizveszteségének meghatarozésa.

A t6bb mint 20 évvel ezel6tt kijelolt 5 feladat ma is idGszert(i, bar aza )ésa b)
pontban foglalt feladatok jelentés részét megoldottdk agrometeorolégusaink.
Tennival6 azonban a kivetkezs generdci6 szaméra is béven kindlkozik.

Az agrometeorolégiai kutatédsoknak tjabb lendiiletet hozott az 1977-es
esztendd. A Nyiregyhézi Konzervgyar ugyanis ekkor inditotta az igen széles ala-
pokra helyezett ,,Komplexen integrilt konzervipari szdmitégépes termelésira-
nyitast eldkészité kutatdsok’ c. OMFB kutatési-fejlesztési téméat. Ezt a tobb
mint 30 millié Ft-tal tdmogatott témét az OMSZ agrometeorolégusai koordinél-
ték, akik aktivan részt vallaltak a megvalésitdsban is. E nagyszabdsu kutatési-
fejlesztési munka sordn olyan agrometeorolégiai kutatésokat kellett végezni,
amelyek a kordbbi mérési eredmények felhaszndldsédval létrehoztdk azokat az
alaposszefiiggéseket, amelyek birtokéban lehet6vé valt a zoldségfélék termeszté-
sének szdmit6gépes programozisa. Alapvetd feladat volt olyan agrometeorol6-
giai modellek kidolgozésa, amelyekkel az un. ,,optiméalis vetési id6pont’’ helyett a
tényleges idGjarési viszonyokat és a rendelkezésre 4116 agrometeorologiai felté-
teleket figyelembe vevd ,,ésszerfi vetési intervallum™ 1ép. Ebben az intervallum-
ban szakaszoljak a vetést szdmitégépes irdnyitdssal gy, hogy a talaj és az ég-
hajlati eréforrds kihasznélasdval a termés nsvekedjék.

A programon beliil az agrometeoroldgiai kutatémunka mésik fontos teriilete
volt a n6vény fejlédésének, az érés idGpontjanak és a termés varhaté mennyiségé-
nek elérejelzését lehet6vé tevs modellek kidolgozéasa. Elvaras volt, hogy a kifej-
lesztend8 modellek tegyék lehet6vé, hogy az alkalmazés sordn a tényleges id6-
jardsi viszonyok naponkénti figyelembevételével prognosztizalni lehessen a vér-
hat6 nyersanyag rendelkezésre dllisat. Ez teszi lehet6vé ugyanis a betakaritds, a
szallités és a feldolgozo6i kapacitds optimélis szervezését. Célkitiizés volt, hogy
az agrometeorolégiai el@rejelzés pontosséga a betakaritést megel6zs idGszakban
elérje a 90 —95%,-os bevalasi valészintiséget. Ehhez a kutatdsi periédusban a no-
vény fejlédésének, dllapotdnak megbizhat6 szimulélésara, nyomon kivetésére al-
kalmas agrometeorologiai fejlédési modelleket kellett kifejleszteni a zoéldborsé, a
zoldbab, az uborka, a paradicsom és a szaméca konzervipari novényfélékre
(Brdés, Gulyds, Légrddi, 1980; Ddvid, Anda, 1984, 1985; Posza, Walkovszky,
1985; Lambert, Szildgyi, Walkovszky, 1986).

E konzervprogram keretében a 70-es évek végén tovabb fejlédott az agro-
meteorolégiai miiszer- és berendezéspark mind hazai, mind szocialista, mind pe-
dig t6kés viszonylatbdl. E program kapesén létesiilt a Nyiregyhdzi Agrometeoro-
légiai Obszervatérium egy komplett evapotranspirométeres mérsalloméssal
(vezetd dr. Kiss Attildné). Agrometeorolégiai obszervatériumaink és kutat6allo-
mésaink 1977 6ta a konzervipari novények vizsgalatara helyezték a hangsualyt,
4m ezzel pdrhuzamosan tovibbra is folynak azok a kutatésok, amelyek megalapo-
z6 jellegliek, vagy amelyek a partner intézménnyel kotott megallapodasokbdl
hérulnak kutatéinkra. E témakorben is tovabb gazdagodott a magyar agromete-
orolégiai irodalom (Novdk, Szildgyi, 1980; Posza, 1980; Kdddr, 1981; Fekete,
1981 ; Nowvdk, 1981, 1982; Posza, Zdrbok, 1985).

A hatvanas években nemcsak a kisérleti agrometeorolégiai kutatés haladt
el8re 6ridsi léptekkel, hanem a fenolégiai és éghajlati adatok elemzésére témasz-
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kodé agroklimatol6giai és agrometeorolégiai kutatés is. Ekkorra ugyanis mér
megfelel hosszisagh fenolégiai és termésmennyiségi adatsorokhoz lehetett hozzé-
jutni részben a Meteorolégiai Intézet halézatabél, részben mezbgazdasigi intéz-
ményektdl. Ezen adatsorok birtokdban megindultak a kvantitativ elemzések,
mindenekelGtt az Gszi blizara ésszpontositva (Varga, 1976, 1979). Egyre-mésra
jelentek meg azonban a burgonya, a cukorrépa és a kukorica fejlédésével és ter-
méseredményével foglalkoz6 agrometeorolégiai cikkek is (A4jtay, 1969; Dunkel,
Zdrbok, 1980; Kmetyko, 1979, 1984).

Az agrometeoroligiai elérejelzések érdekében folytatandé kutatésok irdny-
vonalat Dési (1968) agroklimatolégusaink széméra e szavakkal fogalmazta meg:
,»- . . megalapozott médszerekkel kiséreljiilk meg az idSjards-névény kapcsolat
elemzését, s minden olyan novényre gondolunk majd, amelyeknek fejlédési f4-
zisait — hosszabb fenolégiai sorok alapjan — jél ismerjiik. E vizsgilatok —
végss soron — betetézik azt az el6készité munkét, amelyet a mezigazdaség kor-
szer(i agrometeorolégiai tajékoztatasa alapjinak lerakésa érdekében évekkel ez-
el6tt megkezdtiink mér.”

Széles korti és eredményes munka folyt az agroklimatolégiai korzetesités
érdekében is (Ajtay, Dunay, Kmetykd, Varga, 1972; Botos, Varga, 1974). Néhany
novényféleségre el is késziilt azéta az eurépai szocialista orszédgok agroklima-
tologiai térképsorozata (Herskovits, szerk., 1971; Herskovits, szerk., 1979).
Az agroklimatoldgiai vizsgélatok sordn id6kozben olyan heti, dekéd és havi ég-
hajlati paramétereket szadmitottak ki, amelyek megalapoztdk a rendszeres agro-
meteorolégiai tédjékoztatast, agrometeorolégiai elérejelzést. Igaz, mindez elss-
sorban operativ tevékenység, 4m e témakorben is rendszeres kutatémunka folyik
az eddig bevezetett agrometeorolégiai szolgltatédsi moédszerek fejlesztésére
(Vaddsz, 1980; Kmetykd, 1979, 1984 ; Varga, 1979 ; Szalai, Varga, 1980).

A szént6foldi kisérletekre alapozé agrometeorolégiai kutatés Gjabb fejlédési
szakasza kezd6dott a hetvenes évek végén és a nyolevanas évek elején, amikor
az egyszerii meteorolégiai elemek mérésén til megkezdsdott a fotoszintetikusan
aktiv sugirzés novényfejlédésre gyakorolt hatédsdnak behaté tanulményozésa
(Ddvid, Morvai, 1978 ; Abranyz, 1978 ; Hunkdr, 1985 ; Gallo, 1985; Hunkdr 1986a).
E vizsgdlatokkal szinte pArhuzamosan indult a CO, asszimilicié mérése és agro-
meteorologiai értékelése. Kezdethen 6szi baza volt a kisérleti novény (Abrdnyi,
1977, 1978; Abrdnyi, Magyarics, Pletser, Timdr, 1984), a vizsgilatokat azonban
késébb a kukorica jelzénévényre sszpontositottak agrometeorolégusaink (Dun-
kel, 1985; Anda, 1985; Pletser, Magyarics, Abranyi, Timdr, 1985; Hunkdr,
1986b). A mérésekkel egybekotott vizsgélatokat buzdra vonatkozélag Marton-
végéron végezték, mig a kukorica CO, asszimildciéjdnak elemzése a keszthelyi
agrometeorolégiai kutatéalloméson folyik napjainkban is.

A fotoszintetikusan aktiv sugdrzés, a CO, asszimildcid, a zold- és szérazanyag-
gyarapodds, valamint a nsvényallomany evapotranspirdcidjdnak rendszeres mé-
rége lehet&vé teszi a bonyolultabb dinamikus névényfejlédési modellek alkalma-
zdsdt is a korszer(i agrometeorolégiai kutatésainkban (Dunkel, 1984; Dunkel,
Zarbok, 1980).

Evtizediinkben indultak azok a kutatédsok az OMSZ-ban, amelyek azt hiva-
tottak kideriteni, hogy a mfiholdrél érkezd meteorolégiai informéciék hogyan
hasznosithaték az agrometeorolégiai szolgiltatdsok sordn. E témakorben meg-
jelent publikdcidkbél tdjékozédhatunk a tédvérzékeléssel nyert meteorolégiai in-
formécidk agrometeorolégiai céli hasznositdsdnak lehetéségeirdl (Kozma, Pin-
tér, Tinczer, 1982; Vaddsz, 1985).
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Kozel 150 esztendd agrometeorolégiai kutatésait tekintettiik 4t vézlatosan
a Magyar Meteorolégiai Szolgélat keretein beliil. Inkédbb csak a jelentGsebb mun-
kékat, eseményeket, fordulépontokat emeltiik ki, amelyek osztonozték, vagy
visszafogtak az agrometeorolégiai kutatdsokat szolgalatunkndl. Természetesnek
tartjuk, hogy vilagosabb képet rajzolhatnink a hazai agrometeoroldgiai kutaté-
sokrél, ha a szolgalaton kiviili, tobbi hazai tevékenységet is dttekintenénk. Id6
hidnyéban azonban erre nem keriilhet sor. Annyit azonban érdemes megemliteni,
hogy a két vildghdbori kozott és a hdbora utdni években — kb. a 60-as évek ele-
jéig — az agrometeorolégiai tdrgyt publikiciék féként a mezdgazdasigi kutaté-
intézetek és az egyetemi tanszékek munkatérsai tolldbol jelentek meg. Ez az
ardny akkor kezdett megvéltozni, amikor létrejsttek az agrometeorolégiai ob-
szervatériumok, ill. kutatédllomésok és nagy intenzitdssal megindultak az agro-
meteorolégiai kisérletek, vizsgdlatok, s egyben a publikdldsok is.

Igaz, az Orszégos Meteorolégiai Szolgdlaton beliil ma mar nem egy-két em-
ber, nem egy kis 1étszému osztdly, hanem egy népes Agrometeorolégiai FGosz-
taly foglalkozik az agrometeoroldgiai és agroklimatolégiai kutatésokkal, illetve
agrometeorolégiai szolgiltatdsokkal (tdjékoztatdssal és eldrejelzéssel).

Az agrometeoroldgiai kutatds és szolgaltatds jelenleg a Kozponti Meteoro-
légiai Intézetben koncentrdlédik az Agrometeorolégiai Féosztélyon beliil. Szer-
vezetileg hdrom osztalybol, négy agrometeorolégiai obszervatériumbél és egy
kutat6allomdsbél tevédik ossze a fSosztaly. Az évenként rogzitett kutatési fel-
adatok megolddsdban 30 szakember (25 meteorol6gus és 5 mezigazdasigi kép-
zettségli szakember) vesz részt.

Az agrometeorolégiai kutatdsi-fejlesztési és szolgdltat6-operativ. munkék
aranya évrdl évre, a kiils6 és belsd igényeknek megfelelen valtozik. A 80-as
évek kozepén folyé alap-, fejlesztési- és alkalmazott agrometeoroldgiai kutatéso-
kat roviden az aldbbiakban vazolhatjuk:

— kiilonbdzé novénydlloményok hé- és vizigényének, CO, asszimilédcidjanak
vizsgdlata agrometeorolégiai kisérletek és dinamikus modellezés utjan;

— agrometeoroldégiai modellek kidolgozésa és tovabbfejlesztése szantéfoldi
és kertészeti kultirdk fejlédésének és terméseredményének elérejelzése
céljabol ;

— agrometeoroldgiai téjékoztatdsi médszerek fejlesztése a korszerti fe-
nolégiai megfigyelések és éghajlati adatok alapjén;

— az 6ntozés és miitragydzas agrometeorolégiai kérdéseinek vizsgilata;

— szantofoldi és kertészeti kultirdk optiméalis termd&helyeinek kijelolése az
agroklimatol6giai eréforrdsok szdmbavételével ;

— az idGjarési elemek és a novényfejlédés torvényszeriiségeinek elemzése a
szamitdstechnika bevonédsival ;

— agrometeoroldgiai mérdeszkozok és megfigyelési rendszerek fejlesztése.

A kutatési feladatok megolddsédhoz agrometeorolégusaink a kivetkezs adat-
bézisra tdmaszkodhatnak:

1. Meteorologiai mérs és megfigyels alaphdlézat, vagyis a féallomésok, az ég-
hajlati 4llomésok és a csapadékmér§ 4llomésok adataira.

2. A névényfenologiai megfigyel6hélézat adataira (19 kultirnévényfajra és 6 va-
dontermd novényfajra vonatkozoélag folyik az adatgyfijtés).

3. A talajnedvességmér§ hilézat tiznaponkénti méréseire.

4. A specidlis agrometeoroldgiai 4llomésok adatbdziséra.
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5. Az agrometeoroldgiai obszervatériumokban és a kutatédllomésokon folyé ki-
sérletek adataira.

6. A miiholdas megfigyelésekbdl szarmaz6 meteoroldgiai informéciés rendszerre.

7. A mez8gazdasigi partnerintézményektsl szérmazé olyan adatbézisra (pl. a
hosszt sorozatt terméseredményekre), amivel az OMSZ sajit hdlézat4bsl nem
rendelkezik.

Az agrometeorologiai szolgaltatédsokkal, s ebbdl fakadbéan a jovébeni kutatd-
sok irdnti mezbgazdasdgr igényeket az aldbbiakban fogalmazhatjuk meg:

Minthogy a mezigazdasig valamennyi termelési 4git, de kiilondsen a szént6-
foldi és kertészeti novénytermesztést az éghajlat és az idGjards alakulésa kozvet-
len befolyésolja, igy a tervezés, az iizem profiljanak kialakitésa, az iizemeltetés
technolégiai menetének megfogalmazidsa — munkagépeinek megvélasztdsa,
a fajtdk és a fajta-ardnyok helyes kialakitésa, a tenyészidd megitélése stb. —,
tovabb4 a termelési folyamat idGjéréshoz alkalmazkodé levezetése csak akkor le-
het tervszer(i, ha annak minden lépése kell§ agrometeorolégiai informéciéra,
ezen beliil a tervezési alapinforméciéra és a termelés folyamatirdnyité informé-
ciéira épiil.

Az alapinformécidk adjak azt a keretet, amelyen beliil célszerfien és gazda-
ségosan tervezhets az iizem felépitése, termelésmenete, illetve felmérhetd az ég-
hajlati kockdzat mértéke, esetleg meghatarozoé jellege és elemei.

A folyamatirdnyité informécidk jorészt idGjarasi elemekbdl épiilnek fel, s
dontden az idGjarési és agrometeorologiai elorejelzés megbizhat6sigan, illetve a
munkafolyamatba valé beépithet&ségén mérhets hatésuk.

Uj kutatési teriilletként jelentkezik majd a tervezéshez és a termelés irdnyi-
tasdhoz sziikséges meteorolégiai szolgdltatasokon kiviil a mezdgazdasigi kornye-
zet romlasdbol adoédé problémak alapinforméciéinak mérése, s az adatok meg-
feleld feldolgozésa.

Az agrometeorolégiai kutatdsokkal szemben tdmasztott Gj mez&gazdasigi
igény lesz az éghajlati tajkorzethez kiot6dS paraméterek mezdégazdasigi célu fel-
dolgozasa, az idGjarasvaltozasok mezdégazdasigi céla elérejelzésének fejlesztése, a
koérnyezetvaltozasok légkori jelenségeinek okozati regisztralasa.

A mezbgazdasig tavlati fejlesztése bizonyos differencidlt adatszolgaltatési
igényt tdmaszt a klimatolégiai adatokkal szemben is.

A jovSben a talajallapotra vonatkozé megfigyeléseket és kutatédsokat is
egyre jobban igénylik majd. Egy-egy taj talajainak mitvelési lehetGsége, erG-
géppel valé terhelhetésége, mind-mind olyan tervezési bézisadat, amelyeknek
alatamasztdsira csak a hosszi éghajlati adatsorok alkalmasak.

Természetesen tovabbi segitséget jelenthet ezen a téren a talajnedvesség
valtozését jellemzs adatsor is (tdjegység és talajtipus bontdsban, mezégazdasigi
célokra alkalmas feldolgozéasi forméban).

A korszerti, kornyezetkimél6 permetezés érdekében agrometeorolégiai modellek
kidolgozésa, ill. ezek f6bb osszetevsinek folyamatos szolgéltatdsa lesz majd
sziikséges. Egy ilyen kutatdsi eredmény nemcsak az eredményes permetezést,
hanem a novényi betegségek elleni hatésos kiizdelmet is segitené, s6t a kérnyezet-
védelem egyes kérdéseihez is kapesolddnék.

Felvetéseinkkel azt kivanjuk érzékeltetni, hogy az éghajlati adatok tajkorze-
ti csoportositdsbani kozreaddsa nélkiilozhetetlen eleme az iizemi, a nagyiizemi
tervezésnek éppentigy, mint az orszégos irdnyitésnak.

A mezbgazdasigi tizemek termesztés-technolégiai folyamatainak irdnyitéi
leginkébb ansvény- és a zoldségtermesztésben igénylik a megbizhaté elérejelzése-
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ket. Ez természetes, hiszen a szint6foldi tdbla nemesak a termelés eszkoze, de
egyben az agrotechnikai munkék térgya és szinhelye is.

Ugyanakkor, a névény novekedési és fejldési dllapotatol fiiggben, — a te-
nyészidd kiilonbozé szakaszaiban — az id§jarési elérejelzésnek més és més elemei
lehetnek fontosak. S&t, idérél-idére valtozhat az dltalanos elérejelzést kiegészits
specidlis mezigazdasigi igény is. Méds-mas elemek lehetnek fontosak, s mas-més
id8tartamokra sz616 igény 1éphet fel. A fentiek alapjan varhatd, hogy az elkévet-
kez$ években célszerii lenne egy mezigazdaség-centrikusabb prognosztikat ki-
alakitani.

Az agrometeoroldgiai kutatdsok jovG perspektivait illetGen osszefoglaléan
elmondhatjuk, hogy az elviridsok novekedni fognak mind az alapkutatésokkal,
mind a szolgaltatdsi modszerek fejlesztésével szemben. Varhaté tovabbé, hogy
fokozé6dni fog az igény az egyiittmiikodés irdnt. Megnovekszik a kereslet majd
az éghajlatvaltozés és éghajlatingadozis mezgazdasagi kihatasainak feltdrasara
irAnyul6 agrometeorolégiai kutatésok irdnt.
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Az élelmiszertermeléshez kapcsol6dé agrometeorolégiai
kutatasok évtizediinkben

TOTH ERZSEBET, Kézponti Meteoroldgiai Intézet, H—1525 Budapest, Pf. 38

The agrometeorological research related to the food production in present decade. Important
innovations have been made in the food production over last decade. The agriculture is expect-
ed to satisfy the demands made by the increased home food consumption and the food ex-
port. The agricultural meteorology plays an important role in helping of this work. Two
basic task of this science is: 7. to carry out researches resulting informations for agriculture
to exploit the climatic resources of the country in increasing yields; 2. to set up and operate
an information system for the agriculture that allows the minimalization of the damage in
the production caused by weather, the increase of the effectivity of the workorganization and
making use of the produced material without damage. The agrometeorology in our country
helping the food production is analysed from these view-points. The results not only establish
the long range planning using meteorology but help to organize the daily-weekly works and the
immediate tactical decision as well.

*

Az élelmiszertermeléshez kapesoléds agrometeorolégiai kutatdsok évtizediinkben. Az élel-
miszertermelés évtizediinkben jelentés innovécién ment keresztiil. Mind a belsd fogyasztés,
mind az export szempontjabdl néttek a kévetelmények, amelyeknek teljesitését a mezigazda-
sagtol varjak. E munka segitésében fontos szerepet jatszik az agrometeorolégia; e tudoményag
kettds feladatat évtizediinkben a kévetkezéképpen fogalmazhatjuk meg: 1. végezzen olyan
kutatésokat, amelyeknek eredményeként tanicsot adhat a mezdgazdasignak, hogy hogyan
hasznélhatdk ki a legjobban az orszig éghajlati adottsigai a terméshozamok névelésében:
2. dolgozzon ki és miikédtessen olyan informéciés rendszert a mezégazdasig széméra, amely-
nek birtokéban az id6jarasi kdrok minimélisra csékkentheték a termelésben, hatékonyabbd
valik a munkaszervezés, a megtermelt nyersanyagok veszteségmentesen, j6 minéségben keriil-
nek feldolgozésra. Az eléadés ebben a szellemben tekinti &4t a hazai agrometeorolégiai kutaté-
sokat, amelyek az élelmiszer-termelést segitik. Kiilon kitér azokra az eredményekre, amelyek a
hosszabb tédvi tervezés meteorolégiai megalapozésat, és kiilon azokra, amelyek a napi-heti
munkék szervezését, a kdzvetlen taktikai dontések meghozatalit szolgdljék.

*

Bevezetés. Az élelmiszertermelésnek elsGdleges forrésa a terméfold. Kozis-
mert tény azonban, hogy vildgviszonylatban a megmfivelhets foldteriilet 4llan-
déan csokken. Ennek oka tobbek kozott az urbanizécid, a természet ltal oko-
zott rombolds, pl. az erézid, a kornyezetszennyezés, amely a foldet nem elveszi,
csak hasznalhatatlannd teszi. B koriilmények hatésdra a termdfoldhéz vald vi-
szony gyokeresen megvaltozhat. Az emberiség eddig ,,fold b&ségben” élt, de a
szédzadforduléra kénnyen ,,f61d inséggel” 4llhat szemben.

Hazénk adottsagai e tekintetben lényegesen kedvezibbek, hiszen mér meg-
sziilettek és érvényben vannak a folddel valé jobb gazdalkodést serkentd intéz-
kedések. Azaz a foldre, mint az egyik legjelentésebb nemzeti kincsre fokozottan
figyelnek s igyekeznek védelmét megoldani.
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Egy-egy orszag élelmiszertermelésének volumenét azonban nemcsak a fold-
teriilet nagységa, hanem annak mindsége, tovibbé a domborzati és az éghajlati
viszonyok hatarozzak meg. A felsorolt f6bb természeti adottsagok kedvez6 6ssz-
hangja jelentds kiilonbozeti ,,foldjaradék’ forrésa lehet, ha a technikai felkésziilt-
gég, a termelési struktira engedi és segiti ezt a foldjaradékot realizalni.

Az élelmiszertermelés kérdéseit évtizediinkben két vildgszervezet is napi-
rendre tiizte, igy a WMO 1984-ben, a FAO pedig 1986-ban, azért elsGsorban, mert
a vildg népességének 23 —24%,-a, mintegy félmillidrd ember még ma is éhezik.
Magyarorszig szerencsére nem tartozik ebbe a kategéridba, 4m mind a belss fo-
gyasztés, mind az export szempontjab6l nélunk is néttek azok a kivetelmények,
amelyeknek teljesitésében fontos a szerepe az agrometeorologidnak is. Ennek ket-
t0s feladatét évtizediinkben a kovetkezSképpen fogalmazhatjuk meg:

— végezzen olyan kutatésokat, amelyeknek eredményeként tandcsot adhat
a mezdgazdasignak, hogy hogyan hasznalhaték ki a legjobban az orszag
éghajlati adottsdgai a terméshozamok novelésében ;

— dolgozzon ki és miikédtessen olyan informécidés rendszert a mezdgazda-
sig szémdra, amelynek birtokdban minimélisra csokkenthet8k az id6-
jardsi kérok a termelésben, hatékonyabbd vilik a munkaszervezés, a
megtermelt nyersanyagok veszteségmentesen, j6 minéségben keriilnek
feldolgozésra.

Lényegében tehat a hosszabb tava tervezés meteorolégiai megalapozésat
és a napi-heti munkak szervezését, a kozvetlen taktikai dontések meghozatalat
szolgdlé agrometeoroldgiai kutatdsokrdl van szo.

Agrometeoroldgiar kutatdsok a hosszabb tdvi mezdgazdasdgt
tervezések megalapozdsihoz

Magyarorszig kedvezd természeti adottsdgai valtozatos osszetételli és nagy-
mennyiségfi novényi produkeié évenkénti megtermelését teszik lehetsvé. Ha-
zénk éghajlata a mezdgazdasigi termelés fejlesztésének egyik biztositéka, bar
szdmolnunk kell azzal — és sajnos évtizediinkben erre négy év (1981, 1983, 1984,
1986), is igen j6 példaként szolgdlt —, hogy az egyik legfontosabb éghajlati té-
nyezd, a csapadék eloszlésa, s a gazddlkodés szempontjabdl kedvezstlen ingadoza-
sok a jovében is veszélyeztetik a termés biztonsdgit; a hosszitdvia tervezések
sorédn tehat ezt a koriillményt mindenképpen figyelembe kell venni.

Természetesen azért, hogy a mezigazdasag egy-egy évben nem tudja telje-
siteni a kovetelményeket, nem kizdrélag az idGjarés vonhaté felelGsségre, béar
gilya nem hagyhaté figyelmen kiviil a terméskiesések okainak elemzésében.
Minthogy évtizediinkben tobbszor is voltak gondok az élelmiszertermelés ered-
ményeivel, ezért az idGjaras hatésdnak példijaként elészor roviden attekintjik
az 1981 —86-0s tenyészid@szakok napfény-, hémérséklet- és csapadékviszonyait
néhany megfigyelShely adatai alapjan, ugy, hogy azokat mindjirt a mezigazda-
ség szempontjabdl értékeljiik.

Az 1981 —1986 kozotti tenyészidoszakok napfényben, amint az az I. tdbld-
zatbdl kitlinik, a szokdsosndl szegényebbek voltak, kivéve az utolsé két évet. A
léghdmérséklet alakuldsat szemlélve az aszalyos évek koziil az 1984-es viselkedése
tlinik ki az &tlagosndl jéval hiivosebb voltdval. Ami pedig a csapadékot illeti,
egyértelmfi volt hidnya 1981-ben, 1983-ban és 1986-ban, de mi tértént 1984-ben,
amikor el¢fordultak az dtlagot meghaladé csapadékosszegek is, igy pl. Nyiregy-
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I. TABLAZAT
A napfénytartam (N), a léghémérséklet (H) és a csapadék (C) alakuldsa a tenyésziddszakban és télen

Tenyészidoszak (IV —IX Tél (XII-I1I
Ev 4
N, 6ra | H,°C | Cs, mm | N, éra | H,°C | Cs, mm
Szarvas

Atl. (1901 —50) 1511 17,9 276 198 —0,56 02
1981 1366 17,1 305 289 -1,5 65
1982 1494 17,7 272 187 -2,3 159
1983 1490 18,4 256 184 2,1 57
1984 1379 16,8 242 156 0,1 70
1985 1524 17,0 261 245 -5,1 86
1986 1674 18,2 197 245 0,3 129

Kecskemét
Atl. (1901 — 50) 1491 17,3 289 188 -0,3 100
1981 1447 17,0 287 291 -1,1 56
1982 1403 17,8 188 179 -2,0 137
1983 1474 18,6 219 202 2,4 71
1984 1356 16,8 282 143 0,3 56
1985 1497 17,3 246 194 —4,3 63
1986 1604 18,2 226 220 0,3 127

Nyiregyhaza

Atl. (1901 — 50) 1433 16,8 353 183 —-1,6 97
1981 1322 16,6 318 196 -1,8 47
1982 1438 16,8 305 183 —-3,2 121
1983 1344 17,6 282 159 1,6 100
1984 1229 15,6 366 160 —-0,9 56
1985 1334 16,2 376 179 —5,8 69
1986 1599 17,4 193 206 -0,6 108

Martonvasér
Atl. (1901 - 50) 1473 e | 306 186 —-0,6 107
1981 1360 16,7 218 308 -1,0 56
1982 1384 17,3 283 161 -2,3 149
1983 1416 18,1 167 199 1,6 150
1984 1275 15,6 373 168 -0,1 84
1985 1471 16,5 258 212 —4,0 66
1986 1642 17,56 182 197 0,0 144

Keszthely

Atl. (1901 —50) 1436 17,8 415 204 0,2 123
1981 1438 17,1 308 296 —-0,4 48
1982 1419 17,4 299 142 -1,1 159
1983 1460 18,1 306 188 1,9 170
1984 1323 16,0 443 164 0,4 121
1985 1526 16,9 377 185 —2,7 29
1986 1625 17,6 298 232 0,6 164

Szentgotthard
Atl. (1901 - 50) 1297 15,6 519 184 -0,8 125
1981 1227 15,6 486 329 -2,0 47
1982 1254 15,8 544 160 -2.3 119
1983 1274 16,6 397 207 1.1 175
1984 11556 14,4 465 169 —-0,4 133
1985 1449 15,56 492 163 —-3,3 71
1986 1379 15,8 446 232 -0,7 235

82



h4zén, Martonvéséron, Keszthelyen. Ennek az aszélynak az okai a megel6zé tél-
re nytlnak vissza, amikor is a talajok az 1983-as szdrazsdg utdn az 4tlagosnél
kevesebb téli csapadékbil nem tudtak nedvességgel feltoltédni, f6leg az Alfoldon.

Sokszor elmondtuk mér, hogy Magyarorszagon a fény- és a hdellatottsig
dltaldban nem korldtozza az eredményes novénytermesztést, &m az is ismeretes,
hogy f6ként értékes gylimoles- és szblokulturdinkban a kora tavaszi vagy késo
8szi, esetenként pedig az erds téli fagyok komoly kéarokat okozhatnak. Ebbél a
szempontboél, ismét csak példaként mutatjuk be évtizediink teleinek kozéphd-
mérsékletét. A tédblazatbol most az 1984/85-6s tél tinik szembe, amikor a hideg
id6jaras kovetkeztében mintegy 70 —75%,-o0s riigykar érte a szdlGiiltetvényeket,
fajtatol és termdhelytdl fiiggben. Voltak olyan teriiletek, ahol a termdékarok,
torzsek elfagydsa miatt iiltetvényeket kellett felszdmolni.

B rovid kis kitérs utén dttekintjiik a hosszabb t4vi mezdgazdaségi tervezé-
sek megalapozdsit célz6 agrometeorolégiai kutatésainkat, melyek évtizediink-
ben folytak.

Az élelmiszertermeléshen a természeti adottsdgok maradéktalan hasznosi-
tdsa csak az orszag vizkészleteivel val6 raciondlis gazdalkodés ttjan valésulhat
meg. Ismeretes, hogy a csapadékellatottsig hazénk teriiletének tobb mint a
felén ma is korlatozo tényezd, s szerepe — a terméshozamok novekedése esetén —
egyre fokoz6dik. Ezért indokolt a korszerfien felszerelt ontézott teriiletek nove-
Iése.

Az ontozés agrometeorolégiai megalapozésit célzé kutatésok, az ezekhez
sziikséges mérések, szdntéfoldi kisérletek elinditdsa tobb, mint 20 éves multra
tekint vigsza. Az utébbi években az ez iranyG munka zomét részben a pontszert
mérések eredményeinek teriileti 4ltaldnositésa, az erre alkalmas mddszerek ki-
dolgozésa képezte, részben pedig az a torekvés, hogy a vizigény és az ontozd-
viz-sziikséglet idGsorait mennél tobb szant6foldi és kertészeti novényre meghaté-
rozhassuk, az ontozési normék tervezéséhez sziikséges statisztikai paraméterek-
kel egytitt.

A talajok termékenységének fokozésdban meghatérozé a j6 tdpanyagella-
tottsdg, melyen hazdnkban elsGsorban a hatékony mfitrdgydzast értjiik. Azon-
ban, amint errdl a késGbbiekben még sz6lunk, ha vizhidny van, akkor a n6vény
nem tudja a tdpanyagot hasznositani, barmennyi is legyen beldle a talajban.
Eppen ezért végeztiink olyan kisérleteket és kutatdsokat — a keszthelyi Agrartu-
doményi Egyetemmel kozisen —, melyek célja az idGjaras és az éghajlat hatdsa-
nak feltdrdsa a miitrdgya érvényesiilésében. Az id8jards és a miitragya érvényesii-
lése kozotti alaposszefiiggések feltarasa utédn kisérletet tettiink az eredmények
térbeli kiterjesztésére, az éghajlati adatsorok és a miitrdgydzdsi tartamkisérle-
tek eredményeinek felhasznélésaval.

Ismeretes, hogy Magyarorszidg minden mérsékelt 6vi gyiimolesfaj termesz-
tésére alkalmas, de az egyes gyiimolesfajok jellegzetes termdchelyi igényeit, ame-
lyek garantdljak a j6 min8séget és a nagy hozamokat, csak az orszdg meghatéro-
zott téjain lehet kielégiteni. Ugyanigy torténelmi borvidékeinken a zamatban
gazdag és j6 minéségfi borokat ad6 sz8létermesztésre az 6kolbgiai viszonyok ked-
veziek, 4m a termelési biztonsdgot a szélséséges idGjaras, foleg a téli, a tavaszi
és a kora 6szi fagyok, meg egyéb idSjaréasi rendellenességek is veszélyeztetik. A
talajtipus, a csapadékmennyiség és péaratartalom, a napfényes 6rak szdma, il-
letve a kiornyezethez viszonyitott magassig és domborzat jelentésen befolyéasolja
a 8z6l6- és gyiimolesfajok és -fajtak termésmennyiségét, illetve a késG tavaszi,
esetenként a téli fagyok kértételeinek gyakorisidgat és mértékét is. E témacsoport-
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ban jatszanak dontd szerepet azok a kutatésaink, amelyeket az optiméalis termd-
helyek feltdrésa érdekében végeztiink, illetve végziink.

A természeti erdforrésok jobb megismeréséhez, az eréforrdsok hasznositési
hatdsfokdnak noveléséhez a VII. 6téves tervben inditottuk el azt a kutatémun-
kat, melynek célja a hazai agroklimatolégiai korzetek kijelolése és térképes for-
méaban torténé megjelenitése a f6 mezdgazdasagi és kertészeti kulttrdkra,

— a hé-, a sugdrzds- és a csapadékellatottsag alapjén,
— a terméshozamra gyakorolt meteorolégiai hatésok alapjan és
— az éghajlati potencial alapjén.

Agrometeoroldgiar kutatdsok a kizvetlen taktikas
dontésekhez

A napi, heti munkédk szervezésében, a kozvetlen taktikai dontések meghoza-
taldban a termeld {6 igénye a mezdgazdasigi tevékenység aktualitdsdhoz igazods
idGjaras elGrejelzés, vagyis az agrometeoroldgiar célprogndzis.

Az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat agrometeorolégidval foglalkozé kutatéi-
nak f6 tevékenysége az elmult évtizedekben a meteorolégiai elemek és elemegyiit-
tesek alkalmas paramétereinek megallapitéséra, az idSjaras és novényfejlédés,
valamint a terméseredmény osszefiiggéseinek feltardsara irdnyult. A kiterjedt
kisérleti és kutatémunka eredményei megalapozhattik egy részletes agrometeo-
rolégiai informéciés modell kialakitdsét, majd 1983-t61 e modell gyakorlati al-
kalmazasat.

A moédszer megalapozasdhoz sziikség volt a termelGiizemek novénytermesz-
tési szerkezetének felmérésére, az idGjardsi anomélidk terméseredményre hatéd
tényezbinek elemz vizsgélatira, a nagyiizemi fenolégiai hélézat korszertisi-
tésére. Sziikség volt tovabbé olyan médszer kidolgozésira, amely a Kozponti
Elérejelz6 Intézet dltal készitett regionalis elérejelzés helyi, nagyiizemre torténd
adaptéciéjat teszi lehet6vé, igazodva a mezdgazdasigi munkik aktualitdsihoz,
pl. vetés idején a talajh6mérséklet elGrejelzésével, a talajnedvesség eldrejelzésé-
vel stb. A fenndllé viszonyok, valamint a regiondlis el6rejelzések ismeretében a
mezdgazdasigi iizem teriiletére adaptalt agrometeorolégiai informécié heti két
alkalommal keriil kibocsdtésra, és kiterjed

— a hémérsékleti paraméterek alakuldséra,
— a csapadékviszonyok alakuldsira,
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1. dbra: Az Agrometeorolégiai Informéciés Program folyamata.
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— a talaj nedvességellatottsigara,

— a 8zél irdnyéra és erdsségére, ! ; 7

— valamint magéban foglal specidlis informéacidkat, kiemelt eseményeket.

Ennek, a ma mér egyre t6bb mezigazdasagi iizem élt_al. igényelt programnak
a folyamatat az 1. dbrdnk mutatja be. Az agrometeorolégiai kutatédsok egyik leg-
izgalmasabb teriilete_az id§jards-novény kapesolatok fe-lt’érfisa,, ezen belul a no-
vény fejlédésének nyomonkovetésére, a termés mennyiségének és mlnospgentik
becslésére alkalmas mdédszerek kidolgozésa. Kiiloniosen izgalmas ez a temakgr
akkor, ha olyan komplex feladat keretében kap helyet, amelyncfk célja egy szé-
mitégépes termelésirdnyitdsi mintarendszer 1étesitése, amely képes a tartésito-
ipari novények termeltetésének és feldolgozdsanak ésszehan%ol_éséra.

Kozismert tény, hogy az élelmiszeripar igen erdsen kotédik a nyersanyago-
kat termel6 mezdgazdasighoz. Ebben a viszonyban a legnagyobb nehezseg?t a
nyersanyagellatdsban rejlé bizonytalansig jelenti, amely a gyorsan I:E)Ifllé zolq.-
ségfélék esetében jelentés anyagi veszteségeket okozhat. Visszatérs lizem- és
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Meteoro-
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2. dbra: A csemege paradicsom szdmitégépes termelésirdnyitési rendszerének blokkséméja.
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munkaszervezési probléma az, hogy a nyersanyag — igy pl. a zoldborsé, zsldbab,
paradicsom, uborka — beszéllitdsa nem egyenletes iitemfi, hanem sokszor lokés-
szertien jelentkezik. Az id6nként nagy tomegben beérkezd nyersanyag feldolgo-
zésdhoz a gyéari kapacités sok esetben kicsi, mig més esetekben a’nyersanyagban
mutatkozik hidny. Ez els6sorban akkor kivetkezik be, ha a termel6k egyméastél
elkiiloniilten végzik munkdjukat. Ebben az irdnyités nélkiili termeltetési rend-
szerben a gazdasfgok tavasszal®kozel azonos id6ben vetnek vagy iiltetnek, s
ennek a kovetkezménye, hogy kozel azonos idében folyik a betakarités is.

1977-ben az Orszédgos Miiszaki Fejlesztési Bizottsdg és a MezGgazdasigi és
Elelmezésiigyi Minisztérium tdmogatasaval elkezdGdott az a kutaté-fejlesztd
munka, amelynek végss célja volt egy olyan szamitégéppel segitett termelésiré-
nyité mintarendszer létesitése, amely nyomonkoveti és osszehangolja a termelte-
tés és feldolgozés lényeges paramétereit, biztositja az adott novényi kultira igény
szerinti termesztését, valamint a kapacitdsok célszerfi kihasznélésit.

A feladat megoldasat az e témakorben mér el6zményekkel rendelkez Nyir-
egyhézi Konzervgysr vallalta el. A kilsé igény az agrometeorolégidnak a téma
kidolgozésdban valé részvételére kezdettdl fogva felmeriilt, illetve tigy alakultak
a koriilmények, hogy a teljes kutatdsi-fejlesztési munka koordinilésat is az Or-
szdgos Meteorolbgiai Szolgélatra biztdk az 1977 — 1985 kozotti idGszakban.

Szorosan vett szakmai tevékenységet a kovetkezs teriileteken végeztiink.
Kidolgoztunk — a mezdgazdasig és a szdmitéstechnika szakembereivel egyiitt-
miikédve — olyan modelleket, amelyek segitségével leirhaté az adott novény fej-
16dése, elérejelezhets az érés idGpontja, becsiilhetd a termés mennyisége és mi-
nésége. A modellrendszer szoros tartozékat képezi a gyér feldolgozé kapacitésa-
nak szem el&tt tartdsaval — a fajtak optimélis osszevilogatésa, a vetési id6pontok
sorrendiségének megéllapitdsa, illetve a tényleges vetés és a betakaritds szerve-
zése. A kiilonbozé zoldségfélék érésidGpontjanak becslésére kidolgozott tobbvalto-
zbs modellek 6nmagukban is sszetettek, minthogy a teljes tenyészids fenofézi-
sokra bontott, s a fizishosszt leginkabb determinélé meteorolégiai véltozdkat
tartalmazza. A szdmitégépes termelésirdnyitési rendszer blokkséméjit a cse-
mege paradicsom példdjaval mutatjuk be a 2. dbrdn.

E roviden vazolt téméban agrometeorolégusaink nem csupén az érési id6-
pont, a termés- és a mindségbecslé modellek kidolgozésdval vettek részt, hanem
meghatéroztdk a mintarendszert kiszolgdlé agrometeorolégiai élloméshilézat
raciondlis sfir(iségét, kialakitottdk az adatgyfijtés, az adattovabbitds gyakorla-
tat, illetve biztositottdk valamennyi névény valamennyi modellelemének agro-
meteorolégiai informéciékkal torténd kiszolgaldsat.

Evtizediink mésodik felében, pontosabban 1986-t6l kezdve ,, Az élelmiszer-
termelés elektronizdldsa” c. OMFB —MEM tércakozi programban ismét felada-
tot véillaltunk és kaptunk. ,,Az élelmiszertermelés elektronizilisin olyan komp-
lex fejlesztési folyamatot értiink, amely

— egyrészt atfogja az export és a belss fogyasztés szempontjabdl kulesfon-
tossdgi élelmiszertermékek elGallitdsinak és értékesitésének teljes ver-
tikumét a mezdgazdasigi termeléstdl kezdve, a feldolgozéson &t a piaci
értékesitésig;

— miésrészt kiterjed a kiilonboz8 elektronikus eszkozok, szamitégépek, te-
lekommunikéciés és hirkszl§ berendezések stb. fenti folyamatokban tor-
ténd hatékony alkalmazdséara, informatikai és képzési tevékenységekre.”
(Idézet a program célkitizéseibdl).
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A feladat szdmunkra részben szant6foldi, részben tovabbi kertészeti kultu-
rdk termés- és mindségbecslési médszereinek kidolgozésat, részben az elektro-
nizélt mintarendszer agrometeorolégiai informéacidkkal térténs magasszintii ella-
tésat jelenti.

A téma keretében végzendS komplex agrometeorolégiai tevékenység sémé-
jét a 3. dbra mutatja be. A kivalasztott mintateriileten egy szamitégépre alapo-
zott, TAF-rendszerben miikods intelligens agrometeorolégiai mérésadatgyfijté
kiépitését is tervezziik, ennek koncepciétervét elkészitettiik. Ez az elektronizalt
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3. dbra: Mintarendszerben végzend6 komplex agrometeorolégiai tevékenység.

rendszer hérmas feladatot képes ellatni. Nevezetesen elsGdlegesen feldolgozott
adatai a kozvetlen felhasznélé mezlgazdasagi lizem szolgdlatdra allnak, ezen
tilmenden a mért értékek eljutnak a budapesti kizpontba, ahol komplex fel-
dolgozésok utén, figyelembe véve az orszigban uralkod6 vagy varhaté idGjardsi
eseményeket, informéciéként keriilnek kibocsétésra és felhasznélésra, az élelmi-
szertermelés elektronizélésa tdrgyu program keretében.

Kiszolgaljak tovabbé a mintateriilet {6bb mezigazdaséigi és kertészeti kul-
taréira kidolgozott érésidépont és termésbecslé modelleket.

Az élelmiszertermeléshez kapesol6dé, évtizediinkben folyé agrometeorols-
giai kutatésok koziil elsGsorban a nagyobb volumen{i munkékrél prébaltunk
rovid dttekintést adni. Az egyes témékban elért tudoményos eredmények rész-
leteirdl rendezvényiink tovabbi elGadésai adtak szémot.
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A mezdgazdasagi céla tavérzékelés jelentdsége
az agrometeorolégiaban

SZASZ GABOR, Agrdrtudomdnyi Egyetem Debrecen, H—1015 Debrecen, POB. 36

The importance of agricultural remote sensing in development of agricultural meteorology.
The technical progress helps to extend the agrometeorological information systems conside-
rably. The remote sensing technique is such a system of means for specialist interested in the
agricultural meteorology that multiples the efficiency of researches was carried out so far.
A system of instruments have been developed in Hungary allows recognization of spectral
reflexion of various natural surfaces and in addition an abstract is showed about the past
and the future of research and development of this problem.

*

A mezbgazdasagi cél  tdvérzékelés jelentbsége az agrometeorolégidban. A technikai
elérehaladés jelentés mértékben segiti el az agrometerolégiai informéciés rendszer kiszélese-
dését. A tivérzékelés olyan eszkdzrendszert jelent az agrometeoroldgiai kutaték szédméara,
amelynek alkalmazésa megtobbszorozi az eddigi tudoményos munka hatékonysigit. Bemu-
tatunk egy hazdnkban kifejlesztett miiszerrendszert, ami lehetévé teszi a kiillonb6z6 természe-
tes felszinek spektralis refleciéjdnak széles korii megismerését, s emellett bepillantdst nytj-
tunk a témakérre vonatkozé kutatési és fejlesztési tevékenység kozeli multjarél és jévSbeni
lehetdségeirdl.

*

Bevezetés. A tavérzékelés alapja és mfiszaki megoldésa az integrélis tudo-
ménynak nemcsak szimbdéluma, hanem rendkiviil eredményesen alkalmazhaté
miiszaki alapja is. A tavérzékelés eszkoztdra interdiszeiplindris jellegfi, ennél fog-
va az agrometeorolégia teriiletén is egy rendkiviil fontos, sokoldala informéci6-
forrés feltardsit teszi lehet6vé. A tavérzékelds az elmilt 20 évben vonult be az
agrometeoroligia teriiletére s valt egyre szélesebb alapokra épiil¢ vizsgalati el-
jardssd, és ennek nyomén egyre Gjabb, eddig hozzé nem férhetd informécidkat
biztositott. A tdvérzékelés lehetvé teszi a nagytérségek homérsékleti, nedvességi
dllapotdnak képszerli megéllapitédsat, termikus és higrikus folyamatok dinamiké-
janak hely szerinti megismerését, valamint segitségével nyomon kovethets a fel-
szini novénytakarénak az emlitett folyamatoktdl valé fiiggése is. A tévérzékelés
megoldotta a meteorolégia egyik legnehezebb kérdését: a folyamatok pontszerii
mérések alapjén torténd térségi alakulédsa megismerésérsl az attérést a térbeli
Jolyamatossdgot biztosité vizsgalati médokra. A meteorolégiai informécié rend-
szer egyik kardindlis kérdése a megfigyel6 pontok optimalizéldsa (Gandin, Czel-
naz), ezzel egyidejiileg a tavérzékelés a kép elemeinek sfiritésére torekszik és ezt
valésitja meg. A meteorolégiaban a radar alkalmazésa jelentette az elsd 1épést,
és ennek alapjan sziiletett meg a tudomény 1ij, specidlis teriilete: a radarmeteo-
roldgia, mintegy 40 évvel ezelGtt. Az el6rehaladds mdasodik 1épése az volt, ami-
kor az érzékels rendszer elhelyezése olyan hordozén tortént, amely képes volt a
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felszintél tobb 100 — 1000 km-re eltdvolodni. A szatellit-technika kialakul4sa nyo-
mén jott 1étre a tdvérzékelés. A tavérzékelés az a tudomény, amely a kiilonbozd
felszin feletti és felszin alatti tulajdonségokat és folyamatokat vizsgdlja az elekt-
romdagneses sugarzas segitségével, anélkiil, hogy veliik a vizsgalat sorén kozvetlen
anyagi kontaktusba keriilne. Az informécié a vizsgalt anyagrél, folyamatrél elekt-
romdgneses sugarzas utjan jut el a vizsgal6 rendszerhez. A tdvérzékelés legrégibb
médszere a fényképezés. Napjainkban a tudoményos-mfiiszaki ismeretek az infor-
méciés rendszert széles kor(i alapokra helyezték, s eredményeit szdémos tudomény
alkalmazza, tobbek kozott az agrometeorolégia. Az agrometeorolégiai kutatédsok
célja azoknak a természeti eréforrdsoknak a feltardsa és megismerése, amelyek a
mezdgazdasigi termelést kozvetleniil vagy kozvetve fokozhatjak vagy hatral-
tathatjak.

Az aldbbiakban azokat a fontosabb médszertani eljardsokat és kutatési ered-
ményeket foglaljuk ossze, amelyek az agrometeoroldgia teriiletén hazankban ter-
jed8ben vannak, illetve felhaszndldsra keriilnek.

1. A hazar agrometeoroldgiar kutatdsokban alkalmazott mddszerek

A hazai agrometeorolégiai céli tdvérzékelés méréstechnikdjaban a passziv
eljarésok honosodtak meg, vagyis a természetes sugarzési folyamatok éltal nyuj-
tott lehetdségekre épiil§ mérési médszerek. A kivetkezSkben ezek lényegét is-
mertetjiik.

Az elektromégneses sugirzési spektrum kiilonbszs tartoményai a tavérzéke-
lés eltéré modjait engedik meg. A fotoemulziéra torténd képrogzités a ldthato
sugdrzds tartomdnyéra és kizvetlen kizeli sdvjaira esik (ultraibolya, infravirss).
Az an. fologrammetrias infravorés tartomény (700 — 900 nm) és a lathaté sugirzés
tartomdnydban torténik a multispektrdlis képfelvételezés, illetve a spektrilis
elemzés. A termikus infravords sugdrzas nem szolaris eredet{i (4000 — 15 000 nm),
az anyagok, tdrgyak sajit hémérsékletiik fiiggvényében emittéljak energidju-
kat. A tavérzékelés keretében széles korben elterjedt az aktiv és passziv radio-
metria. Az aktiv, in. generdlt mikrohulldmok a fold felszini rétegeibe frekvencié-
juktdl fiiggden eltérs mélységbe hatolnak be, s onnan egy résziik visszaverddik.
A passziv mikrohulldmok a Fold elektromégneses spektruménak cm-es nagysag-
rendjébe sorolhaték. K kis energidjt sugarzési jelek felfogdsa alapjan olyan in-
forméciékhoz juthatunk, amelyekbsl kiovetkeztetni lehet a talaj nedvességtar-
talmdra. A fent emlitett elektromégneses spektrum-tartoményokbél kaphaté
informéciékhoz minden esetben specidlis sugirzdsmérést kell végezniink, azon-
ban a mérési eredmény alapjan nemesak a sugarzasi folyamatokban bekovetkezd
valtozés 4llapithaté meg, hanem az azt kivalté fizikai ok is.

Nyilvénval4, hogy az ismeretszerzésnek ez az j médja tj technikai méré-
rendszerek alkalmazdséat kiveteli meg, s ezek az aldbbi csoportokba sorolhaték :

@) képi informéciés rendszerek (MSS tematic maper, szinkompozitok, fir-,
légi-, fény- és héképek stb.),

b) abszolit és relativ reflexi6 analizise,

¢) objektumok termikus emissziéja.

A fenti eszkozrendszerek elhelyezhetk fir- és 1égihordozék fedélzetén, de hasz-
nélatuk sziikséges a felszini, tin. referenciamérésel: keretében is. Az {irb6l kapott
informéciok a referenciamérések segitségével hitelesitheték, elemezhetdk, s
ennek alapjén torténhet meg egzakt médon az drfelvételek vitjdin kapott informd-
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cidk interpretdldsa. E bonyolult rendszerben az agrometeorolégia feladata az infor-
mécids és feldolgozo6 rendszerek eredményeinek felhasznéldséval az idGjaras altal
befolyésolt felszin és az ezt feds novénytakars dllapotviltozdsa kozotti osszefiig-
gések felfedése, fizikai okdnak megéllapitdsa, az objektum — talaj, novény — 4l-
lapotvéltozés-dinamikijanak leirasa.

Az emlitett tdvérzékelG rendszerekkel azokra az aldbb felsorolt tulajdonsa-
gokra kivetkeztethetiink, amelyek az agrometeorolégidban hasznosithatdk: '

Talajtulajdonsdgok
talajtipus, talajféleség
a talaj nedvességi éllapota
a talaj anyagi jellemz&i (humusztartalom, vas, mész stb.)
a talaj felszinének érdessége
erodalhatésag, vagy erodaltsag mértéke

Novényr tulajdonsdgok
a novény faja
tomege, fejlettségi dllapota
a novényéllomany vizelldtottsaga
a névényillomany tapanyagellatottsiga
a novény jellegzetes alkoté anyagainak jelenléte
ezek mennyiségi valtozasa
a novény egészségi allapota
a termesztési célnak megfelel fétermék nagysiga,

A fenti sajatossigok és a tavérzékelés utjan kaphaté informécié tipusa, valamint
ennek valamely fizikai egységben mérhets értéke kozott szoros, de sajétos
— fiiggvényszerli — osszefiiggés 4ll fenn. Ebbdl kit{inik, hogy az informacidkat
az objektum mérhetd tulajdonsagaihoz kell kalibrdlni. A jelhitelesités megkoveteli
a referenciafeliiletek olyan tulajdonsdgainak megismerését, amelyek multispekt-
ralis képelemzéssel, spektralanalizissel részletesen feltdrhatok. A hitelesités bo-
nyolult biofizikai feladat, de nélkiile az {ir- és légi fel vételek interpretéciéja nem
valésithaté meg. Mindezekhez

— a hagyoményos eszkézrendszer mellett %) mérérendszer alkalmazdsa és
— 1lj modszertani szemlélet

bevezetése sziikséges. Az ij mbédszertani szemlélet 1ényege az, hogy az agrometeo-
rol6giai informéciés rendszer olyan 4] elemekkel gyarapodik, amelyek az idd-
jards dltal kwdltott novényr reakeidkat fejezik ki. Az édltaldnosan hasznélt eddigi
agrometeorolégiai modellekben a valészinfiségi valtozék csaknem kizérélag ids-
jarési elemek, és hidnyoznak olyan paraméterek, amelyek a fejlédés tényét, az
idGjards novényre kifejtett hatdsdnak kovetkezményeit reprezentédlndk. Ez a
magyarazata annak, hogy az agrometeorolégiai modellek segitségével a termés
nagységinak véltozatai mintegy 40 —809,-0s aranyban becsiilhet8k, a novényfaj
idGjarassal szembeni érzékenységétdl fiiggden. A tavérzékelés segitségével olyan
aj informéciés alrendszer dolgozhaté ki, amely beépithets az 4ltaldnos agrometeo-
rol6giai modellekbe, s ezdltal a kornyezetnek a novény fejlédésére, termésére gya-
korolt hatésa és ennek kovetkezménye az eddigieknél 1ényegesen pontosabban
becsiilhets. A novényi diagnosztikus paraméterrendszer a névénytakard optikai
tulajdonsigénak mérésével az allapotviltozds dinamikéjat fejezi ki.

A tovabbiakban azokrdl a legfontosabb informécié-hordozékrol kell megem-
lékezniink, amelyek agrometeorolégiai célokra hasznosithaték. A specidlis fir-
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felvételek készitése erdforraskutatdst szolgdlé miiholdak (Landsat, Szaljut,
Spot) fedélzetén elhelyezett fel vevs rendszerekkel torténik. A sokféle és bonyolult
rendszerek koziil csak azokat emlitjiik meg, amelyek hazédnkban hasznilatosak. '

A LANDSAT ( Land Satellite ) multispektralis pasztdzé letapogatéval, mint-
egy 60X 80 m-es képelemek jeleit négy spektralis csatondn at térolja. A csator-
ndk spektrilis sdvjai:

Szinhti kép
MSS sav Hulldmhossz, nm Szin szintorz szine
4 500 — 600 z61d kék
5 600 — 700 vOros zold
6 700— 800 infravoros voros
7 800 —1100 infravoros vorés

(MSS: Muliispectral Scanning System) A mégnesszalagon tarolt jelek alapjén a
digitélis képfeldolgozé rendszer segitségével a kép elGallithat6.

A SZALJUT fedélzetén MKF —6 kamera dolgozik, melynek spektrilis
sdvjai:

1. 460 — 500 nm (kék — zold) 4. 640 — 680 nm (voros)
2. 520 —560 nm (zold —sarga) 5. 700 — 740 nm (infravordos)
3. 580 — 620 nm (sarga) 6. 790 — 890 nm (infravorss)

Az MKF —6 filmen térolja a szinkronfelvételeket. Ez a kamera légilaboraté-
rium fedélzetén (AN —30) is haszndlatos.

Mind légi, mind pedig foldi méréseknél alkalmazzik héképek elsallitdsira az
AGA-termoviziés mérérendszert, amely a termoemisszié alapjén a felszini hé-
mérséklet képszerti dbrdzoldsira alkalmas. A Debreceni Agrartudomanyi Egye-
temen ennek bevezetését agrometeorolégiai kutatédsokra 1981-ben elkezdtiik.

Igen jelent8s a Foldmérési Intézetben (MEM — FOMI) és az Orszégos Meteo-
rolégiai Szolgélatnil folyé munka, melynek keretében a spektralis firfel vételek
képi beazonositasa torténik, f6ként a mezbgazdasigi kulturdk felismerése, 4lla-
potdnak meghatérozésa céljabol.

Kiilon figyelmet érdemel agrometeorolégiai szempontbodl az abszoliit és re-
lativ reflexios spektroradiometrikus vizsgdlatt mddszer. A kiillonbozé novénytaka-
rék szine a tenyészidészak alatt a faj jellegzetességének megfelelGen valtozik.
Termesztett novények szinviltozdsinak mérései soran azt tapasztaltuk, hogy a
novény kora elérehaladtédval a sdrga és voros szintestek ardnya folyamatosan
nagyobbodik (Szdsz, 1981, 1986). A szinkoordinitak az additiv szinkeverés elve
alapjdn meghatérozhatok, s a szinértékek ezéltal egzakt médon kifejezhet&k.

Az abszoliit reflexids spektrum (RS,) a beess és a visszavert sugdrzds sajatos-
sagait egyesiti. A reflexiés abszolit értékének (W m—2) hulldmhossz szerinti val-
tozdsa jol jellemzi azokat a felszini tulajdonsigokat, amelyeket kordbban fel-
soroltunk. Az abszolut reflexiés spektrum szdmos informativ sdvot fog ossze,
melyek a reflexi6 erdteljes 4tmeneti novekedésével vagy csokkenésével tlinnek ki
kornyezetiikb6l. Minden informativ sidv valamely anyagi jellegzetesség jelen-
létére utal.

A relativ reflexids spekirum (RS,) a reflektalt sugarzédsnak valamely optikai-
lag standard feliilet reflexiéjahoz viszonyitott értéksora. A gyakorlatban a kozel
abszolut fehér feliiletet szokés standardként hasznélni (BaSO,, MgO), ennek ref-
lektancidja 300 —1300 nm tartoményban 96 — 989, kozotti. A RS, anndl rész-
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letesebb informéciét tartalmaz, minél nagyobb spektralis bontottsiga; ez még
abban az esetben is igaz, ha az informativ sdvok szélessége 50 nm feletti. A RS,
értékelése sordn

— a kiillonb6z6 sdvok egymashoz viszonyitott ardnya,
— azonos sav reflexiés hdnyadénak idébeli valtozésa
nyujt rendkiviil sokféle osszefiiggés szerint sokoldald informéciét.

A reflexi6s spektrum mérése bonyolult feladat. A bonyolultsig oka a mérési
feladat Osszetettségében keresendd. Magyarorszégon nagy felbonté képességfi
terepi reflexiés radiométer nem 4llt rendelkezésiinkre; e koriilmény késztetett
benniinket arra, hogy egy ilyen mfiszer konstrukei6janak megtervezését és kivi-
telezését magunkra vallaljuk. Szdsz—Szildgyi—Zilinyi, valamint a LABOR
MIM munkatérsai (Baranyiné— Bdcskai—Jonds — Kurtz — Pildt— Pungor) vé-
gezték el az SM—1 és SM — 2 tipusa spektroradiométer dltalanos és mfiszaki ter-
vezését, valamint kivitelezését.

Az SM — 2 radiométer fontosabb miszaks adatas

Két killon optikai méréegységgel torténik a lathaté (VIS) és az infravérss (NIR) spektrum
felvétele (1. dbra). A méréegységek optikai racsos monokromatort, szirvaltét, detektor egységet és
vezérld elektronikdt tartalmaznak. A beesd sugarzds méréséhez lehetéség van reflexiés standard
automatikus hasznélatéra.
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1. dbra: Az SM-tipusu terepi reflexiés spektrofotométer optikai elrendezési vézlata. 1. I (1) beesé
sugérzés. 2. I(A) mért mintafeliiletrdl visszaszért sugérzis minta. 3. Minta. 4. Integralé gémb (el-
tévolithaté). 5. Objektiv. 6. Objektiv. 7. Latémez6t hatarol6 rekesz. 8. Tiiksr. 9. Lencse. 10. Aper-
tira rekesz. 11. Lencse. 12. Lencse. 13. Monokromator belépé nyilas. 14. Kollimator tiikér. 15.
Optikai rdes. 16. Szinusz mechanizmus. 17. Léptet6 motor. 18. Tiikor. 19. Lencse, egyben a mono-
krométor kilépé nyilédsa. 20. Lencse, egyben a monokromator kilép6 nyilasa. 21. Detektor. 22. Detek-
tor. 23. Szlirétarté kerék. 24. Szlir6valté mechanizmus és motor. 25. Fényszaggaté tarcsa. 26.
Szinkronmotor. 27. Megfigyels. 28. Megfigyeld tédvesé szemlencse. 29. Mezdrekesz. 30. Megfigyels
tévesd objektiv. 31. Reflexiés etalon. 32. Valtémotor. 33. Valtémechanizmus. 34. VIS jeli egység
(400 — 1000 nm) reflexiés etalonnal. 35. VIS jelii egység (400—1000 nm) egyxde]uleg kétsugaras.
36. NIR jelti egység (1000 — 2400 nm) reflexiés etalonnal. 37. NIR jelt egyseg (1000 — 2400 nm)
egyidejiileg kétsugaras.
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A vezérlbegység egy beépitett mikroszdmitégépet tartalmaz, amely vezérli a méréegységeket,
adatfeldolgozast végez, a spektrumokat és a kalibricidt tarolja, kinyomtatja, vagy X. Y. plotteren
megjeleniti. A mérési eredmények tavadatkszlése RS —232 C interfacen torténik. A berendezés
gépjarmire telepithet. Akkumuldtorrél miksédtethets transzverter szolgéltatja a tdpfesziiltség-
ellatast.

A spektralis sugarzasméré fébb elényei:

— amérési savok tetszblegesen allithaték be a mérési médtél fliggben

— az optika nyilisszége médosithatéd

— a spektrum maximadlis felbontésa 1 nm, s ezzel meghaladja az ismert (hasonlé kategériéjt)
spektrométerek felbontésat

— nemesak a visszavert, hanem egy tetszéleges térszogbdl érkezd besugarzas spektralis vizs-
gilatéra alkalmas

— a berendezés mikroprocesszoros vezérlés(i, meméridjaban képes a spektrum adatok téro-
laséra

— szémitégép on-line illesztésénél az adatok gyors feldolgozéisa valik lehetévé

— a spektrumokat X. Y. plotter illesztéssel szemléletessé lehet tenni

— az optikdban és az elektronikus vezérléseknél alkalmazott miiszaki megoldasok a kutaté-
munkdban tagabb lehetSségeket biztositanak az eddig ismert berendezésekhez képest.

Optikai felépités és miikodés: A berendezés széles hulldimhossztartomanyban (lathaté és kézeli
infravords: 600 nm-t61 2400 nm-ig) méri a spektralis besugérzott feliileti teljesitményt, illetve a vizs-
galt mintafeliilet spektrélis reflexiés tényez6jét (reflektométer értéket). Mérés médja: foldfelszin-
hez kézel (néhédny méterre), vagy repiilégépen térténhet.

A vizsgélt hullimhossztartomény 2 optikai érzékelbegységgel foghaté at, amelyek azonos
konstrukeiés kialakitds mellett az aldbbiakban kiillénb6znek egyméstél:

400 — 1000 nm: 1200 v/mm optikai rdcs, optikai sz{ir6program, a detektor PIN fotodiéda, a ref-
lexi6s standard BaSO, (jelélése: VIS, 34, 35),
1000 — 2400 nm: 600 v/mm optikai récs, optikai sziir6program, a detektor PbSO, fotoellendllés ter-
mosztalva, 200 V-os detektor tdpegység, reflexiés standard, arannyal bevont dif-
faz feliilet (jellése: NIR, 36, 37).
A miiszer kialakitdsa 2 véltozatban valésult meg:

a) egyidejtileg mért beesd és reflektalt sugirzis részben azonos optikai rendszeren [VIS-egy-
ség (35) és NIR egység (37)];

b) id6ben egymésutan mért beest és reflektalt sugirzas azonos optikai rendszeren, reflexids
etalonnal [VIS egység (34) és NIR egység (36)].

A fenti mérérendszerrel el6allithaték azok a reflexiés spektrumok, amelyek alapjan a spektrdlis
karakterisztikak kiszimithaték. A spektrumok analizisének médja igen bonyolult és rendkiviil szer-
tedgazé az alkalmazési célnak megfeleléen. E helyen csupén azokat a legfontosabb paramétereket
emlitjitkk meg, amelyek az agrometeorolégiai célt interpretéciéhoz nytjtanak alapot. Az informéciés
paramétereket talajra és nivénytakaréra vonatkozéan szokés csoportositani:

a) Talajkarakterisztikdk

— hwmusz-regresszié (Ryy): minél nagyobb a humusztartalom, a reflektélt spektréalis fényerds-
ség anndl kisebb. A reflexiévaltozas és a humusztartalom kézstti kapesolat sztochasztikus
moédszerrel irhaté le (Fedesenko — Kondratyev, 1981)

— nedvességtartalom (Ry): a talajok spektrélis reflexiéja kozelitéen linedris Gsszefliggés for-
majaban irhaté le; jellegzetes paraméterei: Y tengely metszeti érték (400 nm), pozitiv
irdnytangens. A nedvességtartalom névekedésével azonos vagy véltozé ardnyban csékken
azirdnytangens értéke

— mnedvességi nytldsszog: a széraz és a miniméalis vizkapacitésig telitett talaj reflexiés spektru-
maéra (400 — 1000 nm) illesztett regressziés egyenesek irdnytangenseinek hényadosa: b,/bs,

— bidirekciondlis reflexié : a felszin reflexidjdnak spektruméban fényéram a tarszogtol fiiggden
véltozik. Minél érdesebb a felszin, a reflexié mértéke anndl kisebb, s a vonatkoztatdsi pont
koridli fénydram-mez8 anndl jobban kézeliti meg a hemiszférikus homogenitést, adott
tavolsdgra (Ross, 1981). A felszin érdességének csskkenésével a reflexié mind a beess sugér
mentén, mind pedig a beesési merélegeshez mérten — vele identikus térszogben — névek-
szik. Az indikatrix megjelenése arra utal, hogy mind a difftz, mind pedig a tiikrozési ref-
lexi6 folyamata kialakult. A természetben a ketts ardanya véltozé. A névényéllomény Lam-
bert-féle reflexiéja (Ry) Bunnik (1981) szerint:

1
RL = —rE,
4
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b)

ahol E; a teljes besugérzés, » a reflexiés egyiitthatéd. Az emlitett értékek alapjin a talaj ér-
dessége becsiilhetd.
érdességi (Sifrin-féle) kritérium :

2.h.cos @
& 2
amelyben 7: optikai érdességi egyiitthato, i : az érdes felszin legkiemelked6bb és legmélyebb,
pontja kdzotti tAvolsig, @: a direkt sugdrzds beesési szoge, A: hullimhossz. Mint lathaté

7 értékét A jelentésen médosithatja, dltaliban a hosszabb hullimhossz hasznélata az ajén-
lott.

n

Novénydllomdanyok spektrdlis paraméteres

a nivény szine: a szin fejlédési dllapotra utalé paraméter. A szin értékének megallapitasira
az additiv szinkeverés alapja ad lehet6séget. Minden szin a hirom alapszin (kék, zéld, vé-
rés) valamilyen ardnya keverésébdl allithaté els. A szin fizikailag j6l definidlhaté érték,
ezért a kiilonboz6 felszinek jellemzjének tekinthetd, s a szin és a névények szintest-gar-
nitardjanak mennyisége és mindsége kozott szigort valdszinfiségi Osszefiiggés 4ll fenn.
A szinek additiv keverésének elve szerint a szin hdrom dimenziés tulajdonsig, s e hirom
dimenzi6 értéke harom szinkoordinataval fejezheté ki (z, ¥, z):

X ¥
o= Y=
X+Y+2Z X+Y+2Z

Az X, Y és Z avorss, a zold és kék alapszin ingerek mértékét (szindsszeteviket) fejezik ki,
z, y és z a szinkoordinata-fiiggények, melyek értéke a hullimhossztél fiigg. Az X a 700 nm-
es, Y az 546,1 nm-es, Z pedig a 435,8 nm-es hullAimhossznak megfelelé szininger. A szin-
osszetevik értéke:

780
X =k | gz,
380

780
Y = [ g,
380
780
z =k [ puEchac),

380
ahol (2) = o(A)sk, vagy p(4) = B(A)sh, vagy p(4) = 7(A)sA.
s ezekben p(4): a felszin spektrélis reflektancidja, B(1): a felszin spektralis fénystir(iségi
tényezdje, 7(4): a felszin vagy térgy spektralis tbocsatésa; k értékét tgy kell megvalasz-
tani, hogy ha g(A) minden A-ra 1,0, akkor ¥ = 100 (Lukdcs, 1978, 1982). A szinmérés gya-
korlatdéban az arra szolgilé Lukdcs-rendszer(i trisztimuluszos szinmérét szokds hasznélni,
mellyel az z, y és z értékek kozvetleniil mérheték. A szinvéltozis dinamik4ja névényfajra
vagy fajtéara jellemzd.
a névénytakaré fejlettségi allapotdnak mértékét fejezi ki a vegetdcids index; Landsat digi-
télis felvételek szerinti értéke (VI ):

VI; = DC?|DC5
mely DC7 a 800 —1100 nm k&zétti, és a DC5 a 600 — 700 nm kozotti digitdlis jel (digital
counts) hényadosa.
A normalizalt differencia (ND):
ND = DC6—-DC5|DC6 + DC5

A fenti 6sszefiiggések (Heilman és Boyd, 1986) digitalis jelek alapjan hasznalhatdk, azon-

ban Nilszon et al. (1982) a nagy felbontésu reflexié spektroradiogram szerint is megdlla-
pitja a vegetécids index (VIg) értékét:

ba9s—Dazs _ Dgs/0gr5—1

VIg = %
bogstbgrs  brgs/bezst 1




A VI,g VI, és a ND értéke szoros parhuzamot mutat a talaj feletti névényi zoldtémeg
nagysagaval (r= 0,8 — 1,0), a novénytakaré relativ szirazanyag-tartalméval, s ennek alap-
jén a fejlédésdinamika j6l nyomon kovethetd.

— Elterjedten hasznilt paraméter a novényi zoldtomeg nagységanak becslésére digitélis jelek
alapjén az Gn. zélderdsség (GRN : Greeness) :
GRN = —0,23817.DC4—0,66006- DC5+0,57735- DC6 +0,38833 - DC7
A GRN a z6ld, vords, valamint az infravords-tartomény jelei kozotti kiilonbséget fejezi ki.
A z6lderdsséghez hasonld értelmezésen alapul a relativ zéldardny (RG):

RG = a_—m‘_’g"‘_zl,o

Ry90—500 + Ee00—700

Névényzet nélkiili talajokon RG = 1,0, a z5ldtdmeg névekedésével RG ardnyosan nagyob-
bodik; a: 4llandd, az altalunk vizsgalt talajokon 0,93 —0,98 kozotti. Az éllandé haszné-
latat az teszi sziikségessé, hogy a csupasz talaj reflexiés spektruma a lathaté tartomény-
ban jél kozeliti az egyenes egyenletét, de attél révidebb hullimhosszon (400 — 500 nm) el-
tér. Az RG-paraméter alkalmas a LA4T megéllapitésira.

— A reflexid szogfuggése egy helyi koordinata-rendszerben értelmezve, ugyancsak hasznos téa-
jékoztatast nyajt a novénytakaré jellegzetességének megallapitdsaban. A Nap latszélagos
pélyasikjdnak merdlegese mentén végzett mérések informaciét adnak a levélzet hajlas-
sz0gének valdszintiségi eloszlasardl, s ezaltak kovetkeztethetiink annak ékotipusara (szé-
razsagtlrs, viztlird stb.).

— A ndvényi felilletek Allapotinak jellemzésére elterjedten hasznaljdk a fényességi éridket
(brightness, B), amely a Landsat multispektralis digitalis sdévokra az aldbbi médon szé-
mithaté:

B = —0,332 MSS4+0,63 MSS5+0,59 MSS6+0,26 MSS7

Az MSS sivokra vonatkozé adatok természetesen normalizdlva vannak a zenittdvolsig
koszinusza szerint.

A fenti 4ltaldnosan hasznalt elemz6 paraméterek mellett meg kell emliteni a reflexi6 abszolut
¢és relativ szinképeken felismerhetd erételjes elnyelési vagy visszaverddési savjait, melyek kiilonbéz6
alkoté anyagok jelenlétére vagy hidnyéra utalnak.

A mezdgazdasigi céli tdvérzékelés sordn hazdnkban is hasznélatosak a termovizids (AGA)-
Jfelvételek. A termoemisszié detektéldsa folyékony hidrogénbe dgyazott (—90 °C) specidlis optikai
rendszere mintegy 0,5 °C-os felszini hmérsékletkiilonbség kimutatéséit teszi lehetévé. Elsésorban a
névényallomanyok vizellitottsaganak, a talajok nedvességi dllapotanak becslésére alkalmas.

2. A f6bb eredmények vsmertetése

A nagyszédmu hazai és a kiilonboz8 nemzetkozi expediciok keretében végzett
méréseink alapjidn az aldbbiakban szemelvényeket mutatunk be a tavérzékelés
utjén kapott informéaciés anyagbél. Véleményiink szerint e részeredmények al-
kalmasak arra, hogy a rendelkezésre 4116 {irfel vételek elemzését egzakt médszerek
alapjén b&vitsiik. Hazankban jelenleg ttlnyomoérészt az analdy interpretdcids el-
Jardsok a hasznélatosak. Nem vitatjuk hasznossigukat, azonban azt mégis hang-
sulyoznunk kell, hogy a széles korfi fizikai médszerekre tdmaszkodé interpreté-
ci6s médszerek alkalmazésa vezet el az 4ltalanos érvényli kivetkeztetésekhez.
Az alédbbiakban osszefoglalt megéllapitdsok és tapasztalatok lényegében ennek
az irdnyzatnak a kibontakozisit segitik.

a) A talajokra vonatkozé vizsgdlati eredmények. Agrometeorolégiai szem-
pontbdl elsésorban a talaj nedvességi dllapotinak ismerete a legfontosabb. A ta-
lajok optikai tulajdonsiga és a nedvességtartalom nagységa kozotti kapcsolat-
ban szdmos hasonléség ismerhets fel, de egyidejtileg sajatos eltérések is kovetkez-
nek be. E koriilmény a vizsgélati eredmények csoportositasat teszi sziikségessé.

Nagyszdmu kisérleti mérés alapjdn megéllapitdst nyert, hogy « csupasz
talajok relativ spekirdlis reflexidja 400 — 1000 nm-es tartomdnyban a hulldmhossz

95



novekedésével nagyobbodik, nedvességtartalmuktol fiiggetleniil. A relativ reflexid
nagységa és a hulldmhossz kozstt kizel linedris kapesolat 411 fenn. Amennyiben
egy reflexiés spektrumot 10 nm-es szakaszokra bontunk, gy a 400 —1000 nm-es
intervallumban 60 mérési pont helyezkedik el. Talajonként 60 adatpdrra illesz-
tett linedris regressziés egyenlet tengelymetszeti értéke (a): —2,0—15,0 kozé
esik; az irdnytangens (b) értékek 0,0117—0,0500 kozottiek. Az illesztés pontos-
sagat kifejezé korreldciés koefficiensek 0,93 —0,99 kozott véltakoznak, bizo-
nyitva, hogy a spektrum egy egyenessel j6l kifejezhets. Ezeket az eredménye-
ket az SM —1 spektrofotométerrel végzett mérésekbdl kaptuk. Az SM— 2 spekt-
rofotométerrel végig mérhets a kozeli infravorss tartomény (NIR). A kisérleti
mérések szerint a csupasz talajok reflexi6ja e tartomanyban tovabb novekszik.

Tekintettel arra, hogy a talajok visszaverd képessége egyrészt a nedvesség-
tartalomtél, masrészt a talajt alkoté részecskék nagysig szerinti ardnyatél fligg,
bizonyos elvi meggondolésokbél kiindulva arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy

— a nedvességtartalom novekedésével a relativ reflexi6 kisebbedik,
— az agyagfrakeié novekedésével a relativ reflexié mérséklédik.

A talaj nedvességtartalménak novekedése a spektralis reflexié linearitdsat nem
csokkenti, de megvéltozhat az irdnytangens értéke, vagyis az illesztett egyenes
merdlegessége. Laboratériumi vizsgélatok eredményei alapjan megéllapitdst
nyert, hogy minél nagyobb a talaj agyagfrakciéjinak részardnya, a hullimhossz
szerinti reflexiénovekedés mértéke anndl kisebb. Hazai talajmintédkon végzett
kisérleti mérések eredményei szerint ez a megéllapitds els6sorban a széraz tala-
jokra vonatkozik. A 2. dbra homok-, vélyog- és agyagos talajok spektralis ref-
lexiéjat mutatja be.

A kiilonboz6 talajokndl a teljes benedvesedés eltéré médon csokkenti a ref-
lexi6 hullimhossz szerinti novekedését. Felvetddik az a kérdés, hogy a fent leirt
tapasztalati osszefiiggésekbél milyen éltaldnos kovetkeztetés vonhat6 le. A ko-
vetkeztetés szamszer(i kifejezésére az aldbbi hanyadost ajanljuk:

T = bfbs,
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2. dbra: Akiilonbozé talajtipusok relativ spektralis reflexiéja szdraz (Sz) és a minimélis vizkapa-
citdsnak megfelel6 nedvességi dllapotnél (Min. VK). kavicsos sdrga homoktalaj (a), sitétsziirke
vélyogtalaj (b), sziirke agyagtalaj (c).

96



ahol 7',: a nedvességi nyilasszog, b,: a minimalis vizkapacitdsnak megfelel6 ned-
vessegtartalmu feliilet spektralis reflexlé]a bg,: alégszaraz dllapoti felszin spekt-
ralis reflexiéja linedris regresszi6janak irdanytangense, legalabb 25 nm-es fel-
bontésra.

A T -értékeknek a vizsgalt talajokra vonatkoztatott atlagit, a széraz al-
lapot (Sz) esetére vonatkoztatott irdnytangenst (b) és a minimélis vizkapacités-
nak megfelel§ értékeket (Min. VK) kiilonbozd talajtipusok esetén igy foglalhat-
juk Gssze:

L b Min. VK
homoktalajok 0,370 0,080 0,030
valyogtalajok 0,320 0,040 0,013
agyagos talajok 0,710 0,028 0,020

A kozolt tlagos hdnyadosok szerint minél kozelebb dll I,-értéke az 1,00-hez, a ta-
laj agyagfrakeidjdanalk hdnyada anndl nagyobb. A szaraz és nedves értékre vonatko-
z6 irdnytangens kiilonbsége szoget fejez ki; minél nagyobb a két egyenes ltal
bezart szog, a talaj agyagtartalma annél kisebb. A bemutatott eredmények meg-
erdsitik azt a korabbi megéllapitdsunkat (Szdsz, 1981), mely szerint a talajok
nedvességi allapotdra féként a voros tartomédnyban végzett reflexiés mérések
alapjén kovetkeztethetiink. Erre a célra a Landsat MSS —5 és az MSS — 6 sdvok
adjak a legmegfelel6bb informéciét, f6leg a kora tavaszi felvételek alapjan.

A talajfelszinnek egyik legjellegzetesebb mechanikai jellemz&je az érdes-
ség. Az érdesség lehet természeti folyamatoknak és antropogén beavatkozésok-
nak a kovetkezménye. A felszin érdességének foka egyarint lehet a felszint for-
mal6 folyamatoknak elinditéja, kizbeess 4llapota, vagy éppen kovetkezménye.
A felszin érdessége mértékének ismerete igen hasznos a geografus, a mezdégazda-
sagi mérnok, a kornyezetvéds sth. szémdara. A tavérzékelés ismertetett elve és
mddszere lehet8séget nytjt arra, hogy az érdesség mértéke megéllapithaté legyen.
E helyen a részletes fizikai alapok ismertetését mell6zve, csupan annyit emlitiink
meg, hogy minél érdesebb egy feliilet, valdszintiségileg anndl kisebb az a felilet:
ardny, amelyrél a visszaverddés a vizszintes feliilet visszaverédéséhez kozel dll. Més
sz6éval: minél érdesebb a feliilet, a reflektdlé elemi felilletek hajlasdnak valdszi-
niiségi eloszldsa anndl kozelebb 41l a véletlenszerti térszogallashoz. Ebbsl mér
koénnyen beldthaté, hogy a feliiletek ,,simasigédval’ a reflexié6 mértéke fokoz6dik.
Vizsgélataink szerint az érdesség fogalmat a mezdégazdasighoz kapesolva, a kii-
16nb6z8 médon miivelt feliiletek reflexiés feltételeit hasonlitottuk ossze. Az ed-
digiek szerint ugy latszik, hogy az érdesség mélysége és a reflexié csokkenése ko-
zott statisztikailag szigoru dsszefiiggés all fenn (r = 0,75—0,95). A kisérleti mé-
rések alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogyegy mélyszantés —kozepes
humusztartalma talajon (3,5%), kozepes nedvességtartalomnél — atlagosan
15%,-0s reflexi6csokkenést valt ki. A néhény cm-es szintkiilonbséget kivalt6 ér-
desités reflexiét csskkentd hatdsa 59, alatti. Az eddigi — teljesnek nem mondha-
té, de hazai adatok hidnyaban ki nem egészithet6 — ismereteink szerint az ér-
desség reflexidt csokkentd hatdsa egyéb tényezdk mellett nem hanyagolhaté el a mezd-
gazdasdgi céli interpretdcié soran. Ugy {téljiik meg, hogy ennek kérdése az eddigi
vizsgélatok rendjében a héttérben maradt.

Amikor tévérzékelési médszerekkel elemezziik a talajok allapotdt, nem
hagyhat6 figyelmen kiviil a talaj szervesanyag-tartalma és agyagtartalma. A szer-
vesanyag-tartalom és a reflexi6 viszonya nemzetkozileg is széleskor(ien elemzett
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kérdések korébe tartozik. Minél nagyobb a felszini talajréteg szervesanyag-tartal-
ma, reflexiéja anndl kisebb. Ez a megéllapitds a hazai talajmintédkon, illetve
mintateriileteken végzett mérések alapjan megerdsithets. A jelenség érdekes-
sége, hogy a hulldmhossz novekedésével a reflexid fokozédik. A reflexié hulldm-
hossz szerinti erésodése a kozeli infratartoményra is kiterjeszkedik. Al-Abbas—
Swain — Baumgardner (1972) megéllapitotta, hogy a kozeli infravorss tartomény
reflexiéja erésebb korrelaci6t mutat a szervesanyag-tartalommal, mint a lathaté
sugarzisi tartomény egyes szakaszaiban mérhets reflexiéval. A spektralis relativ
reflexié és a talaj agyagtartalma kozott szintén jelentés kapesolat mérhetd fel.
Az agyagtartalom nagységa és a spektralis reflexi6 relativ értéke kozotti kapeso-
lat sajitos médon alakul. Az agyagtartalom novekedésével érdekes médon f6-
ként a viros és a kozeli infravoros reflexié fokozoédik. Az utébbi fizikai magyaré-
zata tovabbi fizikai vizsgdlatokat igényel. Hazédnkban a nagy agyagtartalmu ta-
lajok teriiletardnya jelent6s. Eppen ezért a novényzet nélkiili idgszakbol szér-
mazé firfelvételek tematikus értékelése sorén ez a koriilmény nem hanyagolha-
toel.

Amikor a talaj szervesanyag- és agyagtartalmérsl beszéliink, e két alkoto-
anyagnak a reflexiéra kifejtett kolesonhatédsa nem hanyagolhaté el. Roviden
osszefoglalva: az agyagtartalom niovekedésével a szervesanyag-tartalom nagyob-
bodik. E kapesolat karakterisztikéja talajtipusonként valtozik, és természetesen
fontos szerepet tolt be ebben a kapesolatrendszerben az koldgiai adottsdg. E he-
lyen szémszeri osszefiiggésekrsl hazai viszonyok kozott még nem beszélhetiink,
mivel az erre vonatkozé mérések eredményei nem engedik meg a szémszer(i 4l-
taldnositést.

A fentiek azokat a tapasztalatokat foglaljik 6ssze, melyeket a csupasz ta-
lajokra vonatkozo referencia-mérések eredményei alapjan értiink el. Ugy itéljiik
meg, hogy e szédmszer(i tsszefiiggések j6l hasznosithatok az firfelvételek agro-
meteorolégiai célu interpretacidja soran.

b) A novénydllomdnyokra vonatkozé vizsgdlati eredmények. A novényzet meg-
jelenése és gyarapodésa a felszin spektralis relativ reflexi6jat alapvetéen médosit-
ja. A médosulds minéségileg két szakaszra bonthaté fel :
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3. dbra: A kiilénbdzd szinek spektralis reflexidjanak karakterisztikdja az OMH szinetalonjai sze-
rint, 1: fehér, 2: sotétsziirke, 3: kozéppiros, 4: telitett zold, 5: telitett kék. Fillinger kozlése szerint
Lukdces (1982) nyomén.
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— a megjelend novényzet médositja a talajra domindns jellegzetességek
szdmszer(i értékeit

— a novénytakaré spektralis tulajdonsigai héttérbe szoritjak a talajra
vonatkozé jellemziket, a novényzet optikai sajdtosségai valnak a felszin
jellemzGivé.

A novénytakarénak megjelenése a talajfelszinen f6ként a szinardnyok megvélto-
zésan 4t fejti ki hatédsat a felszini reflexiéra. A hazai szént6foldi novényallomé-
nyok a fejlédés els§ szakaszéban optikailag hasonl6 hatésokat keltenek. Novénye-
ink szinanyaga a klorofill, amely kisebb-nagyobb ardnyban épiil fel a fiatal no-
vények levélzetében. A zsld feliiletnek sajétos spektrélis relativ reflexi6ja van:
a kék és voros tartoményban a visszaverddés kisfokd, mig a zold tartoményban
érthet8 médon erdteljes; a legerSteljesebb reflexié a kozeli infravirss tartoméy-
ban mérhetd. Természetesen egyéb més novényi szintesteknek is megvannak a
karakterisztikus reflexiés gorbéi, melyeket a 3. dbra mutat be. A klorofillnak és
egyéb szintesteknek (xantofill, karotinoid sth.) a mennyisége, ardnya sajatos di-
namikdt mutat az egyedfejlédés sordn. Tébb novény levélzetének hataroztuk
meg a szinkoordinadtéit. E vizsgalatok nyomén az a tapasztalat alakult ki, hogy a
névény kordnak elérehaladtaval a viros-osszetevs egyre erdteljesebbé valik. A
szinvéltozédsnak megkiilonboztettiink egy latens szakaszat, amikor az még vizu-
dlisan nem lathatd, csupén a szinosszetev8k mérésével bizonyithat6. Bzt kioveti a
szenzibilis szakasz, amikor a szinvéltozds szemmel lathatévé valik. A zold-voros
arénynak ez a valtozésa természetes folyamat, azonban a kiilonb6z6 — hé-, viz-,
tépanyagellatdsban jelentkez§ — stresszhelyzetekben jelentds torzulést szenved
el a novény. A novényi dllapot diagnizisinalk egyik lényeges médja a szinardnyok
megéllapitdsa, ezzel ugyanis az dllomény kora becsiilhetd.

Minél nagyobb a névényallomény levélfeliilete, a mérhetd reflexiés spekt-
rum egyre inkabb a klorofill reflexiét reprezentélja. A 4. dbra egy vegetativ sza-
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4. dbra: Az 6szi buza abszolat spektralis reflexiéja (részben Mack, Brach és Rao nyoméan) és néhény
fébb alkoté anyag elnyelési sdvja (1: 415—425; 2: 430—450; 3: 450 —480; 4: 480 —490; 5: 490 —
520; 6: 520 —560; 7: 560 — 640; 8: 640 —680; 9: 680 —700; 10: 700 —730; 11: 730 — 750; 12: 750 —
770; 13: 770 — 790 nm).
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kaszban levs novényi felillet abszolit reflexiéjat mutatja be, relativ egységben
kifejezve. A spektrum felvétele nagy felbontdst spektrofotométerrel tortént. Az
SM — 1, illetve az SM — 2 tipust spektrofotométeriink maximé4lis felbontdsa 1 nm,
s ezzel az dbra szerinti spektrum megszerkeszthetd. A kozolt 4bra Mack, Brach
és Rao (1984) mérései alapjan késziilt, ezt mutatjuk be némi médositéssal és ki-
egészitéssel. Mindenek el6tt a novényi feliiletel: abszoliit reflexidjdrdl kell roviden
sz6lni. Altalénos mérési tapasztalat, hogy a zold novénytakaré spektrdlis ref-
lexi6janak két erételjes maximuma van, az egyik 500—600 nm, a mésik pedig a

401 r4p
B‘ e

301 —— 1 ismétlés
——e— 2 Ismétiés
----- 3 ismétlés *

r05 5. dbra: Az 6szi buza relativ spektralis
| ! ’ : - , 0 reflexiéja kaldszhényés kezdetén (a), a
400 600 800 nm 1000 , virdgzés végén (b) és viaszérés idején (c).

lathaté spektrum utolsé szakaszaban 700 — 780 nm koézott alakul ki. A minimé-
lis értékek a kék (350 —425 nm) és a sarga (625 — 675 nm) tartoméanyban alakul-
nak ki. Ahogyan az dbrabél kit(inik, a reflex-sugarzés intenzitdsinak gorbéjén
szdmos, valtozé mértéki visszaesés lathaté. Ezeknek egy része a beesd sugérzés
abszorpcids sdvjaival esik egybe, més résziik pedig a reflektal6 feliilet nagyfoki
elnyelSképességével magyardzhaté. Az elnyels-, illetve visszaverSképesség erd-
teljes valtozésat a felszin sajatos alkoté anyagdnak hidnya, vagy jelenlétének
nagy arénya okozza. A 4. abrén feltiintettiik azokat a sdvokat (nm), melyeknek
okoz6 anyaga ismert. Ezek koziil a jelentGsebbek :

Ca, Fe 8i0,, Fe,0, Klorofill Mg,H O,
480-490 500-640  640-680 690-775 750-770
Természetesen a fenti anyagokon tilmenéen — ahogyan majd kés6bb latni is

fogjuk —, szémos olyan sévrél tudunk, amelynek okozé anyaga ismert. A sdvok
rendszeres ellendrzése, mélységiiknek, vagy magassdguknak id6 szerinti alakulé-
sa a savhatést kivalté anyag mennyiségi viltozaséara utal.

A relativ spektrdlis reflexid szélesebb kiorben hasznélatos informéciés anyag.
A relativ reflektancia szintén sokféle téjékozédasra nytjt lehet&séget. Agrome-
teorolégiai szempontbdl a novények fejlédési dinamikéajat kell elsédleges fontos-
sdginak mindsiteniink. A spektrélis karakterisztikdknak sajatos tipusai kiilo-
nithetdk el egyméstél, illetve a tipusok idébeli rendjébdl kiovetkeztethetiink a
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névény allapotvéltozésara. Példaként mutatjuk be az 8szi biza dlloményénak re-
lativ spektralis reflexi6jat harom fejlédési szakaszra. Az da. dbra az Gszi baza
kalészhdnyés kezdetén levd dlloménya spektrélis reflexiéjat szemlélteti. Igen j6l
latszik az erételjes zold reflexid, valamint a kék és sdrga tartomény alacsony érté-
ke. A kozeli infravorss tartoményban a kiilonboz8 helyeken mért értékek egy-
arant magasak. Az 5b. dbra a kaldszolast kovets virdgzés idejébdl szdrmazé mérés
eredményét mutatja. E fenoféazisban a klorofillhatds mér mérséklédik, s a sérga
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tartomdnyban a reflexié erételjessé vélik a szintest-garnitéra médosuldsa foly-
tadn. Az Sc. dbra a viaszérésben levs dlloményt reprezentélja: az elszaradt, le-
sdrgult levélzet, a sdrgisbarna kaldszok teljesen megvaltoztatjdk a visszavert
sugarzés hulldmhossz szerinti ardnyait. Jelentés mértékben csokken a NIR tar-
toméanyban is a reflexié, amely a novényzet viztartalmanak csokkenésére utal.
Az utébbi hdrom ébra kozotti eltérés a kiilonboz8 sdvardnyokkal szdmszer(ien
kifejezhets. A 10 nm-es felbontést spektralis reflexiés gorbék rendkiviil jelleg-
zetesnek mindsithetSk a zold, az érés elején és a teljes érés elStti dllapotra.

A kiilénbsz8 agrotechnikai beavatkozdsok is médositjdk a spektralis karak-
terisztikdt. E helyen elsésorban a tdpanyagelldtds szerepére utalunk. A 6. dbra
a kiilonboz6 adagi nitrogénmfitrdgya hatésit mutatja be kukorica névénynél
1985-ben, cimerhdnyés fazisdban. A N-dézis novekedésével A NIR-tartomény-
ban (800 — 1000 nm) a reflexié nagyobbodik, amig azt a n6vény fel is veszi. A 120
és a 180 N kg/ha hatbéanyag kizotti kiilonbség méar elhanyagolhaté, mivel a no-
vényillomény a 180 kg-nak csak egy hdnyadét veszi fel. A kisérleti mérések sze-
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rint a 750 — 1000 nm-es intervallumban mért reflexié relativ értéke jol jellemzi a
névénytakaré nitrogénelldtottsdgénak mértékét.

Végezetiil lehetdséget mutatunk be arra, hogy miként hasznosithaték a kii-
16nboz8 részinformécidk egy egységes agrometeoroldgiai modellben. A modell ki-
dolgozésinak célja az, hogy a spektralis jellemzdk alapjén a kiilonb6z8 novények
fejlédését nyomon kivethessiik, megéllapithat6 legyen a fejlédés kedvezs vagy
kedvezétlen volta, s végiil a tobbszori reflexiés mérések elemzése alapjan kiovet-
keztethessiink a termés nagységdra és mindségére. A kérdésfelvetés konnyebb

8. dbra. Az SM—1 (A) és az

SM — 2(B) reflexiés spektro-

fotométer optikai egysége a

mikroprocesszorral és az
X. Y.-plotterrel.

megértése céljabol mutatjuk be a 7. dbrdn a talaj-novény modell grafikus vdzlatdt.
Lényegében a talaj és a zold novénytakaré relativ spektralis reflexiés karakte-
risztikdjat egymdsra helyezve, a 4 hulldmhossz intervallumokban L, eltérés 4l-
lapithaté meg kozottik. A kozslt vézlaton hirom megkiilonboztetett sdvot tiin-
tettiink fel:

klorofill reflexi6 — talajreflexi6 kiilonbsége (L,); 525 — 575 nm
sarga reflexi6 =~ — talajreflexié kiilonbsége (L,); 625 — 675 nm
voros reflexi6  — talajreflexié kiilonbsége (L) ; 725 — 775 nm

Nyilvinvaléan més tartomanyokban, kivetkezetesen kialakuls eltérések is fi-
gyelembe vehetSk az objektum természetétdl fiiggben. Amennyiben a felszint
borit6 novénytakaré mindségi — fajbeli — megkiilonboztetése a cél, az L értékét
barmely felszinhez viszonyitva megéallapithatjuk, a lényeg az, hogy az objektum
és a vonatkoztatési felszin reflexiéja alapvetden kiilonbozzék egyméastél. Erre a
legmegfelel6bb a fehér-standard haszndlata. A 7. dbrdn bemutatott vazlat sze-
rint a talaj-reflektancia a referencia-érték, de ekkor a talaj nedvességtartalmét
esetrdl esetre meg kell allapitani. (A talajnedvesség becslésének m6djarsl més koz-
leményben szémolunk be.) Az L eltérések regressziés analizissel hitelesithetdk:

P, = ayt+oyLy+ ayly. .. +a,L, [t ha ~1]
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ahol «;: regressziés egyiitthatok, L;: a novényallomény és talaj relativ reflexi6ja
kozotti kiilonbség a figyelembevett sdvokban. Ezen a médon olyan szubmodell
kialakitasa véalik lehet6vé, amely egy altaldnos agrometeorolégiai modellt ered-
ményesen egészit ki.

A tavérzékelés szémos més eljaras alkalmazdsit is lehet6vé teszi, ezek ki-
dolgozésa folyamatban van, eredményeirdl azonban csak késébb adhatunk téjé-
koztatést. Azt is hangsilyoznunk kell, hogy e helyen csak a f6bb eredményeket
emlitettiik meg. Az elmondottakon tilmenden célunk az, hogy korszer{i médsze-
rekkel egészitsiik ki az eddigi elemzési eljardsokat.

Végezetiil a 8. dbrdn mutatjuk be az SM—1 (A) és az SM— 2 (B) reflexids
spektrofotométer fényképét, mivel a fent ismertetett eredmények ezzel a mérs-
rendszerrel kapott mérésekbdl szarmaznak.

Osszefoglalé megallapitdsok

1. Az agrometeoroldgia teriiletén a tévérzékelési eljarasok alkalmazdsa 1Gj
informéci6forrasok feltardsit teszi lehetsvé.

2. A talajra vonatkoz6 tdvérzékelési vizsgilatok eredményei j6l egészitik
ki a hagyoményos éghajlati és agrometeorolégiai megfigyeléseket.

3. A novénytakardéra vonatkozé foldi megfigyelések eredményei jelentds mér-
tékii gyarapitdst igényelnek egyrészt az {ir- és 1égi felvételek interpretéciéjanak
szélesebb korli megvaldsitdasa érdekében.

4. A referenciafeliiletek tematikus vizsgélata a jelenleginél gazdagabb or-
szdgos miiszerparkot kvetel meg.
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A tapanyag- és vizellatas kapcsolata

DEBRECZENI BELA Agrdrtudomdnyi Egyetem, H—8361 Keszthely

Relationship between nutrient and water supply. It’s a well-known rule that the plant
isn’t able to utilize the nutrient if water deficit is in the soil despite the presence of sufficient
nutritive material. The water supply of the plant (precipitation or irrigation) depends on
nutrient supply (nutrient content in the soil, fertilization). The better nutrient supply produces
the more economical water utilization. The productivity of the soil namely the water and nut-
rient economy determines the efficiency of the irrigation and fertilization considerably. Ac-
cording to our results and data of other research workers a unit of yield was reached by saving
of considerable irrigated water and artificial fertilizer on a good quality soil. Results of the
experiments and practical uses are the efficiency of the irrigation is lower but the efficiency
of the artifical fertilization is higher on soil having moderate production potential because
more water and less nutrient are required for producing of yield-unit, and vice versa on the
soil having good water balance. All these are related to the regularity that the water supply
and mobilization of the available nutrient are more favourable on the soils having good water
economy (optimum water-air ratio). So the irrigation or the precipitation fallen in proper time
improve not only the water supply but the nutrient supply as well opening up the nutrient
of the soil. Tts influence is the more effective utilization of the artifical fertilizers.

*

A tapanyag- és vizelldtds kapesolata. Rég ismert térvényszeriiség, hogy lehet barmennyi
tdpanyag is jelen a talajban, ha vizhidny van, a ndvény a tdpanyagokat nem tudja haszno-
sitani, A névény vizfelhasznaldsa (csapadékbdl vagy ént6z8vizbél) viszont a tdpanyag-ella-
tottsdg (a talaj tdpanyagtartalma, tragyazis) mértékétdl is fiigg, kedvezd tépanyagellétés-
kor a névény vizfelhaszndlasa is gazdasigosabb. A talaj termékenysége — azaz viz- és tap-
anyaggazdalkoddsi tulajdonsiga az 6ntdzés és a tragydzas hatdsit is jelentés mértékben meg-
hatérozza. Irodalmi adatok alapjén és sajit tapasztalataink szerint is a jé termékenységli
talajokon az egységnyi termés elérése 6ntozdviz- és miitrdgya-megtakaritassal jar. Kisérleti
és gyakorlati tapasztalat az, hogy kevésbé termékeny talajon az ntoézés hatékonysiga altalé-
ban kisebb, a mfitragyizis hatékonysiga viszont nagyobb, mivel itt az egységnyi termés
kialakitdsdhoz tbb vizre és kevesebb tdpanyagra van sziikség, a jé termékenységii talajokon
ugyanez forditva érvényes. Mindezek Ssszefiiggnek azzal a térvényszerti jelenséggel is, misze-
rint a jé vizgazdilkodésa talajokon (optimélis viz — levegd ardny) a névények szdméra nem-
csak a viz felvétele, hanem a talaj felvehet6 tdapanyagainak mobilizécidja is kedvez6bb. Te-
hét az 6ntézés, vagy a megfelelé idében és mennyiségben hullott csapadék nemcsak a nové-
nyek vizellitdsit, hanem a talajok tipanyagainak fokozottabb feltirédisa révén tdpanyag-
ellitdsat is kedvezébbé teszi. Rendszerint a nagyobb mennyiségben hasznalt szerves és mii-
trdgyék jobb hasznosulésat is ezéltal javitja.

*

A novények termesztésekor az elérhetd termés mennyisége és mindsége a
kornyezet klimatikus viszonyainak, a talaj termékenységének, tovabbé az agro-
és kemotechnikai tényezSknek szoros fiiggvénye. A tudoményos kutatés (no-
vényélettani, agrokémiai, talajtani, novénytermesztéstani), de a termesztési gya-
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korlat is sziinteleniil arra torekszik, hogy mind teljesebben ismerje meg a termést
novel§ vagy korldtozé tényezdk hatésat és azok kolesonhatésait. Megismerve pél-
déul a novények dsvanyianyag- és vizfelvételének mechanizmusét és az erre haté
tényezsSket, konkrét klimatikus és talajviszonyok kozott minden egyes termesz-
tends novény szamdara kidolgozhaté a nagy és j6 minGségf(i termést nagyobb valé-
szinfiséggel biztosité tdpanyag- és vizellatdsi rendszer.

A taplélkozési és vizhdztartdsi viszonyok kolesonhatésainak vizsgélatéra
— sajnos — mind a kiilfsldi, mind a hazai irodalom tantséga szerint az utébbi
évekig kevés figyelmet forditottak. Magyarorszdgon a tdpanyagellatds és a viz-
fogyasztés kozotti egyes osszefiiggések tanulményozésa az 1951 —54-es években

TERMOHELY

: TAPANYAGFELVETEL, _
ﬂéﬁéﬁzgkLE\ 4~ TAPLALKOZASI FELTETELEK
CSAPADEK P g i Y
Thied NOVENY

AGROMETEOROLOGIAI
KURZET
(TERMGHELY)
TAPANYAG D
- TALAJ - TERMEKENYSEG TENYEZOI - TALAJ VIZELLATOTTSAG
- TAPANYAGTARTALOM - UNTUZES

., - KEMIAI-FIZIKAI, BICLOGIAI - CSAPADEK
- MOTRAGYA
- SZERVESTRAGYA

1. dbra: Novény-tapanyag és -vizellatés osszefiiggése

Hank O., Frank M. és Fehér D. nevéhez f{izddik. A téma jbéli felvetése és vizs-
gédlata korszer(ibb agrokémiai modszerekkel 1962-ben altalunk folytatédott a
Szarvasi Ontozési és Rizstermesztési Kutatdintézetben (ma Ontozési Kutaté-
intézet), majd késdbb a Godollsi, illetve a Debreceni Agrartudoményi Egyete-
men.
A témét, amelyrdl sz6 van, az 1. dbra szemlélteti. A tdpanyag- és vizellatds
kapcsolatét a no6vény érdekében, a nsvényen keresztiil vizsgaljuk. A tdpanyagok
a talajban szdrmazhatnak a talaj természetes tdpanyagtartalmabél és a talajba
vitt szerves- és miitragydkbol; a vizelldtottsdga csapadékbdl, ill. sntozésbsl. A
novény a tdpanyag- és vizfelvételében nem tesz kiilonbséget aszerint, hogy mi-
lyen eredet(i az, amihez hozzdjut gyokerei dltal. A nyilak vildgosan jelzik a nd-
vény és a viz,anovény és a tdpanyag, valamint a tdpanyag és a viz kolesonhaté-
sdt, és e hdrom tényezs elvdlaszthatatlan egységét. A témakor részletes ossze-
foglaldst tartalmazza az 1983-ben megjelent konyviink (Debreczeni Béla—
Debreczeni Béldné). El6addsomban a téma osszefoglaléjdban megfogalmazott
néhdny fontos tézist — konyviink segitségével — szeretném elvi és gyakorlati
oldalrél részletezni és bizonyitani.

A novények 4ltal elparologtatott viz mennyisége, a szérazanyaggal kivont
osszes tdpanyagmennyiség, valamint a felhalmozédott osszes szdrazanyag-meny-
nyiség osszefiiggésbe hozhaté. Az egységnyi szérazanyagtermés létrehozasdhoz
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felhasznélt viz mennyisége, vagyis a transpirdciés koefficiens és az osszes szé-
raz anyag kozott szoros, de forditott az osszefiiggés. Minél nagyobb a létrehozott
szérazanyag-produktum, anndl kisebb a transpirdciés egyiitthaté. A megfeleld
tdpanyagellatds — aminek hatékonysiga terméstibbletben is kifejezésre jut — a
novények gazdasidgosabb vizfelhasznilasat vonja maga utén.

Az altalunk is legtobbet vizsgalt szént6fsldi novények tényleges és fajlagos
viz- és tapanyagfelhasznalasat vizsgalta Kolpakov is (1966) (2. dbra ). Ez minde-
nekelstt arra figyelmeztet, hogy a névekvd termést (vizszintes tengelyen) foko-
z6d6 6sszes viz- és NPK-igénye (1— 2. girbén) és csokkend fajlagos igénye (3 —4.
gorbén) koveti. De ezek iiteme novényfajtél és ezen beliil a mér elért termésszint-
t6l is fiigg. Kezdetben, vagyis alacsonyabb termésszinten a gorbék meredekebben

iz \ a) AnPk viz b) ‘NPK. 1 viz C) INPK
«103m¥ha kg/100kg. |<10°*m%/ha kg/100kg  [x10°m’/ha . kg/100kg
3 NPK - NPK 0°F Ngg
iy mfg I:;/ha'

9 r36

s 20

B
4 t/ha

2. dbra: A viz- és tdépanyag-felhaszndlés és a termés kozotti osszefiiggés (Kolpakov, 1966).

emelkednek vagy lejtenek, mint nagyobb termésszinteknél. Ugyanakkor kiilénb-
ség tapasztalhaté a viz és tdpanyagok felhaszndldsinak iiteme kozott is. A faj-
lagos vizfogyasztés a termés novekedésével nagyobb mértékben csokken — fdleg
a bazéndl és a kukoricdndl — , mint az egységnyi NPK-felhasznélds. Mindez még-
sem lineéaris kapcsolatra utal a viz- és tdpanyagfelvétel menetében, mechaniz-
musdban.

Az 4svényi tdplalkozas és a transpirdcié kapesolatéra dltaldban az jellemzd,
hogy a talaj vizellatésa és a novény vizfelvétele csak annyira befolyésolja az ion-
felvételt, amennyire az ionellatésra a transpirdciés 4ram hatéssal van. Ismert je-
lenség, hogy a gyokerek vizfelvétele és a fold feletti részek vizleadésa folytéin a
talajban a gyokerek irdnyéba indul meg a vizdramlas. Ezért az ionokat részben a,
tomegdramlds mechanizmusa juttatja el a gyokér felszinéhez.

A szamitdsok azt mutattak, hogy a gyokerekig valé tomegaramlédsnak féleg a
kalcium- és a magnéziumionok, kisebb mértékben a klium, amménium, nitrit
és még kevéshé a foszfationok esetében van jelentsége. Megallapitotték, hogy a
nagyobb mértékben mobilizalhaté tdpanyagokndl a viz mozgésa nagyobb szere-
pet jatszik, mint az egyéb ionoknél, ahol is a diffizi6 mechanizmusa a jelentd-
sebb tényez$. Ez azt jelenti, hogy a talaj-gyokér érintkezési helyén — az ion-
felvétel kovetkeztében — koncentracidesés jon létre a gyokerekkel kontaktus-
ban levs talaj és a tdvolabbi talajrészecskék kozott. Ezek az ionok a gradiens
mentén diffundédlnak a gyokerek felé mindaddig, amig ez a koncentraciégradiens
fennall. Hogy ez a mechanizmus milyen tdpanyagmennyiséget szallit a névények
gyokérfeliiletére, az a transpirdciotol, a talaj nedvességtartalmatol és a talajoldat
koncentraciéjatol fiigg. A transpirdcié tehat féleg kiozvetett hatdssal van a tép-
anyagok felvételére, mert sem a tédpionok, sem a viz fel vétele nem valami mecha-
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nikus folyamat, hanem a névényi szervezet és a kornyezet kozotti aktiv ksleson-
hatés egyik megnyilvanulasa.

Felvetddik a kérdés, hogy mllyen mutatéval jellemezhets ez a kapcsolat.
Ugy véljiik, hogy ehhez leginkabb az ion- és vizfel vétel mechanizmusét v1zsgélé
fiziol6giai médszerek (novényélettani vizsgélatok, csiranovény-kisérletek, viz-
kulturés eljardsok stb.) nytjthatnak megbizhaté tdmpontot. Novényélettani
méréseket ugyan nem végeztiink, hanem a talajkultirds névénytéaplalkozasi jel-
legli tenyészedény-kisérletek tapanyag- és vizforgalmi adatait hasznéltuk fel a
jelzett kapesolat vizsgalatéra.

A novények 4altal felvett osszes N és dsvanyi anyagok, tovabbé a novények
altal elparologtatott osszes viz mennyisége megfelel osszehasonlitdsban, muta-
t6ja lehet a két fizioldgiai folyamat kapesolatdnak. A novények altal a talajbél
felvett vizmennyiség és a szérazanyagterméssel kivont tdpanyagtartalom, koz-
vetleniil a novények teérmésének (szérazanyag-mennyiségnek) és relativ tép-
anyag-tartalménak a fiiggvénye. Ily médon a vizfogyasztés és a tédpanyagtar-
talom kozott kozvetlen és kozvetett kapesolat kereshetd.

A kornyezet befolydsolé hatdsa koziil két tényez6 — a miitragydzds és a
vizellitds — szerepével foglalkoztunk. Az dsvéanyi tapldlkozds és a transpirdcié
kapesolatét tenyészedény-kisérletben — egyrészt az 1 liter elpdrologtatott vizre
juté felvett tdépanyaggal, mésrészt ennek reciprokéval, a felvett 1 mg tdpanyag-
ra jut6 elparologtatott vizmennyiséggel jellemeztiik.

Megéallapitottuk, hogy az egységnyi elparologtatott vizre juté felvett tép-
anyagok mennyisége minden kisérletben nétt a miitragyazas hatdsdra (a PK-
kezelés kivételével), pedig a transpirdcids egyiitthat6 csokkent, és a szérazabb
talajnedvesség-viszonyokon éltaldban ez a novekedés nagyobb mértékii volt,
mint optiméalis talajnedvességen. A legfontosabb tény azonban az, hogy annak el-
lenére, hogy a névények optimalis talajnedvesség-ellataskor mintegy 3-szor tob-
bet péarologtattak el a szdrazabb viszonyokhoz képest, a felvett tdpanyagok
mennyisége nem kovette azt sem mennyiségében, sem ardnyaiban.

A miitrigyazds eredményeként létrejott nagyobb névényi zoldtomeg aré-
nyosan tobb viz felvételére, illetve elparologtatéséra képes. Ugyanakkor a fajla-
gos vizfogyasztds, vagyis az egységnyi szdrazanyagra juté elpérologtatott viz
mennyisége nitrogén-, illetve nitrogént is tartalmazé miitragyazds (NP, NPK)
hatdsara csokken. A PK-miitrigyazas nem volt kedvez§ hatdssal a novények
fajlagos vizfogyasztésara.

Szdsz (1973) is utal arra, hogy az optimdlis vizigény alakuldsdban rendkiviil
fontos szerepet jatszik a tdpanyagellatés. Kisérletei szerint (hasonléan a mieink-
hez (Debreczeni — Debreczeniné, 1983) az ésvanyi tdpanyagok koziil a nitrogén fo-
kozza a legnagyobb mértékben a vizfelhaszndlast. Ez a hatés annak tulajdonit-
haté, hogy a nitrogén fokozza a vizfelhaszndldst noveld transpirdcids feliiletet,
vagyis a levélfeliiletnek a teriiletegységre vonatkoztatott értékét.

Szdmos irodalmi adat, de sajat kisérleti eredményeink is arrél taniskodnak,
hogy a mfitragyédk és talajok tdpanyagainak hasznosuldsa optimélis talajnedves-
ség esetén kedvezGbb, mint szdraz viszonyok kozott. Tenyészedény-kisérleteink-
ben a megfelel tdpanyag- és mfitrdgyaarény is a vizfelhaszndlds hatékonysdgé-
nak novelését mutatta, a transpirdcié produktivitdsdnak egyidejii novekedésé-
vel. Olson (1972) is rAmutatott arra, hogy megfelel§ mfitragyazdssal a vizfelhasz-
lnélés hatékonységit novelni lehet, de a miitragydzas nem helyettesiti a vizel-
4tést.
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Ezzel osszefiiggésben 4llast lehet és kell is foglalnunk abban a kérdésben,
hogy milyen kapcsolatban van egymaéssal a természetes csapadék és a felhasznélt
mfitragya mennyisége? Més sz6val nagyobb-e a tiir6képessége a névényeknek
a szérazsiggal szemben a jobb tdpanyag-ellatottsdgu talajon vagy nem?

Ismeretes, hogy szinte valamennyi jellegzetesen eltérs okoldgiaijkorzetben
létezik egy-egy meghatdrozott, leggyakrabban ismétlédé idSjarasi sajitossig,
ami miatt szenved a novényzet, csokken a termés (szarazsig, til b8 csapadék
stb.). Ezek ellenstilyozésara pl. a tragydzdsi tandcsadésban is korrekciéra lenne
sziikség. Ismert, hogy az optimumtél valé jelentds eltérés az idGjardsi tényezd-
ben, korldtozza a novények tépanyagfelvetelet csokkenti a”fotoszintézist vagy
noveli a 1égzést, més széval csokkenti a szérazanyag-termelést. A terméscsikke-
nés leggyakoribb oka, hogy rosszabbodnak a névénytaplalkozas feltételei a ta-
lajbél, vagy a csapadékhiany, vagy a talaj tilnedvesedése miatt, esetleg az idésza-
kos lehfilés ki vetkeztében a vegetéci6 kezdetén stb. Ez utébbi esetén a novények
féleg P-hidnyban szenvednek.

A gyakorlatban tapasztaljuk, hogy a kiilonb6zs id6jardsa években eltérd a
miitragyazés termésnovel§ vagy termésdepressziét okozé hatédsa, még azonos ta-
lajviszonyok kozott is. Antal (1981) szerint elsGsorban a csapadék, a talajnedves-
ség és a talajhmérséklet, azaz a termétalaj ho- és vizhdztartési rendszere segit-
heti vagy hétréltathatja a talaj és az oda juttatott trigyaféleségek tdpanyagai-
nak oldédésat, vandorlasat, felvételét, vagyis érvényesiilését.

Kulonbozc’i talajokon a természetes csapadék hasznosuldsdnak mértéke is el-
térs. A talajok eltérs tapanyag-ellatottsdga az a tényezs, ami elsGsorban a csa-
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3. dbra: Az 6szi biza szemtermése az alfoldi s a dundntiili teriileteken (Kezelések: @ tragydzatlan
1 =200;2 = 300; 3 = 400, 4 = 500 kg NPK/ha)
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padék hasznosulésat befolyasolja. Bocz és Szdsz kordbbi vizsgalatai egyértelmiien
bizonyitottdk, hogy a téplaléanyag-ellatottsdg fokozdsdval mérséklédott a csa-
padékhidny nyomén bekovetkezett termésingadozés (Szdsz, 1971). Még inkabb
igaz lehet e megallapités napjainkban, amikor még intenzivebbé valt a tdpanyag-
ellatds és ennek eredményeként pozitivva valt az orszdgos NPK-mérleg, mas sz6-
val a felhaszndlt tdpanyagok mennyisége meghaladja a terméssel kivontat és
egyéb moédon elveszettet.

Ismerdsként hangzik ez a megéllapltés is, hogy a tédpanyagelldtés egy ma-
gasabb szintjén mér a csapadék mennyisége hamarabb minimumba keriilhet
més, termést meghatarozé tényezdknél, vagyis el6bb el6térbe keriilhet a mester-
séges vizutdnpotlas sziikségessége, amire az orszidg mezdgazdaségilag hasznosi-
tott teriiletének 6 —89,-4n van, vagy lenne lehetség. A fenti megallapités egy-
arént megerdsiti azt a tételt, hogy a tdplaléanyag fokozasaval a termésnek a csa-
padéktdl valé fiiggése egyre hatarozottabbé valik. Ma még nincs olyan id&jarasi
elérejelzés, ami lehet6vé tenné a miitradgydk idében differencidlt mennyiségi és
minGségi felhasznalasat. Reméljiik, eljon az az id6, ami altal takarékosabb és
hatékonyabb tdpanyag- és vizgazdalkodést valésithatunk majd meg.

A kovetkezSkben bemutatok néhdny dbrdt, amelyen az &szi buza (3. dbra)
és a kukorica (4. dbra ) termésgorbéit rajzoltuk meg, ami a miitragyazas hatésa és
a csapadékellétottsig kapesolatéra vonatkozik, kiilonboz6 termdhelyeken. Az
adatok a KATE 4ltal koordinalt egységes orszagos miitragyazési kisérletekbdl
szarmaznak. Az dbrékon alfoldi és dundntuli kisérleti helyek szerint csoportositva
egy-egy széraz és kedvezd csapadék-ellatottsdgn évet emeltiink ki, amit a nové-
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4. dbra: A kukorica szemtermése az alféldi és a dunéntuli teriileteken (Kezelések: @ tragyézatlan,
1 = 200; 2 = 300; 3=400; 4 = 500 kg NPK/ha)
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5. dbra: Az ontozés és az N-miitragydzds hatésa eltérd id6jarist években (Szarvas).

nyeknek megfelels tenyészidére, ill. kritikus hénapokra vonatkoztatott (zéréjel-
ben) 50 éves atlagtél valb eitéréssel jellemeztiink mm-ben.

Az eredmények szerint valamennyi esetben kedvezs években 4ltaldban na-
gyobb éatlagtermések mellett, jobb volt a mfitragya termésnovel§ hatésa, mint
széraz években. Ugyanakkor a talajviszonyok, az egyéb természetes okolbgiai
adottsédgok ezt a kapesolatot bizonyos mértékig befolyésolték.

Az ontizés és az N-miitragydzds hatésat eltéré iddjardsi években mutatja a ko-
vetkez§ §. dbra. Minél tdvolabb fut egyméstél az ontozott és ontozés nélkiili
termésgorbe, anndl szérazabb volt az adott év, és az 6ntozés hatdsa, valamint a
N hatésa is nagyobb mértékii volt.

A
A ~ “Kivalé agro-
§ s technikaval
< o .
v el
25 A~ Atlagos agro-
L i’ technikaval
B ,, =
2 7
s o
= B ]
: k.
T /./ 5 3
,’./ ] //Tttgyéua
i kdltségei
s | S

A B
———> Mlitrdgya adatok

6. abra: Agrotechnika szinvonala és a termés
osszefiiggése (T'isdale — Nelson nyomén).
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7. dbra: A kukorica szemtermése (869, sza.)
nitrogénmiitragyazis és Ontézés hatésara
(Miuihle, 1975 in Mengel és Kirkby 1979)
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Kirkby, 1979).

9. abra: A névekvé adagi nitrogénmiitragya
hatdsa a kukorica szemtermésére, kiulonbozé
talajnedvességszinten (Shims, in Mengel és

Az agrotechnikai szinvonal és az optimélis mfitragyaadag kapesolatat j6l
mutatja a T"isdale — Nelson-féle 6. dbra. A kival6 agrotechnika — amiben a té-
nyezlk (6ntozés, fajta, miivelés stb.) optimuma biztositott nagyobb tobbletjs-
vedelmet csak magasabb miitrigyaadaggal parosulva biztosithatja.

I. TABLAZAT

A nitrogénmiitrdgydzas és a vizelldtds hatdsa a tavaszi biiza fold feletti részeinek
N-tartalmdara (Campbell és Paul, 1978)

Felhasznalt N, kg/ha SzD59,
Vizellatés
1%} 41 82 164 vizellatas N
miitragydbdl eredd N, kglha
Széraz — 21,8 49,6 47,2 4,9 13,1
Ontozott - 25,3 64,8 97,9
talajbol ereddé N, kglha
Széraz 52,5 45,0 31,6 43,6 5,4 13,7
Ontézott 83,7 107,8 79,2 63,8
a névényben taldlhaté, mitrdgydbol szarmazé N, Y,
Széraz - 55 63 31 6 15
Ontézott - 67 83 63
a talajban taldlhatéd, miitrdgydbol szdrmazé N, %,
Szdraz - 31 26 57 2 I 4
Ontozott - 15 14 21 1




Az el8bbi dltaldnos torvényszer(iség bizonyitésaként nézziik meg az dntizés
és miitragydzds kapesolatat j6l szemléltets kovetkezs abrakon a kukorica, a bur-
gonya termésgorbéit (7 — 9. dbrdk ). Ezek tipikus és torvényszer(i osszefiiggéseket
bizonyitanak a miitrdgya optimum és a vizellatottsag, ill. 6ntozés kozott. E kap-
csolatban jelentds tényezs lehet a mfitrigya adagjénak, ill. a talaj tdpanyagtar-
talménak a szerepe. Campbell és Paul (1978) adatait mutatja beaz I. tdbldzat.
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10. dbra: Tébbéves tapanyag-kimosédis, kg/ha homokos rozsdabarna erdétalajon, fi alatt
(Weise, 1979).

E szerint a miitragyabdl és a talajbdl eredé N ontozésnél nagyobb volt, mint
anélkiil minden adag esetén. A n6vényben taldlt miitragyabdl szarmazé6 arény is
nagyobb, ugyanakkor a talajban visszamarad6 rész kisebb ontozéskor, mint
széraz termesztés esetén.

Végiil nézzitk meg a 10. dbrdt Weise (1979) nyoméan. A szerz610 éven &t vizs-
galta négy tdpelem kimosédésat fiives-liziméteres kisérletben. Megéllapithatd,
hogy 10 év atlagdban 20 kg N, 30 kg Mg, 65 kg K és 150 kg Ca mosdédott ki hek-
tdronként. A foszfor vizzel vertikalisan gyakorlatilag alig mérhet§ mennyiségben
mozdul el. A tdpanyagok kimosédésénak ez a sorrendje és koriilbeliili mértéke
szdmos més kutaté altal is bizonyitott.

Osszefoglaldsul megismételhet, hogy lehet barmennyi tdpanyag is jelen a
talajban, ha vizhidny van, a névény a tdpanyagokat nem tudja hasznositani.
A novény vizfelhasznélésa (csapadékbdl vagy ontozévizbdl) viszont a tdpanyag-
ellitottsdg (a talaj tdpanyagtartalma, tragydzds) mértékétdl is fiigg; kedvezd
tépanyag-ellatidskor a novény vizfelhasznélisa gazdasédgosabb, mint kedvezétlen
esetben, amikor is a n6vény egységnyi szdrazanyag létrehozdsihoz sokkal tobb
vizet pérologtat. A tdpanyag- és vizellatas kapcsolatdt a talaj termékenysége, ill.
viz- és tdpanyag-gazdalkodasa is befolyésolja. Irodalmi adatok alapjin és sajéit
kisérleti tapasztalataink szerint is a j6 termékenységfi talajokon — a gyenge ter-
mékenységfi talajokkal szemben — az egységnyi termés elérése bizonyos mértékii
ontozéviz- és miitragya-megtakaritdssal jar.
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Az elsd esetben mind a vizfogyasztédsi, mind a mfitragya-érvényesiilési
egyiitthaté kisebb, mint a mésodik esethben. A kevésbé termékeny talaj kisebb
termést ad, mert rendszerint kevesebb a felvehets viz- és tdpanyagkészlete. Ilyen
talajon ezért az ontozéssel javitott vizellatds csak intenziv trégyazassal egyiitt
vezethet jelentds termésnoveléshez. A kisérleti és gyakorlati tapasztalat is azt
mutatja, hogy kevésbé termékeny talajon az 6ntozés hatékonységa altaldban ki-
sebb, a mfitragydzas hatékonysdga viszont nagyobb, mivel itt az egységnyi ter-
més kialakitdsahoz tobb vizre és kevesebb tdpanyagra van sziikség, a j6 termé-
kenységli — j6 viz- és tdpanyaggazdalkoddst — talajokon viszont ugyanez for-
ditva érvényes.

Mindezek osszefiiggnek azzal a torvényszer(i jelenséggel is, miszerint a j6
vizgazdélkodésh talajokon (optimélis viz-levegl ardnyon) a novények széméra
nemcsak a viz felvétele, hanem a talaj felvehetd tdpanyagainak mobilizdcibja is
kedvezd&bb. Tehét az 6ntozés vagy a megfelel6 idGben és mennyiségben hullott
csapadék nemcsak a novények vizelldtédsat, hanem a talajok tdpanyagainak foko-
zottabb feltdrédésa révén tdpanyag-ellatdsat is kedvezibbé teszi. Rendszerint a
nagyobb mennyiségben hasznélt szerves és mfitragyak jobb hasznosulésat is ez-
altal javitja.
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A miitragyazas hatékonysaganak idGjarasi feltételei

DAVID ARANKA, Kézponti Meteoroldgiai Intézet, H—1525 Budapest, Pf. 38

Weather conditions of efficiency of fertilization. There is a close connection between ef-
ficiency of fertilizers and change of meteorological elements. So the purpose of agrometeoro-
logical researches is to explore the influence of weather and climate on efficiency of fertiliza-
tion. Dose of fertilizers have an average maximum value wich is determined by the climate,
many years’ average precipitation, soil moisture, air-temperature, soil-temperature, net ra-
diation, etc. Moreover there is an actual maximum value of fertilizer doses, too, which changes
as a function of weather from year to year. Basic connections between weather and efficiency
of fertilization have had to be explored executing agrometeorological attempts under field
circumstances to give maximum and optimum value of fertilizer dose determined by weather
conditions. Connections between phenological (date and interval of phases), phenometric
(leaf area, number of leaves, height of plant, wet mass growth, dry matter content, yield) pa-
rameters and temperature and moisture conditions were examined in stands with various do-
ses of fertilizers. The experimental areas was chosen in a warm and dry part of the country,
in Szarvas, in a wet and cool area, in Keszthely, and in Martonvésér, with a moderate cli-
mate. Temperature and precipitation have the biggest influence on efficiency or fertilization
applied in fields. Results of reserches and use in practice are presented in our paper.

*

A mitrdgydzds hatékonysdgdnak idéjardasi feltételei. Altaldnos elv szerint a miitrdgydk
hasznosuldsa jelentdsen az éghajlati elemek alakuldsatél fiigg; ezért az agrometeorolégiai
kutatdsok sorén vizsgiltuk az id6jaras és az éghajlat hatésat a mfitrigya érvényesiilésére.
A miitragya kijuttatandé mennyiségének van egy 4tlagos felsd hatdra, amelyet az éghajlat,
azaz a sokévi atlagos csapadék, talajnedvesség-készlet, lég- és talajhémérséklet, sugarzdsfor-
galom stb. alapjén hatéroztak meg. Van emellett a miitragyadézisnak egy tényleges felsé ha-
tara amely évrol évre valtozik az idSjaras fuggvényében. Az id6jaras dltal megszabott maxi-
mélis és optimdlis miitrigyadézis meghatarozasa céljabél mindenekeldtt szantéfsldi agrome-
teorolégiai kisérletekkel tisztaznunk kellett az idéjards és a miitragya érvényesiilés kozotti
alapasszefiiggéseket. Ezért vizsgiltuk a fenolégiai (fazisok bekévetkezése és hossza) és feno-
metriai paraméterek (levélfeliilet, levélszam, névénymagasség, nedves sulyvaltozds, szdraz-
anyag-tartalom, terméseredmény), valamint a h6- és nedvességellatottsig kapcesolatit a kiilon-
b6z6 szinten miitragydzott alloményokban. Kedvezs, hogy a kisérleti teriileteket tigy vélasz-
tottuk ki, hogy az egyik az orszig legmelegebb, legszarazabb vidékén, Szarvason, a mésik a
nedvesebb, hiivésebb Keszthelyen, a harmadik az egyenletesebb éghajlatti Martonvésiron
volt. Az eredmények szerint a h6mérséklet és a csapadék azaz id6jarasi elem, amely a leginkdbb
hatassal van a kijuttatott miitragya hasznosulésara. Tanulményunk e kutatédsok eredményei-
rél, valamint az operativ gyakorlatban térténd alkalmazésukrél szimol be.

*

Napjainkban a mezégazdasig fejlédésének egyik feltétele, hogy minél to-
kéletesebben hasznositsa a korszer(i technikat és a termesztésben ma mér nélkii-
Iszhetetlen kemikalidkat. A kémiai anyagok tomeges felhasznélisa sok elénye
mellett kétségkiviil jelentds hatranyokat és veszélyeket is hozott magéval. Az ok-
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szer(i felhaszndlés sikere és eredményessége dontden fiigg attél, hogy helyesen al-
kalmazzuk, vagy befolydsoljuk azokat a tényezsket, amelyek a miitragydk ér-
vényesiilését és ezzel egyidében a novény kedvezs novekedését és termését els-
segitik. Ezek a tényezdk: a talaj, az agrotechnika és az id6jarés, s ebbdl az agro-
meteorol6gusok az id@jardsnak és az éghajlatnak a mitragya érvényesiilésére
gyakorolt hatasat vizsgaljak.

A miitrdgya hatékonységa ugyanis még azonos talajon és azonos agrotech-
nika mellett is fiigg az id§jaras alakuldsatél. Kozvetleniil csak azok a tdpanyagok
vehetdk fel a novény szdméara, amelyek talajoldatban vannak jelen. A gyokér-
hez torténd tdpanyagszallitds a tapion-koncentracién kiviil nagymértékben fiigg
a talaj nedvességétl. Minél szérazabb a talaj, annél hosszabbak a kozbeest diffi-
ziés utak a gyokérig, és anndl csekélyebb a tapanyagszillitds. Egyes kutaték sze-
rint a tdpanyagfelvétel a talajbdl szoros kapesolatban van a légzéssel is, ezért a
sugarzés- és hiviszonyok a miitragya hasznosuldsédban is fontos szerepet jatsza-
nak. Mindezekbdl az kiovetkezik, hogy bizonyos termikus faktorok (a napfény-
tartam, sugérzés, 1ég- és talajhémérséklet) és higrikus tényezsk (csapadék, ta-
lajnedvesség), azaz a termétalaj hé- és vizhdztartdsi rendszere segitheti, vagy
héatraltathatja a talajba juttatott tédpanyag old6désat, vandorlasat, felvételét,
vagyis érvényesiilését.

Létezik a kijuttatand6é mfiitragyénak egy dtlagos felsé hatdra, amit az ég-
hajlat limit4l. Ertékét a sokévi esapadék és talajnedvesség-készlet, az dtlagos
1ég- és talajhmérséklet, a sugdrzésforgalom befolyésolja. Ez a szdmérték felhasz-
nalhat6 a tervezésben. Van azonban a kijuttatand6 miitrdgyanak egy tényleges
felsé hatdra, amelyet az adott tenyészidiszak iddjdrdsi viszonyai szabnak meg.
Ennek értéke szdraz években kisebb, csapadékos esztendSben nagyobb az dtlagos
fels¢ hatédrnél. Az optimélis hé- és csapadékellatottsdgha év iddjarési rendszere
definiélja azt a maximélis fels§ hatért, amelynél tobbet mar nem érdemes ki-
juttatni az adott talajfajtdn a gazdaségosség csokkenésének veszélye nélkiil.

A témdaval kapesolatos kutatdsokat 1970-ben inditottuk el a martonvdsdr:
és a szarvasi obszervatériumokban, majd 1972-ben létrehoztuk a tdpanyaghasz-
nosulds-id6jards kapesolaténak feltdrdsa céljabol a keszthely: kutatéallomdst,
egyiittm{ikodve a Keszthelyi Agrartudoményi Egyetemmel. A kisérleti helyek
megvalasztdsa éghajlati szempontbdl szerencsésnek bizonyult: Szarvas hazénk
egyik legmelegehb, aszélyra hajlamos tdjén helyezkedik el, Keszthely a kevésbé
meleg, csapadékosabb nyugati orszégrészeket képviseli, Martonvéasar pedig ég-
hajlati szempontbdl kiozepes helyet foglal el.

A kisérleti parcellik mérete a kivetkezs volt: Szarvason 200—300 m?-es,
Keszthelyen 4000 m2-es kispecelldk, Martonvésdron 49 m2-es mikroparcelldk 4ll-
tak rendelkezésiinkre. Martonvasiron elsésorban a hmérséklet befolydsit vizs-
galtuk, Szarvason és Keszthelyen a termikus tényezik mellett a higrikus fakto-
rok: a csapadék, talajnedvesség és evapotranspirdcié hatdsénak tanulményozé-
séara is lehetdség nyilt.

Jelzénévényiink mindhédrom 4llomdson az MvSe 580-as hibridkukorica volt.
A Kkisérletben alkalmazott, — a Keszthelyi Agraregyetem javaslata szerinti —
miitragyadézist — az I. tabldzatban ismertetjiik. Itt megjegyezziik, hogy e ki-
sérletek meginduldsa el6tt a dézisok megdllapitdsa a Magyarorszdgon varhaté
miitragya-felhasznalds el6rejelzésén alapult. Az dltalunk hasznélt 480 kg/ha-os,
un. ,,nagy”’ dozis ugyan valamivel magasabb a tervezettnél, a megdupldzott
tdpanyagoktél viszont azt vartuk, hogy az id6jarés altal elSidézett kiilonbségek
szembetiinGbbek lesznek.
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I. TABLAZAT
A Fkisparcellds kisérletekben alkalmazott mitrdgyaddzisok

Adag, kg/ha
Miitragya & kel
kis kozepes | nagy
Nitrogén (N) 50 100 200
Foszfor  (P) 30 60 120
Kélium (K) 40 80 160
Osszesen 120 240 480

Allomésainkon az adatgyiijtés részletes éghajlati, valamint fenolégiai és fe-
nometriai megfigyelésekre és mérésekre terjedt ki. A szabvényos meteoroldgiar
&llomés észlelési feladatan kiviil mértiik a sugarzas- és hhaztartast, a talaj ned-
vesgégtartalmat, a parolgst és az evapotranspirdciét. A parcellikon elhelyezett
evapotranspirométerek (Keszthelyen pl. 24 darab 4llt a rendelkezésiinkre) ki-
valéan alkalmasak arra, hogy a kukorica vizigényét a tdpanyag- és csapadék-
ellatottsag fiiggvényében vizsgaljuk. A fenoldgiai megfigyelésekkel a kukorica-
fejlédés kiilonbozd fazisainak a bekovetkezését kisértiik figyelemmel, a feno-
metriat mérések pedig a novénymagassag, levélfeliilet, valamint a kukorica t6-
meggyarapoddsinak, majd termésének mérésére terjedtek ki. A talaj hémérsék-
letét és nedvességét egyrészt talajfestéssel, illetve fehér és fekete foliatakardssal,
mésrészt kiilonféle vizadagoldssal: vizszinttartéssal és ontozéssel befolyédsoltuk.
Ezekkel az eljardsokkal tulajdonképpen a kiilonbozé héellatési és csapadékjra-
st éveket szimulaltuk.

A tapasztalatok szerint a melegebb, nedvesebb talajokon altaldban meg-
rovidiilt a fenolégiai fézisok hossza. Am azonos hé- és nedvességellatottsagi, de
kiilonboz6képpen miitragydzott dlloményok fenofézis hossza kozott az évek fo-
lyamén nem mutatkoztak egyirdanyu eltérések. Ebbdl azt a kovetkeztetést von-
tuk le, hogy miitragydzdssal a fenolégiai fdzisok hossza szdmoltevéen nem befolyd-
solhato.

Nagymértékben befolyésolja azonban a miitragya mennyisége a lombozat
novekedését és ezen keresztiil az evapotranspirdcidt. A miitragya novekvd szintjei

300-
200

1004

1. dbra: Kiilonb6z6 szinten miitragyazott 4dlloményok evapotranspirdciéjdnak halmozott ésszegei
(ET) és a levélfeliilet index (LAI). Keszthely 1973. (Folytonos vonal: nagy miitrigyaadag, szagga-
tott: kézepes adag, pontozott vonal: miitragyazatlan).
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az évek tobbségében novelték a parologtaté felillet nagysagat, és ez a vizfogyasz-
tds novekedését vonta maga utén. Ezt példdzzuk az 1973. évi keszthelyi adatok-
kal (1. dbra ), ahol a kiilonbozs szinten miitragydzott alloményok evapotranspira-
ciéjdnak halmozott osszegeit a relativ levélfeliilet tenyészidészakbeli valtozésa-
val vetettiik Ossze. Az évek tobbségéhez hasonléan a nagy mfitrigyaadaggal ke-
zelt kukorica fejlesztett nagyobb levélfeliiletet, ennek megfeleléen az evapot-
ranspirdciéja is nagyobb volt, mint a kozepes tédpanyagellatéisi allomanyé. A
miitrigyézatlan kontroll evapotranspirométerekben a levélfeliilet alig haladta
meg a 4 m?/m?-t, kovetkezésképpen vizfogyasztéisa is alatta maradt az el6z6 ket-
tének. A miitrdgydzés okozta levélfeliilet-kiilonbségek atlagosan két héttel cimer-
hényés el6tt kezdenek mutatkozni, a vizfogyasztédsban pedig cimerhanyés el6tt
kb. egy héttel mérhetSk az eltérések a kiilonbozd szinten miitragydzottak kozott.

Az evapotranspiraci6 tenyészidGszakbeli osszegei a kisérleti évek atlagaban
az egyes miitrigyakezelésekben a kovetkezSképpen alakultak (I1. tdbldzat).

1I. TABLAZAT

Az evapotranspirdcid tenyésziddszakbeli osszegei (mm) és a vizfogyasztdstibblet (%)
kilonbézd mitrdgyaddzisok esetén a kisérleti évek dtlagdban

Mitragyadébzisok
Atlagos -
(%) | kis kozepes | nagy
Evapotranspiricié 405 425 460 486
Vizfogyasztéstébblet - 5 12 17

A miitragyéazatlan dllomény vizfogyasztdsa dtlagosan 405 mm, a nagy adaggal
kezelté 486 mm volt a kigérleti évek atlagdban. A kontrollhoz viszonyitott viz-
fogyasztas-tobblet kis miitragyaadagnal még csupan 5%, 4m a nagy adaggal ke-
zeltnél mér 179%,-nak adédott.

Az evapotranspirdcié halmozott osszegeit bemutaté gorbék (1. dbra) azt
tantsitjak, hogy a névény vizfogyasztisa a tenyésziddszak kiilonboz8 szakaszai-
ban eltérs : amikor a gorbe meredekebb, tobb vizet parologtat a kukorica, amikor
laposabb, kevesebb a vizfogyasztés. A I11. tdblizatban a vizfogyasztas atlagos

1II. TABLAZAT

Az evapotranspirdcié dtlagos napi 6sszegei fenofdzisonként és miurdgyakezelésként mm|nap

Mitragyadézisok
Fenofésis | d

, %] | kis l kozepes | nagy
Kelés — cimerhényés 2,5 2,6 2,7 2,7
Cimerhényés — virdgzas 3,3 4,0 4,6 5,2
Virdgzés —érés 2,8 3,0 3.3 3,7

napi osszegeit tiintették fel fenofdzisonként és kiilonbozd miitrdgyakezelésen-
ként. Méar a kezdeti fejlédés szakaszéaban (kelés-cimerhényés) is mutatkozik bi-
zonyos fokua vizigényeltérés a kiilonbozd szinten miitragyazottak kozott. Leg-
nagyobbak azonban a kiilonbségek cimerhényés-virdgzés fazisaban. Ebben a fa-
zisban fogyaszt legtébb vizet a kukorica egyrészt azért, mert ekkor legnagyobb a
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levélfeliilete, mésrészt ez az iddszak a novény fokozott életmiikodésének kritikus
szakasza, amelyben 4ltaldban t6bb vizet igényel, mint életének més szakaszai-
ban. Nem utols6 sorban pedig ilyenkor jiliusban rendszerint az id&jarési koriil-
mények is a fokozott vizfogyasztést segitik el (magasabb hémérséklet, nagyobb
telitési hidny stb.). A levelek elszaradésival (a péarologtaté feliilet csokkenésé-
vel) azutdn az evapotranspirdcié ismét csskken, atlagos napi osszegei egyik mfi-
tragyakezelésben sem érték el a 4 mm/napot.

Az evapotranspirécié miitragyakezelésenkénti alakuldsa j6l mutatja a md-
tragya vizigénynoveld hatdsdt. Tekintettel azonban a mfitrigydzés és az ontozés
nem csekély koltségeire, a nagyobb mfiitragyaszintet csak ott és akkor szabad al-
kalmazni, ahol és amikor ez kifizetddik, azaz megtériil a szemtermésben.
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2. dbra: Kiilénboz8képpen miitragyizot kukorica szemtermése Gsszes
szérazanyag szazalékdban kifejezve
(az adatok 159,-0s nedvességtartalomra vonatkoznak)

A megnivelt asszimildciés felillet hat a termés mennyiségére. A termés-
eredmények Gsszehasonlité vizsgdlatakor szembet{ing az, hogy a mfitrdgya no-
vekvé szintjei altaldban termésnovekedést eredményeznek. E termésnivek-
mény azonban évrdl évre valtozik az azonos fajta és agrotechnika ellenére. Fi-
gyelemremélto az is, hogy jobb tédpanyagellités esetén az id6jards befolyédsa csok-
ken, n6 a termésbiztonsidg. Ennek ellenére a nagyobb miitrigyaadag nem volt
minden esztendGben gazdaségos, s6t bizonyos esetekben depressziven hatott;
olyankor példdul, amikor a tenyészidészak csapadéka 80 —100 mm-rel kevesebb
volt az atlagosndl. Csapadékos tenyészidejli években a tdpanyag nivelése min-
den esetben nivelte a termésmennyiséget, de a novekedés iiteme a magasabb
NPK szintek felé mérsékl6dott.

A miitragyaadagok fels§ hatérit tehiat dontéen befolydsolja a csapadékell-
tottsdg. A kisérleti adatokbdl arra lehet kivetkeztetni, hogy a h6mérséklet emel-
kedése nalunk csak akkor lehet akaddlya a mfitrdgydk hatékonysigdnak, ha a
magas hémérséklet elégtelen csapadékkal parosul.

Az alacsony hémérséklet azonban mér lehet korldtozé tényezd is, kiilonssen
a kezdeti fejl6dés szakaszdn. A hideg idGjards késlelteti a talaj felmelegedését,
és ezzel egyiitt a novény fejlédésének és a mikroorganizmusok tevékenységének
meginduldsit.

Méréseink szerint a nagyobb miitrdgyadézis a kukorica lombozatéit a szem-
termésnél nagyobb ardnyban novelte. A szemtermés kedvezibb ardanya novelé-
sében jobbnak bizonyult a kiozepes dézis. Ezt igazolja & 2. dbra, ahol a szemter-
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mést a kukorica tsszes szérazanyagdnak %-4ban adtuk meg. J6l lathaté, hogy a
kozepesen miitragyazott kukorica biologiai termésének kozel 40%-a a hasznos
szemtermés, ugyanakkor a nagy adaggal mfitragydzotté csupan 32%, a kis ada-
gié 30%, a miitragyazatlan alloményban pedig az sszes szarazanyagnak mind-
ossze 24%,-a a szemtermés. A felsorolt szamadatok olyan 4lloményokra vonatkoz-
tak, amelyek csak a természetes csapadékot kaptdk. Amennyiben az édlloméanyo-
kat ontoztiik, a nagy adaggal kezelt kukoricdban a szemtermés 35%-a lett az
Osszes szarazanyagnak, tehat még ontozéssel is kevesebb lett, mint az 6ntozetlen,
kozepesen miitragyazott 4llomény szemtermése.

A kovetkezdSkben egy olyan vizsgilat eredményeit ismertetjiik, amely ravilé-
git a kiilonboz6 miitragyadoézissal elért terméseredmények és a legfontosabb
id8jarasi elemek kapesolatéra. E vizsgdlat soran Szarvason és Keszthelyen a nagy
és kozepes miitragyaadaggal kezelt parcelldkon ontozetlen viszonyok kozott
elért terméseredményeket osszevetettiik a legfontosabb termikus és higrikus
tényezkkel : a vetést megel$zG idGszak, valamint a tenyészidGszak hGviszonyai-
val, a tenyészidGszak és az azt megeldz6 6sz és tél csapadékival, valamint az érési
idGszak besugarzisival. A vizsgalat sordn a nagy és a kozepes dozissal elért ter-
méseredményeket nagysig szerint sorbaéllitottuk, majd melléjiik rendeltiik a fel-
sorolt éghajlati elemeket. Ezutédn bizonyos osztalykozoket éllapitottunk meg,
amelyeken beliil a termés kedvezden, vagy kevésbé kedvezben alakult az adott
miitragyaszinten.

A vetést megeldzs idészak héviszonyait méarcius és 4dprilis minimumh&mér-
sékletének szdmtani kozepével jellemeztiik. Ugyanis — mint mér megjegyeztiik
—, a kezdeti fejlédés idején az alacsony hémérséklet korlatozé tényezs lehet a
novény fejlédésében és a miitragya hasznosuldsaban (IV. tdabldzat). Amikor e két
hénap minimumh&mérsékletének kozepe (7',,,) meghaladta a 4 fokot, mind a
nagy, mind a kozepes miitragyaadaggal kiemelkedden jé szemtermést kaptunk.
Azokban az esztendSkben, amikor a vetést megel6z8 két hénap minimumainak
atlaga 2 fok alatt maradt, ugyanezekkel a dézisokkal rendkiviil alacsony termést
kaptunk.

1V. TABLAZAT
A legfontosabb idbjardsi elemek és a kukoricatermés kapcsolata kétféle miitrdgyakezelés esetén

Mitrégyaddzis
Idéjarasi elemek 480 kg/ha 240 kg/ha
' nagy kézepes
g > 4°C 14 13
Tmin < 200 7 6
£ > 4°C 14 12
T <16°C 9 7
>450 mm 14
Csapadék >350 mm T 12
<350 mm 7 6
=700 mm 14
Csapadékosszeg =600 mm 10 12
=550 mm 8 9
=500 mm 6
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A kukorica h8igényes novény, ezért minél melegebb a tenyészidészak (T'),
annél kedvezdébben fejlédik, és annéal jobb a mfitragya érvényesiilése. Mind a
nagy, mind pedig a kizepes miitragyadoézis akkor érvényesiil a legjobban, ami-
kor a tenyészidGszak hGmérséklete elérte, vagy meghaladta a 16 fokot. Kivételek
az olyan esztenddk, amikor a tenyésziddszak hémérséklete meghaladta ugyan a
16 fokot, a mfitrdgyak mégsem érvényesiiltek megfelelen a talaj elégtelen ned-
vességtartalma miatt.

A talaj nedvességtartalma éghajlatunkon donté tényezdje a miitrdgydk hasz-
nosuldsdnak. Keszthely és Szarvas térségében a tenyészidGszak 80 évi (1901 —
1980) csapadékatlaga kozott tobb, mint 100 mm az eltérés. Ez a 100 mm-es csa-
padéktobblet Keszthelyen jelentdsen megniveli a nagyobb adagi mfitragyék
hasznosuldsdnak lehetGségét.

NPKkg/ha
430

0 120 240

3. dbra: A tenyészid8szak csapadékanak hatésa a kiillénb6zd szinten miitragyazot kukorica
terméseredményére

Kisérleteinkben a nagy miitragyaadag érvényesiiléséhez legaldbb 450 mm/
tenyészidGszak csapadékra volt sziikség. Keszthelyen a csapadék 80 évi atlaga
479 mm, ott tehdt a nagy miitragyaadag alkalmazésa éghajlati szempontb6l
indokolt.

Azokban az esztendSkben, amikor a csapadék tenyészidészakbeli osszege
450 mm-nél kisebb volt, de még elérte a 350 mm-t, a kozepes mfitragyaszint adta
a legjobb termést. Ennek értelmében Szarvas térségében a 354 mm-es sokévi
csapadék a kozepes miitragyaszintet jeloli az éghajlati szempontbé6l optiméalis
dézisnak. Természetesen az idGjaras altal meghatdrozott optimum ettél jelents-
sen eltérhet. Ha a tenyészidészak csapadéka 350 mm-nél kevesebb, a miitrdgya
novekvs szintjei emelik ugyan valamivel a termés mennyiségét, 4m a kozepes és a
nagy miitrigyadoézis ilyen kevés csapadék mellett mér nem gazdaségos. Ebben az
esetben — az alkalmas id6pontban kiadott — 100—120 mm 6ntdzés segitheti a
mar kiszért miitragyak érvényesiilését.

A mfiitragyaadag-csapadék-termés kapcsolatot megkiséreltiik grafikusan
szemléltetni (3. dbra). A fiiggsleges tengelyre a szemtermést vettiik fel, a viz-
szintes tengelyen pedig a miitragyaszintek szerepelnek. A gorbék kiilonbsz6 csa-
padékosztalyokat jelentenek. 350 mm-nél kevesebb csapadék esetén a miitragya
novekvs szintjei emelték ugyan a termés mennyiségét, de csak kis mértékben, igy
sem a kozepes, sem pedig a nagy miitragyaadag nem tériilt meg. 350 —450 mm
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kozotti csapadékmennyiség a kizepes miitragyaszint érvényesiilésének kedve-
zett, a 450 mm feletti csapadék pedig a nagy miitrdgyaadag hasznosuléséat segi-
tette elS. Figyelemremélt6 az, hogy a 450 mm-nél bGvebb csapadékok gorbéje
kozepes helyet foglal el az dbrankon. Ez a csapadékosszeg ugyanis gyakran hi-
vosebb, napfényben szegényebb idGjarassal parosul, ami nem kedvez a novény
fejlédésének és a miitrdgya hasznosuldsdnak. Itt tehat az alacsony h6mérséklet, a
csokkent besugdrzas a korldtozé tényezs. Az dbra szerint az alacsony h&mérsék-
let kedvezdtlen hatdsa nagy miitragyadézissal jelentésen javithat6. Tulsédgosan
nagy csapadékok esetén kedvezdtlen a nitrogénmiitragya fokozottabb kimosé-
désa a gySkérszintbdl, ez a korilmény azutén a kis és kozepes miitrdgyaszinteken
mar kedvezdtlen nitrogénkoncentraciét eredményez. Ebben az esetben csupén a
nagy mfitragyaadag biztositja a megfelel§ tdpanyagmennyiséget.

Visszatérve a 1V. tablazathoz: a kisérleti évek soran elGfordult, hogy a te-
nyésziddszak csapadéka nem érte el az optimélis 450 mm-t, mégis j61 termett a
nagy miitrdgyadozissal kezelt allomény. Erre akkor kapunk magyarézatot, ha
a téli csapadék mennyiségét is figyelembe vessziik. Kisérleti eredményeink sze-
rint, ha a téli és a tenyészidGszakbeli csapadék osszege elérte a 700 mm-t, a
nagy mfitragyaadag j6 termést adott. A kozepes miitragyaszint optimalis érvé-
nyesiiléséhez mar 600 mm téli és nyari csapadékosszeg is elegend( volt.

A kukorica a kezdeti fejlédés szakaszaban kiilonosen héérzékeny. KésGbb,
foként virdgzés idején nagy a nedvesség igény. Virdgzés utén, amikor az érés
megindul, a napfényes idgjaris a kedvezSbb. Ezért a terméseredményeket az éré-
si idGszak (virdgzas-érés fazis) besugarzasavalis kapcesolatba hoztuk. Mind a nagy,
mind a kozepes szinten miitrigydzott allomény szemtermése akkor lett a leg-
magasabb, amikor az érési idGszak globalsugarzisa elérte, vagy meghaladta a
125 KJ/cm?-t.

Elmondhatjuk tehat, hogy a 480 kg/ha-os nagy miitragyaadag megtériilésé-
nek feltételei:

— a vetés el§tti két honap minimumh&mérséklete elérje a 4 fokot,

— a tenyészid@szak kozéphdmérséklete legalabb 16 fokos legyen,

— a tenyészidGszak csapadéka legkevesebb 450 mm legyen, vagy ha ez nem

teljesiil,

— a tenyészidGszak és az el(6z6 tél csapadékosszege meghaladja a 700 mm-t,

és végiil

— az érési idészakban megkozelitSleg 125 KJ energia érkezzék az dllomény

egységnyi felszinére.

A kozepes miitrdgyaszint olyan koriillmények kozott lesz gazdasdgos, ahol
és amikor a csapadék sszege legfeljebb 100 mm-rel marad az optimélis (450, il-
letve 700 mm) alatt. A kozepes miitragyaddzis hi- és sugdrzésigénye a nagyadagé-
hoz hasonlé.

Az 1901—1980-as éghajlati adatsorbdl szémitott valészintiségi értékek
szerint 450 mm-t meghaladé csapadékra a tenyészidsszak folyamén Keszthelyen
56, Szarvason csupdn 189%,-os val6szintiséggel szdmithatunk. Ezzel szemben a
tenyészidGszak hémérséklete csak az évek 10%,-dban korlatozé tényezd Szarva-
son, Keszthelyen viszont az évek 28%,-aban nem volt kielégitd.

Ha ehhez még szémitdsba vessziik azt is, hogy a kisérleti évek atlagdban a
megduplazott hatéanyag csupan 129%-os terméstobbletet eredményezett, akkor
arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy éghajlati feltételeink kozott a 240 kg/ha-os,
un. kozepes miitragya tériil meg biztonsagosan, a 480 kg/ha-os nagy mfitragya-
adag az évek tobbségében nem volt gazdaségos.
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A sz0616 hazai sik-, hegy- és dombvidéki terméhelyeinek
agroklimatolégiai értékelése

CSAPO PIROSKA és KOZMA FERENC, Kézponti Meteorolégiai Intézet,
H—1525 Budapest, Pf. 38

Agroclimatological evaluation of the Hungarian vineyards are situated on the plains in
hilly country and in mountainous region. All the Hungarian vineyards are situated in the north
boundary zone of the vine growth, so the lower and upper frontier of the economical growth
are determined by the site’s heigh above see level. The absolute value of the upper frontier is
modified by slope angle and exposition. The lower frontier can be found on the plains and on
the foothills, where the length of the frost-free period and winter frost damage don’t restrict
the economical growth. The vineyards on the plains belong to the warm and moderate warm
region according to the Hungarian climate regions. The vineyards are situated in the hilly
and mountainous country belong to the moderate warm region in part in bulk to the moderate
cool region. According to this the best sites would be situated on the plains because of the op-
timum temperature and radiation supply in the vegetation period unless the frequent early
autumn and late spring frost and critical winter temperature reduced the yield and the qua-
lity. The slope exposition modifies the temperature and radiation conditions and moderates
the temperature extremities in many cases. The security of the production is better in vine-
yards of good slope exposition are situated in hilly and mountainous country so they are the
so called optimum growth site. It is demonstrated by earlier and present agroclimatological
investigations.

*

A 52016 hazai stk-, hegy- és dombuvidéki termbhelyeinek agroklimatoldgiai értékelése. SzE16-
ultetvényeink teljes egésziikben a termeszthetéség északi hatdrzénajaba esnek, itt a termesz-
tés gazdasigossiginak alsé és fels6 hatarat a termdhely tengerszint feletti magassiga szabja
meg. Hegy-dombvidéki teriileteinken a fels§ hatér abszoltit magassigat a lejtéirdny és a
lejtészog médositja. Az alsé hatér az alfsldi és a hegyldbi iiltetvények mélyenfekvé teriiletein
hizédik, vagyis ott, ahol a fagymentes idszakok hossza és a téli fagykdrok a gazdasdgos ter-
mesztést még nem teszik kétségessé. Eghajlati 6vezeteinket figyelembe véve az alfsldi és sik-
vidéki sz6léteriileteink szinte kivétel nélkiil a meleg és mérsékelten meleg kérzetekbe tartoz-
nak. A hegy-dombvidéki szSl6termesztés kisebb részben a mérsékelten meleg, nagyobb rész-
ben a mérsékelten hiivés korzetekben folyik. Ennek megfeleléen a vegetécids idészak optimé-
lis hémérsékleti és sugarzasi ellatottsaga miatt az alfoldi teriileteken alakulndnak ki a legjobb
termé&helyek, ha a gyakoribb tavaszi-6szi fagyok és kritikus téli hdmérsékletek gyakorta nem
csokkentenék a termés mennyiségét és nem rontandk a mindséget. Az expozicié médositja a
hémérsékleti és sugdrzasi viszonyokat, valamint sok esetben csékkenti a h6mérsékleti széls6-
ségeket. Eppen ezért a hegy-dombidéken levé, jé expoziciéju iiltetvényekben nagyobb a ter-
melésbiztonsig, ezért elsésorban ezek az optimélisnak nevezheté terméhelyek. A korébbi és
leguijabb agroklimatolégiai vizsgalataink is ezt bizonyitjdk.

*

Magyarorszagon 16 torténelmi borvidék taldlhaté. Ezek koziill mindossze
egy van sikvidéken, vagyis az Alfoldon, mégis az osszes szSlSiiltet vényiinknek
mintegy 40—45%,-a itt, — jérészt a Duna—Tisza koézén — taldlhat6. A tobbi,
vagyis 15 borvidék az orszag kiilonbszs éghajlati korzetében a hegy- és dombvi-
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dékekhez kitédik. Ez azonban nem jelenti azt, hogy hegy- és dombvidéki iiltet-
vényeink mindegyike hegyoldalakon, lankés domboldalakon diszlene. Egy ré-
szitk, — sajnos jelent8s résziik —, a hegyldbi sik, vagy kozel sik teriileteken ta-
lalhaté (1. dbra ). A térképen csak 13 borvidéket tiintettiink fol, mert a Balaton-
fired — Csopak és a Badacsony — Balatonmellék, valamint a Béarsonyos — Csé-
szar és a Mor borvidéket gsszevontuk.

1. dbra: Magyarorszig torténelmi
borvidékei: 1. Tokaj-Hegyalja, 2.
Biikkalja, 3. Eger, 4. Métraalja, &
5/a. Bszak-Alfold, 5/b. Dél-Alfsld,
6. Szekszard, 7. Mecsek, 8. Vil-
liny — Siklés, 9. Dél-Balaton, 10.
Badacson — Balatonfiired — Csopak,
11. Somlé, 12. Bérsonyos — Csé-
szér — Mér, 13."Sopron.

Az egyes borvidékekhez tartozé meteorolégiai 4llomésok felsoroldsat az
1. tabldzat tartalmazza.

Borvidékeink, sz6lGiiltet vényeink az orszag majd mindegyik éghajlati kor-
zetében — a meleg-szdraztdl, a mérsékelten hiivis-nedvesig — megtaldlhatok,
de kozos jellemzsjiik, hogy klimatikus szempontbdl valamennyi a termeszthetd-
ség északi hatdrzéndjaba esik. Eppen ezért az id6jardsi szélsGségek miatt gya-
korta kritikussd valik a termesztés, s kétségessé a termesztés gazdasdgossiga.
Megkozeliten kiegyenlitett termés, és évrdl évre elfogadhaté mindség csak a jé
termd@helyeken torténd termesztéssel érhetd el. (Nem a meteorolégusok feladata,
de semmiképp nem hagyhaté figyelmen kiviil a fajtdk és a m(ivelésméd szerepe
sem.)

A mi éghajlatunk alatt a szdl6termesztésben fokozott jelentdséget kell tulaj-
donitani a termelésbiztonsignak és az évjarathatds kialakitdsanak. A termelés-
biztonsidgot jorészt, mig az évjarathatdst kizdrélag a meteorolégiai tényezdk,
vagy a meteorolégiai paraméterekre kozvetleniil haté egyéb tényezdk (pl. ex-
pozici6) alakitjdk ki. Amennyiben a természeti csapdsnak szdmité idGjrasi je-

1. TABLAZAT
A borvidékekhez tartozé meteorolégiai dllomdsok

1. Tokajhegyalja: Tokaj 6. Szekszdard: Szekszérd

2. Bukkalja: Miskole 7. Mecsek : Pécs, Arpé,dteté, Mohées

3. Eger: Eger, Kompolt 8. Villdny — Siklés : Siklés

4. Mdatraalja: Eger, Kompolt 9. Dél-Balaton : Marcali, Siéfok, Fonyéd

5/a. Eszak-Alfsld: Monor, Kunszentmiklds, 10. Badacsony, Balatonfiired — Csopak: Veszprém,
Orkény, Kecskemét, Tiszakécske, Tihany, Mencshely, Keszthely
Jészberény, Jaszapati, Tiszaroff, 11. Somlé: Stimeg
Cegléd, Izstik 12. Bdrsonyos — Csdszdr — Mor: Komérom,

5/b. Dél- Alfold : Kiskunfélegyhéza, Kiskunhalas, Kisbér, Mér, Tatabénya, Babolna

Kalocsa, Kistelek, Bacsalmés, Baja 13. Sopron: Sopron, Sopronhorpécs, Kapuvér
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lenségeket (pl. jégess, szél vihar, belviz) nem vessziik figyelembe, akkor a terme-
Iésbiztonsigot a kiovetkezs fé6bb meteorolégiai tényezdk befolyésoljék:

— a nyugalmi idészak hémérsékleti viszonyai (téli erds felmelegedések és
lehtilések, és ezek gyors egymésutanisiga),

— a tenyészidGszak fagyviszonyai (tavaszi — Gszi fagyok),

— csapadékviszonyok.

Az évijarathatést kialakité legfontosabb meteorolégiai tényezdk :

— a tenyészidGszak h&mérsékleti, sugdrzdsi viszonyai, és e két tényezs
id8beli alakulésa,
— a csapadékviszonyok, és a csapadék idGbeli eloszlésa.

Mind a termelésbiztonsdgot, mind az évjarathatédst kialakité meteorologiai
tényezdkre kozvetleniil hat a lejtGk irdnya és délése, vagyis az expozicid.

A korédbban mér emlitett elemi csapésnak szdmité idGjardsi jelenségeket, az
optimdlis terméhelyek kijelolésénél nem, vagy csak mésodlagosan vehetjiik figye-
lembe. Ugyancsak mésodlagosan képezheti az optiméalis terméShelyek kijelolésé-
nek alapjat a csapadékviszonyok és a csapadékellatottsag vizsgalata, hiszen a
csapadék a meteorolégiai elemek koziil az egyik legszélsiségesebb tér- és idGbeli
eloszlasi. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a csapadékellatottsagra vonatkozo
vizsgélatokat teljes mértékben el kell hagyni. Adott esetben eléfordulhat, hogy
éppen a csapadékviszonyok elemzése szolgaltatja a legfontosabb kiegészit6 in-
forméciét ahhoz, hogy eldénthessiik, egy teriilet valéban optimélis termé&helynek
nevezhetiink-e. A termelésbiztonsdg szempontjabol kritikus idészak a teljes
nyugalmi periédus. A téli erds lehfilések, kiilonosen, ha viszonylag enyhe ho-
mérsékleteket kovetGen hirtelen 1épnek fel, jelentésen karosithatjak a riigyeket.

Ugyancsak kritikus a riigyfakadés utdni és a sziiret el6tti idészak. A te-
nyészidGszak elején és végén a 0 °C alatti hGmérsékletek fellépésének tanulmé-
nyozésa és elemzése segithet benniinket abban, hogy a biztonségos, j6 termdGhe-
Iyeket megtaldljuk.

Az évjarathatés elemzésénél négy olyan idészak vizsgélata sziikséges, amely-
nek meteoroldgiai viszonyai a kiegyenlitetten j6 termés mellett a mingségi para-
métereket elsédlegesen befolyésoljék:

— riigyfakadés utani (4prilis),

— virdgzés és kot8dés alatti (jinius),

— zsendiilés és érés kozotti (augusztus —szeptember),
— sziiret el6tti (szeptember vége oktéber eleje).

Tanulményunkban nem véllalkozhatunk teljes és részletes elemzésre, de
mindazokat a meteorol6giai paramétereket kiemeljiik, amelyek elsédlegesen
meghatérozéi a termelésbiztonsignak és az évjarathatdsnak, vagyis az optiméalis
termdéhelyek kijel6lésének.

Az évjdrathatést kialakité meteorolégiai tényezdk koziil elszor a tenyész-
idGszak hémérsékleti és sugarzési viszonyait vizsgaljuk meg. A szélGilltetvények
és a borvidékek h6mérséklet-, és sugirzés-ellatottsdganak jellemzésére az Gn. ra-
diotermikus (R) indexet hasznéaljuk:

R =A4.G-1072/n,

ahol A-aktiv hémérsékleti osszeg (°C), G-globalsugarzas (MJ/m?), n-napok szama.
Tapasztalataink szerint az R-index megbizhaté klimatikus jellemszém.
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1950-t6] a tenyésziddszak (aprilis 1 —szeptember 30) R-indexét folyamatosan
kiszamitottuk, igy lehetéségiink nyilt a 30 évi atlag (1951 —80) elGallitdséra
(2a. dbra).

2. dbra: Az R-index 30 évi (1951 —1980) atlagai, valamint értékei a sz6lGtermesztés szempontjabol
nagyon rossz 1980. év és a nagyon kedvez6 1983. év tenyészidészakéban.
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R értékei hirom kategéridba sorolhaték: R=25,0; 23,0=R=25,0; és
R<23,0.

Amennyiben a tenyészid@szakra vonatkozban a radiotermikus index értéke
nagyobb mint 25,0, a h6mérséklet és sugarzéasellatottsig kivaléd és igy tovabb,
ha R értéke 23,0 — 25,0 kozott van jo, ha kisebb mint 23,0, akkor rossz. Térké-
piink alapjan tehat jél szemlélhets, hogy borvidékeink hdmérséklet és sugérzas-
ellatottsdg szempontjabol szslGtermesztésre altaldban hogyan mindgsithetdk.

Az egyes évek tenyészidGszakaira vonatkoz6 R-index értékek jelentds mér-
tékben eltérnek a 30 évi dtlagértéktdl. Erre példaként a 80-as évekbdl vélasz-
tottunk ki két szélsGséges évet, 1980-at és 1983-at (2/b, ¢ dbra ).

1980-ban volt az ut6ébbi évtizedek egyik legrosszabb h6mérsékleti és sugér-
zagelldtottsdgn tenyészidGszaka. A sikra vonatkozé R értékek ekkor sehol nem
érték el még a 23,0-as kiiszobértéket sem.

II. TABLAZAT
A Ekilonboz6 lejtoszogek R-indexet mdédosité hatdsa

Délies lejts
Allomés 30 évi 4tlag
5° (9%) | 20°(36%)
TR fBlogvhARH .0y . weivie s satsienis s v dins 27,4 - -
0 SN T BT S R Y O R 27,4 - -
ARODMIETIM L o s+ w0570 'n: 05 s u kb1s o, SiaT0 0 5 oI MTEIRENIE 26,0 - -
BEARCAOIIY. C0 ovaibrd o v o'the siainvia s o, s e a1 25,2 27,0 30,7
LT AT o SR e U AR B L R 24,7 26,4 30,1

A mésik kivdlasztott év az 1983-as. Mér a sik teriiletre vonatkoz6 R-index
értékek is mindeniitt magasak, s tobb borvidékeink majdnem mindegyikén
meghaladjik a 25,0-8s kiiszobértéket. Ha még a lejtGhatast is figyelembe vesz-
sziik, akkor megéllapithatjuk, hogy az 1983-as tenyésziddszak az osszes bor-
vidékiinkon kivalé hémérsékletii és sugirzas ellatottsdgh volt.

III. TABLAZAT

Az R radiotermikus index 30 évi (1951 —1980) dtlagai és az 1980-ra kiszamitott értéker
sikra és 15°-0s délies lejtdre a magyarorszagi borvidékeken

R, 30 évi 4tlag R 1980
Borvidékek . Délies lejté Délies lejté

o (15%) i (15%)
Tokaj-Hegyalja 25,4 28,4 18,0 20,2
A R 25,4 28,4 17,9 20,1
s IO A N R S e 24,3 27,2 17,2 19,3
LI T ¢ T e S R S (SR 22,1 24,8 16,4 18,4
Aol A S, . . . o s s e 25,5 - 19,9 -
T HE D R e 27,0 = 20,8 i
(I T MG 5 N 26,3 29,5 22,2 24,6
iy RS e ksl R P 24,7 21,7 19,9 22,3
L N T S 27,2 30,5 22,0 24,6
[ R S R T 25,4 28,4 20,3 29,7
Badacsony-Balatonfiired-Csopak . ... 25,3 28,3 20,4 22,9
G R R e T - = 19,9 22,3
Barsonyos-Csdszér-Mér ............ 23,0 25,8 1T 19,8
L S e T e L I S R 20,8 23,3 112 19,3
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Kozismert, hogy az expozicid, azaz a kiilonbozd lejtdszogek a hGmérséklet-
és sugarzésellatottsigot — amit mi az R index értékeivel fejeziink ki — va-
lamely teriileten jelent8sen moédositjak. . mddosité hatds mértékét két domb-
vidéki borvidékiinkon (Badacsony, Eger) a /1. tabldzat mutatja be, ebben &ssze-
hasonlitdsul kozoljiik hdrom alfoldi 4llomés R-indexét is. Lathaté, hogy Bada-
csony esetében egy 5 fokos délies irdnyitottsagi lejtén mér kozel olyan ellatott-
sagot kapunk, mint a legjobb sikvidéki 4llomésokon (Kiskunhalas, Kiskunfélegy-
héza: 27,4), kozepes (20 fokos) délies lejtével szamolva pedig a legjobb sikvidéki
értéket meghaladé R-index atlagot kapunk.

IH 08
~ I\ ----1985

Siklés \

/O T

3. abra: A sz0l6 virdgzésinak és kotddésének idészakéra jellemzé H heliotermikus
index menete 1984., 1985., 1986., tenyészid6szakdaban.

I11. tdbldzatunk az R index tenyészidOszakra vonatkozd 30 évi (1951 — 1980)
dtlagait és az 1980-as értkeit tartalmazza a borvidékeken, sikfelszinre és 159%,-0s
délies iranyitottsaga lejtékre.

Ami az 4tlagokat illeti a délies irdanyitottsdga lejtSkon elhelyezkedd iiltet-
vények hémérsékleti és sugarzisi ellatottsidga néhény kivételt nem tekintve
(Bérsonyos — Csészar — Mér, Biikkalja, Sopron) jobb, mint az Alfsld déli részén
lev§ iiltet vényeké.

Az 1980-as év tenyésziddszakaban pedig ldthatd, hogy az expozicié mébdosité
hatdsédnak eredményeként a Szekszard és a Villany —Ssikl6s kornyéki borvidéken,
valamint a Balaton kirnyékén még jo, ill. kozel j6 h6mérséklet- és sugirzéselld-
tottsdg mutatkozott.

Eddig ismertetett példdinkban a tenyészidészak egészének hémérsékleti és
sugérzdsellatottsdgira vonatkozé megéllapitdsokat tettiink. Ismeretes, hogy e
két tényezs idSbeli alakuldsénak is fontos szerepe van az évjarathatés kialakitésa-
ban. Az R-index értékek havi, ill. kéthavi felbontdsa nem bizonyult teljes mérték-
ben elegendének a kritikus — a bevezet&ben is emlitett — idészakok vizsgélaté-
hoz. Legtjabb vizsgélataink szerint az tn. heliotermikus index (H) alkalmasabb a
sz8l6termesztés szaméra kritikus idGszakok tanulményozéséra:

H=A-rN|n

ahol A-aktiv hémérsékleti osszeg, rN — relativ napfény (tényleges napfénytar-
tam és a csillagiszatilag lehetséges napfénytartam hényadosa), n-napok széma
az adott hénapban.

127



3. dbrdkon a legutobbi hdrom tenyészidGszak havonkénti H értékét szem-
léltetjitk. Az 1984 évi H értékek atlagos menetet mutatnak, Sikléson és Kecske-
méten is. Az alacsony értékek jelzik, hogy napfényben szegény, kissé hiivos ids-
jarés volt ebben a tenyészidészakban. Az 1985-6s és 1986-os H-menetnél a janiusi
alacsony értékek érdemelnek figyelmet. Mindkét évben a hiivos junius miatt a
sz6léfajtdk egy része rosszul kotédott. A H-index tehét alkalmasnak latszik a
virdgzas és kot6dés idészakénak jellemzésére. A H érték alakuldsdnak vizsgdlata
még részletes és hasznos informéciét ad a kritikus idészakokrél, de ennek teljes
kifejtésére ez alkalommal nem tériink ki.

Az évjarathatést kialakité meteorolégiai tényezik koziik még a csapadék-
viszonyokrél és a csapadék idGbeli leoszlasarol kell roviden szélnunk. A Szel-
janinov (1930) altal bevezetett hidrotermikus koefficiens (H7T'K) segitségével
egy-egy teriilet csapadék- és hGviszonyainak egyiittes hatdsa mérhets fel.

HTK = 10- 3P| 3t,,

ahol >'P — a csapadék havi 6sszege, >t, — h6mérsékletosszeg.

A 52816 szempontjabo6l optimalis termdhelyek kijelslése sordn azonban nem
elegend az ha a tenyészid@szak hénapjainak HT K értékeit csak kiilon-kiilon
vizsgaljuk. A majustél szeptemberig terjeds idGszakban fontos szerepe van annak
is, hogy hény tn. szdraz hénap koveti egymést. Feldolgozdsainkban a sz6lGter-
mesztés irodalmabdél j6l ismert két kritikus H7T' K értékkel dolgoztunk:

— HTK = 0,6 — nagyon széraz hénap
— HTK < 1,0 — szdraz hénap.

Megéllapitottuk, hogy Alfoldiinkon gyakrabban koveti egymést tobb szdraz,
86t nagyon széraz hénap. Dombvidéki iiltetvényeinken tobb egymésuténi szé-
raz hénapnak is kisebb a valészintisége, tobb egymésutini nagyon széraz hénap
pedig alig virhat6.

A tovdbbiakban még a termelésbiztonsdgot érintd igen fontos, kérdéssel kell
foglalkoznunk részletesebben, nevezetesen a nyugalmi id6szak hémérsékleti vi-
szonyainak elemzésével.

A nyugalmi periédusban a sz5lGvesszdk- és riigyek jol tiirik a fagypont alatti
hémérsékletet, de bizonyos kritikus érték alatt mar a riigyek jelent&sen kérosod-
hatnak, s&ét el is pusztulhatnak. Erss, tartés lehfilés esetén nemcsak a riigyek,
hanem a vesszk, karok, s6t a torzsek is kdrosodhatnak. 1984/85 tele példdul,
— ennek részletesebb elemzésére még visszatériink — szomora példét szolgdlta-
tott erre.

El6szor borvidékeinket fagyveszélyesség szerint osztdlyoztuk. Erre a célra
korabban az éghajlati adatok teriileti eloszlasat haszndltuk fel (—17 és —21 °C
alatti hémérséklet-eloszlds a nyugalmi id6szakban, kiilon a mély- és kiilon a
kényszernyugalom idején). 1983-ban 1j médszert dolgoztunk ki a borvidékek
fagyveszélyességének jellemzésére. A fagyindex (F) kidolgozdsakor abbél indul-
tunk ki, hogy a 8z616 szdméara a nyugalmi idészakban mi kedvezs és mi kedvezdt-
len. Kozismert, hogy kedvezStlen hatésa van az igen erds, tart6s lehfiléseknek, de
ugyanigy zavart okoznak a nyugalmi idGszakban bekiovetkezs meleg szakaszok,
és kiilonosen veszélyes, ha egy viszonylag meleg idgszakot hirtelen, minden &t-
menet nélkiil erés lehtilés valt fel. El kellett donteniink, hogy mit neveziink meleg
szakasznak, és mit hidegnek. A valasztott két kiiszobérték a + 10 °Césa —10 °C.
(+10 °C koztudottan a sz6l6 biolégiai nullafoka.)
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Az F-index szémitésa a kovetkezSképpen tortént: 1979/80, 1980/81 és 1981/
82 nyugalmi idészakdnak napi maximum- és minimum-hémérsékleteit attekint-
ve, kivalasztottunk minden olyan napot, amikor a maximumh&mérséklet meg-
haladta a +10 °C-ot és minden olyan napot, amikor a minimum h&mérséklet
—10 °C al4 siillyedt. Mindhérom télen taléltunk egy-egy olyan periédust, ami-
kor a meleg idGszakot hirtelen erds lehfilés valtotta fel. Erre a hdrom periédusra
szdmitottuk ki az F értékeket, majd ezek alapjén az atlagos F-indexet.

i k m
121 tmaxi Zl tmlni izlvi
F=-———= 1- = :
J k m

ahol tmay; napi hémérsékleti maximum a felmelegedési szakaszban, ty;,; = napi
hémérsékleti minimum a lehfilési szakaszban,

P 0, ha tmlniZ -_ 1000,
" | (fmm, + 10)/10, ha tpyy, < —10°C,

4, k, m = a napok széma. Az F alapjdn borvidékeink a IV. tdblizal szerinti

1IV. TABLAZAT

Magyarorszag borvidékeinek rangsoroldsa fagyveszélyességuk szerint
(Az F-index 1979/80., 1980/81. és 1981/82. évi értékei alapjsn)

Fagykér
nem varhaté | 8zérvinyos I kozepes I erds | igen erds
Badacsony — Balaton-| Tokaj-Hegyalja| Bérsonyos — EBszak-Alfld Biikkalja
fiired — Csopak Csészér — Mér
Dél-Balaton Sopron Villdiny — Siklés Mitraalja
Somlé Dél-Alfsld
Mecsek Eger

Szekszérd

madon rangsorolhaték fagyveszélyesség szempontjabdl. A dunéntili iiltetvények
nagy részében és a Tokaj-Hegyaljan nem, vagy csak szérvanyosan varhaté fagy-
kar. Erisen fagyveszélyes az Alfold kozépss és északi része. Hasonl6 kategéridba

4. dbra: Az Fp-index alapjin be-
csiilt riigykarok mértéke (%)
1984/85 telén.
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esik a Matraalja. J6l kitlinik kornyezetébsl Tokaj-Hegyalja borvidék kedvezd
helyzete. Ezzel szemben a Biikkaljin lev8 borvidék igen erdsen fagyveszélyez-
tetett. Meg kell azonban jegyezniink, hogy a borvidék teriiletén egyetlen meteo-
rolégiai dllomés sincs, legkézelebb a miskolci fé4llomés van, ennek adatai azon-
ban nem tekinthets az egész borvidékre reprezentativnak.

A téli fagyveszélyesség- vizsgalat sordn okvetleniil meg kell emliteniink az
1984/85-68 téli nyugalmi periédusban bekovetkezett, silyos fagykarokat. A téli
zord idGjéras rendkiviil silyos kérokat okozott nemesak a riigyekben, hanem a
termd&vesszékben is, 86t a torzsek és karok egy része is elpusztult. Ez a természeti
csapés olyan teriileteket (Baranya, Tolna, Somogy, Zala megye) is érintett, ame-
lyek egyébként nem erisen fagyveszélyeztetettek. 4. dbrdankon a hémérsékleti
adatok alapjén becsiilt riigykérértékeket mutatjuk be. Fagykarbecsls indexiink
F,, annyiben kiilonbozik a korabban mér emlitett # indextdl, hogy a téli erds
felmelegedések és ers lehfilések mellett figyelembe veszi a két idSszak kozott el-
telt semleges hémérsékleti napok szdméat is. A fagykarbecslést 1979/80 telétdl fo-
Iyamatosan végezziik. A szl termdhelyeinek agroklimatolégiai értékelésében
végzett sokévi munkénk eredményei kiilonosen a sikvidéki iiltetvények szem-
pontjabdl jok, de a hegy- dombvidéki iiltet vényekre is kielégits pontossigtak.
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Energiahaztartas-mérések tolgyerdében*

JUSTYAK JANOS, Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem, Meteoroldgiai Tanszék
H—4010 Debrecen, Nagyerdei krt.

Energy balance measurements in a forest of oak (Sikfékiit project) An increased emphasis
has been laid on energy balance measurements above surfaces of various kind in micromete-
orology over last decade. Few elements of energy balance have been measured in natural fo-
rest of oak are presented in Hungary the first time. The investigation of energy balance of
forests completing with ecological, pedological and plant community examinations are in-
dispensable to forestry. The importance of investigations are increased by great role of forests
paying in determination of surface energy and water balance (27% of our planet dry land
surface is covered by forest). Samples are shown change of net radiation balance and its ele-
ments, about albedo and annual varibility of intercepted and transmitted radiation in this
paper. Not only the daily range of the thermal stratification but the dependence of the tem-
perature and the wind profile on phenological state of forest and weathersituation are discussed
as well. Some values of friction velocity, turbulent heat exchange and evapotranspiration have
been computed based on our measurements are presented. A comparison of results in other
countries with ones of own finishes the paper.

*

Energiahdztartds-mérések tolgyerdében. A killénbozé felszinek energiahéztartdsanak mé-
rése az utébbi évtizedben mind jobban elétérbe keriilt a mikroklimatolégidéban. Hazénkban
most elészér mutatjuk be az energiahdztartés egyes 6sszetevdinek természetes tolgyerdSben
mért adatait. Az erdSk energiahdztartdsinak vizsgilata — &kolégiai, talajtani és névény-
tarsuldsi vizsghlatokkal kiegészitve — az erdégazdalkodés széméra nélkiilézhetetlen. A vizs-
gdlatok jelentéségét fokozza, hogy az erdd fontos szerepet tolt be a felszin energia- és vizhaz-
tartdsdnak kialakitdsaban (foldiink szarazfoldi felilletének 279,-4t erdofeliiletek boritjak).
Tanulményunkban szemelvényeket mutatunk be a teljes sugarzési egyenleg és 6sszetevoinek
szezondlis viltozdsairdl, valamint az albedé és elnyelt és dtbocsajtott sughrzés évi meneté-
r6l. Ismertetjitk a termikus rétegz6dés napi menetének, a hémérsékleti- és szélprofiloknak az
erd6 fenolégiai allapotatdl, az idSjards alakuldsatol fuggd valtozdsit. Méréseink alapjén ko-
zdljiik a surlédési sebesség, a turbulens héforgalom és az evapotranspiricié szamitésainak né-
hény eredményét. Végiil a sajit és a kiilfsld eredmények sszehasonlitésat is.

*

A kiilonbozé felszinek energiahaztartdsénak mérése az utébbi évtizedekben
mind jobban el6térbe keriilt a mikroklimatolégidban. Hazénkban viszont els-
szér mutatunk be olyan mérési eredményeket természetes tolgyerdGben, ame-
lyek az energiahdztartds egyes osszetevéinek alakuldséra vonatkoznak.

Az erddk energiahdztartdsanak vizsgalata — 6koldgiai, talajtani és novény-
tarsuldsi vizsgalatokkal kiegészitve — az erdégazdélkodas szaméra nélkiilozhe-
tetlen. A vizsgdlatok jelentGségét fokozza még az a koriilmény is, hogy az erdd
fontos szerepet tolt be a felszin energia- és vizhdztartdsdnak kialakitdsdban (fol-
diink szérazfsldi teriiletének 279, -4t erdéteriiletek boritjak).

* Sikfékat Project, No. 106
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1. Az erdSklima-vizsgdlatok helye, leirdsa. A mikrometeorolégiai megfigyelé-
seket Sikfékiton — a Biikk hegységben — 1972-ben kezdtiik meg és azéta is
folynak. A vizsgalatok kapcsolédnak hazénkban ,, 4z ember és természeti kirnye-
zetének védelme (bioszféra)” cimfi orszdgos tavlati tudomdnyos kutatési tervhez.
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1. dbra: A sikfékuti erds fiiggbleges és vizszintes szerkezete, lombboritésa,
Jakucs utén (1973, 1985).

E nagy keretben szervezte meg a KLTE Okoldgiai Tanszéke azt az interdiszcipli-
néris, komplex kornyezetbiolégiai kutatdsi témdat, amelynek megnevezése:
,,Dombsédgi téjakra jellemzd tolgyes okoszisztéma idébeni komplex kutatésa a
természetestdl a kultaradllapotig™, roviden ,,Sikfékit Project” (Jakucs, 1973).

A sikfékati modellteriilet 270 —300 m magas dombidék a Biikk hegység-
ben. A vizsgélatok kezdetén (1972) az erdd 65 éves volt, sarjeredet(i, homogén
cseres-tolgyes (Quercetum petracae-cerris) térsulds. A hektdronkénti torzsszam
816 db, a falomb boritds 80,09%. A fak dtlagos magasséga 19,5 m. A cserjeszint
16 fajbol tevidik Ossze és egy magasabb (1—3 m) és egy alacsonyabb (1 m-ig)
szintre tagolédik. A magasabb cserjeszintnél a boritas 669,, az alacsony cserje-
szintnél pedig 43%,. A lagyszaruak becsiilt boritdsa kb. 30 —409,. Az erd§ fiiggs-
leges és vizszintes szerkezetének, lombboritdsdnak véazlatat az 1. dbrdn mutat-
juk be. Ha az 4brén a fikra vonatkoz6 lombboritds teriiletét 100-nak vessziik,
a fiigg6leges mentén a lombtomeg eloszlésa a kovetkezd:

Famagassag (m) 20—18 18—16 16 —14 14—10 10—-4
Lombtémeg (%) 8,0 36,8 26,8 18,4 10,8

7”7

Lathaté, hogy alombstir(iség 16 — 18 m kozott alegnagyobb, majda 14 —16m
kozotti réteg kovetkezik. E két — 4 m-es vastagsdgi — rétegben helyezkedik

132



el a lombtomeg 62,8%-a. Az erdSbe érkezs sugirzés és csapadék tekintélyes ré-
szét ez a réteg nyeli el, ill. tartja vissza. Az erdd levélteriileti indexe = 8,2 ha/ha
(Jakucs, 1985).

A sikfgkati erdGben (1977 6ta) egy 80 csatornés digitalis adatgy(ijté 41l ren-
delkezésiinkre. Ez a mfiszer irja ki, illetve adja lyukszalagra 6ranként — meg-
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2. dbra: A mérémiiszerek elhelye-
zése és a mérésiszintek az erdében

i i o o pSlichromtter  x— aremomdter  b— SZokrineszr
(A), illetve a szabadteriileten (B). »_*/zsz o " amn //, + Yabiianerd

szakités nélkiil, jelenleg is — az erdd egész vertikuméban és a szabadteriileten
mért meteorolégiai adatokat (sugérzéas, szélsebesség, levegl- talaj- és fahd-
mérséklet, nedvesség stb.). A mérési szinteket, a mfiszerek elhelyezését a 2. dbra

3. dbra: A 25 m-es mérétorony a sikfokuti 4. dbra: Meteorologiai 4llomés a
télgyerdSben. szabadteriileten.

133



szemlélteti. A 3. dbrdn a miiszertorony, mig a 4. dbrdn a szabadteriileten levd
meteorol6giai 4llomés lathato.

2. Adatok a stkfékiutz tolgyerdd sugdrzdsforgalmdhoz. A természetes és mester-
séges Okoszisztémék energiabevételét teljes sugérzésegyenlegiik (S) nagysiga-
szabja meg. Barmely okoszisztéma, illetve felszin sugérzés haztartdsa az aldbbi
egyenlettel irhaté le:

= (G—R)—(K—-YV) J.cm~—2.min—1

ahol G a rovidhullamu globélsugérzés, R a rovidhulldmu visszavert (reflex) su-
garzés, K a felszin hosszihullami kisugérzésa, V a légkor hosszhulldmu sajét
kigsugéarzésa (a légkori visszasugirzas).

R R R
ms;z e AlB P'ﬁ lzf ?—,,;,,,)
3
177 {1 17
|' Rl' { (’ ': N |
e A AR i
ol R e Lk |
] ;. Kz F Al
‘ - / R E :
1
‘/gf 2” z ; “ 5. dbra: Az erdd sugérzési forgal-
a4 Ry SHy oy G\ ménak és héhéztartasi sszetevi-
TITITTITIITITIT T T TTTTTTTIT777, I 77 nek vézlatos bemutatésa (magya-
8

rézat a szévegben).

Az 5. dbra baloldali részén az erdd sugdrzdsi eqyenlegének vsszetevéit vazlat-
szer{ien mutatjuk be; ahol G az erds lombkorondjara érkezé, illetve a lomboza-
ton, torzstéren keresztiil (a talajra vagy) az avartakaréra,illetve a felszinre juté
globalsugérzast jelenti; az R osszetevéi: az R, és az R,, ahol az R, az erd§ kiilsd
felszinérdl az 4llomany feletti 1égtérbe, R, pedig az avar-, ill. talajfelszinrél vissza-

I. TABLAZAT
A sugdrzasi egyenleg és sszetevdi (MJ -m~2.nap ~1) télgyerddben deriilt napokon

Lombtalan Lombos éllapot
Osszetevék 1978. &pr. 1980. &pr. 1978. jul. 1980. jal.

6—9 13—16 27-31 12-15

Erdé felett (25 m) Erdé felett (25 m)
G 18,4 18,1 24,9 22,1
R 2,1 2,0 3,0 2,7
A 9% 11,4 11,0 12,1 12,2
Sr 16,3 16,1 21,9 19,4
Keff 7,6 ’ 7,2 7,9 6,1
S 8,8 8,9 14,0 13,3

Erdében (2 m) Erdében (2 m)

Sr 6,3 5,8 1,2 1,4
Keff 3,7 2,9 0,7 0,5
S 2,6 2,9 0,5 0,9

A G a globélsughrzast, R a visszavert (reflex) sugrzést, 4 az albedé6t, Sr a révidhullima
sugdrzasmérleget, Keff a hosszhullama sugirzédsmérleget, S a teljes sugarzdsmérleget jelenti.
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vert sughrzés; a K osszetevli: K, és K,, ahol K, az erd64llomény alatti talajfel-
szin, ill. a kiils§ aktiv lombfelszin kisugarzésa, K, az erd6 tomegének (biomasz-
szénak), mint energiaforrdsnak a kisugirzdsa az dllomény feletti térben; a V
Osszetevéi: a V, és a V,, ahol V, az erdé felszinére, ill, a lombozaton, torzstéren
keresztiil az erdd talajara érkezd 1égkori visszasugarzds, V, az erdd lombtomegé-
nek (biomasszdnak), mint energiaforrasnak a visszasugarzésa a torzstérbe, ill. a
talajfelszinre.

Az erd6k sugarzas-forgalmat, h6héztartdsat — kiilonb6zé szempontok alap-
jdn — tobben modellezték (Maller 1969, Gay és Knoerr 1970, Rauner 1960, 1962,
Reifsnyder 1967, Halldin et al., 1979 stb.) Helysz{ike miatt ismertetésiiket viszont
mell8zziik.

A teljes sugdrzdsi egyenleget és az egyenleg Gsszetevsit lombtalan és lombos
allapotban az I. tdbldzatban mutatjuk be.

Mivel a tabldzatban kozolt adatok deriilt napokra vonatkoznak, igy az
osszetevik a két év kozott kiillonbséget alig mutatnak. Sajatosan alakulnak vi-
szont a sugarzasi osszetevik az erdd belsé terében a cserjeszintben, az erd§ kiilss,
aktiv felszinéhez képest. Lombos 4llapotban a torzstérben, cserjeszintben a felss
szinthez viszonyitva a teljes sugdrzési mérlegnek csak 3,6, ill. 6,8%,-a van jelen,
vagyis a bels§ térben forgalmazott energiamennyiségek igen kicsinyek. Ebbél ko-
vetkezik, hogy az erd§ levegéje — az als6 szinten — nem a lombozaton keresz-
tiil lejuté sugéarzési energidtél melegszik fel. Nem folytat 6nall6 energiagazdal-
kodast. Fiiggs mikroklimdt képvisel, amely oldalrél, de f6ként feliilrél kap hét,
advekei6 forméjaban. Lombtalan éllapotban az erds alsé szintjében a felsGszint
teljes sugdrzdsi mérlegének viszont 29,5 —32,5%, van jelen. Ez mar lehet&séget
adhat arra, hogy az erd§ talajmenti rétegében fiiggetlen energiagazdalkodas
menjen végbe a lombos 4llapotban kialakult fiiggével szemben (Justydk, 1981).

II. TABLAZAT
A sugdrzasi egyenleg és sszetevdi (MJ - —2 - hénap—1) tilgyerdd felett

1979 1980 1981
Osszetevik
Iv. g x AN DD, | A . VI.
G 237 628 279 303 462 202 514
R —-35 —102 —42 ~ 39 —-13 28] ~89
A (%) 14,8 16,2 15,0 13,9 15,8 15,4 16,0
Sr 202 506 237 261 389 171 432
Keff ~96 —160 —149 Z13) —134 108 = 147
S 106 346 98 130 255 63 285
1982 1983 1984 Atlag
Osszetevdk
VI VI VL by A VI. X
G 564 493 513 270 529 241
R —87 —78 —80 -39 — 84 =47
A (%) 15,5 15,8 15,6 14,4 15,8 15,2
Sr 467 415 433 232 440 204
Kefr —157 ~188 £ 007 —114 — 146 —129
S 310 277 296 118 295 81

Jelolések: G a globdlsugarzis, R a reflexsugérzas, 4 az albed6, Sr a rovidhullimi sugdrzas-
mérleg, Keff a hosszhullimu sugérzédsmérleg, S a sugdrzisi mérleg.
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A hossziahulldma egyenleg az erds alsé szintjében lombos dllapotban — a
lombkorona kisugérzdst gétlé hatésa miatt — csekély, a kiilsd aktiv felszin
egyenlegének 8 —99%;-a. Lombtalan allapotban a fatorzsek, dgak kb. 40 —50%-
kal csokkentik az effektiv kisugarzést az erds talajmenti rétegében, a felss ak-
tiv zéndhoz képest, mig lombos allapotban kb. 909%,-kal.

A riigybontés idején (4prilis), mint fentebb lattuk, az erddéllomény talaj-
menti rétegében a még viszonylagos fény-, ill. sugirzasbéség alakul ki. Ennek
hatéséra az aljnovényzet novekedése még gyors s ehhez azintenzivszerves anyag
lebomlésabol szdrmazé gazdag CO, készlet is hozzdjarul, s6t egyes lagyszari
novények virdgzésa is megindul.

A kovetkezGkben a sugérzasi egyenleg osszeteviinek alakulasat adjuk kozre
havi bontdsban (I1. tdbldzat ).

A vizsgélt 6t év koziil lombos allapotban 1979 janiusdban volt a legtobb,
1980 juniusaban a legkevesebb a globédlsugérzas. Ennek megfelelGen alakult a tel-
jes sugérzdsi mérleg is. Atlagosan jiniusban a sugérzdsi egyenleg a glob&lsugér-
zésnak 56, dprilisban 43, okt6berben 34%,-4t teszi ki. Nyaron a lombos 4llapoti
erd$ albedoja alig véltozik, 15,5—16,2%,, tavasszal (14,4%,) kisebb, mint &sz-
szel (15,29%,), feltehetéen a levelek elszinezédése miatt.

Az erdék felszine altal visszavert sugdrzdst, ill. a reflexié képességet, az albeddt
tobben vizsgdltdk. A I11. tdbldzatban errdl adunk téjékoztatést.

II1. TABLAZAT
Erdéfelszinek albeddja

Szerzd Erdé jellege Albedé (%)
Bauer, L. — Dutton J. A. 1962 ttleveli 10,0 - 16,0
Baumgartner, A. (id.) 1967 tileveli 4.8
Baumgartner, A. 1971 ttilevelt 9,0 -10,0
Budiko, M. J. 1956 tlevelt 10,0 -15,0
Budiko, M. J. 1956 lombleveli 15,0 — 20,0
Berglund, E., R.— Mace, A. C. 1972 tilevelii 6,0— 8,0
Conover, J. H. 1965 ttlevelit 12,0
Denmead, O. T. 1969 tiilevelti 10,0
DeWaller, D. R. — McGuire S. G. 1973 tolgyes 16,0 — 18,0
Federer, C. A. 1968 tiilevel 13,0 -15,0
Galoux, A. 1973 tolgyes 11,2-18,2
Gay, L. W. —Knoerr, R. K. 1970 ttlevelit 11,0
Gay, L. W. et al. 1971 tiilevelti 9,0
Grulois, J. 1968 biikkos-tolgyes 15,4
Ivanov, L. A. — Szilina A. A. 1951 tiileveli 8,0
Kessler, A. 1985 talevelii 8,3—10,56
Kiese, O. 1972 biikkds 13,0
Kisenko, I. T. 1984 tiileveltd 9,6— 9,9
Kung, E. C. et al. 1964 tiilevelli 12,0 — 14,0
Liitzke, R. 1966 kevert erdd 13,2
Miller, D. H. 1955 tilevell 8,0
Privovarova, Z. J. 1958 nyires 16,0 -17,0
Reifsnyder, W. E. 1967 tiilevelil 11,0
Stanhill, G, et al. 1966 tlilevelii 12,0 - 13,0
Stewart, J. B. 1971 tileveld 9,1
Tajchman, 8. J. 1967 tlevelli 4.3
Nagy, L. 1985 cseres-tolgyes 16,1 —-16,7
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Az albedd értékek 4,3 és 20,0%, kozott valtakoznak nyéri idészakban. A so-
tétebb szinfi tiilevel(i erd6k albeddja a legkisebb, a lombleveliieké a legnagyobb.
Osszel — levélszinez8déskor — lombos erd6knél a nyéari id6szakhoz képest az
albeds értéke megnd. Stanhill (1966) vizsgélatai szerint a tolgyerdSben az albedd
Gsszel 119%,-r6l 13 —14%,-ra novekedett. Federer (1968) eredményei is azt mutat-
jék, hogy az albedé 16 —19%:-o0s nyari értékrsl Gsszel 18 —229%;-ra emelkedett.
Més kutatdék viszont — levélszinezddéskor — nem észleltek lényeges albed6 no-
vekedést (DeWaller és McGuire 1973). Az albedé értéke — kozismerten — szé-
mos tényez&tsl fiige, (az erdd zartsdgatol, magassdgitol, szinétdl, a fafajtatol,
korétél, az évszaktol, a levélfelilleti indextdl, de valtozik a napmagassdggal is
stb.).

Az erdébe jutd napsugdrzdst is az erdd szerkezeti tulajdonsigai befolyésol-
jak. Az 4thatolés folyamatdban a napsugirzas mennyiségi és mindségi valtozésa
ismerhet§ fel. A mennyiségi valtozdst az okozza, hogy az erd6 — fé6ként lombos
4llapotban — jelent8s mennyiségfi sugdrzési energiat nyel el. A sikfékuti tolgy-
erdében lombos 4llapotban 4tlagosan 95, lombtalan allapotban 58%,-ot. Az 4tbo-
cshtott sugarzds pedig 5,5, ill. 42,59, (6. dbra A része).

A 6-R 6G-R
0% 100% B

{3

Ff— 2— 3-—--

- abigar | janbos PN B SR A AR S

0

6. dbra: A) Az elnyelt és dtbocséatott
rovidhullama sugérzds alakulésa
lombtalan és lombos 4llapotu
télgyerdében. B) Az albed6 évi
menete nyfres és rezgényarallomany
felett Rauner (1976) utén (1), tol-
gyerdd felett Grulois (1968) utén (2)
és Sikfékaton tolgyerdd felett
(3). C) Az erddééllomény felett és
alatt mért globéalsugirzas kozotti

osszefiiggés Sikfokiton. 7 0P 20 2 30 Mjw"fm"
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Kiese (1972) a sollingi biikkerdSben, lombos &llapotban, deriilt idében 81,5,
borult idében 82,0, lombtalan dllapotban pedig 58,0, ill. 52,6%,-0s sugérzés el-
nyelést mért. Nyéri félévben a deriilt és a borult napok kiézott szdmottevd kii-
I6nbség nem alakult ki (az dtbocsatés ugyanis deriilt napon 6,90, borult napon
9,53% volt). Vezina (1964) fenySerdSben, deriilt napon 6,6, borult napon 10,09%,-
os atbocsatast mért, mig Mitscherlich et al. (1965) ugyancsak fenyéalloményban,
deriilt napokon 3,5, ill. 1,6%,-ot, borult napokon 7,2, ill. 4,4%-ot. Galoux (1973)
tolgyerdében nyaron 6,1, ill. 5,79%-0s, Nagy (1972) szintén tolgyerdSben 4,99%,-0s
atbocsatast mért.

Grulois (1968) tolgyerdSben végzett vizsgalata alapjan az erds lombos 4lla-
potban 78,9, ill. 72,4, lombnélkiiliben 68,8, ill, 44,4%-ot nyelt el. Egy nyiresal-
loméany sugérzis elnyelése pedig lombos dllapotban 83, lombnélkiil 419, (Schoma-
ker 1968).

Tvanov és Szilina (1951) szerint fenySerd6ben — 16 ponton végzett mérések
alapjan — étlag 16,3%, volt az Atbocsatott és 8%, a visszavert sugérzds. A korona-
tér elnyelt 75,7%-ot. Eltavolitva a tfileveleket, az dthatolt sugirzéis 46, az elnyelt
54%-lett. A nyirfaerd$ (zarédésa 0,65) lombozata a bejut6 sugarzés 30%-4t en-
gedte 4t, 8 mivel az albed6 7,5%, volt, az 4llomény 62,5%,-ot nyelt el. A tavaszi
és Oszi mérések alkalméval az dgak 469%,-ot eresztettek at és 549,-ot tartottak
vissza: Igy a 62,5%, dteresztett sugdrzdsnak 28,79%,-4t nyelte el a levélzet.

Erdekes sajatossdgokat mutat Eurépa hdrom klimateriiletén (Belgium, Ma-
gyarorszig, Szovjetunié) elhelyezkedd lombhullaté erdk albedéinak évi menete
(6. dbra B része).

Moszkva kérnyékén februirban, mérciusban az albed6 értéke nagyobb,
mint Ko6zép-, ill. Nyugat-Eurépéban, a tovabb tarté tél miatt. Az albedé évi me-
nete tolgyerdében hazankban és Belgiumban kozel hasonl6, kivéve 4prilist, ami-
kor Sikf6katon kb. 5%,-kal nagyobb az albedé az erdd felett. Magyardzata fel-
tehet8en az, hogy hazénkban — tavasszal — jobban érvényesiil a sugérzés ha-
tésa, mint az 6cedni klimdji Belgiumban. Hazdnkban tavasszal a lombtalan er-
dében — a bdségesebb besugirzéas és a kevesebb csapadék kivetkeztében — az
erds alatti talaj felszine szdrazabb, mint Belgiumban, és ez az albed6 megnove-
kedésével jar egyiitt. E feltételezést alatamasztja az, hogy a lombozat teljes
zérédésakor — a két teriilet klimédjaban ekkor is fennéll6 eltérések ellenére —
az albed6 értékek kozott a kiillonbségek jelentSsen csokkennek.

A lombkorona feletti és alatti globalsugarzas kozotti osszefiiggést — lomb-
talan, ill. lombos 4llapotban — a 6. dbra C része szemlélteti.

Az egyenes egyenlete lombnélkiili tolgyerdd esetében:
y = 0,063 40,464z
ahol y = globdlsugérzds az erdében (2 m-en)
x = a globdlsugérzés az erds felss szintjén.
Az egyenes egyenlete lombos allapotban:
y = 0,049+ 0,081z

A Kkorreléciés egyiitthaté értéke r = 0,98, ill. » = 0,95.
Az egyenletek felhasznéléséval az erds alsé rétegében a sugérzds mennyisége
mérés nélkiil becsiilhets.
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3. A meteoroldgiar elemek és a héhdztarids egyes sszetevéinek alakuldsa. Az
erd héhéztartdsinak — mint felszinnek — alapegyenletét a kivetkez&képpen
frhatjuk:

R =LE+P+N+B (1)

ahol az R az erd§ teljes sugéirzési egyenlege, LE az ‘evapotranspiréciéra forditott
hg, P a szabadh$ vertikdlis dramldsa, N a novényi tomeg (biomassza) altal for-
ga,lma,zott hS, B az erdillomdny alatti avartakar6 és a talaj ltal forgalma-
zott hé.

Az evapotranspirdciéra forditott hé az aldbbi:
LE = L(E,+ E,+1) (2)

ahol K, az erdéallomany transpirdciéja, I az erds dltal visszatartott csapadék
(intercepcid) elparolgésa, I, az avartakaré és a talaj parolgésa.

A P nagysigit vagyis a levegd Altal forgalmazott hét — két komponens
Osszege adja:

P = P+ P, (3)

ahol P; a légkor és az erddallomény kiils§ aktiv felszine kozotti héforgalom, P,
az erdd torzsterének héforgalma (lasd 5. dbra B részét).

Az R és osszetevlinek meghatdrozésa mérésekkel és szamitdsokkal tortént.
A P és LE kiszémitésdra — a 20,0 és 21,5 mm-es magassigi szintekben — erd§
felett — végzett hémérséklet, paranyomads, szélsebesség megfigyelései alapjan —
az alabbi osszefiiggéseket alkalmaztuk ( Monyin —Obuhov, 1954, Brogmus 1959).

. pcpk? (T -T )(uz—ul)

et (1)
2 — d
és
2.7 (e; —e5) (uy —uy)
o ;llnzzz—z-drl 5
2 —
egyenletek, ahol
ek ap e ey -
o [1 1, Ty (uy—uy)? ZL)] ®

a felszinkozeli légréteg egyensilyi 4llapotét figyelembe vevé korrekciés té-
nyezd, az ismert konstansokon kiviil a h6mérséklet, piranyomés és szélsebesség
gradienseit tartalmazzak.

A d értékét, — vagyis azt a magasségot, amelytdl a meteorolégiai elemek
valtozasat a magassiggal logaritmikusnak tekinthetjiik — hdrom kiilonbozé ma-
gassidgban végzett szélsebesség mérésébil hatéroztuk meg, az ismert

ug—u In (z;—d)—1n (2, —d) X
Uy — Uy In (zy—d)—In (2, —d) (1)
matematikai kizelits eljardssal. Esetiinkben a d értéke jiniusban (lombosodés-
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kor) 12,8 m-nek adédott, az erds 19,5 m 4tlagos magassiga mellett, a szélsebes-
ség pedig 20 m-en 4tlagosan 1,5 m/sec.

Az erdéfelszin érdességét tekintetbevevd z, értéke az erdballoményt tekint-
ve, az 1 m-t8l 23 m magassagig végrehajtott szélprofilmérések alapjén 3,7 m-nek
ad6dott. Az érdességi paraméter (z,) kiszdmitésdra a

2 uy/(ug—uy)
29 = 2| — (8)
<y

formuldt hasznéltuk fel, ahol u, és u, a z, és z, szinten mért szélsebességet jelenti.
A zyraésdyre a IV. tabldzatban kozliink szakirodalmi adatokat az erdd jellegé-
t61 fiiggGen.

1V. TABLAZAT

Aerodinamikus jellemzlk (zy, d) dtlagos értékei a vegetdcids periédus alatt

Szerzé Erd6 jellege (m) 2z, (m) d (m)
Baumgartner, A. 1956 feny6 (6) 2,9 3,0
Rauner, Ju. L. 1962 nyir- és nyar (17) 0,5 12,0
Konsztantinov, A. R. 1960 lucfenyd (26) 5,0 21,5
Burger, cit. Tajchman 1967 fenyo (27) 4,0 20,0
Mayer, H. 1978 feny6 (31) 6,2 21,1
Delman, A. J. 1986 tolgy (9,6) 1,0 7,2

A kiszoritési réteg (d) értéke szoros osszefiiggésben van a szélsebességgel.
Rauner (1962) szerint 17 m-es nyirfa ésrezgényar erdében —nyaron —1—3 m/s
szélsebességnél a z, = 0,56 m, a d =12,0 m, 3,56 m/sndl a z, = 2,0 m,
ad="70m,57m/sndl az, =4,0m, ad = 50 m volt. Vagyis a szélsebesség
novekedésével az érdességi paraméter (z,) nd, a kiszoritési réteg magassiga (d)
pedig csdkken, és forditva.

Viszonylag gyenge szél esetén a levegd aramlésa szinte az erd$ korondjénak
fels6 hatarara szorul, azonban a szél erésodésével az erds strukturélis felépitésé-
t6l fiiggben behatolhat a torzstérbe, egészen az aljnovényzetig. A Kkiszoritéasi ré-
teg magasséga ilyenkor csaknem a két és félszeresére csokkenhet.

Novényallomédnyokban a kiszoritdsi réteg magassigit nem mindig hatvéroz-
zdk meg, hanem a megfigyelés idépontjaban a novényzet dtlagos magassdgénak
kb. kétharmadét tekintik annak. (Rauner, 1962).

A z, és d-re vonatkozé kiilfsldi eredményeket fenySerdSkben Jarvis et al.
(1976) ismerteti részletesebben.

A strl6dési sebesség (uy) kiszdmitédsat hémérsékleti és szélsebességi gradiens
méréseink tették lehet6vé. Az u, értékeket a vizsgalt idszak minden O6réjira az

g (Ty—T,)(25—2)

(uy —uy) + f—
s Uy — Uy cm

S
= 2y—d sec

2 —d

formuldt alkalmaztuk. A B értékét 3,67-nek vettikk a » a Karmén konstans
(0,43), uy—u, és T, — T a 2, €8 2z, (20,0 és 21,56 m) kozotti szélsebesség és hémérsék-
leti gradiens, g a nehézségi gyorsulés.

In
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Miel6tt rétérnénk a hémérséklet, szélsebesség, a surlddési sebesség, a tur-
bulens héforgalom és a tényleges evapotranspirdcié alakuldsdnak — nem rész-
letes — értékelésére, kozoljiik, a vizsgalt idgszakra vonatkozé idGjarasi adato-
kat. Ugyanakkor megadjuk SikfSkidtra vonatkozé 10 évi atlagokat (K,) is
(V. tabldzat).

V. TABLAZAT
A meteorolégiai elemek havi kizépértékei és a 10 évi dtlagok

Globélsug. KoézéphSm. Csapadék Csapadék, erd6
MJ-m-2 0% 1§m p S Intercep.
v, hénap i
- Vissza- teresz-
Met. 4ll. | Met. all. Erdd Met. 41l arbaii totb %
1979. 1IV. 327 9,6 8,6 67 18 49 27,0
1979. VI 628 21,7 19,5 65 29 36 44,4
1979, . X, 279 9,4 8,5 32 10 22 24,9
1980. 1IV. 303 8,5 7,6 48 10 38 20,1
1980. VI. 462 17,4 15,7 93 39 54 42,4
1980. X, 202 10,3 9,5 81 19 62 23,1
1981. VI. 514 20,0 17,8 61 20 41 33,2
1982. VI 564 19,3 17,5 83 28 55 33,6
1983. VL 493 18,9 17,0 61 38 23 37,7
1984. VI 513 17,2 14,3 47 17 30 35,3
IV. 315 9,1 8,1 58 14 44 23,6
Atlag VL 529 19,0 17,0 68 28 40 37,8
xX. 241 9,9 9,0 57 15 42 - 24,0
IV. — 7,8 — 44 - - -
Ko VI. — 18,8 - 76 - — -
s — 10,4 - 59 - - -

A hémérsékletnek janiusban, 1979-ben 2,9, 1981-ben 1,2, 1982-ben 0,5,
1983-ban 0,1 °C pozitiv anomélidja volt, 1980 és 1984-ben viszont a hénap kozép-
hémérséklete a 10 évi dtlag alatt maradt. Az erds kozéphSmérséklete a 0,5 —
20,0 mm-es rétegre vonatkozban (hat mérési szint kozéphémérséklete) juinius-
ban négy évi atlagban 17,0 °C volt. Ennél melegebb volt 1979-ben (19,5 °C) és

1297 V. 1-10

20 W y23 n 25 ZxuPp A 0T

8 B 2 M 5B B2 XS

7. abra: A leveg6 hémérsékletének alakulésa lombos dllapotu télgyerd6ben Sikfékuaton.
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1982-ben (17,5 °C). 1983 és 1984-ben az erdd kozéphSmérséklete juniusban a
négyévi atlag alatt maradt. A fatlan, szabad teriileten a legtébb csapadék mind
jiniusban (93 mm), mind oktéberben (81 mm) 1980-ban, a legkevesebb 1984 jui-
niusdban (47 mm) hullott. Atlagosan lombos 4llapotban az erds a csapadék 38,

lombtalan éllapotban 249%,-4t tartotta vissza.
929. V.

65 657 89 W # VX eT

a 8 ¥ 3

8. dbra: A levegé hémérsék-
letének alakuldsa lombtalan
éllapotu tolgyerdében
Sikfékaton.
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9. dbra: Hémérsékleti profilok alakulésa a sikfékuti
% 5 7

o R S St tolgyerdében (1) és biikkéllomanyban Géttingen kéze-
! R 16ben, van Himern (1986) utén (2).

A levegd hémérséklete a lombboritotta erdd fai alatt hiivosebb, mint az erdd
felszine felett, mert a fik lombozata felfogja s az erds talajfelszinétdl visszatartja
a napsugérzést és annak melegits hatdsét. A besugérzott meleg kozvetitGje — az
un. aktiv felszin — a lombkorona. Vagyis a foldfelszin szerepét a besugérzott me-
leg kozvetitésében a levegd szdmdra a lombkorona felsé 20,0 — 21,5 mm-es rétege
veszi 4t és onnan terjed tovdbb a hé mind az erdd feletti légtérbe, mind az erdd
belsejében levs levegSbe. Ezért nappal — nydron — az erd6 belsejében a lomb-
korona érnyékéban hiivosebb a levegs, mint a lombkorona fels§ szintjén, ill. a

fatlan teriileten (7. dbra ).
Lombtalan allapotban (4prilis) a lombos dlloméany (junius) egy aktiv feliileté-

vel szemben — ketids aktiv feliilet alakul ki. Egy a korondk szintjén és egy az erdd
talajén. Lombtalan dllapotban a Nap sugarai jobban behatolnak az erdé légterébe
és az erd¢ talajdnak legaldbb egy részét felmelegitik (8. dbra ).
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A 9. dbrdn bemutatjuk a hémérsékleti profilok alakuldsit egy gottingeni
biikkerdében, valamint a sikfékati tolgyerd6ben. A biikkallomény 115 éves,
a fak atlagos magassiga 31 —32 (van Himern 1986).

Az azonos id8ben tortént mérések alapjan, de eltérs szerkezetli és fajtéja
erdSben lathaté, hogy lombtalan allapotban (4prilis) az erdSkben két aktiv felszin

~ 77
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10. dbra. A szélsebesség (A) és a strlédasi sebesség (B) atlagos napi menete, tavasszal, nyéron és
Osszel.

alakul ki. Az egyik a lombkorona szintjén (biikkknél kb. 31 m-en, tolgyerdénél
kb. 20 m-en), a mésik az erds talajmenti rétegében. Gyenge hémérsékleti inver-
zibs 4llapot tapasztalhaté a biikkerd6ben 25 és 31 m, a tolgyerdSben 6,0 és 20 m
kozott. Lombos 4llapotban — nydron — mindkét erdében, az erdd felszine a
legmelegebb (egy aktiv felszin alakul ki), a talajmenti 1égréteg a leghfivisebb.
BiikkerdSben 25 és 31, tolgyerddben 0,5 és 20 m kozott erdsebb inverzié 1ép fel a
tavaszi 4llapothoz képest. A kialakult erdsebb inverzi6 lényegében a torzstérben
és lombkorondban gyengiti a turbulencia fejlédését. Kozvetlen az erdéallomé-
nyok felett nagyobbak a h&mérsékleti gradiensek, amelyek viszont fokozzdk a
turbulens folyamatokat.

Az erdében a légdramlds két iton hatolhat be, feliilrél és oldalrol. A szél ol-
dalrdl a sikfékuti erd6 belsejébe igen kismértékben juthat be, részben az erddsze-
gélyt alkoté igen sfir(i cserjeszint miatt, részben mert a mérések kb. 180 m-re
torténtek az erddszegélytdl az erdd belsejében. Ezért az erdd belsejébe — fGleg
nyéron — a légmozgis nem oldalrél, hanem feliilrsl, kicserél6dés itjan hatol le a
cserjeszintig, az erds talajdig.

A szélsebesség az erdd belsejében a mélységgel rohamosan csskken. Az erds-
4llomény talajmenti rétegében (1 m-en), lombos dllapotban alig van 1égmozgés.
Lombtalan 4llapotban is tetemes a korona égainak, a fatorzseknek fékezs hatésa,
de a légmozgéds ilyenkor tobbszorte nagyobb, mint lombos éllapotkor (10. dbra
A része), A 10. dbra Brészén a sirlédési sebesség (uy) napi menete lathaté, mely
szerint a u, koveti a sebesség menetét.
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Az alébbiakban az wu, alakuldsira vonatkozéan osszehasonlitjuk ered-
ményeinket Mayer-nak (1978) az ebersbergi fenySerdében (Miinchen mellett) vég-
zett vizsgdlataival.

Fenyberds (33 m, 80 éves) Tolgyerdd (19,{ m, 79 éves)
uy (em/s) u, (m/s)

1972 5m 40 m 1979 10 m 2l m
4prilis 10,0 70,1 4prilis 10,5 76,0
jtnius 11,5 61,3 janius 13,5 9,5
oktéber 8,2 56,9 oktdber 8,4 54,3

Bér eltérd strukturdju és jellegii a két erdd, s a mérési szintek sem egyeznek,
mégis az u, értékei mindkét helyen tavasszal (4prilis) nagyobbak, mint &sszel
(oktbber), mivel dprilisban nagyobb, oktéberben pedig kisebb volt a szélsebes-
8ég. A torzstérben az u, értékei fenys- és tolgyerdSben kb. hasonlék, s ez arra
utal, hogy ebben a régiéban a fatorzsek fékezs hatdsa miatt a légmozgés igen
csekély, kiilonosen a tolgyerdd cserjeszintjében. E jelenség igen fontos, mert a
szél, ill. a légmozgés utjan keletkezs turbulencia széllitja a szén-dioxidot a szto-
matikus terekbe. A 20 és 21,5 m-es szintekben végzett h6mérséklet, pdiranyomés
és szélsebesség megfigyelések alapjén, a (4) és (5) formulédk segitségével a havi
dtlagos napi menet minden éréjéra meghatdroztuk a P és  (péarolgés) értékeket.
A kapott adatokat Osszegezve megkaptuk, hogy az adott hénap sorén turbulen-
cia Gtjdén mennyi hét forgalmazott a levegd, illetve, hogy az erdével boritott fel-
szin 1 m?-ének mennyi volt a tényleges evapotranspiriciéja (V1. tdbldzat).

Az (1) formula LE tagjat Ggy kaptuk meg, hogy az (5) formuldval szdmitott
k értékeket rendre beszoroztuk az illets id6 intervallum hémérsékletének meg-
felels latens hével (L).

VI. TABLAZAT
A hé- és vizhdztartdsi Gsszetevlk havi dtlagértékei tolgyerddfelett

Bassi- 1979 1980 1981 | 1982 | 1983 | 1984 Atlag

B WL X LIV WL, X LW | VL LYL YL L v X,
R 106 346 98| 130 255 63 | 285 | 310 | 277 [ 296 | 118 295 81
LE 78 271 75 97 235 51 | 235 | 261 | 229 | 231 88 - 244.." 68
P 21 66 17 19 17 9| 49| 47| 45| 56 0% 47 . 1%
LE/R 74 785 v g 75 99, 81l 82 | sa:l. szl w8 75 88" 178
P/R 20 19 17 15 T G b T PR VS A | P
E 81- 108 - 280 39 94 21| 94| 104 | 92| 92 85 07 . 28
Cs 67" 66 82 48 93 " 81| ‘81 | 88| ‘81| a7 887 .88 . BT
1 18 29 10 10 30 194 20| 28| ‘38| 17 It 008 T IK
E/Cs 46 166 94 81 101 26| 154 | 125 | 151 | 196 60 143 46
1/E 58y D 88 26 41 - 00} gl onal A )-8 40 30 58
IE 4572579 L 98 25 98 48| 50| 70| 95| 45 35 165 87

Jelslések: R a teljes sugdrzdsi egyenleg, (MJ - m—2); LE az evapotranspiréciéra forditott hd,
(MJ - m~2); P alevegé héforgalma (MJ - m~—2); E a péarolgas, (mm) Cs a csapadék (mm); I az in-
tercepcié (mm); IKH az erd$ altal visszatartott csapadék (intercepcid) elpérologtatéséra forditott
hé (MJ - m=2).
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A tébldzatbol lathaté, hogy annak az energiamennyiségnek, amellyel a su-
ghrzds révén az aktiv felszin gazdalkodik, jelentds része — 4tlagosan 75 —83%-a
pérolgésra forditédik, s a levegs felmelegitésére csak 14 — 179, jut. Ha az (1) for-
muldban szerepl§ N és B tagot egyiittesen (N +B) maradéktagként kezeljik,
akkor a novényi biomassza (N) és a talajhéforgalma (B) dprilisben 7—8, janius-
ban 1—2, oktéberben 5—69%-ot tesz ki. Erddalloménynal kiilonosen fontos
lenne az N tag kiilon meghatérozésa, mivel az erds a legnagyobb méret{i novényi
biomassza és egyben a leghatésosabb szerves anyagot produkélé Gkorendszer.
Alacsony novésti mezdgazdasigi kulturdkndl az N tag kiszamitasat mell6zhetjiik.

A tényleges evapotranspirdci6 4tlagos értéke, amikor az erd6 lombos — ji-
niusban — 97 mm, lombtalan 4llapotban — &prilisban — 35 mm négyzetméteren-
ként. Ez egy hektérra vonatkoztatva jiniusban 97 X104 mm (97 m3), 4prilisban
35X 10* mm (35 m3), oktéberben 26 X 10* mm (26 m?) elparolgott (£) mennyisé-
get jelent, az erdd 4ltal visszatartott csapadékviz (I) elparolgiséval egyiitt.
Az I|E éprilisban 40, janiusban 30, oktéberben 579%,. Az egy hektarra es6 havi
pérolgésértékek a kovetkezs héosszegeket (energidt) vontak el a sugérzés utjin
nyert energiab6l : LE éprilisban 88 X 104, juniusban 244 X 104, oktéberben 63 X 104
MJ-t. A fenti energiamennyiségeknek éprilisban 30, jiniusban 64, oktéberben
599%-a forditédott az intercepcids viz elparologtatiséra.

Az évenkénti, illetve a havonkénti hohéztartési osszetevik szdzalékos el-
oszlésat is feltiintetd VI. tabldzat adataibdl kit(inik, hogy 1980 jiniusdban volt a
legtébb csapadék (93 mm). Ez az erddéllomany héhaztartési rendszerében azt
jelentette, hogy — mivel b6ven volt nedvesség — tetemes hémennyiség hasz-
nélédott fel a parolgdsra (92%,) és csak kevés hé forditédott (79,) a levegs felme-
legitésére. A fatlan szabad teriileten mérve a juniusi kozéphomérséklet 17,4 °C
volt, az erdében 15,7 °C (a 0,5 — 20 m-es réteg kozéphdmérséklete) a 10 évi 18,8
°C-os szabadteriileti dtlaggal szemben. Megjegyezziik, hogy az idGjardsbeli kii-
lonbség hatdsa jobban kovethetd lenne, ha a h6héztartési osszetevik pentddérté-
keit adjuk meg.

Eredményeinket — a héhéztartési osszetevik alakuléséra vonatkozdan —
osszehasonlitottuk néhany kiilfoldi eredménnyel, s ezt VII. tabldzatban kozoljiik.

VII. TABLAZAT

A héhdztartdsi bsszetevdk alakuldsa

R/MJ-m~2 LE/MJ -m~2 E (mm) LE/R (%)

Hoénap
Ra | T | 8 Ra | T | S| Ra [T | B Ra | T | g
Apr. - - 118 | — - 88| - - 3B - - 75
Méj. 860 28 @ — SB0 el TR i 103 T 70 69 -
Jtn. 336 803 205| 276 279 . 244'| 110 112 97 82 71 83
Jal. 419 885 = 410 ‘935 = 163 04 -0 97 6L SR
Aug. 318 338 - BIST: 207 = 127 83 — 100 61 -
Sgept.{ 117 224 — T AT 1 40 60 - 85 67 —
Okt. - - 81 | = i - 26 = = 78

Jelilések: Ra — Rauner (1976) természetes tolgyerds (Quercus robur), 40 éves. T — Tajchman
(1967) lucfeny6, 70 éves, S — sajat (1986) cseres-tslgyes (Quercetumpetracae — cerris), 73—79
éves erdéalloményokban végzett mérési adatokat tartalmazza a fenti tdblazat. Rauner szeptemberi
adatai a hénap els6 felére vonatkoznak, vizsgélatait a kurszki, Tajchman a Miinchen melletti erdd.
ben végezte.
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Lathato, hogy a péarolgasra forditott hé, (LE/R) a lucerd6ben kisebb, mint
a tolgyerdSben, ami a fafaj eltérs jellegére utal. A kurszki, ill. a sikf8kdti tolgy-
erd6kben az evapotranspirdciora forditott hé (LE|R) szinte egyezs (82, ill. 839%,),
de az egy napra es atlagos péarolgds mér a kurszki erd6ben négyzetméterenként
0,5 mme-el tobb (3,7, ill. 3,2 mm). Megemlitjiik, hogy az erd6k esetében az eva-
potranspirdlt viz mennyisége a fa- és cserjefajtaktol, azok koratél, leveleik, tiiik
alakjatoél és a mindenkori id&jarasi viszonyoktdl fiigg, s6t jelentds kiilonbségek
alakulhatnak ki a sik- és hegyvidéki erd6k parolgésa kozott is.

Kozismert Eurépaban, hazankban, igy SikfGkaton is az ut6bbi években fel-
1épé tolgypusztulas, emiatt médosult az erd eddigi mikroklimatikus &llapota is.
Az, hogy a faritkulds milyen irdnyban és mértékben véltoztatja meg az erdd-
allomany mikrokliméjat, hé- és vizhéztartds osszetevsit, s ezen keresztiil milyen
hatést fejt ki az egész tarsulds strukturdlis és anyageirkulaltatasi szervezettségé-
re, csak az utobbi, a jelenlegi és a késGbbi évek — interdiszciplinaris kutatasi
egyiittm{ikodésben — vizsgalt anyagnak célirdnyos feldolgozasa fogja eldonteni.
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A tényleges evapotranspiracié atlagos teriileti
értékének becslése*

KOVACS GYORGY, Vizgazddlkoddsi Tudomdnyos Kutatékézpont,
H—1453 Budapest, Pf. 27

The estimation of the areal average of the effective evapotranspiration. The potential eva-
potranspiration is considered as a summarized character of climat and surface cirsumstances
by traditional methods using for estimation of effective evapotranspiration the give the whole
amount of water is able to evaporate from a surface provided there is no kind of obstacles
which limits consumption of all available energy during the evaporation. The investigations
dealing with the limiting factors first of all with the water available on the surface and in the
soil moisture zone and with the transport processes working in roofs, stalks and leaves were
in the centre of the researches. ET 4 values are expressed as a function of ETp using variables
regarding limiting factors mentioned above (such are plant resistance, water potential or soil
mositure deficit). The equations determining the potential evapotranspiration as function of
meteorological elements give the wanted value assum of two terms —radiation and ventilation.
The second term is proportional to multiplication of the wind speed and the vapour pressure
deficit. The base of the approach using its additional feature is that recognization the potential
evapotranspiration — especially its second term of ventilation — decreases considerebly
when the evaporation increases on windward side of the area because the increased evaporation
causes temperature fall and vapour content rise. Its effect is sensible in rapid decrease of va-
pour pressure deficit. The potential evapotranspiration isn’t allowed to regard asindependent
factor during the estimation of effective evaporation but quite the contrary ETp value de-
pends on the effective evaporation on the windward side of an area. So these variables ET 4
and ETp complete each other. The earlier models derived on the basis of the additional feature
are useful in practice of the variables used in the equations are interpreted correctly. We have
to examine how large is the area if which evaporation influences the value of potential evapo-
transpiration at a well-determined point, how we can estimate the mean energy of the incident
radiation onto the area and the ratio of momentary potential evapotranspiration to its maxi-
mum possible value. Analizing these questions we intend to help becoming acquinted with
method on the basis of the additional feature and is suggested for estimation of effective areal
evapotranspiration.

*

A tényleges evapotranspirdcid dtlagos terilets értékének becslése. A tényleges evapotranspi-
récié becslésére szolgdlé hagyomdnyos médszerek a potencidlis evapotranspirécié értékét az
éghajlati és felilleti adottsdgok olyan osszegzett jellemzdjének tekintik, amely megadja egy
teriiletrél elpdrologhaté Gsszes vizmennyiségnek felsé hatéarat, feltételezve, hogy semmiféle
akadély nem korlédtozza a rendelkezésre 4116 energia teljes felhasznéldsit a parolgési folyamat-
ban. A kutatés kézpontjéaban ezért azok a vizsgilatok alltak, amelyek a korlatozé tényezok-
nek — elsésorban a felszinen és a talajnedvesség zéndjéban elérheté viznek, valamint a né-
vények gyokérzetében, szaraban és levélzetében kialakul6 transzport folyamatoknak — ha-
tasat voltak hivatottak feltdrni. Ezek eredményeként az ET 4 értéket az ETp fiiggvényében
fejezik ki bevezetve olyan véltozékat, amelyek az emlitett korldtozé tényezbket veszik figye-
lembe (ilyenek a névényi ellendllds, a ndvények vizpotencidlja, a talajnedvesség-hidny).

* A tényleges és a potenciélis parolgéas kiegészité jellegén alapulé Morton-féle modell ¢rté-

kelése.
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Az osszefiggések, amelyek a potenciélis evapotranspiréciét meteorolégiai valtozok fiiggvényé-

7  ben hatérozza meg, a keresett értéket &ltaliban két tagnak — a radidcids és a ventillaciés &sz-
szetevének — az Osszegeként adjék meg. Az utébbi a szélsebesség és a paranyoméshidny
szorzatéval ardnyos. A kiegészitd jelleget felhasznalé megkdozelités alapja az a felismerés, hogy
a potencialis parolgis — kiilondsen annak mésodik ventilliciés tagja — lényegesen csokken,
amikor a szél felsli teriileten a tényleges parolgis névekszik, mert a nagyobb pérolsig kévet-
kezménye a h6mérséklet csékkenése és a paratartalom novekedése. Ennek hatésa pedig a para-
nyoméshidny gyors csokkésében mutatkozik. A tényleges parolgés becslésekor tehdt nem
tekinthetjiik a potenciélis parolgést fiiggetlen viltozénak, hanem éppen ellenkezben az ETp
érték fiigg a szé1 feldli teriilet tényleges parolgdsatdl. fgy a két valtozé — az ET ‘A és ETp —
egymdst kiegészits érték. A kiegészité jelleg alapjan levezetett kordbbi modellek gyakorlati
alkalmazésédnak el6feltétele az dsszefiiggésekben szerepld véltozdk helyes értelmezése. Ennek
sordn vizsgélnunk kell, milyen kiterjedésfi az a teriilet, amelynek tényleges parolgasa befolyé-
solja egy megadott ponton mért potenciélis parolgas értékét, milyen médon becsiilhetjiik a te-
rilletre érkez8 Atlagos sugdrzds energidjat és hogyan becsiilhetjiik a pillanatnyi potenciélis
parolgésnak a lehetséges legnagyobb értékhez viszonyitott ardnyat. Ezeket a kérdéseket ele-
mezve arra téreksziink, hogy elGsegitsiik a tényleges teriileti parolgés becslésére javasolt, ki-
egészitd jellegen alapulé médszer megismerését és széles korii alkalmazisit.

¥

A kiegészits jellegen alapuld megkizelités alapelve. A potencialis és a tényleges
pérolgés kiegészits jellegének gondolatéit Bouchet (1963) vetette fel és Morton
(1965) kozolte az elsé ilyen alapon kidolgozott modellt. Az ezt kovets vita (Chris-
tiansen, 1966; Solomon, 1966; 1967; Fortin és Seguin, 1975; Sequin, 1975) né-
hény elemét és adatat, valamint az Gj megkozelitési moéd alkalmazhatdésdgénak
igazolésdra szolgélé Gjabb kutatdsok eredményeit (Morton, 1975; 1976; 1978)
felhaszndlva Morton két tanulményban ismertette az evapotranspiraciénak
(Crae és Morton, 1983a), illetSleg a szabad vizfelszin péarolgdsinak (Crae és
Morton, 1983b) szédmitéséra javasolt eljaréast.

A tényleges pérolgis (K7T's) becslésére szolgilé hagyoményos médszerek a
potencidlis evapotranspirdcié (ET'p) értékét olyan osszevont jellemzének tekin-
tik, amely a klima és a felszin dllapotét kifejezve megadja a parolgés lehetséges
felsé hatarat, feltételezve, hogy semmi sem korlétozza a rendelkezésre 4ll6 ener-
gidnak felhaszndlését a pérolgési folyamatban. A kutatds kézponti feladatédnak
tekintették ezért, hogy felderitsék azokat a korldtozé tényezdket, amelyek gatol-
jak ennek a fels§ hatérnak elérését. Ezek sordban elsGsorban a felszinen és a felsd
talajzondban rendelkezésre all6 viz mennyisége, valamint a névényen beliil a
vizet a gyokértd] a levelekig szallité fiziolégiai folyamatok az uralkodék. Ezek-
nek a kutatdsoknak eredményeként az K75 értéket az ETp fiiggvényeként ad-
jak meg, bevezetve egy egységnél kisebb szorzé tényezit, amely ezeknek a korla-
tozé tényezbknek a hatdsat hivatott kifejezésre juttatni. llyen tényezlk a no-
vényzet belst ellenalldsa (Monteith, 1965 ; Thom és Oliver, 1977) a névény vizpo-
tencidlja (Federer, 1975), vagy a talajnedvesség-hiany (Antal, 1968; 1972; Antal
és Kozmdné, 1980).

Az energiamérleg és a transzport egyenletek elméleti alapjait felhaszndlva
sziilettek meg a ET), érték szdmitdséra szolgal6 Gn. 6sszevont médszerek, ame-
lyek koziil a legismertebb Penman (1948) egyenlete. Ez, és a hasonlé, médositott,
javitott osszefiiggések (pl. Monteith, 1965; Rijtema, 1965; Doorenbos és Pruitt,
1977) a potencidlis evapotranspirdciét a radidciés (E7T'r) és a ventillaciés (ET'y)
osszetevd osszegeként adjadk meg:

ETp = ETR+ETy 1)
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Az osszeg els6 tagja ardnyos a latens és az érzékelhets hfluxus fenntartdsé-
hozt kizvetleniil rendelkezésre 4116 energidval :
ETR=A—f—; R=1E+H=Q+G— —%‘?; (2)

ahol @ a radidci6 ereddje, @ a fold belsejébdl érkezd héfluxus, — ami 4ltaldban
elhanyagolhat6, mert nem éri el a sugérzdsi mérleg 3%,-4t (Shuitleworth et al,
1984) —, 38/dt jelképezi a felszin alatt és a nsvényzet tomegében térolt hé valto-
zését, Al alatens, H az érzékelhets héfluxus és 1 a viz elparologtatdsidhoz sziik-
séges fajhs. A ventilliciés term az u szélsebesség és a paranyomds hidny szor-
zaténak fiiggvényeként adhaté meg

BTy = BY%A—0)
v T (3)
ahol e,p az észlelt T’y 1éghGmérséklethez tartozé telitési paranyomds, e pedig a
ténylegesen mért paranyomés. A potencidlis parolgés modelljének ez a szerkezete
altaldban elfogadott az irodalomban. A kiilonboz6 javasolt médszerek eltérése
altaldban csak a két ardnyossdgi tényezének (A4 és B) értelmezésébdl és szdmsze-
riisitésébdl fakad.

A kiegészits jelleget felhaszndlé médszer alapja az a tény, hogy az 1-3.
egyenletek szerint az ET'p» érték fiiggvénye a levegl paratartalménak és h6mér-
sékletének: a hémérséklet nsvekedésével nsvekszik (mivel nagyobb e, tartozik
a magasabb hémérséklethez) és csokken, amikor a tényleges pératartalom no-
vekszik. Figyelembe kell venni azonban, hogy mind a légh6mérsékletet, mind a
paratartalmat befolydsolja az ETp megfigyelésére szolgdlé éllomés szélfelsli
oldalén lev§ teriilet tényleges péarolgésa. A nagyobb ETs kivetkezménye a hé-
mérséklet csokkenése és a paratartalom novekedése, tehdt az kozvetetten az
ETp érték csokkenését okozza. Nem tekinthetjiik ezért a potencidlis™parolgést
fiiggetlen valtozonak az BT a érték becslésekor, hanem a hagyoményos megkoze-
litési méddal ellentétben azt kell figyelembe venniink, hogy az £7', mint ok kap-
csol6dik a megfigyelési ponton észlelt klimajellemzéket befolydsolé teriilet tény-
leges pérolgéséhoz, mint okozathoz.

Morton modelljének: ismertetése

Az el6z6kben kifejtett ok és okozati kapesolat alapjdn Morton modelljének
kiindulé hipotézise szerint az ET, érték novekedése az ETp csskkenésével
egyenld:

BT, = —9ET, (4)

A differencidlegyenlet integraldsakor hatdrfeltételként figyelembe veszi, hogy az
ETp maximuma akkor alakul ki, amikor E7's zérus, mig az ET 5 maximumét ak-
kor éri el, ha a vizellitds a novényzet és a talaj rendszerében nem korldtozott,
és ezért a levegl pardval telitett (e = e,4). Ennek a feltételnek kivetkezménye,
hogy az ET, minimuma a radidciés osszetevivel egyenls és ebben az esetben a
tényleges és potencidlis parolgis egyenld (ETppmin = ETamax = ETR) (Mor-
ton a potencidlis parolgdsnak ezt a minimumét a nedves kornyezet evapotrans-
pirdciéjanak nevezte, és KTy vel jelolte, tehat ETyy = ETR).
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Az emlitett hatdrok kozott végrehajtott integrilds eredménye azt mutatja,
hogy az ETw max érték az BT\, kétszerese. Minthogy ebben az esetben ET'4 = 0,
ebbdl kovetkezik, hogy a potenciélis és a tényleges parolds tsszege ezen a haté-
ron ugyancsak a nedves kirnyezet evapotranspirdciéjénak kétszerese. A mésik
87616 esetben, amikor az ETp minimuméhoz, az BT 5 maximuméhoz tart — és
mindketts az ET\y-vel egyenl§vé vilik — ugyanez az egyenlGség fennéll. A mo-
dell levezetéséhez felhaszndlt mésodik munkahipotézis szerint a két hatér-
helyzetet jellemzs egyenldség a teljes tartoményra érvényes (1. dbra ).

A két feltételezés megbizhatésdgat Morton szémos megfigyelési adat elem-
zégével igazolja kiilonbozdé publikdciéiban. Osszeveti két dllomés kadpérolgési

2ET, - Szaraz kornyezet potencidlis pdrolgasa

— ET, = Potencialis parolgas

ETy = Nedves kirnyezet pdrolgésa

Parolgas
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1. dbra: A teriileti és a potencidlis péarolgas 1
kiegészité kapesolatanak elvi vazlata A néveny talaj rendszer vzelldtotsaga

feljes S

adatait (a két 4llomds azonos klimazénédban helyezkedik el, a sugirzas tehat csak-
nem egyezs, azonban az egyik sivatagi kornyezetben helyezkedik el, a mésik ko-
riil a talaj és a novényzet vizzel jol ellatott) megallapitva, hogy a parolgés aré-
nya az elsd félévben 1,75, jalius és december kozott pedig 1,92. Egy mésik mérés
adatai szerint —amelyet evaporécids talakkal hajtottak végre és igy ezek ered-
ményei is az EpT értékre jellemzlk, — mért parolgés gyorsan csokkent, amint a
szélirdnyban mért tdvolsidg novekedett egy olyan ontozott teriilet peremétél,
amelyet sivatag vett koriil. A 300 m-en beliil mért csokkenés fiiggott az ontozott
talaj nedvességallapotétol is: széraz talaj folott volt a legkisebb (1,45), a viszony-
lag nedves 4llapotot 1,67-es ardny jellemezte és a legnagyobb csokkenést (1,89)
teljesen étnedvesedett talaj folott észlelték (Davenport és Hudson, 1967). Talan
a legmeggy8z&bbek azok a példik, amelyek az ETp és ETy dsszetartozd mért
értékeit szemléltetik az évi atlagos csapadék fiiggvényében (amely valtozét a pa-
rat szolgdltaté rendszer vizelldtottsagit kozvetlen jellemzs értéknek tekinthet-
jiik). Az dbrékat Solomon (1967), illetve Grusti (1978) szerkesztette és itt Morton
(1983a) kozleménye alapjin mutatjuk be (2. dbra). A kapesolatok szerkezete
gyakorlatilag megegyezik Morton modelljének az 1. 4brdan bemutatott elvi véz-
latdval. Morton példai kiegészithet6k Mukammal és Newmann (1977) mérései-
vel. Ok azt vizsgdltdk, hogy a Priestley — Taylor egyenlet (1972) a tényezsje mi-
ként fiigg a szélsebességtd] és az A tipust kiddat koriilvevd talaj nedvességtar-
tamatdl (ugyanis az « értéket A tipusu kad napi értékeibdl szamitottdk, 3. dbra).
A legnagyobb mért érték (amax = 1,57) 1,25-szor volt nagyobb az eredetileg
javasolt 4tlagos jellemzénél (x = 1,26) és 1,48-szorosan haladta meg a megfigyelt
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legkisebb értéket (amm = 1,06). A gorbék azt is jelzik, hogy a legkisebb és a leg-
nagyobb érték ardnya még nagyobb lehet, ha a megfigyelés soran kialakult hely-
zeteknél szélsGségesebb dllapotok (250 km/d értéket meghaladé szélsebesség és
0,5 cm-nél kevesebb viztartalom a fels§ talajrétegben) befolyésoljék a parolgdst.

Amint ezt dolgozataiban rogzitette, Morton {6 torekvése az volt, hogy kony-
nyen kezelhet és a meglévs rendszeres meteorologiai észlelésekre alapozott becs-

2o
100 +— —
Wy T
N o
90 - 5l
BRI it R £ 8 N
| =1
- 7] = ] <
10 - . . . -
- gy 5 HE-& A =
1001~ a X C =00 -
¥ i 2
5 or e e 8 i 3
-€ I S - (o -
w 80 I = =5 < =
) L & s p—g—§ ————
s 7018 = (o8 ]
] £ g £ 3 § 8
£ 603K § SN B gin R 1
Tg -——“,3 : ol — S 2‘ [S) e <] E —
§ VD, £ % ] “l L0 &
Iy n'g S v 30 o Q =
Q &3 '&' = @ (%) g
w YWred s " 8 Y
R B £ £ 1
g‘ 2 T—f q R & " ﬁ
-~ W —
5 20 - i W 3 < § B
10 ;, -
42 e
0 1 1 1 1 132t} 0 T3 % TN /i ORRSY o | iy S
0 20 30 40 50 60 70 80 0 10 5200 3055 500% <50
Csapadek , inch Csapadek , inch
3000 S . H
~ Kad parolgas
5
]
&
& NS o
S A L =
g zow ° oo
)
£ ey S
-3
“ 10001 =
:'.;‘ a
= Tenyleges parolgds
I (C sapadék lefolyds )
0 l I I At

1000 2000 3000 5000
Evi csapadék , mm
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lési médszert taldljon a tényleges pérolgds meghatérozésira mindaddig, amig a
talaj-viz-novényzet rendszerben lezajlé bonyolult folyamatok jobb megisme-
rése lehetGvé nem teszi a tényleges okozati Osszefiiggések megbizhaté lefrdsét.
Ezért folytatta kutatésait az 5. egyenletben szerepld fiiggetlen valtozék (ETp,
ET\) meghatirozésa érdekében. Ennek sordn fokozatosan javitotta a javasolt
modell szerkezetét, amelynek részleteit szdmos dolgozatban ismertette (Morton,
1965; 1968; 1970; 1971; 1975; 1976; 1978; 1983a; 1983b). A rendszeres észlelé-
sek adatainak felhaszndldsan kiviil az is elénye médszerének, hogy nem kell a
paramétereket optimalizdlni a helyi adottsdgok szerint. Egyértelmi fizikai értel-
mezésiik lehet5vé teszi a gylijtott adatok kozvetlen hasznalatat és ez biztositja az
osszefiiggés egyetemes alkalmazhatésigat. Ezt a 4. dbrdn bemutatott grafikon
igazolja, ahol a javasolt médszerrel hénaprél hénapra szdmitott értékekbsl kép-
zett dtlagos évi parolgdst hasonlitotta a vizgy(ijtSk lefolyési hidnyaként meghaté-
rozott atlagos évi parolgashoz. A vilag kiilonbsz8 régidibél gylijtott nagyszémi
adat szerint a kétféle médon szdmitott érték eltérése 10%,-nal kisebb.

Morton modelljének javasolt mdédosiidsa

Egyik tanulmanydban Morton (1978) felhivja a figyelmet arra, hogy néhény
kordbban javasolt kozelitése esetleg ellentmonddsra vezethet (pl. a Priestley —
Taylor egyenlet hasznélata a radidciés osszetevs szdmitdsara egyenértékii annak
feltételezésével, hogy a paranyoméshidny ardnyos a sugrzdsi egyenleggel, fr-
ja — ami taldn nem is olyan ellentmondésos legtjabb vizsgdlataink szerint,
amennyiben szabad vizfeliilet parolgésit vizsgaljuk amire azemlitett egyenlet va-
16ban vonatkozik), Azilyen ellentmondésok kikiiszobolése érdekében néhdny to-
véabbi véltozét vezet be, taldn kissé mesterkéltnek t{inéen (pl. a sugdrzési egyen-
leg nivelése érdekében egy allandéval noveli a 2. egyenlet A tényezjét mondvan,
hogy ezzel a hétarozas és az advekei6t igyekszik figyelembe venni).

Ugy véltiik, hogy Morton kiindulési feltételének (4. egyenlet) kis médositésé-
val nemcsak ezek az ellentmondésok kiiszobolhetSk ki Gj valtozék bevezetése
nélkiil, hanem az egész kozelitésmabd értelmezését és gyakorlati alkalmazését is
segithetjiik. Ugyanakkor az 0 kozelités végeredménye nem lényegesen tér el az
eredeti javaslatétol, igy mindazok a gyakorlati igazoldsok, amelyekrsl mar emli-
tést tettiink, a médositott eljards megbizhatésdgit is aldtdmasztjik.

Feltételezhetjiik, hogy a h&mérséklet és a paratartalom véaltozésa a poten-
cidlis pérolgis két osszetevije koziil 1ényegesen csak az BTy értéket médositja,
az KTy valtozésa ehhez képest elhanyagolhat6. Ennek az allitdsnak az igazold-
séra kozelitd szdmitést végeztiink, ami azt mutatta, hogy — a gyakorlatban el6-
fordul6 hémérséklet-tartomanyban — a radidciés dsszetevd valtozésa a feliilet
hémérsékletének és a légh&mérsékletnek vAaltozésa kovetkeztében ellentétes,
és 1gy részben kompenzélja egymést, az ereds értéke pedig a ventillaciés taghoz
viszonyitva mindéssze néhény szizalék.

Elfogadhatjuk tehdt a hipotézis lesziikitését az ET 5 és az ETy kapesolatira
és azt sem kell megkivinnunk, hogy ezek véaltozdsa azonos, csupén ardnyos le-
gyen (hiszen két folyamat, a hémérséklet és a paratartalom-valtozis egyiitt te-
remt kapcsolatot a két valtozd kozott és ezért a differencidlis értékek azonossbga
nem feltétleniil bizonyithatd):

OETy = —COETA (6)
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és integralés utdn
ETy = —CETA+D (7)

A D integréalési alland6t abbél a feltételbdl hatdrozhatjuk meg, mely szerint
a ventill4cidés tag zérus, amikor a levegs paraval telitett. Ez a koriilmény akkor
kivetkezhet be, ha a szélfelsli befolyasolé teriilet egészén a felillet vizellatott-
sdga korlatlan, kialakulhat az BTy maximuma, ami egyben azonos az ETp-vel,
ami viszont ebben az esetben a miniméalis értékre csokken és a radidciés 6sszetevo-
vel valik egyenlGvé:

D =C.-ETg; mert ETp = ETr = ETg, amikor BTy =0 (8)

Megjegyezziik, hogy kérdéses, vajon ilyen teljes telitddés a természetben
bekovetkezik-e, vagy szdmolnunk kell esetleg az ETy min Véges alsé korlétjé-
val. Erre vélaszt nagy, szabad vizfeliiletek szélfeldli és dtellenes oldalédn egyidejfi-
leg megfigyelt adatok feldolgozésival adhatunk. A vizsgélathoz a Balaton j6
foltételeket kindl és az elemzéseket a kozeljovGben ilyen irdnyban folytatni ki-
vanjuk. A zérustél eltérs alsé korlat bevezetése is figyelembe vehets egyébként az
integralési 4llandé meghatérozésa sordn. Ez jellegében a végs6 osszefiiggést
(11. egyenlet) nem médositja, csupén szerkezetét teszi bonyolultabbé.

A O szorzé6 tényezd meghatdrozdsira a mésik hatéarfeltételt kell felhasznal-
nunk, amely szerint az BT 5 érték akkor novekszik a maximumig, amikor a be-
folydsol6 teriileten a tényleges parolgas zérus. Minthogy feltételeztiik, hogy a su-
garzasi osszetevs fliggetlen az ETp-t6l az ut6bbi zérus volta a ventillacids tssze-
tevé maximumét (E7'5 max) biztositja. Ebbél kivetkezik, hogy

O = ET;,%-, mert ETP = ETR+ETVMAX! amikor ETA =0 (9)
R

A 9. egyenlet vildgosan mutatja, hogy eszerint a ventillaciés tsszetevs maxi-
muma és a sugirzési egyenleg kozott kell feltételezniink ardnyosségot. Az ilyen
kapesolat léte pedig nem tfinik ésszer(itlen hipotézisnek. Az is igazolhat6, hogy
C = 1 foltétel esetén az eredeti modellt kapjuk vissza, mig kiillonbozs C érték
hasznélata egyben megszabja a maximaélis potencidlis parolgas és a nedves kor-
nyezet evapotranspirdcidjanak ardnyéat:

ETpmax = ETr+ETy max = ETr(1+0)
ETp max
BTy

Minthogy a kordbban idézett gyakorlati példdk csupdn azt jelezték, hogy ez az
arényszam ketts koriil alakulhat, és nem azt, hogy pontosan kettd, a C tényezs-
nek az egységtél valé kis eltérése nem mond ellent ezeknek a megfigyeléseknek.

A keresett végeredmény elérése érdekében ¢ssze kell vonnunk a 7. a 8. és a
9. egyenletet. Eszerint

=1+C; mert BTy = ETg (10)

BT
ET, = ETR( 1———"—]; (11)
V MAX

azaz a megfigyelési helyet befolydsolé teriileten kialakulé dtlagos tényleges eva-
potranspirécié ardnyos a potencidlis pérolgds sugérzési osszetevijével. Az ard-
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nyossdgi tényezd a kérdéses teriilet széllel 4tellenes oldaldn mért ventilldciés tsz-
szetevonek a lehetséges maximélis ventilldciés értékhez viszonyitott ardnyabol
szamithat6.

A modellben szerepld fiiggetlen valtozdk értelmezése

A 11. egyenletben a tényleges pdrolgds becsléséhez sziikséges fiiggetlen val-
tozdk két csoportra osztva jelennek meg éppen Ggy, mint az ETp szdmitdsira
javasolt osszefiiggésekben. A radidcids osszetevs a 3. egyenletben adott értelme-
zéssel szerepel itt is, mig a ventillacids dsszetevt viszonyitanunk kell annak vér-
hat6 legnagyobb értékéhez. (Amennyiben a tovabbi kisérletek a ventilléci6 véges
alsé korlatjat igazolndk, ennek a tényezdének a szerkezete valtozik és megjelenik
az ETy win érték is.) Miel6tt azonban ratérnénk annak elemzésére, hogy a két
Osszetevs szémitdsdhoz milyen megfigyelési adatok sziikségesek, vizsgélnunk
kell a 11. egyenlet felhaszndldsakor alkalmazandé6 id6- és térléptéket, azt tehat,
hogy milyen id6lépésekre integralva kapunk elfogadhaté pontossdgi becslést és
melyik az a teriilet, amit az igy szamitott 4tlagos ET 5 val6ban jellemez.

Minden esetben, amikor a radidciés osszetevét nem a hdmérleg osszetevSinek
részletes mérése alapjan szdmitjuk, hanem rendszeresen megfigyelt meteorologiai
adatokbdl, a legkisebb alkalmazhaté idéegység egy nap. Ilyenkor ugyanis a té-
rolt hékészlet dS/dt valtozésat elhanyagolhatjuk a masodik egyenletben, mert
ugyan a napkozi ingadozés jelentds, a 24 6ras idSkozokre szamitott érték azon-
ban csak kivételesen ritka helyzetekben éri el a tobbi adat lehetSséges hibaha-
tardt. Napi dtlagos adatokat hasznélva a szdmités véletlen jellegfi hibdja még
jelentds lehet a napi tényleges teriileti parolgdshoz viszonyitva, amikor azonban
hosszabb iddszakra osszegezziik a napi értékeket, a véletlen hibdk egymdst kom-
penzaljék. A meteorolégiai helyzet hirtelen valtozdsainak hatésa (pl. es6s és szé-
raz napok véltakozésa, a felhSboritottsidg kiilonbségei, hideg vagy meleg lég-
tomegek mozgdsa) ugyancsak kiegyenlitédik. Minthogy a vizmérleg elemzések-
ben éltaldban kielégitd, ha az idSbeli felbontdst havi egységekben vizsgaljuk, a
havi parolgasi 6sszegnek — illetve a hénapok kiiléonbozé hosszat kikiiszobolendd
a vizsgdlt hénapot jellemzs§ napi 4tlagos parolgdsnak — a szédmftésa tanécsol-
haté. Ehhez a megfigyelt meteorolégiai adatok napi dtlagos értékeit hasznélhat-
juk, bér sziikséges olyan érzékenységi vizsgalatok végzése, hogy okoz-e szabélyos
hibét, ha ezt az dtlagot nem folyamatos regisztratumok alapjan hatérozzuk meg,
hanem terminus értékekbél. (Pl. milyen eltérés kovetkezik abbél, hogy a 1éghd-
mérséklet napi 4tlagdnak szdmitdsdhoz 4ltaldban négy, a vizhEmérséklet eseté-
ben harom leolvasés 41l rendelkezésiinkre).

Amint mér emlitettiik, a 11. egyenletben a radidciés és a ventillaciés ossze-
teve teriileti értelmezése kiilonbozé. Az ETg a vizsgalt teriilet dtlagos allapotét
jellemzi, az KTy, illetve az ETy yax értéket a teriilet széllel atellenes peremén
kell meghatéroznunk, mert ezek a teriileten beliil valtozé felszini feltételeknek
osszegezett hatdsidt képviselik. Hidrolégiai hasonlatot hasznélva, a ventilldciés
Osszetevl a vizsszintes transzport folyamatot méri, mint a vizgy(ijté zérészel-
vényében mért vizhozamot, mig a radidciés 6sszetevd a teriileten elosztottan je-
lentkezs mennyiségek teriileti 4tlagat adja, aminek megfelelGje a vizgy(ijtén pél-
déul az dtlagos csapadék. Ezt az értelmezést szem el6tt tartva megéllapithatjuk,
hogy az ETy érték szémitdsa nem befolydsolja a teriileti méret felvételét, az ET'y
érték azonban megszabhatja annak a teriiletnek a kiterjedését, amelyet egy meg-
figyels allomdssal jellemezhetiink (a hidrolégiai hasonlatot folytatva, meg kell
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hatdroznunk a megfigyelési ponthoz tartozé vizgy(ijté — most a tényleges eva-
potranspirdciébdl szarmazéd parat gy(ijté — teriilet hatarat). Ennek a kapcesolat-
nak a feltdréséhoz még tovabbi kutatésok sziikségesek.

Az BTy érték meghatéarozésdhoz az atlagos havi sugarzési egyenleg ismerete
elégséges, hiszen a foldi héfluxus altaldban elhanyagolhat6 és — a valasztott
nagy id6lépess esetén — a tarolt hékészlet valtozdsanak hatésa sem szémottevs.
Néhéany meteoroligiai alloméson kozvetlen sugirzasmérések é&llnak rendelke-
zésiinkre, masutt az egyenleget altaldnos klimajellemzik alapjan becsiilhetjiik,
amint ezt Morton (1983a) is javasolta. Folyamatban lev kutatésaink foltételezni
engedik, hogy a pérolgdsmérd kadak vizh6mérséklet-adatait is felhasznéalhat-
juk a sugérzasi egyenleg pontszer(i értékének kozelitésére. Barmelyik médszert
alkalmazzuk is, azt feltétleniil figyelembe kell venniink, hogy a radidciés Gsszete-
v6 a vizsgalt teriilet atlagos jellemzdje, ezért a feliileti adottsiagok valtozékony-
sdgit — példdul az albedé fiigglségét a felszin boritottsagitol és dllapotétdl —
be kell vonnunk a szdmitésainkba. Egy mésik megoldandé feladat a 2. egyenlet
A szorzétényezijének meghatarozasa. Az irodalombdl szdmos erre vonatkozo
javaslat ismert. Ki kell azonban vélasztanunk koziilik azt, ami egyszer(i és
megbizhatésdga arényban van az egész modellel elérhetd pontossiggal.

A ventillaciés osszetevd szamitésakor a 3. egyenlet B szorzétényezdjének
szdmitdsa nem okoz hasonlé gondot, jéllehet annak értelmezése az irodalom-
ban lényegesen bizonytalanabb, mint az A4 tényez&é. Ebben az esetben azonban
nem kozvetleniil helyettesitjiik a ventilldciés 6sszetevt, hanem azt viszonyit-
juk a valdszin(i maximumahoz. Ezért elégséges, ha az ETy érték helyett csak a
szélsebesség és a pairanyomdshidny szorzatit hasznaljuk:

E’Tv 2 u(eOA — e)
ETy max [u(ega —€)Imax

A szélsebesség és a paranyomés-hidny szamitdsédhoz sziikséges h6mérséklet-
értékeket rendszeresen mérik a meteorolégiai dllomésokon. A legtobb esetben
hosszi adatsorok 4llnak rendelkezésiinkre ahhoz, hogy meghatérozzuk a szorzat
valdszin(iségi eloszldsat és becsiiljilk adott valészintiséggel bekovetkezd értékét.
Megoldésra varé feladat azonban a szorzat valészin{i maximuménak értelmezése.
Nedves kiornyezetben — pl. nagy té kiozelében — a megfigyelt legnagyobb para-
nyoméshidny is még lényegesen kisebb lehet, mint a zérus tényleges parolgashoz
tartozé érték. Az [u(e,n —e)max érték elfogadhatd becslésének modszere hasonld
lehet a lehetséges legnagyobb csapadék meghatérozisdhoz: osszegyfijtjik az ég-
hajlatilag homogén régié minden é4llomésénak adatat (ebben az esetben a homo-
genités a kozel azonos sugirzasi adottsdgokat jelenti) és azokat egy halmazba
vonjuk ossze. Feltételezhetd, hogy ennek a halmaznak elemeihez illesztett valé-
szin(iségi eloszlds az ET'y max elfogadhaté becslését adja, ha széraz teriiletet
jellemzd dllomés aszalyos idészakra vonatkozé adatait is tartalmazza a halmaz.
A vézolt elemzés pontos médszertandnak kidolgozdsa még tovabbi kutatést
igényel.

(12)

Kowvetkeztetések

Elemzésiink végs6 kovetkeztetéseként megallapithatjuk, hogy a potencidlis
és a tényleges parolgés kiegészits jellegén alapulé megkozelités az ET o becslésé-
nek igéretes médszere, ami a talaj-viz-novényzet rendszer folyamatainak jobb

157



megismeréséig a tényleges folyamatok leirdsdn alapul6é modelleket helyettesit-
heti. Morton javasolt eljardsa a kiindulési feltétel kis médositésédval tovabb egy-
szer(isithets és az adatigény a rendszeres meteorologiai megfigyelések 4ltal szol-
géltatott informéaciéra szlikithets.

Az igy levezetett osszefiiggés fontos jellemzdje az, hogy a radiécids, illetve a,
ventillaciés osszetevs térmérete kiilonboz6 médon értelmezett. ETr egy 4tla-
gos valtoz6, ami a tényleges — teriiletileg elosztott és a feliiletfajtajatol, é;lli;poté,-
t6l fiiggd — energiakészletet jellemzi, mig az ET'y érték a feliileti adottsdgoknak
a széllel dtellenes peremen oOsszegezett hatésat irja le. Amikor a modellbe helyet-
tesitendd adatokat gyf(ijtjiik, ezt az eltérést feltétleniil szem elStt kell tarta-
nunk.

Van azonban néhdny megoldatlan kérdés, amelyeknek tisztdzésa feltétleniil
sziikséges ahhoz, hogy az eljarés a gyakorlatba altaldnosan bevezethetd legyen.
Ezek koziil a kovetkez8k emlithet8k mint legfontosabb tényezsk :

— A modell egyszeriisitése érdekében bevezetett 1j feltételezések helytalls-e
(pl. a ventilldciés osszetevs alsé korlatja zérus-e, vagy ettdl eltérd véges érték),
és ha nem, milyen tovibbi médositdsokkal alakithat6 ki az a megbizhaté egy-
szer{i médszer, amelyet a gyakorlatban a tényleges pdrolgds teriileti dtlagdnak
becslésére hasznilhatunk?

— Hogyan jelslhets ki annak a teriiletnek a nagységa és hatéra, amelynek
atlagos pérolgésat a meghatarozott ponton levé meteoroldgiai 4llomés adataibbl
szémitott ET'y értékkel jellemezhetiink?

— Melyik a legmegfelel6bb (egyszer(i és mégis kielégité pontossdgot nyajté)
moédszer, amelyet a radifcios osszetevd becslésére felhasznalhatunk?
— Milyen médon vehetjiik figyelembe a felszin egyes szakaszainak eltérd

allapotét akkor, amikor a teriilet 4tlagos sugérzési egyenlegét kivanjuk megha-
tarozni?

— Hogyan vonhatjuk 6ssze egy régié tobb dllomdsinak adatait egyetlen
halmazzé az KTy érték valészinti maximuméanak szdmitdsa érdekében ?

Kutatésainkat folytatjuk, remélve, hogy a felsorolt kérdésekre mielébb vé-
laszt adhatunk. Abban is bizunk, hogy ezek a vizsgélatok egyben tovabbi példé4-
kat szolgiltatnak majd a kiegészitd jellegen alapulé megkozelitési méd alkal-
mazhatésigénak és dltaldnos — helyi adottsdgoktol fiiggetlen — jellegének igazo-
lasdhoz.

IRODALOM

Antal E., 1968: Uj médszer a potencilis evapotraspiricié Crae and Morton, F. J., 1983a: Operational Estimates

szamitdsara. Beszdmol6 az 1967-ben végzett tudomé-
nyos kutatasokrél. OMSZ. Vol. 34. Budapest.

Antal E., 1972: Meteorolégiai modell az dntdzési id6pont
elérejelzésére. Beszamol6 az 1969-ben végzett tudom4-
nyos kutatiasokrél. OMSZ Vol. 36. Budapest.

Antal E. és Kozmdné Téth, E., 1980: Klimatolégiai méd-
szer a teriileti parolgas szamitdsira. Iddjdrds, Vol. 84.

No 2.

Bouchet, R. J., 1963 : Evapotraspiration réelle et potentiel-
le, signification climatique. Proceedings of TAHS Gene-
ral Assembly, Berkley, IAHS Publications No. 62.

Christiansen, J. E., 1966 : Discussion of Potential Evapo-
ration and River Basin Evaporation. Journal of Hydrau-
lic Divigion, Proceedings of ASCE. No. 92. (HY 5).

158

of Areal Evapotranspiration and their Significance
to the Science and Practice of Hydrology. Journal of
Hydrology, Vol. 66.

Crae and Morton, F. J., 1983b: Operational Estimates
of Take Evaporation. Journal of Hydrology. Vol. 66.
Davenport, D. C. and Hudson, J. P., 1967: Changes in
Evaporation Rates Along a 17 km Transect in the Su-

dan Gezira. Agricultural Meteorology, No. 4.

Doorenbos, J. and Pruitt, W. 0., 1977 : Guidelines for Pre-
dicting Crop Water Requirements. FAO Irrigation and
Drainage Paper, No. 24. Rome.

Federer, C, A., 1979: A Soil-plant-atmosphere Model for
Transpiration and the Availability of Soil Water. Water
Resources Research, No. 18 (3).



Fortin, J. P. and Sequin, B., 1975 : Estimation de I'ETR
régional a partir de I'ETP local: utilisation de la rela-
tion de Bouchet a différantes échelles de temps. Annales
Agronomiques No. 26 (5).

Qiusti, E. V., 1978: Hydrology of the karst of Puerto
Rico. USGS Professional Papers No. 1012.

Monteith, J. L., 1965 : Evaporation and Environment. In
the State and Movements of Water in Living Organisms.
Proceedings of 19th Symposium of SEB. Cambridge
University Press, London.

Morton, F. J., 1965: Potential Evaporation and River
Basin Evaporation. Journal of Hydraalic Division,
Proceedings of ASCE. No. 91. (HY 6).

Morton,F.J.,1970: Catchment Evaporation as Manifested
in Clymatologic Observations. Proceedings of IAHS
Symposium, Reading, IJAHS Publications No. 93.

Morton, F. J., 1971: Catchment Evaporation and Poten-
tial Evaporation — Further Development of a Climatic
Realtionship. Journal of Hydrology. No. 12.

Morton, F. J., 1975 : Estimating Evaporation and Trans-
piration from Climatological Observations. Journal of
Applied Meteorology, No. 14 (4).

Morton, F. J., 1976 Climatological Estimates of Evapo-
transpiration, Journal of Hydraulic Division, Proced-
ings of ASCE, No. 102. (HY 3).

Morton, F. J., 1978: Estimating Evapotranspiration from
Potential Evaporation: Practicability of an Iconoclas-
tic Approach. Journal of Hydrology, No. 38.

Mukammal, E. and Neumann, H. H., 1977: Advective
Effects Influencing the Evaporation of a Class A Pan.
‘WMO Seminar on Areal Evapotraspiration, Budapest.

Penman, H. L., 1948: Natural Evaporation from Open
Water, Bare Soil and Grass. Proceedings of Royal So-
ciety, London, Ser. A. No.193.

Priestley, C. H. B. and Taylor, R.J.,1972: On the Assess-
ment of the Surface Heat Flux and Evaporation Using
Lg(l;gescnle Parameters. Monthly Weather Review, No.
100.

Rijtema, P. E., 1965 : An Analysis of Actual Evapotrans-
piration. Agricultural Research Report, No. 669. Wa-
geningen.

Sequin, B., 1975: Influence de ’évapotranspiration régio
nalsurlamesurelocaled’évapotranspiration potentielle.
Agricultural Meteorology, No. 15.

Shuttleworth, W. J. et al., 1984 : Eddy Correlation Measu-
rements of Energy Partition for Amazonian Forest.
l%uarberly Journal of Royal Meteorological Society.

0.110.

Solomon, 8., 1966: Discussion of Potential Evaporation
and River Basin Evaporation. Journal of Hydraulic
Division, Proceedings of ASCE, No. 92 (HY 5).

Solomon, S., 1967: Relationship between Precipitation,
Evaporation and Runoff in Tropical Equatorial Regions.
‘Water Resources Research, No. 3 (1).

Thom, A. S. and Oliver, H. R., 1977: On Pennan’s Equa-
tion for Estimating Regional Evaporation. Quarterly
Journal of Royal Meteorological Society, No. 103.

159



IDOJARAS

Az Orszégos Meteorolégiai Szolgélat folyéirata. 91. évf. 2 — 3. szdm. 1987. mércius — jinius
Journal of the Hungarian Meteorolégical Service, Vol. 91. No. 2—3 March —June 1987 Budapest

Vizgazdalkodas, melioracié, agrometeorolégia

PETRASOVITS IMRE, Agrdrtudomdnyi Egyetem, H—2103 Gddolls,
Pdter Kdroly u. 1

Water economy, melioration, agricultural meteorology. The agroecological potential is the
integrated index of social standard of value of an area used in agriculture. The maximum
yield value has been produced by a concrete plant under a well-defined weather conditions
means the practical agroecological potential of an agricultural area. This record yield is limited
by the nature of the site and not by the biological potential of species nor the level of the
agrotechnics. The restricting factors of the site are the climate (yearly weather) and the ele-
ments of soil and the agro-hydropotential as sub-systems. The task of the melioration and the
water economy intervention is preventing and reducing their restrictive influence. The pur-
pose of the water economy and water balance regulation in the fields is prepare of a relative
equilibrium between maximum income (precipitation) and maximum loss (evapotranspira-
tion) of water balance equation. The melioration is the system of complex measures causes
permanent growth of agroecological potential. The melioration wants and means efficient
combination of areal and temporal measures of climate-soil-hydro-improvement. The deve-
lopment and practical use of water economy and melioration as science put some new ques-
tions to the science and service of (agricultural) meteorology and ask for interdisciplinary use-
ful answers.

*

Vizgazdalkodds, meliordcid, agrometeoroldgia. A mezdgazdasigi hasznositdst foldteriile-
tek térsadalmi értékméré tulajdonsiginak integralt mutatéja: agrodkoldgiai potencidljuk.
Egy mezbgazdasagi teriilet gyakorlati agrokolégiai potencidlja alatt valamilyen val6szinfi-
ségi id6jarasi feltételek kozott, iizemi méretekben, konkrét referencia névény mér elért maxi-
mélis terméshozamdat értjitk. Ezt a rekordtermést nem a fajta biolégiai képessége és nem az
alkalmazott termesztéstechnoldgia szinvonala, hanem a terméhelyi adottsdgok limitaljék.
A termdhelyi korlatozé tényezék az éghajlati (az egyes évek szintjén idSjarasi), nemkiilén-
ben a talaj- és agro-hidro-potencidlok, mint alrendszerek keretében jelentkezhetnek. Kor-
JAtoz6 hatésuk tartés megel6zése, mérséklése a vizgazddlkodési és a meliordciés beavatkozésok.
feladata. A téblaszinti vizgazdalkodas-vizhdztartas szabdlyozés célja a klima-id6jards érzé
keny vizhéztartasi egyenlet legnagyobb beviteli (csapadék) és legnagyobb kiadési (evapotrans-
pirdcio) tételei kozotti viszonylagos egyensilyénak elGkészitése. A meliordcié az (agro)
6koldgiai potencidl tartéds novelését eredményezé komplex beavatkozdsok rendszere. A me-
liorécié a klima-talaj és hidromeliordciés beavatkozdsok hatékony tér- és idébeli kombina-
ciéjat igényli és jelenti. A vizgazdalkodés és meliordcié mint tudomény fejlédése és gyakorlati
fojlesztése az (agro-) meteoroldgia mint tudomény és mint szolgaltatéas felé szamos 1j kérdést
vet fel és kéri azok interdiszciplinérisan felhasznédlhaté megvélaszolasét.

*

A mezdgazdasigi termelés lényege, az adott foldteriiletek természeti erd-
forrdsaival valé ésszer(i gazdalkodés. Ez a tevékenység fokozatosan king a koréb-
ban kialakult paraszti tradicionélis empiria kereteibdl. Jelent6s mértékben meg-
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haladja azt. A mezbégazdasagi termelés jellegétél — helyétdl fiiggen azonban,
még korszer(isodés esetén is, ezeket a hagyoményos ismereteket a jov&ben is
sziikséges 6tvozni a modern tudoménnyal.

A természeti erdforrdsok rendszere

A mezbgazdasigi természeti forrdsokat olyan anyagenergia- és feltételrend-
szernek tekintjiik, amelyben az alabbi, egyméssal kolecsonhatdsban 4116 alrend-
szerek miikodnek. Ezek a kovetkezok :

— légkor,
— foldfelszin, kiillonosképpen a talaj és a domborzat,
— a kett6t 6sszeksts és kolesonhatasban levd hidrolégiai ciklus.

Ezek megitélését illetden, foként pedig kvantifikdldsukat, kvalifikdldsukat és
gyakorlati felhasznalhat6sdgukat tekintve, mind a tulkomplikdlds, mind pedig a
leegyszer{isités veszélye fenyegethet.

A légkiérben a mezigazdasigi termelést leginkdbb meghatérozé tényezonek a
sugérzést és h6mérsékletet tekinthetjiik. Jelentds szerepe van még a levegs péra-
telitettségének és a szélviszonyoknak is. Az éghajlat és idGjaras lassabban, illetve
gyorsabban véltozd, dinamikus elemei a rendszernek. Eltéré mértékben ugyan,
de mindkettének szerepe van a tobbi tényezs befolyésolasdban és érvényre ju-
tésdban.

A felszini alrendszerben a talajok legfontosabb kémiai, fizikai tulajdonsé-
gain beliil, f6ként azok vizgazdalkodési sajétossdgait emeljiik ki, hangsilyozva
a talajok diszponibilis viztartéképességét.

A felszini eréforrés alrendszer nagyon lényeges Osszetevije a domborzat.
Nemcsak a lejt8 nagysdga, alakja és hossza, hanem annak kitettsége. Kz ut6bbi
a légkor el6bb emlitett, féként sugarzéasi és hGmérsékleti lehetGségeit realizélja
mezo- és mikro szinten is. Ismeretes ezekkel kapcsolatosan a déli fekvésii terii-
letek mezdgazdasagi szempontbdl elényos okolégiai hatésa.

A hidroldgiai ciklusban mez6gazdasigi szempontbdl a legdontébb a névény-
alloményok vizigényét lehetGleg kielégits sajatos vizhéztartési egyenlet egyen-
silyban tartésa, ill. az ezt befolydsolé bevételi és kiadasi tételek nagysiganak,
tér- és id6beni valtozésédnak ismerete. Leglényegesebb bevétel a csapadék, és a
talajvizbél torténd vizbevétel, legnagyobb kiadési tétel pedig a névényallomé-
nyok evapotranspiracidja.

Mindezeknek a mennyiségi és mindségi ereddje az adott teriilet agrodkologiai
potencidlja.

Az agrockoldgiai potencidl értelmezése, gazddlkoddsi rendszere

A természeti eréforrasoknak, mint rendszernek legfontosabb térsadalmi tulaj-
donsdga — a terméshozamban megnyilvanul6 — teljesit6képessége, amely az
adott t4j (régi6) agrovkolégiai potencidlja (AOP).

Egy mezbgazdaségi teriilet gyakorlati agrodokologiai potencidlja alatt vala-
milyen valdszintiség(i id8jarasi feltételek kozott, tizemi méretekben, konkrét
referencia novény mar elért maximalis terméshozamét értjiik. Ezt a legnagyobb
termést mér nem a fajta biolégiai képessége, nem is az alkalmazott termesztés-
technolégia szinvonala, hanem a tdblaszintii termd&helyi adottsdgok hatérozzik
meg.
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A termdhelyi korldtozé tényezik a természeti forrdsok rendszerstruktirajé-
nak megfelelGen lehetnek :

— klimatikusak,
— talaj és domborzatiak,
— hidrolégiai jellegtiek.

Egyik elméleti és médszertani ellentmondés, hogy a klimatikus tényezik tébla-
szint{i szdmszer(isitése rendszerint makro adatokrél torténik.

Az agrookolégiai potencidl elsésorban a novényéllomanyok kérnyezeti igé-
nyének valamilyen mértékii kielégit6képességét, masrészt azonban ugyancsak a
novényallomény mikro kornyezeti igényeit kielégiteni hivatott valamilyen szintii
termesztéstechnolégia fogad dkészségét foglalja magdban. Az agroskolégiai poten-
ciél, mint elérheté maximalis termés, nem 6rok és nem abszolut. Jelentés mérték-
ben fiigg bizonyos idétdvon olyan tényeziktsl mint a:

— fajtavéltas,
— termesztéstechnolégia egyes elemeiben bekévetkezett valtozasok pl. gé-
pesités, kemizalés szinvonaldnak a megvéaltozisa

— és nem utols6 sorban a teriilet teljesitGképességét tartésan névels melio-
raciés beavatkozéasok.

A tudomény és a gyakorlat egyarant felismerte, hogy a természeti eréforré-
sok is végesek. Kz 6sztonoz arra, hogy az agrookolégiai potenciallal is sziikséges
tudatosan gazdalkodni. Ez a gazdélkodés az aldbbi tevékenységi koroket fog-
lalja magéba:

Mindenek el6tt a meglevs agrookolégiai potencidl ésszertt haszndlatdt. Ki-
hasznélésat azoknak a természeti lehetdségeknek, adottsdgoknak, amelyekkel
az adott terméhely rendelkezik. Hangstlyozni kell, hogy ez ésszer(i foldhaszné-
lat keretében valésuljon meg, vagyis az Okolégiai és okondémiai adottsagok,
igények és lehetGségek viszonylagos egyensilyban legyenek. Nem lehet ésszer(i
foldhasznélatrol beszélni ott, ahol az adott teriilet okolégiai egyensulyat szét-
romboljék, silyosan vagy tartésan kérositjdk. Ennek a legjobb mutatéja a telje-
sit6képesség gyors és nagyfoku csokkenése. Olyan foldhasznélatot sem tekinthe-
tiink, sem vallalati, sem népgazdaségi szinten ésszer(inek, amely hossz ideig je-
lentGs 6konémiai veszteségekkel veszi igénybe, vagy hasznélja ki az agroskold-
giai potencidl valamilyen szintjét.

A mésik fontos tevékenységi kor az agrookoldgiai potencidl védelem. Ez a fel-
adat kiilonosképpen ott keriil el6térbe, ahol az intenziv termesztéstechnolégia
mér csaknem teljes mértékben kihasznalja a meglevd potencialt, és ennek soran
az alkalmazott foldhasznélattal és technolégidval tilzottan megterheli a termé-
szeti kornyezetet. A veszélyeztetettség kialakuldsaban jelentds szerepet jatsza-
nak a foldhasznéalat sordn alkalmazott nehéz gépek és miivelGeszko6zok, a hely-
telen idGpontban végzett talajmiivelési beavatkozésok, a monokulturéas termesz-
tés. Ide tartozik a gépesités okozta talajtomorsdés, a tilzott miitragyézas miatt
bekovetkezl kedvezitlen talajkémhatas- valtozas, de olyan természeti tényezik
hatésa is, mint pl. a deflécié, erézié, savas esék. Mindezek esetenként az agro-
Okolégiai potencial nagymértékii, tartés vagy végleges csokkentését okozhatjak.

Azokon a teriileteken, ahol az 6konémiai feltételek is ezt indokoljdk, jelent-
kezik az agrookolégiai potencidllal valé gazdélkodés harmadik mozzanata az
agrookopotenciél tartés novelése: a meliordcid.
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Az agrodkolégiai potencial jobb kihasznélasdban az inlenzivebb termesziés-
technoldgidé a fészerep. Az agrodkologiai potencidl védelme és novelése viszont
leginkébb a vizgazdalkodés és melioracié specidlis eszkozeit és eljardsait igényli.
A kett6 kozotti sajatos funkceié kapesolatot az 1. dbra vézolja.

Napjainkban sok sz6 esik a meliorécié komplexitésérél. Sziikséges e fogalom
pontositasa is. A komplexitas két dimenzi6jat célszer(i hangsilyozni.

Egyik, a kornyezeti korldtozé tényezk hatdsit mérsékls és kizéré meliora-
ciés beavatkozdsok viszonylag optimélis tér- és id6beni kombinaciéja. Pl. ahol
ontozni akarunk ott a vizrendezésre is sziikség van, vagy ahol megoldjék a tab-
14k drénezését, biztositani kell azok féesatornaba val6 bekotését is sth.

AOP kapcsolatrendszere
- jobb kihasznalas - technologia
- védelem ] vizgazdalkodas+ YAHP

- nbvelés melioracié

1. dbra: . . Ontézés
A vizgazdéalkodés és a melioracié kapeso- Vizrendezés (drainage)
lata Arvizvédelem

A miésik dimenzié azt jelenti, hogy a melioraciés beavatkozasokkal Ossze-
hangoltan valésuljon meg azok hasznositdsénak foldhasznélati — termesztési
feltétele is. A komplexitds lényege tehdt a meliordciés beavatkozdsok 6konémiai
és okolégiai szempontbél legkedvez&bb tér- és idGbeni kombinédcidja. A viz-
gazdalkodés és a melioréci6 kozott nagyon szoros kapcsolat és kolesonhatds van.
Egyik azonban lényegében nem azonos a mésikkal, de vannak azonos rendszer
tagjai. A vizgazddlkod4s és meliordcié tédblara vonatkoztatott alrendszere a hid-
romeliorécié, amely f6ként:

— az Ontozést,

— a vizrendezést,

— a lecsapolast és drvédelmet foglalja magdban.

A vizgazdélkodési, ill. a meliordciés beavatkozésok koziil mindig annak kell
prioritdst biztositani, amely az egész agrookol6giai potencidl nagysdgit, veszé-
lyeztetettségét vagy novelését a leginkdbb meghatérozza. Ez egyiittesen, 6kolé-
giai és okonémiai megkozelitést igényel.

Az agrohidropotencidl fogalma és rendszere
A dolgozat cimbeli osszefiiggéseiben kozos jelenség és Gj fogalom az agro-
hidropotencial (AHP ). A hazai tapasztalatok és vizsgalatok, egybevigéan a nem-
zetkoziekkel, azt igazoltdk, hogy minden vizgazdélkodési és a melioraciés be-
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avatkozés tilnyomoé tobbsége a talaj, illetve az adott teriilet vizigénykielégits-
iképességének a fenntartdséra, Srzésére vagy fokozasara irdnyul. Egy teriilet viz-
génykielégits-képességét neveztiik el agrohidropotencidlnak, ami tehat azt jelenti,
hogy egy meghatérozott termdéhely névényélloményénak vizigényét mikor és
milyen mértékben képes az adott foldteriilet biztositani.

Az agrohidropotencidl olyan integralt mutatéval szdmszer(isithets, amely
magaban foglalja mindazoknak a f6bb klimatikus és hidrolégiai tényez8knek a
hatésait, amelyek akéar a ter mészettdl szdrmaznak, akar a termesztéstechnolégia
kovetkzetében keletkeztek. Szdmitéséra az alabbi egyszer(i képlet alkalmas:

vizfogyasztds  Vf, mm

vizigény Vi, mm

Az osszefiiggés értelmezéséhez definidlnunk kell, hogy mit értiink névény-
dallomdnyok vizigénye alatt? A novényallomény talajanak és légkorének olyan viz-
telitettségét, ami sziikséges ahhoz, hogy ne a viz legyen a termesztést (termelést)
korlatozé természeti tényezds.

A novényalloményok vizigényének van egy statikus és egy dinamikus oldala.
A statikus oldal az 4dlloménynak a levegd relativ nedvesség-tartalméval, ill. a
talaj mértékads gyokérzénajinak talajnedvesség-készletével szemben tédmasztott
igényét jelenti. A statikus igénynek megfelelden elldtott dlloményrdl térténs géz-
alaki vizleadds az evapotranspirdci6, melynek mértéke viszont azonos a névény-
dlloményok dinamikus vizigény nagysdgéval, a tovabbiakban a novényéllo-
maényok vizigényével fejezziik ki. A vizigény teh4t dinamikus fogalom, és relative
valtozo érték.

A mésodik fontos fogalom a vizfogyasztds, amely a gyakorlatban mindig ki-
sebb mint a vizigény. Ennek oka rendszerint az, hogy a névénydlloményok viz-
ellatottsiga (talaj- és légnedvesség) kisebb mint az optimdlis igény. Egy ilyen 4l-
loménybdl elpérologtathaté vizmennyiség kiilonboz6 fizikai-fiziol6giai mechaniz-
musok miatt kevesebb evapotranspiréciét tesz lehet6vé, mint a vizigény (dinami-
kus) nagységa. Mind az igényt, mind a fogyasztdst mm-ben mérjiik, vagy szdmit-
juk.

I. TABLAZAT
Az AHP — 10 évi adatokbdl szamitott — maximdlis, minimdlis és dtlagos értékei
AHP értékei
Okotfpus helye Maximélis Minimélis Atlagos
% | mm % | mm % | mm

CHOBIOG G s stiiaid » i s s Sarets's 0,73 441 0,30 186 0,43 249
Szigetszentmiklés .......... 0,86 494 0,24 160 0,562 276
T T Y R R R P 0,74 396 0,21 137 0,47 202
Vécszentldszl6 ............ 0,67 394 0,20 150 0,50 205
TAPIOZYOIETD vies sie eiois siers ate 0,71 274 0,26 160 0,51 254

Az 1. tabldzat tdjékoztatasul bemutatja néhany Pest megyei termdShely 10
évi adatsordbdl tenyészidbre szdmitott AHP értékét.

Az agrotkol6giai potencidl és az agrohidropotencial ugyanazon erd&forras-
rendszernek més-més tulajdonségat fejezi ki, amelyben az agrodkolégiai poten-
cidl az egészet, és ennek egy kozponti alrendszerét pedig az agrohidropotencidl
jellemzi.

164



Magyarorszigon, de a Fold nagy részén is az agrookolbgiai potencidlt a viz-
héztartéasi helyzet korldtozza. Ez a magyarazata annak, hogy az agrohidropoten-
cidl novelése egyben az agrovkolégiai potencidl novelését, illetve forditva az eléb-
bi csokkenése az utobbi csokkenését vonja maga utén.

Adott termd8helyen valamely névény vizfogyasztési és vizigény értékei alkal-
masak lehetnek az agrookolégiai potenciéal becslésére, ahol az utébbit a viz korlé-
tozza. Ehhez alapul szolgil a fogyasztott viz okolégiai hasznosuldsidt mutaté
evapotranspirdcids koefficiens, az ET viz-mm egységére juté termésmennyiség
(mm/kg/ha). Ez utébbi természetesen erisen fiigg a termesztéstechnolégia szin-
vonalatél. Kukoricdra vonatkozé adatainkat a 1. tdbldzat mutatja.

II. TABLAZAT
ET produktivitds kukoricandl a termesztéstechnolégiar szinvonal figgvényében

Az alkalmazott termesztéstechnika szinvonala ET produktivités
kg (mm) ha
0 a1 e A S e e S s G e S R B D TS <10
1] e AR S RO R o R R e e L 10-15
R A e TR A e S L P A R 15—20
T A e LB R T T T RO L P RO S >20

Kutatasi feladatok, célkittizések

A dolgozatban kozolt tudoményos eredmények és ismeretanyag tovabbfej-
lesztésének igénye felveti annak sziikségességét, hogy megkeressiik azokat a ko-
zos pontokat, érintkezési feliileteket, melyek az agrometeorolégia, mint tudomény
és szolgéltatéds, valamint a vizgazdalkodés és melioracié kozott az agrookoldgiai
potencidllal valé gazdélkodés, ill. az agrohidropotencidl értékének stabilitdsa
vagy novelése érdekében sziikségesek lehetnek, vagy lehetségesek.

Az agrobkolégiai potencidl és agrohidropotencial gyakorlati értelmezése elsd-
sorban tablaméretekre vonatkozéan torténik. Természetesen az egyes tablakra
vonatkoztatott adatokbél lehet kiilonbozé szdmitési médszerekkel jellemezni
egy adott t4j, vizgy(ijt6 vagy egy egész gazdasig agrookolégiai potencidljat,
ill. mar nehezebb, de koriilirhaté az agrohidropotenciél értékelés is. Ezek a fogal-
mak egy teriiletet és nem egy pontot minésitenek, id6ben pedig valtozik az érté-
kiik. Kozismert, hogy egyes er&forrasrendszer tagjai pontszerfien vagy nem pont-
szerfien hatnak, gyorsan vagy lassan véltoznak. Az azonban mar kevésbé feltart,
hogy a rendszer tagjainak eredéjeként megfogalmazott AOP vagy részben az
AHP — hol — mikor, milyen mértékben fiiggenek az egyes tagok valtozasaitél,
amelyek az id§jardshoz kototten térben és id6ben is nagyfoku véltozékonysagot
mutatnak.

Az eréforras energia bazisdnak dontd része az iddjdrdsi helyzethez kotddik, a
tervezés szempontjabol pedig a klimdhoz. Ezért indokolt felvetni néhédny olyan
problémét, amelyekkel a tdblaszint(i agrookol6giai potencidllal, illetve potenciél-
készletekkel val6 gazdalkodés nehezen tud boldogulm Az AOP jobb kihasznalds
érdekében alkalmazott termesztéstechnolégia és az AOP védelmét és novelését
szolgl6 kornyezetvédelmi és meliordciés beavatkozdsok klimaérzékenyek. Ezek-
nek a beavatkozédsoknak a klima és idjarés érzékenysége viszont tdblaszintre
pontosabban alkalmazhaté meteoroldgiai informdcidt igényelne. Milyen jellegliek
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lehetnek ezek az tijabb informécidk és kutatési igények a foldhasznélat, vizrende-
zés és a meliorécié oldalar6l? Tézisszer(i megfogalmazésuk az aldbbi lehet:

1. az agrookolégiai potencidlhoz, ill.fagrohidropotencidlhoz sziikséges me-
teorolégiai tényezlk mérése, szamithatosédga, modellezése,

2. a klimamelioricié fogalma és tartalma, kapesolédésa a mésik két melioré-
ciés alrendszerhez,

3. a makro-, mezG és mikroszint(i idGjarasi és éghajlati prognézisok lehetsé-
gei, tartalma és alkalmazasi feltételei a foldhasznélatban, vizgazdélko-
désban, kornyezetvédelemben és a meliordciéban.

Ezekre a kérdésekre adandé valaszok, mind a vizgazdalkodas —meliordcié —
novénytermesztés, mind pedig a meteorolégiai tudomény részérsl interdiszcip-
lindris gondolkodést és megkozelitést igényel.

Az egyes tudoményok torvényszerliségeit olyan sajatos médon kell rendszer-
be illeszteni, hogy annak eredményeképpen egy atfogébb elméleti tudoményos
koncepci6, vagy miiveleti rendszer sziilessék meg, ill. a gyakorlati cselekvésnek
egy atfogébb szélesebb rendszerét alkossa, akér a foldhasznélatrol, vizgazdalko-
désrdl, kérnyezetvédelemrsl vagy melioraciérdl van is sz6. Ezt szolgdlhatné a két
tudoményteriilet mfivel6i kozotti fokozottabb egyiittm{ikodés, mind az elméleti
alapkutatés jellegi munkateriileteken, mind pedig a gyakorlati feladatokat meg-
oldé témakorokben.

A tudoménykozi és a gyakorlati kapesolatok tartalmi fejlédése szempontja-
bél alapvets; hogyan lehet, lehet-e, meddig lehet az agrometeorolégia makro-
szint{i és pontszer(i informécié rendszerét a vizgazdéalkodds és meliordcio, nem
pontszer(i és nem makroszint{i (jelenségek és folyamatok) térvényszertiségeinek
jobb megismerése érdekében, ill. a gyakorlati tevékenység érdekében felhasz-
nélni.
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Az 6nt6zés agrometeorolégiai alapjal

POSZA ISTVAN, Agrometeroldgiai Obszervatérium H—5540 Szarvas

The meteorological bases of the irrigation. The precipitation and the moisture stored in the
soil don’t satisfy water-demand of the plants in Hungary in the most years, so it is necessary
to irrigate from time to time. Field experiments related to the irrigation with extended mete-
orological observations co-operating with Irrigation Research Institute were begun by Hun-
garian Meteorological Service in the sixties. An evapotranspiration pan network was founded
in co-operation with Agricultural University of Gédsll6 and Water Economy Scientific Re-
search Institute (VITUKI). The measurements have been gone on with variable number of
stations since then. Nowadays about tne evapotranspirometers supply data to researches rela-
ted to the irrigation beside other duties. This paper gives a full account of researches related
to the agrometeorological problems of the irrigation lasting more then twenty years. The water
demand of the most important species and their computation using only the meteorological
data are presented. The simple equations computing the evapotranspiration are shown. Well-
oriented statistical data processing is emphasized by the author that is necessary during the
construction of an irrigation project. The problems of the experimental and operative informa-
tion bulletins are discussed at last. The informations given in bulletins have got mostly mete-
orological character but considering soil and economical properties of the farm are useful in
the practice.

*

Az ontozés agrometeorolégiai alapjai. Hazdnk teriiletének nagy részén a lehulls csapadék
és a talajban térolt nedvesség az évek t6bbségében nem elégiti ki a névények vizigényét,
ezért van szitkség idSnként dntdzésre. Az Orszédgos Meteorolégiai Szolgélatnél az 1960-as évek-
ben kezdédtek az ontdzéssel kapesolatos széntéfsldi kisérletek és kiterjedt meteorolégiai mé-
rések Szarvason, az Ontozési Kutatéintézettel egyiittmiiksdve. A késébbiek sorédn a VITUKI-
val és a Godollsi Agrartudoményi Egyetemmel kozdsen evapotranspirométeres hélézatot 1é-
tesitettiink. A mérések valtozé 4llomés-szdmmal azéta is folynak, jelenleg mintegy tiz evapo-
transpirométer szolgiltat adatokat egyéb feladatok ellatasa mellett 6ntézéssel kapesolatos ku-
tatdsok érdekében is. A tovéabbiakban a t&bb, mint htsz éve tartd, az Sntdzés agrometeorold-
giai megalapozasat célzé kutatésok eredményeirél szdmolunk be. Ismertetjiik a f6bb névény-
alloményok vizigényét, ennek meteorolégiai adatokbél torténé meghatirozdsit. Bemutatjuk
azokat az egyszerii 6sszefiiggéseket, amelyeket az evapotranspirdeié kiilénféle szdmitésai
sordn tdrtunk fel. RAmutatunk a célirdnyos statisztikai feldolgozisok sziikségességére az én-
t6z6-rendszerek torvezéséhez. Végezetiil a kisérleti és szolgdltatds jellegli éntdzési téjékoz-
taték problémakérével foglalkozunk. Az ennek keretében adott informécidk ugyan jorészt
meteorolégiai jellegliek, de a konkrét talaj- és gazdasigi adottsidgok figyelembevételével a
mezbgazdasigi tizemek jél hasznosithatjik.

*

Hazénk a feltételes ontozés zénéjéba tartozik, vagyis az ontozés sziikséges-
8égét elsdsorban — bér nem kizérélagosan — az idGjards hatérozza meg. Hazai
klimaadottségaink lehet§vé teszik az orszdg egész teriiletén az ontozés nélkiili
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gazdaségos mezigazdasigi termelést, kivéve néhény kiilonosen vizigényes kul-
tarat, mint pl. a rizs, vagy egyes zoldségnsvények termelése.

A tényleges csapadékot valamilyen gyakorisdggal és valamilyen mennyiség-
ben ontozéssel ki kell egésziteni, s igy az 6ntozetlen termelésre, — mint alapra —
rarakoédik az ontozés koltsége, annak tobblethozama, és egyéb kovetkezményei.
Ebbél adédik, hogy sokkal bonyolultabbak az 6ntozéssel kapesolatos tényleges
szdmitasok, valamint az 6ntozés gazdasdgossdganak vizsgilata.

Hazénkban igy az ontozéses gazdélkodas kezdettdl fogva kampényszer(i
eléretorések és visszafejlédések lancolata. Ennek f6 oka az ismert csapadék-
viszonyok rapszédikus volta, a gazdaségi viszonyok, a mfiszaki szinvonal, az ér-
dekeltségi rendszer stb.

A természetes csapadék

A csapadék a meteoroldgiai elemek koziil a legismertebb, legalaposabban
vizsgalt mind a teriileti eloszl4s, mind az idGsorok tekintetében. Atlagos és kiilon-
boz6 val6szintiséggel el6fordulé értékei tablazatos és térképes forméban hivatalos
kiadvényokban szerepelnek. Ezek koziil utalunk a most késziil§ j Eghajlati
Atlasz 1951 —80. évi id@szakot felolel§ adataira. Mindezek ismeretében mégis
eléfordulnak ,,félrevezetd’’ periédusok, amelyekbdl téves kovetkeztetéseket von-
nak le. Ilyen volt, hogy csak a kozelmultat emlitsiik, az 1965 —1975 kozotti 11
éves idGszak. Ebben a periédusban a kedvezd csapadékviszonyok hatésira a
termesztés-technol6gidkbdl teljesen kiiktattdk az ontozést. Amde a kovetkezd
11 éves id8szak ennek éles ellentéte lett, mivel 1976 —1986 kozott hat aszé-
lyos esztendd fordult el a Dél-Alf6ldon, s most mér igyeksziink mindent meg-
mozgatni az 6nt6zés érdekében. Sajnos, az idGjarasi elemek — igy a csapadék —
hosszt megfigyelési sorozatbél levont torvényszertiségeit még mindig nem kells
stllyal veszik figyelembe, sem az iranyit6 szervek, sem a termel§ iizemek.

A csapadékadatok feldolgozésakor a szabvany csapadékmérivel ténylege-
sen mért, nyers adatok keriiltek 6sszegezésre, kiilonboz8 kiiszobértékek kivéilasz-
taséra, gyakorisdgi sorok elGallitdsara sth. A val6sdgban azonban a lehullott csa-
padéknak — mint a vizhdztartas bevételi tagjdnak — csak egy része jelent valé-
sdgos bevételt, s noveli a talaj nedvességkészletét. A kisebb esGk javarészt mar a
beszivargis el6tt elparolognak, egy résziik pedig a névényeken fennmaradva
intercepcids veszteségként csokkenti a bevétel mennyiségét. Hasonlé csokkentd
tényez6 a domborzattdl és a csapadék intenzitésétol fiiggs felszini lefolyés, de
jelenleg ezzel nem foglalkozunk.

A veszteségek miatt a mez8gazdasigi szakemberek Gn. hasznosuldsi értékkel,
azaz a meteorolégiai szakkonyvekben szereplé adatoknak 0,7 —0,9-szeresével,
vagy még ennél is kisebb hényadéval szdmolnak. Felmeriilhet esetleg annak
sziikségessége, hogy eleve ilyen, vagy hasonlé silyozdst csapadékadatokat ad-
junk kozre a felhasznélék részére. A sokféle szempontot és esetet azonban egy-
részt nagyon nehezen lehetne figyelembe venni, mésrészt — amint a késGbbiek-
bél kideriil — korrekci6zésra nincs is sziikség.

A csapadék mérése az 1940-es évektdl a jelenleg hasznalt mfiszerekkel az
egész orszédgban ugyan egységes, de nem mentes kiilonboz§ hibéktél. Nevezete-
sen nem azt a mennyiséget méri, ami a talaj felszinére leérkezik, hanem keveseb-
bet. Elsének emlitendd a feltapadés hibdja, ami a csapadékhullds kezdetén fordul
el§, ekkor ugyanis a mfiszer a csapadék fajtajatol fiiggen 0,2 —0,3 mm-rel mér
kevesebbet, vagyis ennyi a csapadékmérd indulési kiiszobértéke. Ennek kivetkez-
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tében tehat eleve néhény szdzalékkal kevesebbet mér, mint amennyi belehullik.
Ehhez jarul a szél turbulens hatésa, ami az 1 m magasan all6 m{iszerb6l a csapa-
dék fajtajatol fiiggben tobb-kevesebb mennyiségeket kisodor. Ennek a veszte-
ségnek mértékére tiz év mérési sorozatdval igyeksziink valaszt adni.

Szarvason az Agrometeorolégiai Obszervatériumban a talajba siillyesztett,
3000 cm? felfogé felileti, in. GGI méretii és parolgdsmérs kadakkal parhuza-
mosan a felszin kézelében elhelyezett, szabvany csapadékmérdt is tizemeltetiink.
Ezeknek a miiszereknek az adatai mar jél megkozelitik a felszinre juté mennyisé-
get, bar a feltapadési hiba itt is fennéll és az el6bb emlitetthez hasonlé nagy-
sdgrend(i. A mérésekbdl kitlint, hogy a szél hatdsira a havi csapadékosszeg
csokkenése esetenként eléri a 159%,-ot is, de a tenyészidészakban étlagosan 10%,-
nak vehetd.

A téli hécsapadék mérési hibdja még ennél is nagyobb lehet ; s6t h6favasos
idGszakokban a mért értékek még nagyobb teriiletekre sem tekinthet6k reprezen-
tativnak.

A hagyoményos csapadékmér6k nem mérik az in. mikrocsapadékot sem,
s ez a becslések szerint az évi csapadékosszeg 5%,-a. Bz a mennyiség bar altaldban
nem noveli a talaj vizkészletét kozvetleniil, de elparolgasa idejére csokken a talaj
vizvesztesége.

Végiil is a mérési hibdk a tenyészid8szakban egyiittesen, s 4tlagosan elérhetik
a 15—20%-os értéket, vagyis ennyivel kevesebb csapadékot mériink, mint
amennyi a felszinre lejut. Azt mondhatjuk, hogy a ma hasznélatos szabvany csa-
padékmérék nagysagrendileg az evapordcids és intercepcids veszteségeket ,,eleve
bekalkulélva’ mfikodnek, és mérik a kvdzi hasznosuld csapadékot. Igy folosleges
lenne Gjabb csokkent§ tényeziket bevenniink a csapadék adatok értékelésébe.
Természetesen konkrét esetben, a helyszini ismeretek birtokédban és pontossigi
kivanalmaknak megfelelGen sziikséges lehet a korrekciézés, kiilonosen a lefolyas
miatt. Ha mindezekhez hozzavessziik azt is hogy a csapadék teriileti eloszlasa
nem egyenletes, kis teriileteken belill is jelentds eltérések adédnak, akkor a to-
vabbi finomitést joggal véljiik foloslegesnek.

A vizigény

Kétségtelen, hogy az 6ntozés egyik lényeges meteorolégiai alapja a csapa-
dék; adatai feldolgozott forméban az orszig szdmos dllomésarél és hosszi meg-
figyelési peri6dusokra rendelkezésre is 4llanak. Nem ez a helyzet a novény4llo-
ményok vizigényével, ami e téméban a kovetkezs fontos fogalomkor. A viz az
egyik domindns meteorolégiai elem, amely a novények életmiikodéséhez alapve-
tSen fontos, de ilyen elem a fény és a h§ is. A fejlédésiik sordn eltérd mennyiség-
ben igénylik ezen elemeket, s az igény kieligitésének mértéke megszabja a nové-
nyi produktumot: a termést, ennek mennyiségét és minsségét.

Vizigényen azt a vizmennyiséget értjiik, amelyet az adott novények az adott
viszonyok kozott, az evaporacién feliil, testiik felépitéséhez és a transpirdciéjuk
révén leadott vizmennyiség folyamatos pétlasdhoz igényelnek. Gyakorlatilag
ez azonosnak vehetd a jé vizellatottsagi novényallomanyok evapotranspiraci6-
javal, pl. b6 esapadéki években, vagy ontozott koriilmények kozott, vagy az
evapotranspirométerekben tenyésztett novények vizfogyasztésival.

A vizigény meghatéarozisinak kiilonbsz8 mébdozatai koziil az Orszadgos Meteo-
rolégiai Szolgélat 1963-ban Szarvason a Thornthwaite-rendszer(i kompenzéciés
evapotranspirométerekkel kezdett méréseket az Ontozési Kutatéintézet teriile-
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tén, vele egylittmiikodve. A szant6foldi kornyezetben elhelyezett nagyméretii
tenyészedényekben az alulrél torténd vizpétlés (altalajontozés) automatikus vol-
ta miatt a transpiracié dltalaban potenciélis volt, de az evaporacié kozel tényleges
mérték{i. A terméseredmények kiemelkeds volta, valamint az egyéb médon az
egész tenyészidGszakra meghatarozott vizigényértékekkel Gsszehasonlitva a mért
adatokat, kimondhattuk a kovetkezét: Az altalunk mért evapotranspirdcié ér-
tékek — az oézis és egyéb hibak kikiiszobolése utdn — j6 kozelitéssel a novény-
alloményok vizigényét adjak, de most mar révidebb idGszakokra is : hénap, dekad
és pentad intervallumokra.

507 mm/nap

mm/nep
501
40 %
304 ap
2,0 8 2,0
s ° 3
i 1 i1 G o (0 D
RO L Lk M S SR AR Lad TR T SRR W TR P BT SR
1. dbra: A kukorica vizigénye Szarvason 2. dbra: A burgonya vizigénye Szarvason
(1963 —1981. évi atlag) (1964 — 1981. évi atlag)

Ugyancsak Szarvason kiterjedt hé- és vizhdztartés-mérések is folytak. A sza-
bad vizfelszin péarolgisinak meghatérozésara tobbféle tipusi parolgdsmérs ka-
dat is m{ikodtettiink, valamint minden lehetséges meteorolégiai elemet mértiink
a legkorszer(ibb eszkozokkel.

A célunk az volt, hogy a ténylegesen mért hazai parolgésadatok és a meteo-
roldgiai elemek ismeretében olyan egyszer{i szdmitési formuldkat allapitsunk
meg, amelyek segitségével tobbek kozott a névényilloményok vizigényét ki le-
het szdmitani visszamendéleg is, a tobbi meteoroligiai elemhez hasonl6 éghajlati
szdmértékek elGallitasa céljabdl. Eddig ugyanis més éghajlati korzetekbdl szér-
maz6 kiilfoldi parolgds-szamitéasi formulakat hasznéltak hasonlé célokra.

Az elsé 6t év mérési eredményei utdn meg is sziilettek ezek a formuldk, ne-
vezetesen a potencidlis evapotranspirdcié szédmitésédra alkalmas Antal (1968)
féle formula, amelyik a 1égh&mérséklet és telitési hidny kombinéciéjit hasznélja.
Az ,,A” tipusi parolgdsmérs kad adatait haszndlé Dunay — Posza— Varga (1968)
féle osszefiiggés, amely a 16gh&mérsékletet és relativ nedvességet veszi alapul.

Kozben elkezdtiik a szabad vizfelszin parolgdsdnak mérését éghajlatunk f6bb
korzeteiben. Ugyanakkor a VITUKI-val és a Godollsi Agrartudoményi Egyetem-
mel kozosen evapotranspirométeres hélézatot 1étesitettiink ; ez elészor hat allo-
mésbél dllott. Jelenleg meteorolégiai szolgélatunk kezelésében mintegy tiz eva-
potranspirométeres mérShelyiink van, ahol egyéb feladatok ellatésa mellett on-
tozéssel kapesolatos kutatésok is folynak.

1963 6ta napjainkig kozel 20 novényféleséggel végeztiink kisérleteket:
mértiik az evapotranspirométerekben a vizfogyasztast, a kornyezd parcelldkon a
talaj nedvességtartalméat, fenolégiai és terméseredmény megfigyelésekkel egy-
bekapcsolva.
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A sok mérési adat és szdmitési eredmény koziil els6ként néhdny névény-
dllomény vizigényének alakuldsét mutatjuk be. Ismertetjiik a tenyészidszak
osszegeit és az 4tlagos pentdd értékek alakuldsat a Szarvason 10—15—20 év
alatt mért vizfogyasztésok alapjén.

A Lukorica vizigénye 4tlagosan 500 mm, a legkisebb érték 400 mm, a leg-
nagyobb 650 mm volt. A vetés-kelés fazisban a vizigény naponként mintegy 1,5
mm, majd utédna erdSteljesen emelkedik (1. dbra) az 5 mm napi maximumét ci-
merhdnyéskor éri el. A szemképzidés utén a vizigény csokkend tendencidji.

5,0{ mm/nap

all xé&t;dta

3. dbra: A cukorrépa viz- 1 3 i
igénye Szarvason 10 .H§”,_,,”],”.ﬁ_,,-,“”,” ¢ 2t Vi
(1964 —1980. évi atlag) A M 4 gLse A sz o

A burgonya 4tlagos vizigénye az egész tenyészidGszakra 470 mm, a legkisebb
mért érték 380 mm, a legnagyobb 620 mm volt. Az idébeli lefolydsra (2. dbra)
jellemzé a kezdeti 1,2—1,5 mm/nap értékrél a gyors emelkedés, amely a teljes
virdgzds idején s a gumoképzidés idGszakéban eléri a napi 5 mm-t.

A cukorrépa vizigénye is hasonlé alakulési, 4m a hosszabb tenyészidészak
kovetkeztében 4tlagos értéke 550 mm, viszont a kezdeti 1,5 mm/nap értékrdl
csak 4,5 mm/nap értékig né (3. dbra) tehdt a tenyészidszakbeli ingds az el6b-
bieknél némileg kisebb amplitidéju.

A lucerna 4tlagos vizigénye az éprilis 1-jét6l oktéber 31-ig tarté tenyészido-
szakban 750 mm; a legkevesebb 600 mm, a legtobb 900 mm volt az 1963 —1982
idgszakon beliil. A 4. dbrdnk bizonységa szerint az éltaldnos menetre raépiilnek
a kaszélisok okozta torések. A juniusi és juliusi legmagasabb értékek a napi
6 mm-t is elérik.

mm/nap
50 ;
401

3,04

s 2 s 4 3
] g 3 3 S
g g g g
1'0'/\ ..... R Y A BT T T T >

4. dbra: A lucerna vizigénye Szarvason (1963 —1979. évi 4tlag)
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A szént6foldi novények hasonlé jellegii vizsgélatat 1983-ban be is fejeztiik, s
jelenleg a konzerv hasznositasu kertészeti novényekkel (paradicsom, uborka,
zoldborsé, zoldbab, szamécea, fliszerpaprika és brokkoli) folytatunk méréseket.
A vizigénymérések koziil itt csupén a legtijabban vizsgalt n6vényrél, a brokkoli-
7ol szdmolunk be, mégpedig a kozépérésii Skiff-fajtarél. A brokkoli a karfiolhoz
hasonlé, a képosztafélékhez tartozo, elsGsorban koretként fogyasztott zoldség-
novény. Hazdnkban ma még inkdbb csak export célokra termelik. E névény ér-
dekessége, hogy tavaszi és nyéri telepitésii is lehet, igy egy évben két tenyészids-
szak vizigénymérés adatait mutatjuk be. A mindossze két hénapig tarté tavaszi
tenyészidd (V. 13 — VII. 17.) alatt 1986-ban 244 mm volt a vizigény. A nyarbdl az
Gszbe nytlé harom hoénapos (VIII. 4 —XI. 4.) tenyészidGben pedig 283 mm.

70 mm /nap

50

30- / 8 4 \’§J
ol E : £
g ST & 8 g b.dbra: A brokkoli vizigénye
30t o = 2 E (szaggatott vonal) és az
% PR o > - e A-kéd pérolgésa (folyamatos
R N o J b e o Br i 5 O vonal) Szarvason, 1986-ban

Vizigényének alakuldsa (5. dbra) a tavaszi 1 —2 naponkénti értéktsl a férézsa
megjelolésének idejére napi 6 mm értékiire novekedett, amikor is a férézsik le-
szedésekor befejezte tenyészidGszakat. A nyari menet ezzel ellentétes: a napi 4
mm koriili értékekrsl oktéber végére a vizigény fokozatosan csokkent napi 1 —2
mm-re, az id6jaras alakuldsénak megfelelen. A vizigény-dinamika tehdt teljes
egészében koveti az idjarast jellemzd A-tipusi parolgdsmérs kdd menetét, mind
a tavaszi felszall6, mind az Gszi leszalls 4gban. Ez a novény tenyésziddszakat a
fejlédés csticspontjén fejezi be, amikor is nyaron, pentddétlagban 6 mm/nap, 8sz-
szel pedig csak 1 mm/nap volt a vizigénye.

A vizigény szdmitdsa

A tapasztalat és a mérések eredményei szerint tehat a vizigényt alapvetéen
két tényezGesoport hatdrozza meg. Egyrészt a meteorolégiai viszonyok, ponto-
sabban a pdrolgésra dontGen haté elemek és elem-kombinécitk, vagyis az tin.
potencidlis evapotranspirdcié, pérologtatéképesség, szabad vizfelszin parolgésa
stb. Mésrészt dont6 szerepli maga a novényallomény, annak tulajdonségai, vagy-
is a faj, fejlédési fazis, dllomanyszerkezet stb., amit mi egyiittesen az in. névény-
faktor vagy novénykonstans (k) értékével fejeziink ki:

V.

1
f(met)
Hasonlé novénykonstansokat hasznalt Penman (1949) és Turc (1961). Meg-

jegyezziik, hogy ezek a novénykonstansok csak ott hasznalhaték, ahol értékeit
meghatéroztak.

k =
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A tobbi évi, altalunk mért vizigényértékeket osszevetettiik a parolgasra ha-
t6 meteorolégiai elemek értékeivel; nevezetesen a Dunay— Posza— Varga-féle
pérologtatéképesség E,, az Antal-féle PE potencialis evapotranspirécié, valamint
a hazénkban hasznélatos 4-tipusi és a 3 m>-es parolgédsmérs kad parolgas-értékei-
vel (Pa és Py).

A tényleges szadmitést a kovetkez8 médon végeztiik : az egyes novényallomé-
nyok pentadonként mért vizigényét sorra elosztottuk a hasonl6 pentdd #,, PE,
és P, értékeivel. Az évenként igy meghatérozott konstansokat a n6vény fenolégiai
fazisai alapjén illesztettiik, s az 5, 10, 15 és 20 évi mérés alapjan kiszamitottuk az
4dtlagos & értékeket. Mivel 1966 6ta Kisvarda, Kecskemét, Lrd —Elviramajor,
Kapuvar, Keszthely térségében is miikodtek evapotranspirométerek, mod volt
az eltérd talaj és éghajlati korzet hatdsénak vizsgalatara is.

Az osszehasonlité vizsgdlatok alapjdn kit{int, hogy a teriileti és talajbeli
kiilonbségek mértéke sokkal kisebb, mint az azonos helyen évenként meglevd
véltozékonysag. Tgy a tilnyomérészt egy ponton meghatérozott novénykonstan-
sok az egész orszég teriiletére, minden talajtipusra hasznélhaték. Ez varhaté is az
azonos mérési méd és az idGjardsi viszonyok nem tul nagy véltozékonyséiga
miatt.

A novénykonstansoknak évenként és esetenként elég nagy a szérésuk, kii-
16ndsen a tenyésziddszak elején. Ez kovetkezik a mérési hibak esetleges halmoz6-
désabdl, a vizellatastol fiiggetlen hatédsok miatt bekovetkezd novényfejlédési
rendellenességekbdl, valamint abbél a ténybdl, hogy a névény mint él5 szervezet,
eltérd iddjarasi hatésokra eltér6 médon reagéld, ezeket kivédeni igyekvd biol6-

iai lény.
5 I. tdblazatunkban példaként bemutatjuk a kukorica atlagos % értékeit a
négyféle alapmennyiségre, pentdd bontésban. Amint lathat6, a névényfaktor-
nak (ill. novénykonstansnak) is hasonlé évi menete van, mint maganak a viz-
igénynek, részleteiben azonban ettél eltérs, mivel abba az E,, PE, Py és Py évi
menete is beépiil.

I. TABLAZAT

A kukorica névénykonstansai

Pentad ko kPE kA kU Pentad ka ka kA kU

Apr. 4 vetés 0,47 | 0,46 | 0,40 | 0,48 Jul. 2 0,95 0,95 | 0,91 | 1,06

5 0,48 | 0,47 | 0,41 | 0,49 3 cfmerh.| 0,97 | 0,97 [ 0,93 | 1,08

6 kelés 0,49 | 0,48 | 0,42 | 0,51 4 0,97 | 0,97 | 0,94 | 1,10

5 0,96 | 0,96 [ 0,94 | 1,10

M&j. 1 0,51 | 0,49 | 0,44 | 0,52 6 0,94 | 0,95 | 0,94 [ 1,09
2 0,53 | 0,51 | 0,46 | 0,54

3 0,55 | 0,53 | 0,48 | 0,57 Aug. 1 tejesé.| 0,92 | 0,93 | 0,93 | 1,08

4 0,57 | 0,565 | 0,51 [ 0,59 2 0,89 [ 0,91 | 0,91 1,06

5 0,60 | 0,568 | 0,54 | 0,63 3 0,8 | 0,88 | 0,89 | 1,04

6 0,64 | 0,62 | 0,67 | 0,68 4 0,82 | 0,84 | 0,86 | 1,01

5 0,78 | 0,80 | 0,82 | 0,98

Jin. 1 0,68 | 0,66 | 0,61 | 0,73 6 0,74 | 0,76 | 0,78 | 0,93
2 0,73 | 0,73 | 0,65 | 0,79

3 0,77 | 0,78 | 0,69 | 0,85 Szept. 1 0,68 | 0,71 ( 0,73 | 0,87

4 0,82 | 0,83 | 0,73 [ 0,91 2 0,62 | 0,66 | 0,67 [ 0,79

5 0,87 | 0,86 [ 0,78 | 0,95 3 0,56 | 0,60 | 0,60 | 0,70

6 0,90 | 0,90 | 0,82 | 0,99 4 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,60
Jul. 1 0,93 | 0,93 | 0,87 | 1,03




A tablédzatunkban bemutatott novényfaktorok atlagos idGjards és atlagos
fejlettségli novényallomény esetén fennall6 viszonyokat reprezentélnak, igy
alkalmasak arra, hogy sokévi 4tlagos meteorolégiai adatokbdl dtlagos vizigényt
szémitsunk. Hasonl6an alkalmasak ezek visszamendsleges szamitasok elvégzésére,
vagyis a hosszi sorozati meteorolégiai adatokbdl statisztikai feldolgozasok ké-
szitésére. Az igy kapott 4tlagos, széls6 és kiilonbozd valészinfiséggel elforduld
vizigényértékek felhasznilhaték tervezésekhez és vizhaztartés-vizsgédlatokhoz.
Ugyancsak alkalmasak e faktorok a napi gyakorlatban az 6ntozési tajékoztatdék
készitéséhez is.

Ontozési tajékoztatok

A napi 6ntozési gyakorlatban alapvetGen kétféle téjékoztatési forma is-
meretes. Az egyik a viziigyi irdnyit6 szervek részére, tehat az egész orszégra vagy
orszagrészekre kiterjeds altalanos tajékoztatés. A mésik az adott helyre, konk-
rét novényallomanyra és adott tablara sz6lé téjékoztats, amely messzemenden
figyelembe veszi az illet6 mezSgazdaségi iizem lehetéségeit is. Mindkettére béven
van példa a hazai gyakorlatban, amint azt Posza és Szaldki (1982) ismertette.
Most roviden csak két tdjékoztatéra utalunk, amelyek az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgalat keretében keriiltek kiadésra tobb éven keresztiil. Az egyik az adott hely-
re, adott téblara, konkrét novényédlloményra sz6lé téjékoztaté, amelyiket a
dunaijvdrosi ontozdfiirt térségére készitettiink, s a szamitasokhoz a klimaéllomésok
és csapadékmérs allomasok adatait haszndltuk fol, kiegészitve a gazdaségok
4ltal szolgéltatott adatokkal. Altaldban ezzel az adatszolgiltatéssal volt a leg-
tobb nehézség, mivel igen nehéz volt pontos adatokat kapni az ontézés id6pont-
jarél és mennyiségérdl, valamint a n6vényi sajatossdgokrol.

Az ilyen jellegii, adott tablara adandé ontozési tajékoztatés mindkét irdny-
ban zavartalan informéciéaramlast kivénna, a nagy teriiletre torténé kiterjesz-
tése pedig komoly szdmitégép-kapacitds meglétét igényelné. Eppen ezek hidnya
miatt ilyen tipust rendszeres 6ntozési tajékoztaté jelenleg nincs is hazédnkban,
helyette altalinos jellegiek vannak, koztiikk a szarvasi Agrometeorolégiai Ob-
szervatérium és az Ontozési Kutatbintézet kozos téjékoztatéjat emlitjiik. Itt
ot megye: Békés, Csongrad, Bacs-Kiskun, Szolnok és Hajda-Bihar ontozégazda-
sagai és viziigyi tarsulasai kaptak az altaldban 10 naponként készitett ,,Ontozési
tandcsad6”’-t.  teriilet 30 taviratozé meteorolégiai allomésdnak adatait haszndl-
tuk fel a talajnedvesség becslésére olyan forman, hogy bevételként a csapadék,
kiadésnak a vizigény szerepelt. Ez utébbit a novénykonstansok felhasznéalasival
meteorolégiai adatokbél szdmitottuk. A csapadék- és vizigény adatai mellett
ontozési javaslat szerepelt, noveényfajokra és tajegységekre bontva: a kiontozendd
viz mennyisége és tobb novény ontozésének sziikségessége esetén a fontosségi
sorrendet is megadtuk.

A mezGgazdasdgi iizemekben az utébbi években sokat fejlédott az ontozési
technika, amit az idgjarés is elGsegitett. fgy a termésbiztonsdg egyes korzetekben
parancsoléan megkoveteli az ontozésnek, mint termesztés technolégidnak alkal-
mazésdt. A vizkészletekkel valé ésszer(i gazdalkodés, annak optimalis hasznosi-
tésa egyre inkébb siirgetik a minden igényt kielégits ontozési téjékoztatok ki-
dolgozését, és nagy teriileteken torténs felhaszndlasat. A termesztés igényeit
messzemenden figyelembe vevd téjékoztatési rendszert a kiilonbozé kutato-
helyek eredményeinek szintetizdlasival, az iizemi lehetéségek megteremtésével, a
helyi ismeretek birtokéban meg lehetne szervezni. Ezekhez j¢l felhasznélhatok
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lennének az itt bemutatott médszerek és eredmények, valamint a meglev meteo-
rolégiai alaprendszer és adatbazis.

Befejezésiil elmondjuk, hogy az itt ismertetett médszerek sajit, mért ada-
tokra épiiltek. Arra torekedtiink, hogy minél egyszer(ibb Osszefiiggéseket vezes-
siink le a pérolgis kiszadmitéséra. Olyan alapadatok szerepeljenek benniik, ame-
lyek konnyen hozzdférhetSk, akar visszamendleg is. A szamitéasi képletek &ltala-
ban tapasztalati, statisztikai tton késziiltek, de bizonyos alapvet§ fizikai és bio-
légiai torvényszertiségeket is magukba foglalnak. Természetesen dominéal ben-
niik a meteorolégus szemlélet, elnagyoltak a novényi és talajtényezsk figyelembe-
vétele, hidnyzik bel6liik a termesztési tapasztalat, az ontozés szertedgazéd prob-
léméinak ismerete és figyelembevétele. Azonban a most mér tobb mint hisz
éves mérési sorozat birtokdban, a technika varhato fejlédése reményében a sziik-
séges és lehetséges javitdsokat és finomitdsokat elvégezhetjiik, ha azt a gyakorlati
alkalmazis megkivanja.
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Az idéjaras-névény modellek elvi-médszertani kérdései

VARGA-HASZONITS ZOLTAN, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat
H—1525 Budapest, Pf. 38

Theoretical and methodological questions of the weather-plant models. The main types of
agrometeorological models describing the influence of weather on life of the plants are dis-
cussed by the author. The purpose of the model-construction, the possibilities of resolution,
available data and fundamental methods giving knowledge can be determined only using
the given method are analysed. The efficiency of radiation and water use computed using
empirical models are presented by way of example. The empirical models used for computa-
tion of both elements are the base of the estimation of climatic potential too. The physico-
statistical models — the bases of the yield forecast methods — are discussed in detail. The
construction of the model based on the system approach and effect-analysis made by the mo-
del various period are presented. First the complex weather-plant indices have determined
then the form of model used for yield forecast is analysed. The emphasis is on the practical
use in both situations. The dynamic models have been getting greater importance lately. The
influence of the weather elements on the plants may be simulated by the help of them. First
of all they are important from the view-point of the acquiring of knowledge. Their connec-
tion physico-statistical methods have been initiated in our days. An example of it is shown
by the author.

*

Az idjdrds-novény modellek elvi-médszertans kérdései. A szerzd az idSjarasnak a novények
életére gyakorolt hatésat leiré agrometeorolégiai modellek fontosabb tipusait és jellemzbit
targyalja. Az id6jards-névény kapesolatok rendszerszemléletii kézelitésébél kiindulva elemzi a
modellkészités céljat, lehetséges ttjait, a rendelkezésre 4116 adatbézist és az alapveté méd-
szereket, mely utébbiak mindegyike szolgéltat olyan ismereteket, amelyek csak az adott méd-
szerrel dllithaték elé. Példaként az empirikus modellekkel szdmitott sugérzdshasznosulést és
vizfelhasznéldst mutatja be. Rdmutat arra, hogy e két elem szémitdsdra vonatkozé empirikus
modellek egytittal alapjat képezik az éghajlati potencidl becslésének is. Szerzé a fizikai-sta-
tisztikai modelleket — amelyek ma is a termésbecslés alapvetd médszerei — részletesen tér-
gyalja. Bemutatja a rendszerszemléleten alapulé modell felépitését, s a modellel kiillsnb6z6
idészakokra végzett hatéselemzéseket. Meghatérozza a komplex idéjards-névény indexeket,
majd a modell termésbecslésre szolgéld forméjat elemzi. A hangstilyt mindegyik esetben a gya-
korlati célt felhasznélésra helyezi. Az utébbiidében egyre nagyobb jelentéségre tesznek szert
a dinamikus modellek. Segitségiikkel a meteorolégiai tényezék névényekre gyakorolt hatésa
szimulalhaté. Emiatt inkdbb az ismeretszerzés szempontjabdl fontosak. Megkezdédott azon-
ban a fizikai-statisztikai médszerekkel torténé egybekapesoldsuk is, amelyre a szerzé példat
mutat be.

*

A novények helyhez vannak kotve, s dllandéan ki vannak téve az id§jaras
hatésainak, élettevékenységiik ezért jol tiikkrozi a meteorolégiai hatdsokat. Ez az
oka annak, hogy az agrometeorolégia kezdettSl fogva a novénytermesztéssel
kapcsolatos kérdésekre forditotta a f6 figyelmet. Ma is a névénytermesztéssel
kapesolatos teriilete fejlédik a legdinamikusabban. Az elmult két évtizedben
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féleg a talaj —novény —légkér rendszer modellezésében tortént jelentds eldre-
halad4s. Végeredményben e rendszer elemzése az agrometeorolégia alapvetd
feladata.

A talaj-novény-légkor rendszer

A termesztett novények adott talajviszonyok és adott meteorolégiai viszo-
nyok kozott bonyolitjik le élettevékenységiiket, mikozben hatéssal vannak ré-
juk més novények (pl. a gyomok), hatassal vannak rdjuk az allatok (pl. a kéar-
tevsk), s az alkalmazott fajtan és agrotechnikén keresztiil hatdssal van rdjuk az
ember. A meteorolégiai elemzésnek tehét a talaj—novény —légkor rendszerre
kell irdnyulnia, figyelembe véve, hogy ez a rendszer az ember 4llandé befolyasol6
hatésa alatt all.

A rendszer elemei koziil a talaj mutatja a viszonylag legnagyobb allandésé-
got. Az alkalmazott fajta, a talaj miivelése és tdpanyag-utdnpétlasa, s a novény-
védelmi eljardsok meghatérozott idészakonként — az emberi beavatkozas ered-
ményeként — jelent@sen véltozhatnak. A beavatkozds mindig termésnovels
célzati, tehdt meghatérozott irdnyban haté. A meteorolégiai viszonyok viszont
évrdl évre barmely irdnyban valtozhatnak, jelentésen befolyésolva a novények
novekedését, fejlédését és produktivitdsat. Ezek tehat a talaj —novény —légkor
rendszer legvéltozékonyabb elemei, tanulményozasuk a korszerli novényter-
mesztés szempontjabél elengedhetetleniil sziitkséges.

A talaj —novény —légkor rendszer sok tényezss, viselkedésének teljes mate-
matikai leirdsa aligha lehetséges. Sziikségesnek latszik egyszer(icits feltételek
meghatérozésa. A rendszer miikodésének egyszer(isitG feltételek melletti mate-
matikai leirdsat nevezziik idéjdrds —névény modellnek. A modell jelentGsége ab-
ban 4ll, hogy a novénytermesztés szempontjabdl legvaltozékonyabb, s alapvets
fontossdgl meteorolégiai tényezikre épiil.

A meteorolbgiai tényezdk koziil a sugarzas, a h6mérséklet és a viz a termesz-
tett novények életfeltételei kozé tartoznak. Ezért csak olyan novények termeszt-
hetSk egy adott teriileten, amelyek képesek az adott meteorolégiai viszonyok ko-
zo6tt élni és termést hozni. E meteorolégiai tényez6khoz, ezek teriileti sajdtossdgai-
hoz a novénytermesztésnek mindig alkalmazkodnia kell. 4 meteorolégiai viszo-
nyok tehat a novénytermeszés feltételrendszerét képezik.

A novények szerves anyag termeléséhez energidra és szervetlen anyagokra
van sziikség. Az energiat a napsugérzés szolgéltatja, a sziikséges szervetlen anya-
gok koziil pedig a szén-dioxid és a viz, valamint a légzéshez nélkiilszhetetlen
oxigén- és a tdpanyag-ellatottség szempontjabdl fontos nitrogén a légkorbdl ke-
riilnek a novényekhez. Bzért a légkort a névénytermesztés eréforrdsdanak tekinthet-
Jik.

Ezenkiviil a meteorolégiai tényezk folyamatos idGbeli valtozésaikkal hol
gyorsabbé, hol lassabbé tehetik a névények novekedését és fejlédését, a produk-
tivitasukat pedig egyszer novelhetik, maskor csokkenthetik. [gy a meteoroldgiai
tényezbk a novénytermeszés lequdltozékonyabb hatdtényezb-rendszerét alkotjik.

A novénytermesztés sajatosséga, hogy a megfelelé idépontban j6 magagyba
vetett, s gondosan nevelt névények sem biztos, hogy termést hoznak, vagy esetleg
hoznak termést, de csak erdsen csokkentett mennyiségben. Egyes légkori ténye-
z6k ugyanis meghatérozott intenzitési szintet elérve (pl. fagy, aszély, vihar stb.)
a termést nagymértékben kérosithatjik, vagy teljesen el is pusztithatjik. Ezért
a meteoroldgiai tényezbk egy csoportja a névénytermesziés szempontjdbol kdrositd
tényezbrendszert alkot.
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A novénytermesztésnek tehat nélkiilozhetetlen feltételrendszere és eréfor-
rasa a légkor, amelynek tényezdi erésen befolyésoljak a termelés eredményességét,
a termelés targyait pedig kdrosithatjik, s6t el is pusztithatjak.

Az idéjards-nivény modellek

A talaj—novény —légkor rendszer — amint az elmondottakbél is kitii-
nik — Osszetett rendszer, amelynek tényezdi térben és id6ben osszekapcsolédva
véltoznak. A rendszer miikodésének leirdsa csak meghatdrozott egyszerfisitések
mellett lehetséges. Erre a célra szolgilnak az id6jards —névény modellek.

i KORABBAN KISERLETT
KUTATASI !
ADATBAZIS ; GYOJTUTT ADATOK ES
mir s ADATOK EREDMENYEK
| 7APaszraAT —— EwfLemr |
(JELLEE  { [ sTATISZTIKAI  |———  DINAMIKUS |
[ FoLYAMAT ORIENTALT]
EGHAJLATT IDOJARAS- :
ALKALMAZAS JELLEMZES Kxg\égg& 4 ELOREJELZES

1. dgbra: Az agrometeorolégiai modellek elvi felépitése

A modellek elvi felépitése. A modellek kidolgozaséihoz mindenekel5tt megfelels
adatbézisra van sziikség (1. dbra ). Az adatok legfébb forrésai: a kordbban végzett
meteorolégiai és novényi megfigyelések, a kisérletek sordn gyfijtott adatok,
valamint a kordbbi kutatésok.

Az adatanyag birtokdban meghatdrozhaték tapasztalati osszefiiggések,
illetve az elméleti ismeretek birtokaban a tényleges adatokra olyan gorbék illeszt-
het&k, amelyek a kapcsolatokat az elméletnek megfelel§ matematikai formaban
adjdk meg. Legcélszer(ibb a legjobban illeszkedd gorbét alkalmazni, tobb azo-
nos érték{i megoldés esetén pedig az egyszerfibbet kell valasztani (Jones, 1983).
A meteorolégiai és novényi adatok kozotti kapesolatot a matematikai-statisztika
médszereivel is tanulményozhatjuk. Ezt a kapesolatot, mint id6ben véltozé fo-
lyamatot is vizsgalhatjuk, s a novények novekedését, fejlédését és produktivité-
sét mint dinamikus folyamatot irhatjuk le. Napjainkban azonban nemcsak a di-
namikus médszerek, hanem sok esetben a statisztikus médszerek is figyelembe
veszik az id6ben egymadsra épiil6 hatdsokat (Baier, 1973; Frere és Popov, 1979),
a dinamikus mddszerek pedig Osszekapcsolodnak a statisztikus médszerekkel
(Polevoj, 1983). Ezért azt mondhatjuk, hogy a korszer(i modellek jellemz&je a
folyamat-orientéltsag (Sakamoto, 1980).

Az id6jarés —n6vény modellek felépitésekor fontos szerepet jatszik az is,
hogy milyen alkalmazési teriilet szaméra késziilnek. Ha az a cél, hogy segitsé-
giikkel magét az id8jards —n6vény kapesolatot minél jobban megismerjiik, ak-
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kor a talaj —novény —légkor rendszer lehet§ legrészletesebb leirdséra kell to-
rekedni. Ez a szdnt6foldi kisérletek alapjén kidolgozott modellek jellemzdGje.
Amennyiben a modell éghajlati jellemzésre késziil, akkor a rendszert csak jelen-
t8s leegyszertisitéssel modellezhetjiik. Az elérejelzési célt szolgalé modelleknél pe-
dig az a legfontosabb, hogy azok az egyszer(isits feltételek mellett még prediktor
jellegfi véaltozokra is épiiljenek.

A modellek tér- és idbbeli reprezentalivitdsa. Az egyes modellek nemcsak a
felépitésiiket tekintve kiilonboznek egymastdl, hanem abban is, hogy érvényiiket
mekkora teriiletre és milyen idGtartamra kivanjuk kiterjeszteni. Tér- és idébeli
reprezentativitasuk alapjdn Sakamoio (1980) osztélyozta a modelleket. Ennek az
osztélyozésnak a hazai viszonyokra médositott véltozatdt a 2. dbrdn mutat-
juk be.

TERDLET
M A
A RO R T e e o R e e s i -y
s l :
. |
10000 | ELSO-
= B v T BENERACIOS |
£ } | MODELLEK |
- i i T |
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FENOFAZISOK  TENYESZIDOSZAK

2. dbra: Az agrometeorolégiai modellek tér- és idébeli osztélyozasa

Els6 generaciés modellek kozé soroljuk azokat a modelleket, amelyek 100
km?2-nél nagyobb teriiletre és dekédnéal hosszabb id&szakra vonatkoznak. Ebbe a
csoportba sorolhaték a sugdrzéshasznosulést, a vizfelhasznélést, a fejlédési iite-
met stb. meghatdrozé modellek, valamint a kdros jelenségek hatésat kifejezs ve-
getéciés modellek.

A mésodik generaciés modellek a 10 km? és a 10 000 km? kozotti teriiletekre
vonatkozé és a nap, dekdd, hénap hosszisdgii modelleket foglaljak magukba.
Ide tartoznak a megyei termésatlagok elérejelzésére szolgalé modellek.

A harmadik generéciés modellek kozé az 50 km?-nél kisebb teriiletre vonat-
kozé, éra, nap idétartamii modellek tartoznak. Els6sorban a szdnt6foldi kisérle-
tek adataira épiilnek, s a talaj —novény —légkor rendszernek az elébbi ketténél
joval részletesebb leirdsat adjédk. Szinte kizarélag elméleti-megismerési célokat
szolgélnak.

Fébb modelltipusok. Az idGjards —novény modellek éaltal jellemzett talaj—
novény —légkor rendszer tobb tudomény hatérteriiletéhez tartozik. Az id&jé-
rés —novény modellekhez kapesolédé fogalmak is ezt a sokszinfiséget tiikrozik.

179



Altalgban olyan fogalmakat hasznélnak, amelyek egy-egy szakteriilet fogalom-
rendszeréhez viszont nehezebben kapcsolhaték. Ezért Baier (1979) kisérletet tett
arra, hogy a fogalomrendszert egységesitse. A probléma azonban éppen az, hogy
e fogalmaknak kiilonb6z6 tudoményok fogalomrendszerébe kell beilleszkedniok,
a modellek kidolgoz6i pedig arra torekszenek, hogy az 1j elnevezésekkel modell-
jiik sajatosségait emeljék ki. Emiatt Haun (1983) szerint nagyon nehéz egységes
fogalomrendszer kidolgozésa, s a modellek néhany f6bb tipusba sorolésa.

Altalaban a szerzék tobbsége mégis két nagy csoportot szokott egyméastol
elkiiloniteni: a statisztikai és a dinamikus modelleket. Statisztikai modelleknek
azokat a modelleket szoktdk nevezni, amelyek a meteorolégiai tényezsk és a no-
vényi életjelenségek kozotti kapesolatot a matematikai-statisztika médszereivel
elemzik. Ezen a csoporton beliil meg szoktak még kiilonboztetni a tapasztalati-
statisztikai modelleket és a fizikai-statisztikai modelleket (Robertson, 1983).
A tapasztalati-statisztikai modellek az idGjaras —novény kapcsolatot kozvetleniil
hatérozzadk meg gy, hogy egy vagy tobb meteorolégiai és nem-meteorolégiai
tényez6t pedig tobbnyire allandénak tekintik. A fizikai-statisztikai modellek a
tendenciézusan valtozé nem-meteorolégiai tényeziket az idébeli trend segitségé-
vel kiilon szamitjak, s a meteorolégiai és nem-meteorolégiai hatdsokat egyméstol
szétvilasztva kezelik. Attél fiiggSen, hogy a trendtél vals eltéréseket vagy a
trendardnyokat tekintik az idGjarési hatés kifejezésének, beszélhetiink additiv
vagy multiplikativ jellegii fizikai-statisztikai modellekré].

A dinamikus modellek jellemzdje, hogy az id6ben egymdsutéani meteorolé-
giai hatésokbél hatérozzak meg a névényi biomassza felhalmozédésat. Vannak
olyan dinamikus modellek, amelyek részletesebben leirjdk a talaj —novény —1ég-
kor rendszerben lejatsz6d6 folyamatokat, s vannak olyanok, amelyek jelentds
egyszer(isitéseket tartalmaznak (Baier, 1981). A részletesebb leirdst ad6é model-
leket Polevoj (1983) dinamikus modelleknek, az egyszerisitéseket tartalmazdkat
pedig dinamikus-statisztikai modelleknek nevezi. E modellek tehdt csak a le-
irds részletességében térnek el egyméstél, felépitésiik szerkezete megegyezik
(Robertson, 1983).

Statisztikai modell

A fizikai-statisztikai modellek — mint emlitettiik — alapvetSen a meteo-
rologiai tényez0k és a fajta, valamint az agrotechnika hatésénak szétvalasztd-
séra épiilnek. Az utébbiak hatdsat valamilyen trendfiiggvénnyel szoktédk meg-
hatérozni. Célszerii az id6sorba minél jobban illeszkedd fiiggvényt vélasztani.
El6ny6s tulajdonsdgai miatt az utébbi idében erre a célra a harmonikus stlyozé-
st trendet hasznaltuk (Varga — Haszonits, 1983). Az id6jarasi hatésokat eleinte
mint trendanomélidkat vettiik figyelembe (Varga — Haszonits, 1979; Szalai, és
Varga-Haszonits, 1980). Mivel azonban a terméshozamok novekedésével a
trend koriili ingadozésok is megndvekedtek, nyilvadnvals, hogy az id6jarasi ha-
tdsokat nem a trendanomélidk, hanem a trendardnyok fejezik ki jobban.

Ezért olyan fizikai-statisztikai modellt fejlesztettiink ki, amely az id6jarasi
hatésokat a trendardnyokkal hozza kapcsolatba. A trendardnyokat a vegetéci6s
periédus egymést kivetd szakaszai alatti meteorolégiai tényezékkel hoztuk kap-
csolatba. Becsl6 fiiggvényként azokat az osszefiiggéseket véalasztottuk ki, ame-
lyeknek szignifikéns korreldciés indexiik volt, s a modell atlagos hibajit az el6z8
szakaszokéhoz képest fokozatosan csokkentették. Kiindulé alapbecslésnek a ko-
zépértékkel torténd becslést tekintettiik. Ezt kiveti az agrotechnikai szintet ki-
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fejez6 trendfiiggvénnyel torténd becslés, s erre épiilnek a szakaszonkénti meteoro-
l6giai becslések. A modszer elvi felépitését az 1. tdbldzatban mutatjuk be.

I. TABLAZAT
A fizikai- statisztikai modell elvi felépitése
Fuggvény Korrelaci6| Hiba
1. P0)=Y - a(Y)
2. To(t) = Yo(0) o 8u(t)
S
g m = f1(m,) ry -
4. 7,0) = Y,(0) - fy(my) - 3y(my)
Kiaeas fo(ms)
T 50 ms, T, e
Yo(t) - f1(my) : y
6. Ty(t) = Yot) - f1(my) - folomy) - 8y(my)
Y (1)
T s <
Yo(2) - fi(my) « fa(ms)
8. ¥3(t) = Yo(t) - fy(my) - fo(mg) - Fy(my) = 85(my)
9 A Fulma)
. = m, r e
Yo(t) - fomy) - folmy) - folmg) — "0 >
10. ¥4(0) = ¥o(0) - fulmy) - fa(ms) - fylmg) - fulmy) -~ 8u(my)

A szakaszoldst a novények a meteoroligiai tényezdk irdnti valtozo igénye
alapjin végeztiik el. Az 8szi bliza esetében ez a vetés és a hdmérséklet Gszi 5 fok
ald siillyedése kozotti idészak, az 6szi 5 fok alé siillyedéstdl a tavaszi 5 fok folé
emelkedésig terjeds iddszak, a tavaszi 5 fok folé emelkedéstsl a virdgzéasig és a
virdgzdstol az érésig tarté idészak. Az egyszer(iség kedvéért ezeket az idGszako-
kat naptéri id6szakokkal kozelitettiik. A kapott eredményeket a I1. tabldzatban
mutatjuk be.

Dinamikus modell

Az elmult id6szakban foglalkoztunk olyan dinamikus modell kidolgozéasaval
is, amely felhasznélhat6 a megyei és az orszagos termésatlagok becslésére. A mo-
dell elvi vézlatdt a 3. dbrdn mutatjuk be. Az alapmodell a bemutatott talaj—
novény —1égkor rendszer olyan egyszer(isitését jelenti, amelyben csak a legfon-
tosabb meteoroligiai hatétényeziket (a sugérzast, a hémérsékletet és a talaj-
nedvességet) vessziik figyelembe, s azt vizsgaljuk, hogy a levélfeliileten keresztiil

a fotoszintézis sordn végbemens szervesanyag-gyarapodésra milyen hatéssal

181



vannak. Ezt kovetGen meghatarozzuk a légzés sordn véghbemend szervesanyag-
veszteséget, majd a fotoszintézis és a 1égzés kiilonbségeként el8allé szervesanyag-

s

gyarapodést. Az el6z6 idGszak végén kialakult szervesanyag-mennyiséghez hozzé-

II. TABLAZAT
A szakaszos kiozelités dtlagos hibai (8szi buza megyei termésdtlagok alapjdn)

Megye : o(Y) | 8y (t) |6,(my) |6, (my)|d5 (my)| 6, (my)
l
CIYOr = BORDOI & « sy s 5 o3 aialsie Soats iy oiate sie 1092 277 255 227 201 —
R ot i e A e L 868 | 275 | 246 | 238 | 208 | —
T e R e ST S I Mg 863 | 260 | 220 | 221 | 201 | 176
279 e TS . R BT Srpibienll . SRR 923 | 283 | 253 | 247 | 230 | 221
Sdieent. . L o ST TR 909 | 286 | 271 | 246 | 193 | —
R Y e R e et o 1045 | 348 | 201 | 247 | 200 -
TR e e Ay S e 1200 | 387 | 335 | 301 | 278 | -
R N S TR 1247 | 382| 328 | 315| 306 | 280
e e A WS SEE S SO 1228 | 315 | 312 | 304 | 2067 | —
S N I 1177 | 361 | 810 | 209 | 268 | 241
e e SR St e 1020 | 307 | 258 | 242 | 207 | -
AR N S AR S e L R 1053 | 334 | 304 | 289 | 280 | —
B | R A s B e 991 | 349 | 268 | 252 | 298| -
o R ot T DU e i A ol 1127 | 327| 204 | 218| 207| -
AT LGt e S 1056 | 318 | 271 | 257 | 238 | 206
Szaboles-BzatmAr ... i e s et nse e 683 215 184 175 167 —
& & w| Borsod-Abatj-Zemplén ............... 818 | 248 | 243 | 208 | 192 | -
§§§ N AT - R S R 904 | 319 | 304 | 222 | 182 | —
e 2 Sl T R e kM SR L R 922 | 308 | 286 | 251 | 220 | 200

adva a kovetkezd idSszak alatti gyarapoddst, megkapjuk az iddszak végén a
szervesanyag-mennyiséget. Folyamatosan elvégezve ezt a szamitést a vetéstol
az érésig, a meteorolégiai adatok alapjin kovetni tudjuk a termés alakuldsat.

A feladat megoldéaséat a szamitashoz sziikséges adatok elgallitasaval kell kez-
deni. A hémérsékleti adatok a rendszeres mérésekbdl rendelkezésiinkre allnak.
A talajnedvesség-adatok mérések vagy szdmitds Gtjan ugyancsak elGallithatok.
A fotoszintetikusan aktiv sugirzést ugyancsak mérhetjiik, vagy az Angstrom-
formuléval eléallitott globalsugdrzasbol szamithatjuk.

Az adatok segitségével elGszor a levélfeliiletet hatdrozzuk meg. Ehhez 8szi
btiza esetében az 5 fok feletti aktiv hémérsékleti osszegeket hasznéljuk. Kompolti
kisérleti adatok alapjén a levélfeliilet alakuldsat a kovetkezd fiiggvénnyel ko-
zelithetjiik :

(1)

5 e 2
LAl = MLAT oxp ——a[M—]
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ahol LAI a levélfeliilet nagysiga m?/m>ben, MLAI a maximélis levélfeliilet, ST'
a hémérsékleti osszeg és ST, az a hémérsékleti osszeg, amelynél a levélfeliilet
eléri a maximumét. Az a érték 8,5, ha ST = ST és 2,5, ha ST =ST.

METEOROLOGIAI
TENYEZOK

€0y

FOTO-

ERSERLET - LEVEL- |- SZINTEZIS
Df\ FELULET ( A BIOMASSZA
—| NEDVESSEG } SZAR : LEGZES

[ kAros ]
W dicamonn: e W SO, S S R R SR L
[ | X o e AT
TALAJ- TALAJ- | TAPANYAG- |l [ TAPANYAG- | - NGVENY- | FGYEB
_mu;;_sgs HGHER%EKLET ELLATOTTSAG| : UTANPOTLAS | - YEDELEM | ELJARASOK
L TALAJTENYEZOK i AGROTECHNIKAI TENEZOK

3. dbra: A dinamikus modell elvi felépitése

A levélfeliilet nagysdgénak ismeretében a Hodges — Kanemasw (1977) egyen-
let segitségével meghatérozhatjuk, hogy az &szi biza mennyi fotoszintetikusan
aktiv sugdrzést nyel el:

Qra = Qrra- LAIO (2)

ahol Qpa az 8szi biza 4ltal elnyelt fotoszintetikusan aktiv sugérzés mennyisége,
Qrra az Gszi blzadllomény felszinére érkezs fotoszintetikusan aktiv sugérzés.
Az 8szi buizaéllomany elnyelése a 4,6 LA értéknél maximélis. Az ennél nagyobb
levélfeliilet esetén a levelek egymést drnyékols hatésa kovetkeztében a sugérzds-
elnyelés nem novekszik tovabb. A tapasztalatok szerint az elnyelt sugérzés ek-
kor az 4llomény felszinére érkezd sugdrzas 95%,-4t teszi ki.

Az 6szi buzadllomény 4ltal elnyelt sugérzés mennyiségébil meghatérozhat-
juk a fotoszintézis intenzitdsénak érdnkénti értékét a Davidson — Philip (1958)
féle formula segitségével:

Qra
Qr+ Ka

A (3) formulédban F, a fotoszintézis intenzitésénak 6rs értéke, Fyax a sughrzéas-
telitettséghez tartozé maximalis fotoszintézis-érték, amely az &szi blizdnél Pole-
voj (1983) adatai szerint 2,5 g-m~2.-h~1-nek tekinthets, K az F,/Fyax = 0,5
esetében adédé érték.

E o= B A (3)
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Ha a fotoszintézis intenzitdsit egész napra és teljes levélfeliiletre akarjuk
szémitani, akkor a (3) 6sszefiiggéssel kapott értéket meg kell még szorozni a nap-
pal hosszéval (H), a levélfeliilet nagysagéval (LAI) és a fotoszintézis hasznosu-
lasdnak egyiitthatéjaval (¢ = 0,68):

Fop'r:e'Fo-H-LAI (4)

ahol Fopr a fotoszintézis napi értéke teljes levélfeliiletre szdmitva abban az
esetben, ha a levélfeliilet, a h&mérséklet és a talajnedvesség hatésa is optimélis.

Amennyiben a levélfeliilet, a homérséklet és a talajnedvesség értéke nem
optimélis, akkor még ezek fotoszintézisre vonatkoztatott hatésfiiggvényét is
meg kell hatdrozni. A levélfeliilet, a h6mérséklet és a talajnedvesség hatésfiigg-
vényét oly médon szdmitjuk, hogy a hatésfiiggvény 0 és 1 kozott valtozzék, s
értéke a vizsgalt tényezGk optimalis értékénél legyen 1.

Az f, (LAI) levélfeliileti hatésfiiggvény Davidson és Philip (1958), valamint
Hodges és Kanemasu (1977) munkéira tdmaszkodva a kovetkezs fiiggvénnyel
hatarozhaté meg:

fULAI) = exp —0,1(LAI — LAI,)? (5)

ahol LAI, az a levélfeliileti érték, amelynél a fotoszintézis intenzitdsa maximélis.
Az f(T') hémérsékleti hatéasfiiggvény Sabanov (1971) és Polevoj (1983) mun-
kéinak figyelembe vételével a kivetkezéképpen adhaté meg:

F2(T) = exp —b[T;OT"]Z

(6)

ahol 7' a tényleges hémérséklet, 7', az a hémérsékleti érték, amelynél a foto-
szintézis intezitdsa maximélis. Ab = 1haT'=T,6ésb = 3,5, ha 7 =T, mivel az
optimélis h6mérséklet feletti értékeknél a fotoszintézis intenzitdsa gyorsabban
csokken, mint ahogyan az optimalisnal alacsonyabb értékek esetén novekszik.

Az fw(W) talajnedvesség-hatasfiiggvény Gojsza, Olejnyik és Rogacsenko
(1983) szerint a kovetkezs forméban szamithato:

fw(W) = exp —0,00035 (W — W )2 (7)

ahol W a fels6 50 cm-es rétegben levs hasznos viztartalom tényleges értéke, W,
pedig ugyanebben a rétegben az a hasznos viztartalom-érték, amelynél a foto-
szintézis intenzitdsa maximalis.

A bemutatott hatésfiiggvények az optimélis értéknél veszik fel az 1 értéket.
Ha a vizsgalt tényezd értéke eltér az optimdlist6l, akkor a fiiggvény értéke 0 és 1
kozott valtozik.

E fiiggvények segitségével ki tudjuk szdmitani a fotoszintézis tényleges napi
értékét (Frear)is:

Frear = 6opr - fLLAL) - fr(T) - fw(W) (8)

A 1égzés (R) okozta szarazanyag-veszteség szamitésa a McCree (1971) féle
fiiggvénnyel torténik:

B = cFreaL+d- M (9)

ahol M a szdmités idGpontjaig felhalmozddott biomassza, a ¢ és d konstansokat

pedig Hodges és Kanemaswu (1977) Gszi blizéra vonatkozé vizsgélatai alapjdn ja-
vasolt értékekkel (¢ = 0,29 és d = 0,018) szdmitottuk.
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A fotoszintézis és 1égzés értékeinek ismeretében a biomassza-gyarapodés
(dM) is szédmithaté:

dM = Frea— R (10)

7”7

Ezt az értéket hozzdadva az el6z8 idbszak végére kialakult biomassza-értékhez
(M,_,), megkapjuk az i-edik id6szak végére létrejott biomassza-mennyiséget:

M, = My_,+dM (11)

Az osszegezést az egész tenyeszidGszak folyamén folyamatosan elvégezve meg-
kapjuk a tenyészidbszak végére kialakulé biomassza-mennyiséget.
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4. gbra: Bszi biiza biomassza-névekedése (Kompolt 1951 — 1980)

A kompolti meteorolégiai adatok alapjan szdmitott maximélis és minimélis
biomassza-értékek (4. dbra) megadjik, hogy az 1951 —1980 kozotti idgszakban
milyen hatdrok kozott valtozott az 8szi buza biomassza-termelése. A szdmités de-
kédonként tortént. Ha azt is szeretnénk tudni, hogy a vegetéciés peri6dus egésze
vagy egy-egy dekad agrometeoroldgiai szempontbél kedvezd, atlagos vagy ked-
vezGtlen volt-e, akkor ki kell szdmitani az agrometeorolégiai indexet (AGI):

M,

AGQI = —

M (12)
ahol M, a kérdéses id8szak biomassza-mennyisége, M, pedig az adott idGszak bio-
massza-mennyiségének sokéves atlaga.

Az egész vegetdciés periédusra kapott AGI értékeket osszefiiggésbe hozva
az azonos évek trendardnyaival az

Y(t)
Yo(t)
fiiggvényt kapjuk, amelynek korreléciés indexe kompolti adatok alapjén 0,63

volt. A (13) formula alapjén a statisztikai modellnél megismert médon elGallit-
hat6é a becsléfiiggvény :

= f(4GI) (13)

Y(t) = Yo(t)-f(AGT) (14)
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A (14) becsléfiiggvénnyel végzett elbrejelzések esetén, az emlitett kompolti ada-
tokra vonatkozban az Osszes eset 729,-4ban véarhat6, hogy a hiba 109, alatt

marad.

A dinamikus modell jelentGsége abban all, hogy akar naponta eldonthet6,
mely meteorolégiai elemek és milyen mértékben befolydsoltik a terméshozamo-
kat. Ezenkiviil a kiilonb6z6 meteorolégiai hatésok szimulélasdval olyan kérdések-
re is véalaszt kaphatunk, amelyekre vonatkozéan a gyakorlatban még nem ren-
delkeziink adatokkal. Az elmondottak miatt a jovGben a dinamikus modellek

tovébbi gyors fejlédése varhaté.
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Models to forecast the colour stuff content and the yield of spice paprika. The authors intro-
duced new models to forecast the colour stuff content and the yield. Both models belong to
such type of forecasting which are only based on information of the past weather already
known. In other respects the two models radically differ from each other. Two predictors (that
of temperature and phenology) are needed in the model of forecasting the colour stuff content.
The former (denoted by p) is represented by a negative temperature difference, T'—T';p¢
with showing 7'— actual air temperature and 7, — estimated optimum temperature of the
colour stuff formation. The values of p — predictor must be calculated for every half month
period, but are used as a cumulative variable in the subsequent forecasts. The other, so-called
predictor of phenology is expressed as an indicator of the speed in the development of the pap-

rika plant (fy, — rapid; f — mean; f, — slow). Using both predictors altogether in the model
repeated forecasts are permitted in a series, twice a month, from early July to the middle of
September. A few theoretical considerations provide a primary basis for costructing a model
of yield forecasting. A given set of yield data must be plotted against as many climatic fac-
tors (indices) as possible, one by one. Then the upper lines enveloping the scatter field of
points (upper bound functions) can be determined. From this scheme however many upper
bound values of an unknown yield can be computed, the lowest of which is approximately equal
to the desired yield itself. Of great importance is the selection of the appropriate weather
indices and the period providing weather data. Yield forecasts will be issued two times
through the growing season, early August and September, respectively. Forecastings of colour
stuff content have been continued since 1983, with quite good results. Forecastings of yield
started only in 1985, for the time being, the results cannot still be evaluated.

*

Modellel: a fliszerpaprika festéktartalmanak és termésdtlaganak elbrejelzésére. A szerzbk
4j modelleket vezettek be a fliszerpaprika festéktartalom és a termésatlag elérejelzésére. Mind-
két modell olyan tipust, amelyik csak a mult id6jardsi informédciéira témaszkodik. Mas vonat-
kozdsokban a két modell gydkeresen kiilonbozik egyméstdl. A festéktartalom elérejelzé mo-
dellnek két prediktora van: a hémérsékleti és a fenolégiai prediktor. A hémérsékleti, azaz
a p — prediktor a kdzéphdmérséklet és a festékképzddés optimélis hémérsékletének negativ
kiilonbségeit (7'— T'yp¢) jelenti. Ezeket kéthetes iddszakokra szdmitjuk ki és Gsszegezziik a te-
nyészidészak folyaman. A fenoldégiai prediktor a paprika gyorsabb, dtlagos vagy lassubb fej-
16dési iitemét veszi figyelembe (f,, f, fip)- A kétféle prediktor egyiittes, t6bblépesss alkalmazésa
lehetévé teszi a festéktartalom elérejelzését. Az elérejelzéseket julius elejétél, kéthetenként
szeptember kizepéig folytatjuk. A termésétlag elérejelzé modell néhény elméleti megfontold-
son alapszik. A termésitlagok egy adott halmazit kiillénboz6, minél tobb idGjarasi tényezd
(indexek) fiiggvényében kiilén-kiilén 4brizoljuk. Meghatérozzuk a szérési mezdk fels6 burkolé
gorbéit (felsé korlat fiiggvényeit). Ezekbdl egy keresett termésitlag akérhény felss korlatja
kiszdmithatd, és kéziiliik a legkisebb maga a keresett termésétlag. Fontos az id6jarasi indexek
és az informéciés idészak megvalasztésa. Termésatlag el6rejelzéseket két alkalommal, augusz-
tus, ill. szeptember elején adunk. Festéktartalom elérejelzések 1983. 6ta folynak, egészen jé
eredménnyel. A termésitlag el6rejelzések 1985-ben kezdédtek, az eredmények még nem érté-
kelhetdk.

*
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Kutatési célfeladatként a fliszerpaprika festéktartalménak és termésétla-
gainak az el6rejelzését megoldé, tudomanyos médszerek kidolgozdsdra és gya-
korlati alkalmazdséra kaptunk megbizést. Eléggé hosszttavi és eléggé megbiz-
haté elérejelzések irdnt a legkiilonboz6bb termesztd, irdnyité és kereskedelmi
szervek tantsitanak élénk érdeklédést. Kell§ idGben, jé el6rejelzések kozvetleniil
kimutathatd, gazdasagi értéket ,,termelhetnek”. Az utébbi években tobb, més
zoldségnovény (borsé, paradicsom, uborks stb.) hasonlé vizsgélataira is sor ke-
riilt, kozottiik a fliszerpaprikaval 1982-ben kezdtiink foglalkozni. Az aldbbiakban
ismertetjiik a kidolgozott elSrejelzé modelleket, valamint az operativ elérejelzé-
sek eddigi tapasztalatait.

A festéktartalom elbrejelzése

Az agrometeorolégiai termés-elérejelzések eléggé sajatosak a meteorolégiai
eldrejelzések kozott. Egyik irdnyban a bonyolultsiguk, mésik irdnyban a vi-
szonylagos egyszerf(iségiik a szembet(ing. Altaldnosan fogalmazva: id&jarasi fo-
lyamatoktél fiiggs, a névényben realizalédott hatésok, a névényvélaszok elbre-
jelzése a feladat. Valamilyen id6ben eléremutaté indikatorok létezése és felisme-
rése sziikséges ahhoz, hogy egy elérejelzési modell célszer(i forméban elGéllithaté
legyen. Lényegében haromféle kozelités lehetséges. A legegyszer(ibb modell ak-
kor alkalmazhat6, ha az input id6ben olyan hosszan elére meghatérozza az out-
putot, amennyi a megkivant elérejelzési id6szakasz. Ekkor az eldrejelzés id6pont-
jaban ismert inputbél kozvetleniil lehet elérejelezni. A mésik lehetéség akkor adé-
dik, amikor tudjuk, hogy az input az el6rejelzési szakaszban végig hat a termésre,
de maga az input valtozasa elére ismert. A harmadik kozelités a legbonyolultabb:
ha az elérejelzési szakaszban az input el6re nem ismert, de tudjuk, hogy a termés-
re végig hatast gyakorol. Ekkor kétlépcsds el6rejelzési modell sziikséges: 1. az
input eldrejelzése; 2. a termés eldrejelzése az input el6rejelzések felhasznaldsa-
val.

A gyakorlatban barmelyik kozelités el6fordulhat. Az elsé kozelités akkor le-
het eredményes, ha a termés fiziol4giai el6meghatarozottsiga elég nagy. A fliszer-
paprike festéktartalmarél ez kimutathaté. Altaldnosan jellemz6 az is, hogy a no-
vényekben integrdlédnak és konzervélédnak a kornyezeti (id6jardsi) hatésok,
aminek kovetkeztében a varhaté hatdseredményt (a termést) egyre nagyobb
mértékben, mégpedig a milt, mér ismert id6jarasbél lehet szérmaztatni. Ugy is
mondhatjuk, hogy a névényben a hatdsmegmaraddsi hajlam tobbszérdsen na-
gyobb, mint az idgjarési folyamatokban. Az eddig kidolgozott fiiszerparpika el6re-
jelzési modellek ebbe a kategéridba tartoznak.

A miésodik kozelités gyakorlati alkalmazésa igen korlatozott. Fitotronban,
iiveghézakban és bizonyos szabadféldi kisérletekben lehet csak elére megterve-
zett és ezaltal ismert idGjarast szémitésba venni. Lehet tovabbé hipotézis szerint
,,megtervezett’” idSjarast (kozepes, kedvezs, kedvezStlen stb.) feltételezve, arra
vonatkoztatott elérejelzést késziteni. Lehet az elsG és masodik kozelités kombi-
néciéja: az idjards a tenyészidsszak egyik szakaszéra mar tény (azaz ismert), a
maradék szakaszéra még hipotézis. A harmadik kozelitéshez hosszutdva id§jarasi
el6rejelzések sziikségesek. Kozismert, hogy ma még a hosszitdva id6jardas-eldre-
jelzéseknek sem a részletezése, sem a megbizhatésadga nincsen olyan foku, hogy
a termés elGrejelzéseket célszer(i lehetne kizdrélag redjuk alapozni.
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A fliszerpaprika festéktartalmdnak elérejelzési modellje

A festéktartalom a fliszerpaprika termésének mindségi mutatéja, mennyi-
ségileg a termésnek elhanyagolhatéan csekély hanyada (néhany g/kg). Képzs-
dési mechanizmusa nem egyezik meg és idében sem esik szorosan egybe a termés-
atlag f6 tomegének a képzddésével. Kézenfekvs a feltevés, hogy a fiiszerpaprika
termésatlaga és a festéktartalom képzSdésében az idGjarasi elemek méas-més
komplexuma jatszik meghatéroz6 szerepet.

A festéktartalom képz6désének domindns idéjarasi tényezoje a homérséklet. Mell6zni kellett
minden més, szdmbajoheté iddjarasi tényezét (napfénytartam, légnedvesség, csapadék stb.),
mert nem lehetett veliik erdsiteni a kapesolatot. A hémérséklet valtozét legeélszertibben a napi ko-
zéphémérsékletbdl és a napi maximum hémérsékletbdl tudtuk eldallitani.

1. dbra: A festéktartalom és hémérséklet kap- 2. dbra: A festéktartalom kifejezése a hoémér-
csolat id6beli menete. sékleti p-prediktor fiiggvényeként, a tenyész-
idészak adott idépontjaban.

Mint minden hasonlé kapesolatra, a festéktartalom-hémérséklet kapcsolatdra is jellemzs, hogy
a tenyészidbszak folyamén tobbszérdsen (fenofézisok szerint) véltozik. Van két silyozott, szignifi-
kéns idészak, amikor a kapcsolat a legszorosabb, azaz a homérséklet meghatérozo6 szerepe a legki-
fojezettebb: el6szor a fejlédés kezdeti szakaszdban (a virdgzés el6tt) és mésodszor az érési szakaszban
(1. dbra). A korai szignifikdns szakasznak a létezése, ill. a felismerése kiilondsen elényds az elérejel-
zések szempontjébél. Ez ugyanis azt jelenti, hogy a festéktartalom fiziolégiai elémeghatérozottsiga
elég nagyfoku, és mér a juniusi id6jaras kialalakitja. A késébbi idéjards hatésa is nagyon fontos, de
a korai id6jarédsnak termést differenciélé hatésa mér az egész tenyésziddszak folyamén érvényesiil.
Véleményiink szerint ez a festéktartalomra gyakorolt, korai hatds csak kézvetett jellegli lehet. A
korai szakaszban az idSjards kedvezd vagy kedvezdtlen voltira a névény gyorsabb vagy lassibb
iitemni fejlodéssel reagél. Ha a fejlédés lelassul, akkor az érési szakasz sziikségképpen megrovidiil és
altaldban kedvezdtlenebb 6szi idészakra tolédik el, mig kedvezé esetben éppen forditva.

Az eltelt id6jaras teljes hatdsit maga a ndvény jelzi a ndvekedés és fejlédés sebességével. Ezek
adott idépontban észlelheték. A hatésok valamilyen médon 6sszegezidnek, vagyis t6bbé-kevésbé
a kés6bbi fojlédést is meghatérozzédk. Minél kés6bbi id6pontban értékeljiik az eredményeket, ezek
annal pontosabban tiikkrozik a végs6 eredményt (a termést) is. Az el6rejelzésekben a fenofézisok hosz-
szat (a fojlédés sebességét) haszndljuk fel masik elérejelzé véaltozéként. Az id6jards teljes hatésat
6t tartoményra bontjuk: kiiléndsen kedvezd, kedvezd, kézepes, kedvezdtlen, kiillondsen kedvez6t-
len. A tartoményok elhatéroldséhoz pontos kritériumokat kell megadni. Ezeket a kritériumokat a
fenofézisok elemzésébdl kapjuk.

Sziikséges az id6jarasi tényezOk optimuménak a meghatarozasa. Az optimum nem egy statikus
érték, hanem id6beli menete van a tenyészidészak folyamén. A festékképzidés kozelité homérsékleti
optimuménak a menetét a legjobb termésii évjaratok hémérsékleti meneteinek a figyelembevételé-
vel interpoléltuk és extrapolaltuk. Kéztudott, hogy elméletileg sokféle optimum értelmezhets. Kel-
18en pontos és altaldnos érvényti optimumot, sem elméleti, sem gyakorlati okok miatt, révid aton
nem lehet el64allitani. Meg kell elégedni uin. referencia optimumokkal, amelyeket (kozelitéleg) kevés
kisérletb6l, vagy akar elméletileg is meghatéarozhatunk.

Osszehasonlité vizsgdlataink eredményei arra a kovetkeztetésre vezettek, hogy kb. azonos ér-
tékii festéktartalom-idSjards kapesolatokat lehet akkor is el6éllitani, ha nem fenofézisok szerint,
hanem egyszer{i naptari szakaszok szerint bontjuk fel a tenyészidészakot. A kévetkezs (félhavi)
szakaszokat vélasztjuk: V. 20 —31., VI. 1—15., V1. 16 — 30., VII. 1—15., VII. 16 — 31., VIIL. 1-15.,
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I. TABLAZAT
A hémérsékleti prediktor kiszdmitisdnak médja, 1975. évi adatok alapjin

j k 1 2 3 4
Totp (1975) T—Totp E(T—Totp)l <=0

1 18,0 17,4 —0,6

2 . 20,0 16,5 —-3,5 .

3 1 20,0 20,56 0,6 —4,1

4 2 20,0 20,7 0,7 —4,1

5 3 21,0 20,3 -0,7 —4,8

6 4 21,0 19,9 -1,1 —5,9

7 5 19,0 19,2 0,2 —b,9

8 6 19,0 17,5 =16 — T4

VIIL 16 -31.,IX.1-15.(j = 1, 2, . ... 8). Azegymést kovets elrejelzések is ezekhez a naptéri sza-
kaszokhoz (a szakaszok végéhez) igazodnak, a viragzés kezdete utén (k = 1, 2, ..., 6).

A modellhez szitkségesek: a festéktartalom-h6mérséklet kapcsolata; az id6jards Altaldnos,
lehetdleg teljes hatdsénak a kifejezése; a hatésok integraciéjinak valamilyen kifejezése.

A festéktartalom hdmérsékleti prediktordt az 1. tabldzat séméja szerint kell kiszdmitani. Feltéte-
lezziik, hogy az el6fordulé a T, feletti, magas hémérséklet-tsbbletek nem drtanak a festékképzo-
désnek, a T, alatti hOmérsékletek viszont aranyosan korlitozzik a festékképzdést. Ezért csak a
negativ kiilonbségeket vessziik tekintetbe. Elészér VI. 30-ig (j = 3) ésszegezziik a negativ kiilonbsé-
geket (—4,1) és ez lesz a tenyészidGszak elsé hémérsékleti prediktora (4. oszlop). A tovabbi hémér-
sékleti prediktorokat a megfeleld j-szakaszok negativ hémérséklet kiilnbségeinek az 6sszegezésével
kapjuk.

Elegend6 adatbdl, adott idépontra (k = 1, 2, ..., 6) megszerkesztheté a festéktartalom — hé-
mérsékleti prediktor kapcsolata (2. dbra). A kapesolat hatédrozottan linedris, de az adatok bizonyos
szélességli szérdsi mez6t jelSlnek ki. A festéktartalom szérdsénak mez8jét alulrdl-feliilrél egy-egy log-
jobban illeszked burkolé gorbével hatéroljuk (F,, F,). Egy adott p hémérsékleti prediktor értékhez
a festéktartalom szérési mezoének egy megfelel F,— F, metszete tartozik. Az F,— F, ingadozdsi
tartoményt az 6tféle id6jardsi tipusnak megfelels, egyenlS résztartoményokra osztjuk. Mindegyik

résztartomanyt a kozépértéke reprezentilja. Ezek: F,, Fy, 7, Fy, F,.

II. TABLAZAT

A rendezett fenofdzishosszak és a csoportositasukbol elballitott eldrejelzési segédlet
(A, B, C, ... napok szdma)

Sl gy | év | B | év |A+B| év | c | év |B+0| év ]a+n+c| év
K - 504

1 32 79 23 77 73 76 30 79 81 71 116 79
l 2 35 76 25 71 74 71 46 82 81 77 128 81
3.1 35 82 33 81 T 81 49 78 84 79 130 71
l 4.1 40 73 36 72 78 72 51 81 84 81 131 76
5 42 72 37 80 79 71 56 71 87 82 132 82
6 44 81 38 76 83 73 58 75 96 76 137 77

f
7.| 4b 74 41 75 84 80 58 76 97 72 139 72
8 47 75 43 73 86 79 58 77 99 75 146 75
9.| 47 80 43 82 88 75 61 72 99 78 148 73
£ 10.| 49 71 44 74 88 82 62 74 101 80 148 80
a)il.| 63 78 50 78 89 74 64 80 106 74 151 74
12.| 56 77 54 79 103 78 65 73 108 73 152 78




A valédi festéktartalom az 6t résztartoméany valamelyikébe eshet. A megfelel6 résztartoméanyt
az eltelt id6jards hatédsinak a mindsitésével, egy fenoldgiai prediktor segitségével hatdrozzuk meg
(elérejelezziik). Az id6jaras megfeleldségének a mértékét a névény ,,nyugtizza’ a fejlédés sebességé-
vel, a fenofizisok meghosszabbodaséval vagy megrévidiilésével. Az egyszerliség kedvéért nem kii-
I6nbéztetiink meg fenofazisokat és faziskzoket, mindig fenofézisokrél beszélink. Indikétorként a
kévetkezd fenofazisokat, ill. fenofézis kombindcidkat hasznéljuk fel: 4 = kelés-iiltetés, B = iilte-
tés-viragzas kezdet, C = virdgzas kezdet-érés kezdet, és 4+ B, B+, A+ B+ C. Felirjuk a feno-
fézis hosszakat novekedd sorrendben (I1. tabldzat) és a novekedd oszlopokat két részre vélasztjuk
egy V vélasztéérték segitségével. A V értéknél révidebb fenofézisok kedvezd, a hosszabb fenofézi-
sok kedvezStlen id6jarasra utalnak. Nyilvinvald, hogy a V hosszusdgn, ill. attél kissé eltérd hosszu-
sagn fenofazisok a kozepes idGjarashatéast definialjik.

A fenoldgiai prediktor f = f (4, B, C, t,,) a fenofézis hosszak és a fenofazis kombinéci6 végzo-
désének (¢, — a naptéri idépontjanak) a fliggvénye. Mindossze héromértékii valtozé (pl. & = 1
idépontjaban):

fa ha 4, B,(4+B)>V
f=\f, had,B, (4+B)<V
f ha A, B,(A+B)=V

Ha mar ismert a C fenofazis hossza, akkor a t6bbi kombinécié is eldallithatd.

A fenolégiai prediktor eredményes alkalmazisihoz a gyakorlati elérejelzésekben még szédmos,
bizonyos részleteket érintd megfontolasra és kikétésre van sziikség. Ezeket itt nem részletezhetjiik
kimeritéen. Pl célszer(i a fenofézis kombinécidk stlyozasa: igy stlyozottabb B mint 4, és A+ B
mint B sth. Egyidejiileg tobb paprika fajtara hatdrozzuk meg az f prediktort. Kiilon sulyt képeznek
a szélsdséges (< V vagy V<) értékek és igy tovabb.

A fenolégiai prediktor (fy, fp, f) jeloli ki a megfelels F,, Fy, F festéktartalom értéket, mint pre-
diktanduszt, az elsé elrejelzés (k = 1) idépontjaban. A kivalasztott prediktanduszt (mint vélto-
z6t) hasznaljuk fel a kvetkezd elérejelzésekben is, a C fenofizis végéig (kb. a 4-ik, 5-ik elérejelzésig).
Amikor mar a hirom fenofdzis kombindcié (4, B, C) ismert, tjbél meg kell hatérozni a fenoldgiai
prediktort. A tovabbi elérejelzéseket mar azij (az in. utébbi) fenolégiai prediktor, ill. az elébbi és
az utébbi prediktor egyiitt determinélja, az alabbi szabélyok szerint (el6bbi fa,, fi),, f, és utébbi
Jay, figs fo prediktorok):

1. Ha az elébbi és az utébbi prediktorok kiilonbézék (pl. fa, és fi),), akkor azelébbi prediktan-
duszt fel kell cserélni, a példa szerint F, helyett Fy, vagy forditva.

2. Ha az el6bbi és az utébbi prediktorok azonosak (a nem kézepes, egyértelmi, tartés dllapot
esete), akkor a szélséséges prediktanduszt kell valasztani, azaz f,, és f,,, esetén F,.

3. Ha az el6bbi és az utébbi prediktorok f,, 6s f, vagy fi, €8 f, (82 fy-et a gyakorlatban leheté-
leg mellzziik, mert vele az elérejelzések ,,hajlékonysigat’”’ nem kivant médon korldtoznénk), akkor

megmarad azeldbbi prediktandusz (F, vagy Fy), de megadjuk hozzé F-et mint valészin{ibb predik-
tanduszt.

Az integrécié elvét ugy érvényesitjiik, hogy minden k> 1 el6rejelzéskor az elérejelzett értéket
kozepeljitkk az 6sszes kordbbival és a kozepelt értéket adjuk meg elbrejelzésként. Ezaltal elérjiik,
hogy az elérejelzések idésora eléggé konzekvens, inkdbb tendencidt mutat, mint véletlen szérédést.
Tény az is, hogy ezéltal a korabbi elérejelzések esetleges nagyobb hibaja a késébbielérejelzésekben,
nem kivant médon, stlyozottan 6roklédik.

Minden eldrejelzéskor két el6rejelzési értéket kozlink, amelyek értelme: a kézepesen valészinii

festéktartalom F = F (tehat az F,— F, intervallum kézéps6 értéke), a masik az érzékenyitett (pon-
tositott), a valészinlibben vérhaté festéktartalom Fg, amely az Fy, F,, Fy, F, kozil valamelyik. Az
F prediktandusz elénye, hogy kizardlag a p prediktorral meghatédrozhaté, mintegy regressziés érték-
ként el6allithatd. Az F, a varhaté eltérés iranyédban érzékenyitett, tehat varhatéan a pontosabb pre-
diktandusz. Ha kiegészité tAmpontok alapjan, valamelyik prediktanduszt nyomatékosan valdszi-
niibbnek mind&sithetjiik a mésikkal szemben, azt alahtzzéssal jeloljik.

Bemutatjuk egy példan a teljes elérejelzési séméat a I11. tabldzatban. Mindegyik elérejelzés
csak olyan informéciékra tdmaszkodhat, amelyek az elérejelzés id6pontjdban mér ismertek. Ak = 1
elérejelzés id6pontjaban ismertek: a j = 1, 2, 3 szakasznak a k6zéphémérsékletei és az 4, B, A+ B
fenofézis kombinéciék. A fenofézisok négy fajtdra ésszesitve az fy, f,, fi, prediktorokat tehat eredd-
ként az f;, prediktort (bAr nem elég hatérozottan) hatérozzék meg. Ugyanakkor a hémérsékleti pre-
diktor p = 0,0. Ezeket a segédletekbe behelyettesitve kapjuk: F, = 7,6; F, = 9,8; F = 8,8;
Fy, = 9,3. A megadott elrejelzések tehat F = 8,8 és F, = 9,3. A f prediktor a C fenofézis végéig rog-
zitett marad. Ezért a k = 2, 3 el6rejezések teljesen hasonlé médon folytatédnak. A k = 4 id6épont-
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IIT. TABLAZAT

A festéktartalom elbrejelzéseinek teljes sémadja
(1979. évi részletei)

a) Az f prediktorok elSéllftésa (az adatok nem 4, B stb.
értékei, hanem ezek eltérései V értékétodl)

Fajta A B A+B C B+C |A+B+C t tye
1 12 -1 5 8 1 13 6.25 8.09
2 12 —-15 -2 25 10 22 7.11 8.10
3 12 -9 3 10 1 13 6.30 8.14
4 12 —14 - 3 20 6 18 7.07 8.08
T fa Jo fo fo fo
b) a prediktorok és a prediktanduszok kiszémfitdsa
j k Topt & T — Topt Ty Iy F Fy F, F F,
1 - 18,0 | 21,8 3,8
2 - 20,0 | 22,8 2,8
3 — 20,0 | 20,0 0,0
1 0,0 7,6 9,9 8,8 9,3 8,8 9,3
4 20,0 | 17,4 —-2,6
2 —-2,6 6,2 8,6 7,4 8,0 8,1 8,7
5 21,0 | 19,6 —1,4
3 —4,0 5,9 8,1 7,0 7,5 7,7 8,3
6 21,0 | 20,7 —-0,3
4 —4,3 6,0 8,3 7,2 8,3 7,6 8,3
9 19,0 | 17,6 —1.4
5 —5,7 6,1 8,1 7,1 8,1 7,5 8,2
8 19,0 | 17,3 -1,7
6 -74 6,2 8,0 Tl 8,0 7,4 8,1

1V. TABLAZAT
A festéktartalom elbrejelzésének eredményer, 1983 — 86 (g|kg)

Kalocsa Szeged
Fostiktastalom (4 fajta atlagai) (Sz —20)

F F, " F F, F,

1983 eldrejelzett .......... 7.7 7.1 — - - -

BOREY - o <3 55 sup.0 s @minioiuus - 7,8 — - - -

1984 elérejelzett .......... 5,8 6,2 ~ 6,0 6,6 —
1 A R RS R R - 7,8% - — 6,56 9,1
1988 elérejelzett .......... 5,9 6,8 (8,4) 6,5 7,5 9,7
TRILY s 005 5iv oo o n s mioise - 6,5 7,7 — — 9,3
1986 eldrejelzett .......... 7,0 8,0 9,7 8,3 9,6 11,7

RONY Giais o < vinioa% oisibisty - 7,9 - - - -

* Megjegyzés: 1984-ben elmaradt az tn. elsé szedés, ezért a tényadat+(7,8) bizonyos részleges
utéérlelt adatnak tekinthetd. 1986-ban a tényadatok még esak részben ismertek.
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ban mér C is ismert, ezdltal az 6sszes fenofdzis kombindcié kiértékelhets. A C-ben f}, igen hatérozott,
azaz végig: fu,fasfos forfos fo- Lathaté még az is, hogy kb. dtlagos virdgzdskezdet (t,,) utén az érés
(tys) mar koran kezdddik. Ezekbdl egyértelmii: Fy-rél F,-re kell valtani. Tgy folytatédik az elérejel-
zések sorozata k = 4, 5, 6.

A példéban a valédi festéktartalom 8,1 g/kg volt. Ezt 6sszevetve azelérejelzett értékekkel, azt
latjuk, hogy a kezdeti szakaszban (f6leg & = 1 idején) az elbrejelzés tilbecslés volt, a mésodik sza-
kaszban (méar k = 3-t6l végig) viszont meglepéen pontos.

A fenti modellben az tin. els6 szedésti, friss (kb. 189, szarazanyagra vonatkoztatott) festék-
tartalmat jelezziik elére. Elsérendii gazdasigi igények kielégitésére az utéérlelt festéktartalom
(F) elérejelzését is meg kell oldani. Bzt egyelére csak regresszids fiiggvények sogitségével tudjuk at-
szdmitani az el6rejelzett, elsé szedésii festéktartalom értékekbdl, Fy, =f(F, Fe). A fiiggvények min-
dig linearisak, de tébbnyire hatérozottan kétértékiiek. Ezek szétvilasztisa és értelmezése még nin-
csen megnyugtatéan megoldva.

Kisérleti jellegti, gyakorlati elérejelzéseket 1983 éta folytatunk. Az eddigi elérejelzések ered-
ményei a IV. tdbldzatban lathaték. Utéérlelt paprika festéktartalméat csak 1985-t61 kezdve tudunk
elérejelezni. Ugy latszik, hogy az eldrejelzések hatérozottan eredményesek és megfelelhetnek ma-
gasabb szint{i igényeknek is. Az utéérlelt paprika festéktartalménak elérejelezhetéségének gyakorla-
ti jelent8ségét aligha lehet tulbecsiilni.

A fliszerpaprika termésdtlaginak elérejelzése

A termésétlagok évenkénti ingadozésai tanusitjak, hogy a termésatlag kép-
z6dése nagy mértékben fiigg az idSjarastol. A termésatlag kialakuldsdban az idG-
jérési hatasfolyamatot egy termést alapozé és termést halmozé folyamatra bont-
hatjuk. A termést halmozé folyamat a tenyészidGszak valamely szlikebb szaka-
szara korldtozédik. A ffiszerpaprika esetében ez augusztusra esik. A két 6 ter-
mésatlagképzi hatétényezs a homérséklet és a csapadék. Méas idGjarasi tényezd
egyenrangu hatdsit nem sikeriilt kimutatnunk. A termés kitédésében a relativ
nedvesség is determindl6 tényezs. A virdgzas idején az idGjaras hatésa a termés
kot8désére stresszhatds jellegli. Ekkor kedvezdtlen a til széraz vagy til nedves,
valamint a tal hiivos és tl meleg idGjaras is. A kritikus idGszak az augusztus.
Magas terméséatlag csak akkor képz&dhet, ha ekkor az 4tlagndl magasabb a hé-
mérséklet és legalabb kozepesen csapadékos az idGjaras.

A termésatlag elérejelzése hatérozottan nehezebb feladat, mint a festék-
tartalomé. Ennek lehetséges okai: 1. a termésatlag képzddésének fiziologiai elG-
meghatérozottsdga kisebb mértékii; 2. a termésatlag az idGjards osszetettebb
hatdsait6l fiigg, amelyeket valdszintileg még nem ismeriink elég pontosan; 3.
tobbféle stressz jellegli hatés is érvényesiilhet egyes években, amelyekrsl nin-
csen pontos tudomésunk, és az elérejelzésekben nem szdmolhatunk veliik (pl.
koradszi fagykér, betegségek fellépése stb.); 4. a fajtdk kozotti differencidltsig
a termésképzidésben valdszintileg szeszélyesebb, mint a festékképzédésben (de-
termindlt és folytonérd fajtak).

A flszerpaprika termésének elbrejelzési modellje

Tobbféle prébéalkozés utdn, egy elméleti, ill. gyakorlati kivitelében is 1j-
szer(i modell megfogalmazéséra és bevezetésére kényszeriiltiink. Egyelére mi-
nimum tényezbs, fels6korldt modellnek hivjuk. A legrovidebb leirdsa a kovetkezs.
A termésitlagok egy adott halmazéit kiilonboz6 idGjarasi tényezok (indexek)
fiiggvényében kiilon-kiilon dbrdzoljuk. Meghatérozzuk a szérési mezdk felsé bur-
kolé gorbéit (felsdkorlat fiiggvényeit). Ezekbdl egy adott termésatlag akarhdny
fels6korlatja kiszdmithaté, és koziiliik a legkisebb maga a keresett termésétlag.

A modell részletes felépitéséhez sziikségesek kiilonboz6 elméleti megfonto-
lésok, idSjarési valtozdk megfelels indexei, a modell dbrédzolésa stb.
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Kiilonosen témaszkodunk legalabb hirom elméleti megfontoldsra. Ezek: a
termésképzidés (Liebig-féle) minimum térvénye, az optimumok és a keresztha-
tésok értelmezése. Sziikség van tovibba megfeleld idSjardsi valtozok megfelels
indexeire. Az indexekben az idGjardsi véltozok és a novényigények egyiittesen
fejez6dnek ki. A felhaszndltak koziil bemutatunk néhény csapadék- és hdmér-
séklet-indexet.

A csapadék, mint termésképzs hatétényezd, legaldbb haromvéltozés fiigg-
venykent értelmezhet’ : Nevezetesen az idGszak csapadék osszege, a nagyséig sze-
rinti szérdsa és az idGbeli eloszlésa. Feltehets tovabbé, hogy a csapadék haszno-
suldsa alulrél és feliilr6l is korldtos, vagyis a tdl kicsi és tul nagy csapadék nem
tud pozitiv szerepet jatszani a termésitlag kialakitdsdban. Az aldbbi indexekkel
ki tudunk fejezni ilyen hatésokat.

Korlétos aktiv csapadékosszeg: Iy = Shap

Korlatos effektiv csapadékosszeg: In, = (h— he)b,
1

Ing = —2/(h—he)b,
n

1
Iy, = ';'Z(h_hc)b

Csapadékeloszlas index: = N—(m+ ... +my)
o
Csapadék hatésindex: Ing = I, - Dy

Elsallithatok kiilonb6zé tipust hémérséklet-indexek. Tobb index kiszdmité.-
sdhoz sziikség van a n6vény hémérsékleti optimumainak, az optimum-gérbének
az ismeretére (T'opti; @ = 1, 2, ... a félhavi szakaszok a tenyészidGszakban).
Méskor a szélsGséges hémérsékletek (talaj- vagy léghSmérsékletek) felhasznéldsa
a célravezetd.

Aktiv hémérséklet osszeg: Ly = I,

Effektiv h6mérséklet osszeg: I, = (T —1T.)
Hoémérsékleti analégia index: Ity = ¥ 3 (Ti—Topei)?
Félhavi atlagokbdl : Loy =D TPnax— Lrin)
Pozitiv eltérésekre: It = 3/(T1—Topty)

A fenti kifejezésekben hasznalatos jelolések az aldbbiak: A,, = 0, ha hA=h,
vagy hap= ho, ha h=hy; h,p = h egyéb esetben, h — napi csapadékosszeg;-
he — minimélis effektiv csapadék, rogzitett érték, legtobbszor A, = 3,0 mm;
hy — valasztott fels§ korlat, legtobbszor A, = 40 mm; n — a csapadékos napok
szdma; 0 — a csapadékadatok szérésa; N — a vizsgalt idészak hossza (napok);

m — a leghosszabb csapadékmentes idGszak hossza, m, =my, >...; T, — min-
den 7' >T.; T — napi kozéphémérséklet; 7. — min. effektiv h6mérséklet.
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Az indexeket a tenyészidGszak kiilonboz6 szakaszaira lehet kiszamitani.
Kiilon feladat annak az aktiv vagy kritikus idészaknak a felismerése, amikor
egy adott index a legnagyobb mértékben determinélja, illetve differencialja a
termésatlagokat.

A modellt dbrazolni lehet. Ha egy termésatlag adathalmazt adott idGjarasi
véaltozé indexének fiiggvényében ébrazoljuk, hasonl6é szérési mez6t kapunk,
mint a 3. dbrdn. A felss, széls6 pontok figyelembevételével, grafikusan vagy ma-
tematikai illesztéssel, meghatérozzuk a szérési mezs8 fels§ burkolé gorbéit (itt

Tlmm-memyiuoq

5 ,
[ hémérsékleti index 1 i
T -7

3. dbra: A termésitlagok abrazolasa egy hémér- 4. dbra: A termésatlag elérejelz6 modell séméja.
sékleti index fiiggvényecként.

1,, 1,-egyenesek, amelyeket fels§ korlat fiiggvényeknek hivunk a tovdbbiakban)
amint ezek a 4. dbrdn lathatdk. Ezt a sémét, iterativ médon, minél tobbféle idd
jérési indexszel, tetszéleges szdmban el6allitjuk.

Ebbdl a sémabél egy ismeretlen termésétlag ismert idéjarasi indexével ki-
szémithat6 a termésatlag egy felsd korlatja (4. 4brdn a baloldali pont). A felsé
korlat érték akérmennyire eltérhet a termésatlagétol. Ha azonban més idGjardsi
indexek fiiggvényében is kiszamitjuk (dbrazoljuk) a felsé korldtokat, akkor a
terméséitlag jobbra is és balra is ,.elmozdulhat”, kozelitheti, s6t elérheti a felss
korlatot (pl. a 4. dbran a jobboldali pont). Ut6bbi eset akkor kovetkezhet be,
amikor a fiiggetlen valtozé az adott termésétlag relativ minimumban levd haté-
tényezdje. Ez a feltevés a termésképz6dés minimum térvényén alapszik. Elvben
minden termésdtlagnak van relativ minimumban levé hat6tényezéje, tehat min-
dig kiszdmithato egy legkisebb felsd korlat érték, amely legaldbb kozelitGleg meg-
egyezik a keresett termésitlag értékével.

A modell m{ikodése ezutén rendkiviil egyszer(i. Ha a fels6 korlat fiiggvények
mér ismertek, akkor a modell dbrézoldsa sziikségtelen. Kiszdmithatjuk az is-
meretlen termésétlag elegendden sok felsé korlatjat és kivalasztjuk a legkiseb-
bet, amely egyenl$ a keresett termésatlaggal.

Tapasztalatok szerint némely esetben nem kapunk elég pontos eredményt.
Ennek tobbféle oka is lehet. Mindenekel6tt kudarcra vezet a modell alkalmazésa
akkor, ha a keresett termésétlag relativ minimumban levé hatétényezéje ki-
marad a felhasznélt hatétényez6k koziil. Az eredmények bizonyos mértékfi sz6-
rédésdt azonban akkor sem lehet kikiiszobolni, ha az el6bbi hiba nem 4ll fenn.
Nem vérhaté ugyanis, hogy azonos relativ minimum tényez azonos értékével
kifejezett két termésédtlag szigorian megegyezzék egyméssal. A kiilonbség nem-
csak mintavételi hiba, véletlen hiba lehet, hanem legaldbb részben a termést
alakité tobbi hat6tényezd kereszthatds kombindcidinak a kiilonbozdéségével is
magyardzhaté. A termésdtlag mindig t6bb hatétényezd produktuma, és ezek
végtelen sokféle kombinéciés lehetdsége voltaképpen minden termésatlagot szer-
kezetileg egyedivé tesz. A lehetséges kiilonbség nagy mértékben fiigghet attél,
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hogy a kozos relativ minimum tényez8 mennyire er8sen dominéns tényezé a ter-
mésatlagokban. Ha kevésbé domindns a tényezd, akkor a kereszthatds kombi-
néciék jobban érvényesiilhetnek, azaz nagyobb termésatlag kiilonbségek johet-
nek létre, és megforditva. Ha a relativ minimum tényezs szélsGséges, akkor egyre
inkébb elnyom minden més hatést és a termésatlagokat kizeliti egymdashoz.

A modell az operativ el6rejelzési rendszerben kulcsszerepet tolt be. A ter-
mésitlag elrejelzési rendszer hdrom részbdl 4ll: egy kvalitativ elébecslésbdl
(julius elején), amelyben a modellnek nincs szerepe; két kvantitativ elérejel-
zésbél (aug. 1-jén és szept. 1-jén), amelyek teljes mértékben a modellre épiil-
nek.

A kvalitativ becslés a korai fejlédés dltaldnos feltételeinek ismeretében és
féleg a terméskotédés (virdgzaskor) mindsitése alapjén torténik. A mindsités
inkdbb csak korldtozé jellegfi: az ismert feltételek korldtozhatjék-e és mennyi-
ben a legkedvezibb terméskilatasokat? Tapasztalatok szerint ez a becslés fleg
a determinélt fajtédkra vonatkoztathaté.

A mennyiségi elérejelzést a modell segitségével allitjuk els. Az elsé és méa-
sodik eldrejelzésben nagyjabél, de nem teljesen ugyanazokat az id6jarési indexe-
ket szadmitjuk ki. Az indexek tényanyagit az els6 elGrejelzéshez jinius —julius-
bél, a mésodik elérejelzéshez pedig julius augusztusbél allitjuk ossze. A regi-
onalis elbrejelzésekhez (Kalocsa, Szeged) kiilonallé, helyileg reprezentativ idé-
jardsi tényanyagot haszndlunk fel. A modell parametrizéciéja is regionélis bon-
tésu, kiilon-kiilon a kalocsai, ill. a szegedi kiorzetre. A regiondlis el6rejelzések te-
hat fiiggetlenek egyméstol.

Féleg a csapadék szeszélyessége miatt indokolt lehet, tdjkorzeten beliil, az
eldrejelzések tovabbi teriileti bontésa, pl. meteorolégiai dlloméasok vagy termels-
egységek szerint. Egyel6re nem bocsdtunk kozre, de elvégziink ilyen elérejelzé-
seket is. Tulajdonképpen a helyi idGjarasi adatokbdl kiszamitott indexeket he-
lyettesitiink a regiondlisan parametrizélt, k6z6s modellbe. Ezek az elérejelzések
mar nem fiiggetlenek egyméstoél, de igy is igen értékes, kiegészitd informécidkat
szolgaltatnak.

A modellel egyeldre csak a részletezés nélkiil értelmezett, tajkorzeti termés-
atlagok elérejelzésének megoldésa 4ll szandékunkban, ami kétségteleniil a leg-
fontosabb feladat. Minden tovabbi részletezés, fajték, kezelések (iiltetett — hely-
revetett), talajfajtdk stb. szerint csak akkor lehetséges, ha megfelel§ névényi
adatbézist lehet egybegyfijteni a modell parametrizalasdhoz.

A modell szabatos verifikél4s4ra még nincsen lehetéség. Evek milva az els-
rejelzések mindsége alapjan lehet majd megitélni a modell objektiv értékét.
1986-ban mér ezzel a modellel végeztiik az elGrejelzéseket, de a tényadatok még
nem ismertek.

Mindkét elérejelzési modell (a festéktartalom és a termésatlag) logikai fel-
épitésében sokkal altaldnosabb, semhogy csak a fliszerpaprika terméskomponen-
sek eldrejelzésére lehetne alkalmas. A jovében mindkét modell szélesebb kori
adaptéacidjara is sor keriilhet.
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IDOJARAS

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat folydirata. 91. évf. 2 — 3. szdm. 1987. mércius — junius.
Journal of the Hungarian Meteorological Service. Vol. 91. No. 2—3 March—June 1987 Budapest

A kukorica fejlédésének leirasa dinamikus-szimulaciés
noévénynovekedési modell segitségével

DUNKEL ZOLTAN—HUNKAR MARTA —ZARBOK ZSOLT, Kézponti Meteorolégiai
Intézet, H— 1525 Budapest, Pf. 38

Description of the development of maize (Zea mays L.). using dynamic-simutalion plant-
growth model. The dynamic (simulation) model is the most complex method among methods
used to describe soil-plant-atmosphere system. Processes in the atmosphere and the soil
have to be described in independent submodel if the whole model is built up. Choosing of
time unit allows neglecting of modelling of environment in this realization. Weather was
considered given by data series. The connection determining photosynthesis and respiration
is the central part of the model. Growth of biomass and yield wanted in the end of vegeta-
tion in kgm =2 unit are computed using this connection by the help of growing functions. The
meteorological and mass-growth data were measured at Agrometeorological Research Station
in Keszthely are the base of this model.

*

A kukorica (Zeamays L.) niovekedésének és fejlédésének letrdsa dinamikus-szimuldcids
novénynivekedési modell segitségével A névény-talaj-idéjérds rendszer leirdséra alkalmazott
médszerek koziil a legésszetettebb médszer a dinamikus (szimuléciés) modell. Teljes kiépi-
tése sordn kiilén al-modellben kell lefrni a talajban és a levegében lezajlé folyamatokat.
Jelen kisérletben az iddegység vélasztésa lehetévé teszi, hogy a kérnyezet modellezését
mellézziik. Az id6jarast kilonboz6 idésorokkal leirva adottnak tekintjiuk. A modell kézponti
része a fotoszintézist és a légzést meghatarozé osszefiiggés. Ezekbdl kiindulva a novekedési
fiiggvények segitségével allitjuk els a témeggyarapodast, illetve az ebbél a vegetdcié végére
varhaté, kgm ~2 egységben megadott termést. A modell alapja a Keszthelyi Kutaté Allomason
mért kukorica tomeggyarapodési értékek és klimaadatok.

*

A talaj —n6vény —idgjaras (1égkor) rendszer éllandé kolesonhatasban él és
fejlédik. Ahhoz, hogy a rendszer elemeit, egymadsra gyakorolt hatédsukat megért-
siik és leirjuk, olyan vizsgélati médszerre van sziikség, ahol a rendszer szabadon
és zavartalanul létezik. Ilyen vizsgélati eljardsnak egyik kézenfekvé megvald-
sitdsa a széntéfoldi kisérlet. Ennek sordn egyes jelenségek szinte tokéletesen
nyomon kovethetk, mig mésok, elsGsorban miiszer- és méréstechnikai okok
miatt nem. E nehézségeken segithet a modellezés. Modellen olyan anyagilag
(fizikailag) megvalésitott, vagy gondolatilag eléallitott (elképzelt) rendszert
értiink, amely a megismerés folyamatéban a kutatés targyat helyettesiti, ezzel vi-
lagosan kifejezett hasonlésigi viszonyban van, s ennek kiovetkeztében a modell
tanulményozdsa és a vele végzett miiveletek a kutatés valédi téargyardl tovdbbi
informdciok szerzését teszik lehet&vé. A talaj —novény —idGjards (légkor) rend-
szer fizikai modelljének egyik lehetséges megvalésitésa a fitotron (klimakamra).
A klimakamra segitségével nagyon sok valés helyzetet reprodukalhatunk, de a
tokéletes szimuldci6 lehetetlen, mivel a Nap spektrélis eloszldsat kovets sugér-
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forrds nem 4ll rendelkezésiinkre. A klimakamra kisérletekben, a laboratériumi
vizsgélatokban és a szdnt6foldi megfigyelések sordn azonban felhalmozédott
annyi ismeret, adatok és torvények, hogy segitségiikkel megalkothatunk egy
olyan képzeletbeli, gondolati rendszert, amely alkalmas arra, hogy (teljes kiépi-
tés esetén) megfelel6 mértékben tiikrozze a valésdgot. Bzt a gondolati felépit-
ményt (Curry 1971) a talaj —novény —légkor rendszer modelljének nevezziik. Az
agrometeorolégiai gyakorlatban ezt a modellt a névényndvekedés dinamikus mo-
delljének, vagy a novény —idGjarés rendszer szimuldcidés modelljének nevezziik.

A novény —talaj —1égkor rendszert leir6 modelleknek nagyon sokféle elne-
vezése létezik (Baier, 1979), mi a tovdbbiakban mindig a dinamikus modell elne-
vezést hasznéljuk, megkiilonboztetésiil az agrometeorolégiai gyakorlatban els-
fordul6 egyéb, analitikus és statisztikus termésbecslé modellektél. A dinamikus
modell kiépitésének elsédleges célja a talaj —novény —légkér szimuléldsa tovabbi
vizsgélatok végzésére. Haszna meteoroligiai szempontbél kettss. Egyrészt le-
hetdséget ad az idGjards —n6vény nivekedésére és fejlsdésére gyakorolt hatdsdnak
vizsgélatdra, mésrészt termésbecsld médszerként is alkalmazhatd (Dunkel és
Zdrbolk 1980).

A dinamikus modell elvi felépiiése

A modell kézponti része a névényi tomeggyarapodés leirdsa. Ez két elembdl
tevédik ossze: a fotoszintézis sordn keletkezd produktum és a 1égzés sorén elté-
vozé anyagmennyiség kiilonbségébdl. A modell mindig a szdrazanyag valtozéséat
adja meg ugy, hogy a fotoszintézis helyén (levél, szdr, esetleg reproduktiv szerve-
ken) lejatsz6dé eseményeket koveti nyomon, a kornyezeti (talaj, légkor), vala-
mint a novény sajat belsé (mennyiségi, mindségi) valtozasai fiiggvényeként. Di-
namikus modell felépitésekor a kivetkezs logikai egységeket kell 16trehozni:

(1) meg kell hatdroznunk azt, hogy adott ,szabad légkori viszonyok” esetén
hogyan alakul a mikroklima a névényalloményban, elsésorban mi varhaté
az aktiv fotoszintézis szintjén;

(2) meg kell adnunk azt, hogy az id§jards és a névényéllomény hatdsdra miként
alakulnak a fotoszintézis és légzés id6beni menetét befolydsols talajallapot-
jellemzdk ;

(3) el6 kell allitani azokat a fiiggvényeket, amelyek leirjak a levélben, és altal4-
ban a fotoszintetizélé és 1égz8 novényi részeken véghbemend eseményeket az
id6 és a kornyezet fiiggvényeként;

(4) a kapott tomeggyarapodas alapjan kiszdmithat6 azidében soron kovetkezs
novényi dllapot, meg kell adnunk a n6vény megvéaltozott paramétereit.

A dinamikus modell felépitése annyi, mint megadni a

dp
— = f(P,S, 4
e )

Osszefiiggést, ahol P — a novény, S — a talaj és A — a légkor allapotét jellemazi.
Ez itt csak egy elvi elképzelés, mert egyetlen dsszefiiggéssel lehetetlen leirni az
egész bonyolult novény —talaj —légkor rendszert. Az 1. dbrdn kiséreljiik meg an-
nak szemléltetését, milyen fiiggvények ismerete sziikséges ahhoz, hogy 6sszeallit-
sunk egy dinamikus modellt. Meg kell jegyezniink, hogy a Shawcroft et al., (1974)
nyomén osszedllitott dbra 1égksr- (idSjards) -centrikus, mivel elsGsorban a me-
teoroldgiai elemek fiiggvényeként elGallithaté paramétereket tiinteti fel.
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A dinamikus modell lehetséges megvaldsitdsa

Legyen az i-edik id6ponthoz tartozé 6ssz-szdrazanyag-mennyiség, pontosab-
ban a feliiletegységre es6 tomeg M., kgm 2. Az i+ I-edik idGpontban vérhaté
novényi Ossz-tomeget az

M, = Mi+¢e,D— eyprR (1)

osszefiiggéssel hatdrozzuk meg. Az (1) egyenletben @ a fotoszintetikus tomeg-
gyarapodés, a CO, asszimildcié, R — a 16gzés. ¢, és &, konstansok. gt a 16gzés hd-
mérséklet-fiiggése, az agrometeorolégiai gyakorlatban a Q10-es fiiggvénnyel szo-
kés megadni:

pr = 2@-ToN0 | (2)

ahol 7' a légh6mérséklet napi kozepe, T', — légzés optimélis h6mérséklete.

e IDOJARAS —
2 sugérzés GR,PhAR,  hémérsékiet T, besség U, NOVENY
v ) I 86

CO5 k c, g e.f
2 ¢ allomany

NOVENY - ELOREJELZES 2 L arohitektura

=, | =

CO2 profil

5 N 9
-/_ K diffuzio
b 4 r b_p°
%‘;‘ TALAJ - S
\ P ET

l vizhaztartas talajnedvesség

tapanyag ellatas

1. dbra: A dinamikus modell elvi felépitése. Jelolések: GR — globalsugirzés, PhAR — fotoszinte-
tikusan aktiv sughrzds T — légh8mérséklet, u — szélsebesség, ¢ — CO, koncentrécié, e — péra-
nyomds, f — relativ nedvesség, @ — fotoszintézis, R — légzés, r — sztémaellendllds, ¥ — viz-
potencidl, LAI — levélfeliilet-index, K — kicserélédési egyiitthaté, P — csapadék, BT — pérolgés,

A @ meghatérozisara tobbféle osszefiiggés ismert (Peat 1970, Sirotenko and
Boyko 1975, Galyamin and Syptich 1977). Jelen felépitésben a Chartier formulat
hasznéltuk Sirotenko (1978) 4ltal javasolt forméban. Eszerint az egy nap alatt
véarhat6 CO, asszimilécio,

L
® = ¥ | O pali—V(alm-C)2+ 4rcI,C’a] (3)
2(ri—rc) "

ahol 7, a nappal hossza, y; a fotoszintézis hémérséklet fiiggése, L a fotoszinteti-
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z4l6 feliilet, m?2/m?, csak nagyon durva kozelitéssel vehetjiik azonosnak a levél-
teriilet-indexszel, az in. LAI-val. A kukorica esetében, kiilontsen a mér kifejlett
dlloményban nem elhanyagolhaté a szér feliilete és a csvet borité levelek feliilete,
mint fotoszintetizal¢ felillet. A C' a szén-dioxid koncentrdciéja a novénysllomé-
nyon beliil, a maximélis asszimildcié szintjén. I; az ezen a szinten mért fotoszin-
tetikusan aktiv sugérzés (PhAR) értéke. a a fotoszintézis fénygorbéjének kezds
hajlasszoge, értéke Cy tipust novényre 1,1-10-8 kgJ -1 (kgW~1s-1), C, tipust
novényre, a kukorica ilyen, 1,4 -10~8 kgJ—1. Az r, az adott napra vonatkozé 4t-
lagos diffzids ellenéllds, ez hdrom taghél adédik ossze:

Ti = Tst+"mes +7¢ (4)

A (4) egyenletben a legfontosabb tag az ry — sztéma-ellendllds. Ez teremt kap-
csolatot a CO, asszimildci6 és a kornyezeti tényezsk véaltozdsa kozott. Az rmes a
levélen beliili réteg, a mezofil réteg ellendllésa. Ezt és a karboxildcids ellendllast,
az re-t, a modellben konstansnak vettiik. Ertékiik egy nagysdgrenddel kisebb
mint a sztéma-ellenéllas értéke. Siroienko (1981) szerint valtozédsuk mértéke nem
haladja meg a +109%,-ot, igy jogosan tekinthetjiik az rmes és az 7. értékét kons-
tansnak. A sztéma-ellendllas értékének Anda (1985, 1986) mérései szerint ha-
tarozott napi és évszakos menete van.

Az itt bemutatésra keriil6 modellben az id6lépesit egy napnak vettiik, igy a
sztéma-ellendllds napi valtozésat, ami jelentGs mértékben befolyasolja a napi
fotoszintézist, dtlagos napi értékkel helyettesitettiik, s ez bizonyos pontatlansa-
got okoz. Ha napi atlagos értékkel szamolunk, akkor az ry valtozasat donté mo-
don egy tényezd hatérozza meg, és ez a talajnedvesség értékének alakulésa (Lee
and Gale 1964, Lemon 1967). A sztéma-ellendllds — talajnedvesség kapcsolatot
egy negativ kitevj(i exponencialis fiiggvénnyel irhatjuk le. Altaldnosan elfoga-

dott alakja Sestdk et al. (1971), valamint Sirotenko (1981) szerint :
Tst = Tmin €XP (@, - T;); (5)

ahol a, empirikus konstans, Sirotenko (1981) szerint a, = —0,8. Az (5) dsszefiig-
gésben szerepls W' fiiggvény a sztéma-ellendllast meghatérozé talajréteg viz-
potenciélja. Ertékét rendszerint tobb talajrétegre vonatkozé vizpontencidl-érték
Gsszegeként hatdrozzuk meg. Direkt mérése rendkiviil bonyolult, rendszeres
operativ mérése Galls és Hunkdr (1984) szerint megvalésithatatlan, ezért értékét
meg kell adnunk az agrometeorolégiai gyakorlatban mért talajnedeesség-para-
méterek fiiggvényeként. Az adott talajréteg vizpotencidljat a rétegre vonatkozé,
vizoszlop mm-ben kifejezett tényleges vizkészlet — W, az adott |rétegre vonatko-
z6 hervadéspont — WP valamint a réteg maximadlis vizkapacitdsa — W is-
meretében Michurin (1975) képlete;

Pl = Y exp|—a

S

W,— W,WP
], (6)

2
Wr=— WY

alapjan szdmoltuk, ¥, a hervadésponthoz tartozé vizpontenciél, 4ltaldnosan el-
fogadott értéke 1,5-10° Pa. A mésik konstans, a, értéke Sirotenko (1981) szerint
7,76, empirikus alland6. A W; mérhets érték. A jelenlegi agrometeoroligiai gya-
korlatban hetente mérjiik, de a csapadék, és az evapotranspiraciét meghatdrozéd
meteoroldgiai elemek birtokdban naponként szamithatjuk. Modellszdmitdsaink
sorén a hetenként mért talajnedvesség-adatokat hasznéltuk, a kozottes idGszak-
ban Antal (1968) formuldjaval szémoltuk a talajnedvesség napi értékeit.
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A ¥, a fotoszintézis —hémérsékletfiiggvény. Ertéke egy adott fmin-nél ki-
gebb és egy adott tm,c-nél nagyobb hémérséklet esetén nulla. A két hatérérték
(tmins tmax) kKOzOtt egy topt helyen veszi fel maximumat, a P(f) = 1-et. A tmin,
tmax 68 topt értékek novényfajtara és foldrajzi 6vezetre jellemzd értékek. Esetiink-
ben a P; fiiggvény menetét a helyre (Keszthely) és fajtara (kukorica) érvényes
adatokkal a 2. dbrdn mutatjuk be.

YiT
104
To
05 l
y . y P
10 20 30 - 40T, C

2. dbra: A fotoszintézis-hémérsékletfiiggvény

A tomeggyarapod4ds mésik meghatdrozé tényezdjét, a légzést valamivel
egyszerfibben irhatjuk le. A 1égzést altalaban két tagra bontjék (Sestdk et al.
1971, Sirotenko 1981, Penning de Vries és van Laar 1982): egy fenttarté és egy no-
vekedési 1égzésre:

d

ahol m; a megfelels novényi rész, j = 1, 2, 3, 4 (gyokér, szar, levél, reproduktiv
szervek). Az R, Sirotenko (1981) szerint univerzélis konstans, értéke 0,015, de a
novekedési 1égzés-hdnyada részenként valtozd, ezért a novényi ossztomeg-gya-
rapodést szét kell valasztani az egyes részeknek megfeleléen. A levél és a szar
esetében R; = 0,3, mig a gyokérre nagyobb hényad esik, R, = 0,7 (Kulik et al.,
1979).

A novekedési 1égzéshédnyad meghatérozésan kiviil a fotoszintetizal6 feliilet
kiszémitésédhoz is meg kell adnunk azt, hogy az 6ssztomeg-gyarapodésbol mek-
kora rész jut egy-egy névényi részre, a gyokérre, szarra, levélre és a reproduktiv
szervekre. A dinamikus modell egyik legfontosabb bemend paramétere a nove-
kedési fiiggvény. Ennek segitségével osztjuk szét az Ossztomeg-gyarapodést
szervekre, illetve adjuk meg a névény fejlédését. Legyen m; (j = 1, 2, 3, 4; gyod-
kér, szér, levél, reproduktiv szervek) a megfeleld novényi rész tomege. Nyilvén-
val6an felirhaté az

4
M= m (8)
j=1

osszefiiggés. A (8) egyenletet megadhatjuk a novekedési fiiggvények segitségé-
velis:

M= 3 oM, (9)
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A (9) osszefiiggésben szereplS «;; egyiitthatOkra, a novekedési fiiggvényekre,
fennall a

4
2= (10)

osszefugges Az a; egylitthaték meghatérozésa méréstechnikailag elég koriil-
ményes, a kukorica esetében kiilondsen a gyokértomeg meghatérozasa okoz gon-
dot. Hunkdr (1986) vizsgélatai megfelel§ alapot nyujtanak arra, hogy a sziiksé-
ges novekedési egyiitthatékat a modell szdméra eldallitsuk. A (10) osszefugges
alapjan a gyokértomeget maradék tagként is elGallithatnédnk, de mérési és szami-
tési tapasztalataink szerint minden nehézsége ellenére, legaldbb kontrollként

sziikséges a gyokértomeg mérése.

1d5jaras

PuAR ﬁl L |L - e
€0,
PhAR .
& CO evé
NOVENY = FOTO-
—1  ALLOMANY S SZINTEZIS :
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3. dbra: A megvalésitott dinamikus modell szamitési vazlata. Jelolések: C — CO, koncentracid,

PhAR — fotoszintetikusan aktiv sugarzés, T' — légh6mérséklet, P — csapadék, BT — evapotrans-

pirdcié, L — a fotoszintetiz4lé feliilet, » — diffuziés ellenallis, W — talajnedvesség, ¥ — vizpo-
tenciél, je-ndvekedési fiiggvény, Bi Fies témegfeliilet-fiiggvény

A (3) osszefiiggésben szerepld L fotoszintetizals feliilet értéket a szervek
tomegébdl lehet kiszdmitani. A novekedési fiiggvényhez hasonléan a tomeg-
feliilet fiiggvény elGallitasa is komoly gondokat okoz. A fotoszintetizal6 feliiletet
nem tekinthetjiik egy az egyben azonosnak az agrometeorolégiai gyakorlatban
altalanosan hasznalt levélteriilet-indexszel, a LA7-val, a fotoszintetizal6 feliilet
nagységét szervenként kiilon-kiilon meg kell adni. Az «; novekedési fiiggvények-
hez hasonl6an bevezetiink egy f; tomeg-feliilet fiiggvényt szervenként, s ezek se-
gitségével éllitjuk el§ az L fotoszintetizél6 feliiletet,

L = ﬁz,lmz,i+ﬁs,ims,i+{§4m4’i (11)

forméban. A gyokér esetében (j = 1) nem kell szdmolnunk fotoszintetizal felii-
lettel, a reproduktiv szervek esetében ez az érték a termésképz8dés megindulasa
el6tt nyilvanvaléan nulla.

A bevezetett valtozok kozotti osszefiiggést, a szadmitési lépések kozotti logi-
kai kapcsolatot a 3. dbrdn mutatjuk be. Ezt a szdmitdst kell minden id&lép-
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csére, jelen megvaldsitdsban naponként, elvégezni, a kiindulé allapottol a befe-
jezésig, modelliinkben a kelés utdni tomegeloszlastél az érésig.

A novény élete sordn nemesak novekszik, hanem fejlédik is. A névény ming-
ségi véaltozdsai nem adhat6k meg egyszerfien a naptéri idS fiiggvényeként. Koz-
ismert, hogy példéul azonos kelési id6pont esetén a virdgzéas kiillonb6z6 években
nem ugyanannyi nap utén indul meg. A névényben miikodik egy biolégiai éra,
ami ezeket a folyamatokat szabalyozza. Ennek szamszer(i megfogasara vezette be
Robertson (1968) a biometeoroldgiai id6 (w)fogalméat. Modelliinkben az « ; n6vekedési
és a B, tomeg-feliilet fiiggvény fiiggetlen valtozéja a biometeoroldgiai idé. Ennek
elallitdsa az egyik legnagyobb probléma a modellezés soran. A biometeorolégiai
id6 szamszer(i, minden szempontbdl kielégité megadésa még nem sziiletett meg.
Rendszerint az effektiv hémérséklet-osszeggel adjuk meg:

k
(k) = 3 lettr lett = {
i=1

ahol w(k) a k-adik naphoz tartozé effektiv h6mérséklet-osszeg. A (12) képletben
szerepls 1,, a biolégiai minimumnak nevezett napi kozéphémérséklet. Ertéke no-
vényfajtol fiiggs érték. A kukorica esetében a #, = 10 °C az elfogadott érték.
Rendszerint az egész tenyészidészakra vonatkozé univerzalis konstansnak te-
kintjiik.

f—t hd b1,

0, ha #, =1° B

A szamitdsokhoz felhaszndlt adatok

A bemutatott modell megvaldsitdsdhoz a keszthelyi agrometeorolégiai ku-
tat6é dlloméson mért meteoroldgiai és fenolégiai adatokat hasznéltuk fel. Az 1.
dbrdn vézolt modell megvaldsitédsa esetén kiilon al-modellben kell leirni a né-
vényéllomanyban kialakulé mikroklimét a ,,szabad légkorben” mért elemek fiigg-
vényében. A keszthelyi dlloméson sikeriilt megvalésitanunk olyan mérési egyiit-
test, amelynek sorédn kozvetleniil az aktiv fotoszintézist végz6 rétegben mértiik
a meghatarozé meteorologiai elemeket (Anda 1986a, Dunkel 1985, Dunkel 1986,
Hunkdr 1986). Az elvégzett mérések lehetvé tették, hogy a modell megvaidsi-
tdsdhoz sziikséges, a megfelelS szintre érvényes, napi adatsort el6allitsuk. A me-
teorolégiai elemek mérésével egy id6ben fenolégiai és fenometriai mérésekre is sor

I. TABLAZAT

Adatbdzis: A dinamikus modell parametrizdldsdhoz
a keszthelyi agrometeoroldgiai kutaté dllomdson mért és
felhaszndlt adatok
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keriilt. Ezeket a méréseket technikai okok miatt minden nap nem lehet végre-
hajtani, de az elmult években elegend§ informécié gyfilt 6ssze ahhoz, hogy a 3.
abrdan vézolt modell paramétereit sszedllitsuk. A rendelkezésiinkre 4116 m{iszerek
segitségével mértiik a difftziés ellendllds (Anda 1985) értékeit, valamint az egyik
legfontosabb fenometriai paramétert, a levélteriilet-indexet, az Gin. LAI t (Anda
és Hunkdr 1984). A modell megvalésitésdhoz hasznalt adategyiittest az I. tdb-
ldzatban mutatjuk be. A vizsgalatainkban hasznélt jelz6novény Sz7'C —255 ti-
pust, rovidtenyészidejli kukorica (Zea mays L.) volt.

=% & 1982 - 1083
: 0,54
03 4 0,34
1 4
0,11 044

4. dbra: A novekedési fiiggvények menete az 5. dbra: A novekedési fiiggvények menete az
1982-es tenyészidészaikban; Keszthely, ku- 1983-as tenyészidészakban
korica. Jelolések: w effektiv hémérséklet-Gsszeg,

a; novekedési fiiggvény

2
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6. dbra: A szérra és a levélre vonatkozé t6-  7.d4bra: Atalajnedvesség-vizpotenciél fiiggvény.
megfeliilet (ﬂj) fuggvények. Keszthely, kuko- Jelolések: W — mért talajnedvesség, mm, ¥
rica, 1982 vizpotencidl, Pa

A 4. dbrdnlathaté az «; novekedési fiiggvények menete az 1982-es tenyész-
id8szakra. A hetenként méré tomeggyarapodas-értékekre regressziéval illesztett
Hunkdr (1986) kiegyenlité gorbét, a naponkénti novekedési fiiggvény értékeket
ennek segitségével allitottuk els. Az 5. dbrdn az 1983-as tenyészid@szakra érvé-
nyes novekedési figgvényeket mutatjuk be. A fiiggvények fiiggetlen véltozéja a
(12) osszefiiggésben bevezetett effektiv hémérsékletisszeg (‘biometeoroldgiai id6 ).
A keszthelyi vizsgilatok alapjdn induld értéknek w, = 160, érési kiiszobnek
Wena = 1050 tlinik elfogadhaténak. Ha Gsszevetjiik a 4. és az 5. dbrdt, lathatjuk,
hogy a fenofizisok bekiovetkezésének idGpontja évjdrattél fiiged érték. E két
abra esetében szigortan véve csak a reproduktiv szervek novekedésének kezdetét
tekinthetjiik a hagyoményosan elfogadott értelemben fenofdzis kezdetnek.
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A 6. dbrdn a B; tomeg-feliilet fiiggvényt mutatjuk be. A levélre vonatkozé
B, fiiggvény el6allitasdhoz a levéltomeg mérésen kiviil a levélfeliilet mérések szol-
galtattak alapot (Anda 1986b). A szér fotoszintetizal felilletét geometriai szami-
tasokkal hatdroztuk meg a hetenkénti fenolégiai mérések sordn végzett névény-
magassdg mérésekbdl. A reproduktiv szervek fotoszintetizalé feliilete kozel egy
nagységrenddel kisebb, mint a szér fotoszintetizalé feliilete, ami egyébként a
tenyészidGszak 4tlagéban mintegy harmada a LAI-nak, igy a reproduktiv szer-
vekre vonatkozé B, tomegfeliilet-fiiggvény elGallitdsat mellSztiik.

'B(L)
1,0
0,61
021
8. dbra: Az dllomanysiiriiség — fénygyengiilés-fiiggvény 78
B(L) LAI — levélteriilet-index T T

10 2,0 LA

A 7. dbrdn a keszthelyi talajnedvesség adatokra érvényes mért talajnedves-
ség —vizpotencidl fiiggvény menete lathaté a fels6 50 cm-es talajrétegre. Ez a
fliggvény tenyésziddszaktol fiiggetlen, de helyhez kotott. Menetét a (6) osszefiig-
gés alapjan hatdroztuk meg. A (3) képlethen megadott fotoszintézis-intenzités
fiigg az 4lloményban felfoghaté fotoszintetikusan aktiv sugarzéstol. Ez az érték
kiilonosen fejlett 4lloményban nem tekinthet8 azonosnak az allomény felett fel-
foghat6 sugarzéssal, hanem bizonyos gyengiiléssel kell szdmolni. Hunkdr (1984)

1I. TABLAZAT

A naponkénti szén-dioxid koncentracid az aktiv fotoszintézis szintjén
Keszthely 1982, kukorica dllomdny, C-10~2 kgm =2

Nap | M4j. | Jan. | Jul. | Aug. Szept. Nap | M4j. | Jin. | Jul. | Aug. | Szept.
1 475 544 509 443 464 16 465 525 479 426 563
2 480 548 510 447 447 17 500 438 483 422 551
8 440 529 479 446 417 18 515 530 412 354 537
4 445 530 495 409 464 19 535 545 421 483 426
5 540 480 527 418 436 20 480 545 476 443 423
6 495 500 528 482 434 21 500 510 539 374 416
7 420 435 494 496 437 22 495 500 463 399 469
8 540 435 427 413 376 23 505 445 433 441 459
9 535 485 432 400 378 24 500 525 464 497 396

10 535 510 433 447 398 25 430 510 459 430 426
11 470 495 407 440 461 26 495 485 424 459 404
12 445 421 404 505 486 27 530 490 416 408 425
13 465 525 423 4856 457 28 505 527 448 465 429
14 435 410 471 4656 524 29 395 520 480 388 497
15 475 b256 515 443 548 30 4356 475 448 451 492
Sa i, 31 490 457 469
e e o
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vizsgélatai alapjdn meghataroztuk a kukoricdra vonatkozé gyengitési fiiggvényt,
menetét a 8. dbrdn lathatjuk. A szén-dioxid-koncentréciét az dlloményban és fe-
lette folyamatosan regisztraltuk (Dunkel 1985, 1986). A I1. tdbldzatban megadtuk
a fotoszintézis aktiv szintjére érvényes CO, koncentréci6é napi értékeit a tenyész-
idszak sordn. Ezeket részben azonosnak vettiik a kiillonbozd szinteken (0,5 és
1 m a talaj felett) mért értékekkel, részben interpolaciéval hataroztuk meg.

Szamitdasok és kovetkeztetések

A modellszémitédsokat az 1982, 1983 és 1984-es évekre végeztiik el, a keszt-
helyi adatok alapjan. Indul6 tomegnek az elvetett vetémag tomegét vettiik. Ez
az érték 0,002 és 0,003 kgm —2 kozott véltozik, kisérleteinkben hdrom lehetséges
véaltozattal dolgoztunk. Az indulé tomeget (pontosabban tomeg/feliilet) 3:3:4
arényban osztottuk szét a szar, a levél és a gyokér kozott. Az egyik realizécid
eredményeit a 711. tdblizatban mutatjuk be. (Az ossztomeg és a LAI alakuldsat
grafikusan is szemléltetjiik a 9. dbra jobb oldaldn. Ha osszevetjiik a mért tomeg-
és levélfeliilet értékeket (9. dbra bal oldala) a szdmitott értékekkel (9. dbra jobb
oldala), lathaté, hogy a modell a fejlédés dinamikajat mind a tomeggyarapodés,
mind a levélfeliilet valtozasa esetén jol kiveti, s6t az abszolut értékek alakulésa is
megfelels (9. dbra jobb oldal, szaggatott vonal). Szamitésaink sordn tobb kisér-
letet végeztiink, amelyek soran valtoztattuk a kezd8 tomeget — M ,-t, a biolé-
giai minimum értékét — f,-t, valamint a g, tomegfeliilet-fiiggvény értékeire kiilon-
b6z8 kozelitéssel éltiink. Egy ilyen kisérlet volt, amikor fotoszintetiz4lé feliilet-
ként csak a LAI-val szdémoltunk. A 9. dbra jobb oldaldn folytonos vonallal dbré-
zoltuk a kisérlet eredményét. A tomeggyarapodds dinamikija tobbé-kevésbé

III. TABLAZAT
Szamitott tomegele és levélterilet-index (Keszthely 1982)

Jelslések: 1 — id6pont (numerikus kalendérium), 2 — diffdziés ellendllds sm~1, 3 — levél-
teriilet-index (LAI X-10-2%, 4 — fotoszintézis X-10-3 kgm~—2, 5 — &ssztémeg, 6 — termés,
7 — szar, 8§ — levél, 9 — gyokér X -103 kgm —2

i § 2 3 4 5 6 7 8 9

150 389 4 1 4 0 0 2 2
155 450 7 3 9 0 2 3 4
160 538 13 3 17 0 4 6 7
165 407 20 3 26 0 7 9 10
170 577 28 6 37 0 10 12 15
175 5717 42 12 60 0 19 17 24
180 493 61 10 92 0 36 22 34
185 858 82 12 125 0 49 30 46
190 1718 93 6 147 3 65 28 51
195 402 108 35 195 4 86 37 68
200 378 148 56 311 16 143 50 102
205 397 205 66 475 38 214 67 156
210 365 225 59 561 67 241 73 180
215 361 238 77 749 135 285 90 239
220 346 261 72 928 232 306 102 288
225 393 255 96 1132 373 306 102 351
230 363 267 83 1323 503 318 106 396
235 393 254 41 1527 630 354 106 437
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igy is nyomon kovethets, de az dssztomeg-gyarapodés alatta marad a tényleges
tomeggyarapodési értékeknek. A termés (ez nem azonos az altaldnos értelemben
vett terméssel, itt az w.,q biometeorolégiai idéponthoz tartoz6é reproduktiv
szervek tomegérdl van sz6) a folytonos vonallal dbrézolt esetben, 0,25 kgm~2, a
mésik szamitdsban (szaggatott vonal) 0,63 kgm—2 szemben a ténylegesen mért
0,71 kgm ~2-rel.
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9. dbra: A témeggyarapodds és a LAT mért (bal odalon) és szamitott (jobb oldalon) értékei az 1982-
es tenyészidészakban

Méréseink és szamitésaink alapjdn a dinamikus modell megvalésitéséval
kapcsolatban elmondhatjuk, hogy

— a modell nagyon érzékeny a benne hasznélt biolégiai fiiggvényekre.
Azok értéke és menete évenként valtozé érték, egyik évrél a mésikra
nem vihet§ at, atlagos értékkel nem célszer(i dolgozni.

— az indulb tomeg nem tekinthetd azonosnak az elvetett mag tomegével.
Ezért a tovabbi felhasznalas sordn célszer(i a modellt egy olyan id6pont-
t6l (biometeoroldgiai idg!) inditani, amelyre a szant6foldon levd tomeg, és
annak szervenkénti eloszldsa j6l meghatirozott.

— a fotoszintetizal6 feliilletet nem szabad azonosnak venni a levélteriilet-
indexszel, a LAI-val.

— a szén-dioxid-koncentrécié Sirolenko (1978) javaslata ellenére nem tekint-
hetd még ebben a felbontdsban sem a tenyészid@szakra vonatkozé uni-
verzalis 4llandénak.

Az agrometeorolégia gyakorlatban hasznalt termésbecsl6 modszereket
Baier (1973, 1977) nyoméan hdrom tipusba szoktuk sorolni. E szerint a besorolas
szerint a dinamikus modellrél, mint lehetséges termésbecslé modellrél beszéliink.
Ahhoz, hogy segitségével termésbecslést adjunk, egyrészt legalabb napi értékekre
bontott idGjaras-elérejelzésre van sziikségiink, mésrészt rendelkezniink kell az
ehhez tartozé biolégiai fiiggvényekkel. Ezek el6allitdsa azonban elég koltséges és
érvényességiik jelen ismereteink szerint meglehetdsen helyhez kotott, igy a dina-
mikus modell hatékonységa alatta marad az egyéb médszerek hatékonységanak
(Sakamoto 1981 ). A dinamikus modell jelent&ségét ma elsGsorban az egyes kii-
16néll6 vizsglatok integraldsdban, valamint a més modellekhez val6 csatlakozés
lehet3ségében kell latnunk.
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