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Az evapotranspiracio mérés és modellezés
sztalatai az ontozés tervezéséhez

domanyi
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Bemutatkozas — MATE Szent Istvan Campus, Szarvasi Képzési Hely

e Ontdzési és Vizgazdalkodasi Kutatdokdzpont

Az evapotranspiraciot (ET) befolyasolo tényez6k és mérési
lehetGségeik

® Az ET mérésének mddszerei
® Az ET becslésének lehet6ségei — szamitasok és szoftverek

Rovid esettanulmanyok

e Oszi buza

e Aerob rizs

* Gyoégynovények
e Talajtakaras
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MATE KOTI %@:;.

Ontozési és Vizgazdalkodasi

2o —~ ﬁARVASl
Kutatokozpont OVK[ ARBORETUM

MATE Szarvasi Arborétum

MATE KOTI
Ontoézésfejlesztési
és Melioracios
Tanszék

N \\\\;/ :
MATE AKI
Halaszati Kutatokozpont

MATE VFGI
Vidék- és Teriiletfejlesztési Tanszék és
Idegen Nyelvi Tanszék
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Liziméter Telep

MATE OVKI Galambosi
Rizskisérleti Telep




A Mezbgazdasagi Vizgazdalkodasi Osztaly kutatasi feladatai ) M/ NTE @
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SzélsGséges vizhaztartasi helyzetek, kiemelten a belviz kutatasa térinformatikai modszerekkel

A belviz-veszélyeztetettség vizsgalata Magyarorszag Magyarorszag komplexen melioralt és talajcsovezett
sikvidéki teriiletein teriileteinek térképezése
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Tavérzékeléses vizsgalatok Dronos tavérzékelés alkalmazasa novénykisérletek monitorozasaban,
belvizfellletek lehatarolasaban, felszinformak és vizgazdalkodasi

Miiholdas (Sentinel) adatok és a gépi  |étesitmények haromdimenzids térképezésében.
tanuldsi moddszerek felhasznaldsa a

belviz feltletek automatizalt
lehatarolasaban és modellezésben.
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A drénos tavérzékelés sokszin(isége L Lézer letapogato : -
Valos szines Hékamera rendszer Multispektralis
(RGB) kamera (LIDAR) kamera

»

- 37

\ \ /

Fotétérkép o Digitalis 3D Vegetacios
Hétérkep magassagmodell felszinmodell index térkép

(ortomozaik)
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Kiildetésiink a magyar 6ntozéses gazdalkodas szinvonalanak javitasahoz és az 6nt6zott
teriiletek nagysaganak noveléséhez sziikséges tudomanyos hattér erdsitése, kiilonos
tekintettel a klimavaltozas hazankat is érinté karos hatasainak mérséklésére.

Kornyezetbarat ontozési technoldgiak hatékony alkalmazasanak elGsegitése.
A modern ontozéstechnikai lehetoségek fliggetlen ismertetése és értékelése.
Precizios ontozési megoldasok alkalmazasa és bemutatasa.

A novények vizigényéhez igazodo, hatékony vizfelhasznalas tdmogatasa lizimetriaval .

A korforgasos gazdasag elveivel 6sszhangban a hasznalt viz djrahasznositas és
vizvisszanyerés tamogatasa a mez6gazdasagi vizfelhasznalasban, kiilonos tekintettel az
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A hazai 6ntozéses gazdalkodas kiilonleges elemének szamito rizstermesztés
fenntarthato fejlesztése, fajtafenntartas, nemesités.

Ontézésfejlesztési Demonstracios és Képzési Kozpont miikddtetése, gyakorlati
és elméleti ontozési képzési programok, valamint bemutatdék kidolgozasa.

A hazai és nemzetkozi tudomanyos kapcsolatok erGsitése az 6ntozéses
gazdalkodas és a rizskutatas teriiletén (legfébb célorszagaink: Fulop-szigetek,
Chile, Argentina, Laosz, Thaiféld, Ghana, Kenya, Németorszag, Uzbegisztan és
Ausztria).
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s NOvényzet tipusa és fejlettsége N —
° I , ., En.so
+* A talaj tipusa és nedvességallapota 3] s oom /o0

Time of Season (days or weeks affer planting)

+* Meteoroldgiai jellemzék - besugdrzas, hoémérséklet, paratartalom,

szélsebesség

Porus_ Szive- Viz-
Stménd  er oszlop

(m) (bar) (cm) PF
100009 107 7

10001 10°4 6 o by

DVK,,

VK,

0 10 20 30 40 50 6
Viztartalom (1érf.%)

Az ET minél pontosabb becslése fontos az 6ntozési hatékonysag novelése érdekében



Az ET mérésének maddszerei ) MA @

MAGYAR AGRAR- £S )
ELETTUDOMANYI EGYETEM OVK[

¢ Eddy-kovariancia alapu ET mérések

+ Liziméterek
s Tavérzékelés: Miiholdak és dronok segitségével gylijtott adatok alapjan is lehet becsiilni
az evapotranszspiraciot. Ezek az eszkozok a novényzet allapotat és a talajnedvességet

meérik, majd kiilonb6z6 modellek segitségével szamitjak ki az evapotranszspiraciot
Total ETc Total ETa Total ETa

Lapidus, D., Milliken, C., Knipper, K. et al. Estimating the value of satellite-derived measurements of evapotranspiration
to inform irrigation scheduling in California almond orchards. J Technol Transf (2024). https://doi.org/10.1007/s10961-
024-10093-7



EDDY-KOVARIANCIA ALAPU EVAPOTRANSZSPIRACIO MERESEK )) MANIE O
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Az eddy-kovariancia (EK) méréstechnika egy olyan B
mikrometeoroldgiai mddszer, ami folyadékdinamikai . ol -
és statisztikai alapokon nyugszik. A médszer elnevezése - -

a légkorben el6forduld orvényekre (angolul “eddy”)
utal, amelyek biztositjdk a talaj-névény-légkor
rendszerben lezajlo folyamatok altal létrehozott
kilonb6z6 anyag- és energiadramok (példaul szén-
dioxid, szenzibilis és/vagy latens hg, illetve momentum)
szallitasat.

Evapotranszspiracio (mm nap')

A modszerrel idedlis esetben (viszonylag sik terileten,
valamint anticiklondlis és advekcid nélkili idGjarasi
helyzetben) lehetne pontos mérést végrehajtani — a
mérések sok esetben véletlen hibaval terheltek

Netodsandomcds

[0
Incze, D., Pintér, K., Barcza, Z., Nagy, Z., Balogh, J., Fodor, N., Haszpra, L., 2023. Eddy-kovariancia alapu evapotranszspiracié mérések Moore, C.E., Griebel, A. (2024). A Beginner’s Guide to Eddy Covariance: Methodology and Its Applications to Photosynthesis. In: Covshoff, S.
osszehasonlitd elemzése, in: Pongracz, R., Kis, A. (Eds.), Egyetemi Meteoroldgiai Fuizetek. ELTE Meteoroldgiai Tanszék, pp. 41-53. (eds) Photosynthesis . Methods in Molecular Biology, vol 2790. Humana, New York, NY. https://doi.org/10.1007/978-1-0716-3790-6_12

https://doi.org/10.31852/EMF.35.2023.041.053
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Gravitacios/Kompenzacios liziméterek
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Nagyméret( precizios liziméterek (2.7 m? felszin, 100 g pontossag)

A — Liziméter edény (110 cm talaj)

B — 10 cm kavicsréteg

C — Szervizakna

D — Mérdcellak

E — Gylijtotartaly

F — Es6arnyékolo

G — Meteoroldgiai méréallomas,
talajnedvesség-mérok, adatgylijtok
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Az ET becslésének lehetdségei — szamitasok és szoftverek )) M/NIE @
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+* Referencia evapotransiracié a FAO Penman-Monteith egyenlet alapjan vagy

Tmax [°C]
6

ET,= K.+ ETo

ETo =

Teruleti tényez6 (K;) szamitasa

KTth*Ks*Kmk

Nt — novényfaj, Ks — egyedslirliség, Kmk — mikroklimatikus tényezo
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%* FAO ETo calculator — referencia evapotranspiraciéo szamitas a Penman-Monteith egyenlet
alapjan

s CLIMWAT 2.0 for CROPWAT — mért klimatikus adatok 5000 mérdallomas alapjan
** CROPWAT 8.0 for Windows — vizigény szamitas és ontozéstervezés talaj és klimatikus

adatok alapjan

*%* AquaCrop

SO
Sy

W i AP T

Al
B 6 7 8 b 10 1" 12
I Mooth
Crop Palen G Mi Yowp  [7 MaxTewp [ Humidity [~ Wind [ Sunshine [ Radation 7 ETe Rl
W (] (™ (] [ I ex [ W B
Scheme | ¢ J
JETolie =1 ~ Rainfite 1 _ Coopltile i  Soiltile 1]
b 2005.ped rain b 2005.crd kurndice.cro medwm 101
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CropOM

+* Danube Data Cube

\ 4
. Aquacrop Sandbox

< METAGRO - Debreceni Egyetem MEK Preciziés Névénytermesztési K+F Szolgaltaté Kézpont

¢ IRRIMAX Live

s és még sok mas lehetGség...

— izemi (41)
— metagro (41)

metagro (41) - kumulélt
Gzemi (41) - kumuldlt

halmozott ET, (mm)
napi ET, (mm)
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Achim Dobermann — Rothamsted, UK
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LEVELFELULET HOMERSEKLET VALTOZASOK A PAROLOGTATAS FUGGVENYEBEN
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) M/ANIE

HOGYAN ERHETO EL A SZOFTVER?

https://www.fao.org/aquacrop/en/

- Main menu

Environment and Crop

Climate
Climate l—m) Specify dimatic data when Running AquaCrop
& Period: 22 March - 24 July
ap Calendar ) Mo calendar for the Seeding/Flanting year
2 Calendar mode
Crop I—EAULTLRD a generic arop
Management

risaton | flane) "] Rainfed cropping
W Ho specific field management

Soil profile AULT.SOL deep loamy soil profile
Grcundwater no shallow groundwater table

Simulation—1."}- smuiation perisd |—Slmulahun period: from 22 March - to 24 July
1 |— Initial conditions ) Soil water profile at Field Capacity

/= Project ) No spedific project
Field data ) No field observations

<<<

4 Exit Program

AquaCrop

N | Overviow | Schaars | Agpestions | Wasshps | Rasaurcss | News

Aquacrop, the crop-water productivity modst
3 rp e dmk ity L st et

AquaCrop

Standar

Github
progrmme o
e
£

i ucare’ dartace and
-

How to use AguaCrop?

OVKI


https://www.fao.org/aquacrop/en/

AquaCrop roviden MRS
A EYETEM OVK[

Total Available soil Water (TAW)

Field Capacity (FC)

TAW Wch =1000 ch Z

Permanent Wilting Point (PWP)
Wrpwe = 1000 850 Z

Wr=10000Z
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(=

= ﬂVouTube” aquacrop mX Q

AquaCrop Training - FAO crop growt... X

Excellence in Agronomy - 46/1

Food and Agriculture Organization ey g
of the United Nations -

Introduction to AquaCrop Part
1 AquaCrop - Training modul...
Food and Agricuiture Organizati
Introduction to AquaCrop Part
2 AquaCrop - Training modul...
Food and Agriculture Organizati
Introduction to AquaCrop Part
3 AquaCrop - Training modul...
Food and Agricuiture Organizati
Introduction to AquaCrop Part
4 AquaCrop - Training modul...
Food and Agricuiture Organizati
Required weather data
AquaCrop - Training module ...
Food and Agriculture Organizati
Reference evapotranspiration
AquacCrop - Training module ...
Food and Agricufture Organizati
Determination of reference
evapotranspiration AquaCrop...

Food and Agriculture Organizati

Introduction

Import of climatic data
AquacCrop - Training module ...
Food and Agricufture Organizati

AquaCrop - Training module Nr. 1,
April 2016

Soil water retention and soil
water movement Part 1...

Introduction to AquaCrop Part 1 AquaCrop - Training module Nr. 1, April 2016

F . ization of . " m Feltdltd: Food and Agriculture .. Kapc >
ood and Agriculture Organization of the United Nations @ oy Tetszik | CT s 8¢ Kiip s

183 E feliratkozo
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Az AQUACROP WEBOLDAL ALTALANOS INFORMACIO!

EGY KOMPLEX NOVENYFEJLODEST LEIRO MODELL

What is AquaCrop What is AquaCrop

e prlcas AquaCrop is a crop growth model

Limitations developed by the Land and Water
Division of FAO to address food
Target audience security and to assess the effect

of environment and management

Calculation scheme on crop production. AquaCrop

.
Input requirement of herbaceous crops, and is
particularly suited to address
condition
When designing the model, an optimum
balance between simplicity, accuracy and robustness was pursued. To be widely
applicable AquaCrop uses only a relatively small number of explicit parameters
and mostly-intuitive input-variables requiring simple methods for their
determination. On the other hand, the calculation procedures is grounded on
basic and often complex biophysical processes to guarantee an accurate
simulation of the response of the crop in the plant-soil system.

AquaCrop Extended Core
Group
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Az AQUACROP WEBOLDAL ALTALANOS INFORMACIOI

» Segitséget nyujt a ndvénytermesztés soran a tervezéshez és a
f:;:j:p"ca“ons — dontések meghozatalahoz
» Hasznos eszkdz ontozott és ontozés nélkiili gazdalkodas
esetében is

Target audience
Calculation scheme

Input requirement

AquaCrop Extended Core Miért ]6?
Group » Segit megérteni a ndvények reakciodit a kiilonbo6z6 kornyezeti
valtozasok esetén — oktatasi eszkoz is
» Osszehasonlithaté az elméletben elérheté és a tényleges
termésmennyiség — tabla, gazdasag vagy nagyobb teriileteken
» A novénytermesztés lépéseinek és a vizhasznositas
hatékonysaganak ellenbrzésére is hasznalhatdé
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Az AQUACROP WEBOLDAL ALTALANOS INFORMACIOI
Miért j6?

Practical applications ‘ se . s e . » - e e
L » Ontozési tervek készithetéek — kiilonb6z6 menedzsment
imitations

dontések esetére, kilonb6z6 idGjarasi események esetére

Target audience

Calculation scheme

» Dontéstamogatds vizhidnyos allapotok kezelésére — javithato a
PO vizhasznositas hatékonysaga:
Group = Deficit ontozés tervezése
= Novénytermesztési [épések idbzitése:
v’ vetésidb optimalizalas,
v’ fajtavalasztas,
v’ tdpanyagkijuttatas tervezése,
v’ talajtakards hatékonysag ellenérzése,
v’ csapadék tarozas tervezése (kell-e egyaltalan?)

Input requirement
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Az AQUACROP WEBOLDAL ALTALANOS INFORMACIOI

viért j6?
Practical applications ‘

Limitations

» Az éghajlatvaltozas hatasainak elemzése torténelmi adatok
és eldrejelzések segitségével — a klimavaltozast leird
kiilonb6z6 forgatokonyvek hatasainak ellenbrzése

Target audience
Calculation scheme
Input requirement

AquaCrop Extended Core
Group » Elemzések készitése a vizgazddlkodas, a gazdasag, a politikai

és a tudomany szerepl8inek részére

» Dontéstamogatas a vizgazdalkodas szdmara (koltség-haszon
elemzés egyik alapja — hol a leghatékonyabb a beavatkozas)
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Az AQUACROP WEBOLDAL ALTALANOS INFORMACIOI
Mik a korlatai?

Practical applications

Limitations

I » Csak tablaszintl tervezést tesz lehet6vé (pontszerl a
szimuldcio)

Target audience
Calculation scheme

Input requirement

PO » Az alapfelvetés szerint a tabla homogén, nincsenek
Group kiilonbségek novényfejlédésben, evapotranspiracidoban,
talajtulajdonsagokban és agrotechnikaban

» Csak a ,fligg6leges vizmozgast” veszi figyelembe a szimulacié
bevételi (csapadék, ontozés és kapillaris vizemelés) és kiadasi
(evaporacio, transzspiracio és leszivargas) oldalon is
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Az AQUACROP WEBOLDAL ALTALANOS INFORMACIOI

What is AquaCrop

Practical applications
Limitations

Target audience
Calculation scheme
Input requirement

AquaCrop Extended Core
Group

—

Kinek ajanlott a hasznalata?

» SzakértGknek, szaktanacsaddknak és oktatoknak a kiilonboz6
folyamatok szemléltetésére

» Mez6gazdaszoknak a gazdalkodasi tervezés segitésére
» Kutatdknak a kisérleti tervezés megkonnyitésére
» Mindenkinek, akik jobban meg akarjak érteni a kiillonb6z6

tényezbk szerepét egy novénytermesztési tér alapvetd
valtozasaiban
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Possibilities for Measuring Soil Moisture M/ NTE @
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Soil moisture values of field capacity (FC) and wilting point (WP) in volumetric water content for different

soils. (forras: metergroup.com)

Sail FC (vwc%) PWP (vwc%) DW (vwc%)
Sand 5 1 4
Loamy Sand 10 2 8
Sandy Loam 17 6 11
Sandy Clay Loam 32 19 13
Loam 27 14 13
Sandy Clay 38 28 10
Silt Loam 27 13 14
Silt 24 10 14
Clay Loam 36 23 13
Silty Clay Loam 36 22 14
Silty Clay 40 28 12

Clay 42 32 10
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Water potential (kPa)

Crop (Range where plant is most comfortable)
o ,
Tenziométerek ~ Strawberries -2010-30
Celery -20t0-30
'(;Pa Oranges -20t0 -100
s . .7 s 7 Potatoes -30 to -50
Matrix potencial mérés o Canning Peas -30t0-50
Grass -30to-100
-20 Bananas -30to -150 o
-30 Cantaloupe -35t0 -40 =
-40 Lettuce -40 to -60 K
I rri Lemons -40 3
9ay; -50 Grapes 3
Early season -40 to -50 s
ﬁ During maturity <-100 E
Py Onions s
S Early growth -45t0 -55 2
?9 -100 Bulbing time -55t0 -65 s
[ Broccoli %
Plant Stress Early -45t0-55 =
Range ' After budding -60to -70 =
% Avocados -50 -
0 woswe 3977 Carrots -55 10 -65 s
0 s Cabbage -60to -70 £
- i = u @
o e :
100 i 1: ~ F'eli::::c'ty Tomatoes -80to-150 %ﬂ
> s
3
Alfalfa -150 3
Surplus §
Water Carrots z
During seed year 3
% at 60cm depth -400 to -600 g
oo Onions S
During seed year <
at 7cm depth -400 to -600 5
ot at 15 cm depth -150 z
3
-1000 Small Grains %
i i bk s F,
. riny nin - - <
https://www.irrometer.com/basics.html o During pering :
Vegetative period  -50 =
During ripening -800 to -1200 >

Table 1. An easy water potential reference scale for some crops (source: Taylor, Sterling A. and Gaylen L. Ashcroft. Physical Edaphology. The Physics of
Irrigated and Nonirrigated soils. 1072) Plants stay out of stress and yield more when they are kept within their wat

er potential comfort zone.

M/NIE §

OVKI
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Rovid esettanulmanyok — 8szi buza NMVA | =] @
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Oszi buza fajtak ET dsszehasonlitasa — kiilonbdz6 szarazsag- | -
Va4 77 s o 7o . 4 77 7 4 4 gow ) (K)

tdrésd genotipusok reakcioinak vizsgalata es6arnyékolo alatt il N

sulyliziméterekben £ s o/ ¥

Time of Season (days or weeks after planting)

Atlagos napi ET,(mm)

Vizsgalt id6szak Atlaghémérséklet

Egylttmikodésben a Gabonakutato 2019, Bef:ny Midas PC84 Plainsman °c)

Non-Profit Kft. munkatarsaival Janudr 3. dekad 037 031 031 0,53 -0,25
Februar 1. dekad 0,76 0,86 0,81 0,76 4,24
Februar 2. dekad 095 091 0,91 0,94 3,91
Februar 3. dekad 095 089 0,78 0,98 4,21
Marcius 1. dekad 1,39 1,23 1,12 1,37 10,13
Marcius 2. dekad 1,82 1,58 1,04 1,80 12,07
Marcius 3. dekad 2,87 2,76 1,85 2,98 15,18
Aprilis 1. dekéd 4,49 457 3,37 4,76 18,15
Aprilis 2. dekad 412 414 3,93 4,58 15,87
Aprilis 3. dekad 4,67 457 521 4,74 21,93
Méjus 1. dekéd 352 3,52 3,53 3,71 18,62
Majus 2. dekéd 477 490 5,20 4,77 17,92
Méjus 3. dekad 439 444 4,90 4,46 17,31
Junius 1. dekad 4,03 3,87 474 3,49 21,78
Junius 2. dekad 330 3,42 361 2,80 24,77

Junius 3. dekad 1,35 1,47 1,32 1,22 23,92




Rovid esettanulmanyok — aerob rizs M ‘!
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Evapotranspiracio mértékének meghatarozasa nagy méreti sulyliziméterekben

SN AL,
&

OKIRAT

A NEMIZETIELELMISZERLANC-BIZTONSAGT HIVATAL
VIZSGALATA ALAPJAN,

az SZV Tiinde nevii rizs fajtat
Az AGRARMINISZTER
ALLAMI ELISMERESBEN
RESZESITETTE.
TA BEJELENTOJE

ALATE On eazdilkodisi Kutatokozpont
EZ A TENY AZ 1916 OTA VEZETETT FAJTAELISMERESI

TORZSKONYV
VIL KOTET 4264, SZAMU LA T




Rovid esettanulmanyok — aerob rizs ) MI/NTNE @
MAGYAR AGRAR- £S -
ELETTUDOMANYI EGYETEM OVK[

Az evapotranspiracio mértéke aerob rizstermesztéshen

5 5-days average ET
? /™
NS
VAVAN/ \_
= / \/ N
. NS AN
) /\/\/ \
1 \_/\
p
Az ET 5-napos atlagos értékei [ 2ET =669.3 mm ]
a 2020-as tenyészidbszakban
.




Rovid esettanulmanyok — gyogynovények

. £ z r'd

Az evapotranspiracié mérése kompenzacios liziméterekben

»

M/AIE O

MAGYAR AGRAR- £S )
ELETTUDOMANYI EGYETEM OVK[

ET (mm/nap)
Fenofazis Ev Egye\.l.es . Szabadfelszin
konyhakomény
e 2022 3,16 2,9
Vegetativ fazis 3,63 2,57
2023 4,09 2,24
2022 5,51 3,19
Viragzas 5,62 2,44
2023 5,72 1,69
ET (mm/nap)
Fenofazis Ev Orvosi zsalya Szabadfelszin
U 2022 5,06 3,02
Vegetativ fazis 5,26 2,15
2023 5,46 1,27
. 2022 8,3 2,93
Viragzas 6,45 2,31
2023 4,6 1,68
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A talajtakaras hatasanak vizsgalata sulyliziméterekben

Hatarozzuk meg a talajtakarasra hasznalt, kilonb6z6 mennyiségli buzaszalma hatasat az
evapotranspiraciora nagyméret( sulyliziméterekben:

* Evaporacié

* Gyomosodas




Rovid esettanulmanyok - talajtakaras ) M//\

MAGYAR AGRAR- £S )
ELETTUDOMANYI EGYETEM OVK[

Két mérési periddus:
2019.07.17-08.17.
2020.07.19-08.20.

Talajtakaras:

Oszi buza szalma
e 2019:0,78 kg/m?

* 2020: @ Kontroll,
0,41 kg/m?
0,63 kg/m?
0,84 kg/m?
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Rovid esettanulmanyok - talajtakaras M/ NTE @
wenves - AVKI

2020

@ 3,15 104,0 =

0,41 kg/m? 2,58 85,2

0,63 kg/m? 2,22 73,1

0,84 kg/m? 1,96 64,6 | |
- 1 .
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ELETTUDOMANYI EGYETEM OVK[

A novényi maradvanyok hatékonyan felhasznalhatoak a talaj takarasara és ezaltal csokkenthet6 a
mezogazdasagi tablakon a vizveszteség

A szalmatakaras 37,9-18,1%-kal csokkentette az ET értékét a talajtakaras nélkiili talajfelszinhez
képest
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. - “. Kdszé6ném a figyelmet!
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MATE KOTI Ontozési és

Vizgazdalkodasi Kutatokozpont

5540 Szarvas, Anna-liget u. 35.
+36 66 515 300
jancso.mihaly@uni-mate.hu

n #matekotiovki

m Mihaly Jancso

: https://kornyezettudomany.uni-mate.hu/
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