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Az agrometeorologia torténelmi fejlodeése
A MEZOGAZDASAG ES IDOJARAS KAPCSOLATANAK TUDOMANYOS MULTJA

Osi megfigyelések Az Iras megjelenese

* Az oOkort civilizaciok (pl. Egyiptom, Mezopotamia) mar * Az iras megjelenesevel gyakorlatilag egyidoben jelentek meg az
megfigyeltek az 1dojaras €s a termeshozam Osszefuggeseit. elsO meteorologial feljegyzesek.

* Az iras kialakulasaig a megfigyelesek ¢s tapasztalatok ket * Osi naptarak és megfigyelési rendszerek segitették a vetési és
generacio kozott szoban kerultek atadasra. aratasi ciklusok tervezeset.

> Korlatozott fejlodés




Az agrometeorologia torténelmi fejlodeése
A MEZOGAZDASAG ES IDOJARAS KAPCSOLATANAK TUDOMANYOS MULTJA

Sumeérok, egyiptomiak, kinaiak Az okori gorogok

* Idojaras1 esemenyek  feljegyzeése, termeszeti  ciklusok * Az Okor1 gorogok mar rendszereztek az 1ddjarasi jelensegeket €s
megfigyelese. megprobaltak feltarni azok kivaltd okait.

* Az egyiptomi papiruszokon a Nilus aradasainak feljegyzese, * Arisztotelesz 'Meteorologika' cimi muve az elsO tudomanyos
osszehasonlitasa. 1genyu 1do0jarasi tanulmany volt.

* A kinaiak Kr. e. 3000 korul rendszeresen rogzitettck a

csapadekmennyisegeket.




Az agrometeorologia torténelmi fejlodeése
A MEZOGAZDASAG ES IDOJARAS KAPCSOLATANAK TUDOMANYOS MULTJA

Kozepkori kolostorok és kronikak Reneszansz és nyomtatott meteorologiai feljegyzesek

* A kozepkort szerzetesek rendszeresen dokumentaltak az * A konyvnyomtatas Iehetove tette az 1ddjarast adatok €s
1dOjarasi jelensegeket. informaciok szelesebb korll terjesztéset.

* Szelsosegek, anomaliak feljegyzese * Ez alapozta meg a modern 1d0jaras-elorejelzest.

* Az id@jaras termeshozamra gyakorolt hatasainak feljegyzese.

* Az informacio még korlatozottan tudott terjedna.




Az agrometeorologia torténelmi fejlodése
AZ ELSO METEOROLOGIAI MUSZEREK MEGJELENESE

Galileil és a homeéro

* Galileo Galiler1 a 16. szazad vegen fejlesztette k1 a hOmerot,

amely a tudomanyos meresek egyik alapveto muszere lett.

Dalton és a paratartalom meéreése

* John Dalton 19. szazadi munkai hozzajarultak a paratartalom ¢s
a csapadek pontosabb mereschez.

Torricellil és a baromeéter

* Evagelista Torricell1 1643-ban megalkotta a barometert, amely a

Iegnyomas meresevel mar az 1d0jaras elorejelzeset segitette.

Telegrafia és meteorologiai adatok terjedése

* A 19. szazadban a tavird eclterjedeése lehetove tette az adatok

gyors tovabbitasat, megalapozva a modern elorejelzeseket.




Az agrometeorologia torténelmi fejlodése
A METEOROLOGIAI ES FENOLOGIAI MEGFIGYELESEK KEZDETEI
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Societas Palatina Meteorologica

* Az 1700-as évek végére a németorszagi Mannheimben. LEGTl'f?iEME.\'\"l' A\
* 36 allomassal, kelet1 iranyban a legtavolabbi allomas Buda volt.

* A légnyomas, a hOmérséklet, a Iégnedvesség, a felhOzet, a csapadék és a szélirany SERCRREURA AR NS AT RS
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Meteorologiai és Foldmagnesseégi Intézet
* 1&870-es évek.
* Az 0sszegyult adatokat elemzése és publikalasa. BERDPE ARG

* Az clemzesekben elsosorban a mezogazdasagl szempontok kiemelese.

* Egyseges, hivatalos meresek 1901-t0l.

A fenologiai tudomanyanak kialakulasa

* Carl von Linn¢ sved botanikus elkeszitett egy utmutatot a vadontermo €s a gazdasagi —— ——

novenyek megtigyelesére. R OLOTSYANT
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* Adolphe Quetelet, belga csillagasz, 1840 tajan egeész Nyugat-Europara kiterjedo

fenologial megtigyeld haldzatot szervezett.



Az agrometeorologia torténelmi fejlodése
AZ ELSO HIVATALOS METEOROLOGIAI ELOREJELZESEK

. Sonntag 4.3.2007
(C) by MeteoSchweiz
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Meteorologiai halozat

* A meteorologialr allomasok halozatba szervezese ¢s az adatok

elemzese tette lehetove az elorejelzesek kesziteset.
Fitzroy és az elso hivatalos elorejelzés
* Robert Fitzroy brit tengerésztiszt 1861-ben adta ki az elso

hivatalos, nyomtatott meteorologiai elorejelzest.

Térképes elorejelzések megjelenése
* A szmoptikus terkepek segitettck az 1doOjarasi rendszerek
nagyleptekl elemzeseét.

Meteorologiai szolgalatok létrehozasa

* A 20. szazadra tobb orszagban alakultak hivatalos meteorologiai
intezetek, amelyek egyseges szempontok alapjan vegeztek
mereseket €s keszitettek elorejelzeseket.

Hazai fenologiai halozat

* Staub Mor tanar 1871-ben szervezte meg az elsO Onallo hazai
fenologial halozatot.

' Wetterkarte von 12 UTC
* Elkészitette az elsé magyar nyelvli fenol6giai megyelési liiandied misianduioalichitl

utmutatot 1s.



Az agrometeorologia meghatarozasa
A METEOROLOGIAI TERULETEI

Fizikai meteorologia

* A fizzka1 meteorologia a Iegkor: jelenseégek ¢€s folyamatok fizikai
magyarazataval foglalkozik.

Eghajlattan

* Az ¢ghajlattan a tobb ¢vtizeden at gyujtott adatok alapjan irja le a legkor
allapotat.

Szinoptika

* A szinoptika a légkorben lejatszodo folyamatok elorejelzeésenek modszereit
foglalja magaba..

Legfontosabb alkalmazott teruletek

* Biometeorologia, repulesmeteorologia, orvosmeteorologia,
agrometeorologia.

Agrometeorologia

* A mezoOgazdasagli meteorologia (agrometeorologia) a meteoroldogianak az
az aga, amely azokat a mezdgazdasagr termeles szempontjabol
jelentOseggel  bir0  meteoroldogiar ¢s  klimatologiar  viszonyokat

tanulmanyozza, amelyek kolcsonhatasban vannak a mezogazdasagi

termel¢s targyaival ¢s folyamataival.



A fenologia meghatarozasa
ANOVENYEK ES AZ IDOJARAS KAPCSOLATA

Hatas és valaszreakcio

* A noveények reagalnak az Oket ero ingerekre.

* K¢pesek detektaln1 a kornyezet hatasait (ingerek) ¢s azokra valaszreakciot
1s tudnak adnu.

Valtozékonysag és homeosztazis

* A novenyek fejlodeseét €s szaporodasat meghatarozzak a kornyezetik
korulmeényei €s az Oket €ro ingerek.

* Ennek ellenére megis megorzik onazonossagukat, vagyis homeosztazisuk
van.

Fenologiai szakaszok

* K. von Linn¢: a noveny fejlodese kulonbozo szakaszokra bonthatdo ¢€s
valamenny1 szakasz kezdetet Uy szerv megjelenése jelzi.

* A fejlodes: szakaszok elkulonitese kulso jegyek alapjan tortenik, ezek a
fenologia szakaszoknak, vagy fazisoknak.

Noveénytfenologia

* A tudomanynak azt a teruletet, amely a novenyek fejlodes: szakaszait az
1dOjarassal osszefuiggesben vizsgalja, novenyfenologianak nevezzuk.

* Az id0jaras azon elemei, melyek hatassal vannak a novények ¢letere:

a napsugarzas, a homerseklet, a sz¢él ¢és a csapadek.



A napsugarzas




A napsugarzas
ELEKTROMAGNESES-, ES RESZECSKESUGARZAS

A légkori folyamatok motorja a napsugarzas
* A l¢gkor1 folyamatok f0 energiaforrasa a Napbol erkezo

reszecskesugarzas ¢s elektromagneses sugarzas.

Reészecskesugarzas

* eleme1r 10nok, elektromos toltesu reszecskek, ¢s toltetlen
neutronok.

* az clektromagneses sugarzashoz kepest csak kis hanyadat teszi

k1 a Nap energiajanak.

Elektromagneses sugarzas
* Az clektromagneses sugarzas fotonok arama (zerus nyugalmi
tomegu reszecskek).

* A Napbol szarmazo energia taplalja a Iegkor fizikai folyamatait.




A napsugarzas
AZ ELEKTROMAGNESES SPEKTRUM

Hullamhossz
* A Nap felszinebol kilepo elektromagneses sugarzas tehat nem * (Gamma-sugarzas

mas, mint a hullamok formajaban tovaterjedo elektromagneses * RoOntgensugarzas

energia. * Ultraibolya sugarzas

* Lathato feny

* Min¢el rovidebb a sugarzas hullamhossza, annal nagyobb az * Infravoros sugarak

energiaja. * Radiohullamok

107 mdbar 10" 10° 107 I {id

* A rovidebb hullamhossztdl a hosszabb felé haladva a kovetke: ‘ | | 1”“"Tm ‘ | - HTWHH | ‘ mH'T“ﬂ “T'ﬂ | ”"'DT'H ‘ ‘

elektromagneses sugarzasokat kiilonboztetjuk meg: Radid-
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Kormikus Mikrohullam
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A napsugarzas
A NAPSUGARZAS ES A LEGKOR

Elnyelodés a légkorben
* A legkorbe hatold0 napsugarzas a legkorn  gazokkal
kolcsonhatasba kertilve jelent0sen modosul.

* A legkor alkotorészeir kulonbozo hullamhosszokon elnyelik a

napsugarzast (abszorpcio).

* Az egyes alkotok mas-mas hullamhossz-tartomanyt keépesek

elnyelni.

* A legkor egyes alkotomak abszorbealdo hatasa alapvetd

fontossagu a fold1 ¢let szempontjabol.

* A teljes napsugarzas kb. 50%-a ¢ri1 el a foldfelszint.

Atmosphere

Gamma X-ray

-=+— Shorter waves
v & y -

Thermosphere
(auroras)

Mesosphere
(meteors burn up)

Stratosphere
(ozone layer at 20-30 km;
jets fly at 10 km)

Troposphere
(weather)

Ultra-
violet

(UV)

Visible

(IR)

A L |

l Infrared Microwave Radio

Longer waves —»

N
.""l___ :

o [la

Radio "window”




A napsugarzas
AZ UVEGHAZHATAS

autics and Space Administration

carns energy buaget

reflected by
clouds & reflected by  total outgoing
atmosphere surface Infrared radiation

incoming 77.0 22.9 239.9
solar radiation »

340.4

-

total reflected

The Earth’s energy budget describes the
various kinds and amounts of energy that
enter and leave the Earth system. It includes
both radiative components (light and heat),
that can be measured by CERES, and other
components like conduction, convection,
and evaporation which also transport heat
from Earth’s surface. On average, and over
the long term, there is a balance at the top
of the atmosphere. The amount of energy
coming in (from the sun) is the same as the
amount going out (from reflection of sunlight
and from emission of infrared radiation).

e&—— atmospnheric

solar radiation 4 window

99.9 - emitted by —e 40.1

atmosphere
o—— emitted by
clouds
29.9

169.9

absorbed by absorbed by
atmosphere atmosphere

77.1 | 358.2

B absorbed by  /emittedby = back
surface surface = radiation
163.3 398.2

net absorbed
0.6

greenhouse gases

latent heat
(change of state)

thermals ‘
(conduction/

convection)

evapotranspiration

Hullamhossz

* A Foldet elérd napsugarzas fele elnyelodik a legkorben.

* A foldfelszint eler0 sugarzas egy része elnyelodik, egy része
visszasugarzodik a legkorbe.

* A beesO sugarzas felmelegiti a felszint, €s a felszin melegiti fel
a kozel1 levegoreteget.

* A vilaglr fele induld sugarzas jelentOs részet a levegd szeén-
dioxid ¢s

vizgoztartalma nyeli el,

majd hove alakitva
visszasugarozza a Foldre.

A 4

WWWw.rnasd.gov

All values are fluxes in Wnr2
and are average values based on ten years of data

Loeb et al., J. Clim. 2009
Trenberth et al., BAMS, 2009

~ NP-2010-05-265-LaRC



A fotoszintezis




A fotoszintezis
ANOVENYEK ENERGIAATALAKITASI FOLYAMATA

=N

Fotoszintezis

napfeny + CO,

Klorofill
elnyeli a es tartomanyt, visszaveri a
zoldet. | |

Fotoszintezis 1.0 - retinaldehid

elnyell a sarga es zold tartomanyt, visszaveri a
bibor szint.

=




A fotoszintezis
A FOTOSZINTETIKUSAN AKTIV SUGARZAS (PAR)

Mi a PAR? Spektralis osszetetel

* A 400-700 nm kozott1 hullamhosszusagu fény, amelyet a * A fotoszintezisben legfontosabb a voros (600-700 nm) €s a kek
novenyek a fotoszintézishez hasznalnak. (400-500 nm) hullamhosszusagu tartomany.

Feényintenzitas és novekedes Spektralis osszetétel

* A magasabb PAR-intenzitas elOsegiti a noveények biomassza * A PAR-merok segititk az uveghazi noveénytermesztes
termeleset €s termeshozamat. optimalizalasat ¢s a hozamnovekedest.




A fotoszintezis
A SUGARZASI ENERGIA HASZNOSULASA

A fényenergia elnyelése

* A klorofill a beekezo napsugarzas 80-90%-at nyeli el a fotoszintezis soran.

* A noOveny a vizet hidrogénre ¢s oxigénre bontja.

* Az oxigeén gaz formajaban szabadul fel, a hidrogén pedig a legkorbol felvett

szen-dioxid molekulaval egyestilve alkot noveny1 szénhidratot.
« 6CO,+6H,0— CH,O,+ 60,

A fotoszintetikus hatéekonysag
* A beerkezO sugarzas mindossze 3-6%-a alakul at kémiai energiava a
fotoszintezis soran.

Légzés és hoveszteség

* A novenyek altal felvett energia egy resze hokent tavozik €s jatszik szerepet a
noveny hohaztartasaban.

Sugarzasi egyensuly
* A novenyek sugarzasi egyensulya hatarozza meg a novekedes: potencialt €s a
vizhaztartast.




A fotoszintezis
ANOVENYEK CSOPORTOSITASA NAPFENYHOSSZUSAG SZERINT

Fotoperiodikussag Hosszunappalos novények

* A novenyeknek azt a tulajdonsagat, hogy a nappal, illetve az * A viragkepzodeshez naponta 12 oOranal hosszabb ideig tartd
¢jszaka viszonylagos hosszusagara ¢lettani reakciot mutatnak, megvilagitasra van szukseguk. (pl. salata, sargar¢pa, rozs ¢€s a
fotoperiodizmusnak, vagy fényszakaszossagnak nevezzuk. buza)

Rovidnappalos novények Naphosszra kozombos novények

* A viragkepzodeshez naponta 12 oOranal rovidebb 1deig tarto * ElsOosorban nem a megvilagitas i1dotartama befolyasolja a
megvilagitasra, de ugyanakkor naponta legalabb 8-12 oraig tarto novekedest €s a viragzast. (pl. napraforgo, paradicsom, uborka)

megszakitas nelkuli sotétsegre van szikseguk. (pl. szoja, dohany)




A homerseklet




A homerseklet
A HOMERSEKLET FIZIKAJA

Fahrenheit
Hémérséklet = energia 0° 100°
* A gazok homersekletet az adott gaz részecskéinek sebessege ?—¢
hatarozza meg. Really cold outside Really hot outside

* A szobahomersekletu (20 °C-os) levegd molekular peldaul 450
m/s (azaz 1620 km/h) atlagsebesseggel mozognak.

VS

* A nechezebb gazok lassabb, a konnyebbek gyorsabb mozgast

végeznek. Celsius
* A homerseklet csokkenesevel a mozgas sebessege lassul. (° 100°
* Teljes mozdulatlansag - abszolut nulla fok: -273°K i |
A harom skala Fairly cold outside Dead
* Farenheit, Celsius, Kelvin

oC=K -273  K=°C+273 e

Kelvin

9 100

oL — “ o o O o
F—g C+32 C:§( F_BZ)

Dead Dead



A homerseklet
A HOMERSEKLET FIZIKAJA

rﬂlnms maximumhomeérséklet (2m) ["C] i | EDE-E.-.IE—.EE 19 LT (18 I:ITE:} I . i
| ‘ Az energia forrasa a Nap

* Az energia (ho) a Napbol szarmazik.

* A napsugarzas felmelegiti a talajtelszint, a felszin melegiti a
levegot.

* A magasabb légrétegek a konvektiv hoOaramlasok hatasara
melegszenek.

* A magassaggal csokken a hOmeérseklet (0,65-1°C/100m)

A homeérseklet mereése

* Pillanatny1 hOmerseklet
* Napi kozephomerseklet
* Minimumhomeérseklet

* Maximumhomerscklet

* Hoingas
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A HOMERSEKLET HATASA A NOVENYEKRE
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A homerseklet
TENYESZIDO ES CSIRAZAS

Tenyeszido Csirazasi homeérséklet
* A tenyeszido (aprilis 1-j€to0l szeptember 30-1g terjedo 1d0szak) * A novenyek kozott a csirazasi homerseklet tekinteteben jelentos
* Hoosszege, valamint a napsutéses orak 0sszege meghatarozza, ktuilonbsegek lehetnek.
hogy egy adott noveény adott tajon termesztheto-e vagy sem. * A csirazasi hOmeérseklet egy homersekleti tartomanyt jelent.
Novenyfaj Minimum Optimum Maximum
Buza 2-4°C 15-30°C 30 -70 °C
Kukorica 3-10°C 32 -35°C 44 — 50 °C
Burgonya 3-10°C 19 —24 °C 30 -35°C




A homerseklet
TELALLOSAG ES HIDEGTURES

Télallosag, fagyallosag Hidegtiro képesseég
* A telallosag atteleld novenyek eseteben ertelmezheto. * Az alacsony homerseklettel szembeni ellenallokepesseget
* A telallosag lényegeben a fagy merteke, amit a noveny meg jelenti.

keépes elviselna. * Egyes novenyek fagypont feletti hidegben 1s elpusztulnak,
* A fagyallosag barmely 1doben fellepo faggyal szemben masok valamekkora fagyot elviselnek.

tanusitott ellenallokepesseget jeleni. * A novenyek hidegtirdo kepessege fejlodesuk kulonbozo
* Elfagyas: a noveény sejtnedv megtagy ¢s szétroncsolja a sejtet. szakaszaiban eltero lehet.

* Kifagyas: a novenyt felepito protoplazma fagy meg,

elviztelenedik, ezert pusztul el a noveny.




A homerseklet
AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA
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Homérseklet °C
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Magyarorszag atlagos kdzephdmérseklete (°C)
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Varhato folytatas

* Az elorejelzesek alapjan a globalis felmelegedés folytatodik.

* Alegkor termikus tehetetlensegebdl adodoan legalabb 1°C emelkedés varhato.

* A tenyleges (egyensulyl) globalis homeérseklet emelkedes mintegy 60%-a 25-50

ev mulva realizalodik!

Emelkedo atlaghomérseéklet

* Magyarorszag c¢ves kozephomersekletenek i1ddsora a globalis

tendenciakkal 0sszhangban alakul — emelkedo tendenciat mutat.

* Meredek emelkedés az utobbi évtizedekben.
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A homerseklet
AZ EFFEKTIV HOOSSZEG

21.1
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°D=190,2

Mi az effektiv hoosszeg?

* A novenyek fejlodeschez sziikseges kumulativ ertek, amelyet
°C-napban adhatunk meg. jelolése: °D

* Az eftektiv hoosszeget ugy szamitjuk ki, hogy a vegetacios
1doszak kozephomersekletet megszorozzuk a vegetacios 1doszak
napjainak szamaval (vagy a vegetacios 1d0szak napjainak

kozephomersekletet osszeadjuk).

Az effektiv hoosszeg szamitasa
o)

Hoosszeg ¢s fenologia
* Meghatarozza a vetestol a betakaritasig eltelt 1dot €s a fejlodesi

szakaszokat.

Agraralkalmazasok
* Vetest 1dOpont meghatarozasa, novenyvedelmi 1dopontok

meghatarozasa.



A csapadek




A csapadek
A CSAPADEK JELENTOSEGE ES KARA

A csapadék jelentosége Karokozo csapadeék

* A csapadek az egyik legtontosabb vizforras a novenyek * A tulzott csapadekmennyiseg belvizet okozhat, a talajelet
szamara, meghatarozza a noveny fejlodeset €s a termeshozamot. felbomlasat €s a noveny pusztulasat okozhatja.

* A tartos csapadekhiany visszaveti a noveny fejlodeset €s noveli * A jegesO jellemzboen a nyart  felevben,  zivatarok
az Ontozes1 1genyt. kiseérojelensegekent alakul ka.

* Magyarorszag jelentos részén (pl. Homokhatsag) altalanos a * Az Onos esO teli csapadekforma. A magasbol folyckony
csapadekhiany és az aszaly. halmazallapotban alahullo csapadéek a felszinen a tereptargyakra

¢s a novenyzetre fagy.




A csapadek
CSAPADEKFAJTAK

A csapadek kialakulasa
* vizpara kondenzaci0 (gaz fToiyadek)
* vizpara depozicio (gaz — szilard)

A leggyakoribb csapadékfajtak

Hullé csapadékok

Szilard halmazallapotuak

Folyékony halmazallapotuak

Nemhullé csapadékok
(A terep targyaira csapodnak ki.)

Ho, havazas
Tartos, mérsékelt intenzitasu, kdzepes nagysagu
kristalyok.

Szitalas
A csapadékelemek kis intenzitassal esnek. A
cseppatmérod 0,006-0,06 mm kozott.

Harmat
A leveg6 a talaj kozelében a harmatpont ala hdil, de a
homérseklete még pozitiv.

Hozapor
Heves, zaporjelleg( havazas.

Eso
Meérsékelt intenzitasu, és tartos folyamat. Az
esOcseppek atmerdje 1-3 mm kozott alakul.

Dér
A harmat megfagy.

Havas eso
EsGcseppek és olvadd hokristalyok keveréke.

Zaporeso
Intenziv, heves, rovid ideig tarto folyamat. A
cseppatmerd 3-5 mm kozott is lehet.

Zuzmara
Kodben a tulhllt cseppek rafagynak a terep
targyaira.

Vizlerakodas
A viz kondenzalodik.

Jégdara
Gomb alaku atlatszo szemcsék, atmerdjuk 5mm alatt
van.
Jégeso

Gomb, golyo alaku, akar tojas nagysagnyi
jégdarabok, foként zivatar idején.

Jégtu
Konnyd, hosszukas alaku jégkristalyok.




Hagyomanyos méroeszkozok
* A csapadekmero edenyek (ombromeéterek) egyszeru, de viszonylag pontos

meres biztositanak.

A csapadek

A CSAPADEK MERESE Automata csapadékmerok

* Digitalis, onurito, telen futott csapadckmerdk folyamatos adatgytjtest

biztositanak.

Radar alapu csapadekmereés
* A meteorologiar radarok valos 1deju  csapadekeloszlas-adatokat

szolgaltatnak.

-

e
T =, = k.
Wl W e, S

== = =

i . D . d— -
i, 3 e

...
-

Wl T AT o
o 2.

Muhold alapu csapadékmeres
* Globalis lefedettseget biztosit, kiillonosen ott szolgaltat ertekes adatokat,

O

i,

-

AT AY

}..-ﬁ

ol
A,

_.;'.'_

ahol mar meérésre nincs lehetoseg.

Hudapest

Drunadijvaros

VR )

e

I
il

e

1, Ty T
- ]

il e -

'
W
L r g




A csapadek
A CSAPADEK ELOSZLASA, EVES INGADOZASA

Magyarorszag atlagos csapadekosszege (mmj Teruleti egyenlotlenségek
1100

* A csapadek terulet1 eloszlasa egyenlotlen lehet, régionkent

erdsen eltérhet, ami hatassal van a termelesre.

140
T csokkenés: 17 nap/120 év
= - 7 : ,
= A Evszakos ingadozasok
EE 4 4 4 ¢ 44 4 ° 4
| " , ; * Az aszalyos ¢s csapadekos 1doszakok évszakos ingadozasa.
novekedes: 4 nap/120 ev J P S
2
a 40 N e s e ey s
= g Ontozési sziikséglet
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A parolgas




A parolgas
A PAROLGAS FIZIKAJA

A parolgas folyamata
* A viz halmazallapot-valtozasa, folyad¢kbol gozze.

* Endoterm folyamat, azaz az anyag belsO energiaja no,

hoenergiat vesz fel a kornyezetebol.

A parolgast befolyasolo tényezok

* Homeérseklet, paratartalom, szelsebesseg €s napsugarzas.

Agronomiai jelentoség
* A parolgas figyelembevetele kulcstfontossagu a
vizellatas/ontozes szamitasahoz.

r’7 e

A parolgas osszetevoi

* A talajfelszin parolgasa — evaporacio

* A noveényzet parologtatasa — transpiracio

Evapotranspiracio



A parolgas
A NOVENYEK PAROLOGTATASA, A TRANSPIRACIO

Mi a transpiracio? Jellemzo novenyi tulajdonsag
* A novenyek vizleadasa a sztomakon keresztil, amely fenntartja * A transpiracio merteke fugg a noveny fajtajatol.

a vizmozgast, keringest ¢s huti a leveleket.

Szabalyozasi lehetoségek

ry ry 4

Betolyasolo tenyezok * A megfeleld0 novenysuruse ¢s talajnedvesseg-kontroll

* Kornyezeti  korulmenyek:  paratartalom, — homerseklet, (talajtakaras) segit a transpiracid idealis mértékének
légmozgas, napsugarzas. fenntartasaban.




A parolgas
TALAINEDVESSEG ES EVAPORACIO

A talajnedvesseg szerepe Az evaporacio folyamata

* A novenyek vizellatasanak alapja, meghatarozza a csirazast, * A talajfelszinrol torténd kozvetlen vizveszteseget jelenti.
novekedest, fejlodest. * Mecérteket befolyasolja a relativ paratartalom, a homerseklet €s a

* A talajban levO vizgoz befolyasolja a homersekletet €s a szel.

parolgast. * A vizmérleg negativ (veszteseg) oldala.




A parolgas
AZ EVAPOTRANSPIRACIO SZAMITASA

Potencialis parolgas

* Az a vizmennyiseg, amelyet a legkor (mint paratelvevo
rendszer) a talaj(novenyzet) telszinrol felvenni képes.

* A vizfeluletek parolgasa eseten a tényleges parolgas
megegyezik a potencialis parolgassal.

Meyer-modszer
* Ez egy egyszerubb modszer, amely foként a hOomerseklet €s a

napsuteses orak hosszan alapul.

P:a-[e(t ) —el-(1+b-w)

Ahol:

* P -a havi parolgas 0sszege (mm/ho)

* E - a vizhomerseklettol tuggd kozvetlenul a vizielszin felett
Ievo legreteg telites: paratartalma (g/m?)

* E - tenyleges partartalom (g/m?)

* W - havi kOzepes szelsebesseg (m/s)

* a ¢s b - allandok (erteke eghajlati ¢s foldrajzi korulmenyektol
fugg. Nalunk 11 ¢s 0,2)

Blaney-Criddle modszer
* Ez egy egyszerubb modszer, amely fokent a hOomerseklet €s a

napsuteses orak hosszan alapul.

ETO0=p-(0,46T +8,13)

Ahol:

* ETo = potencialis evapotranszspiracio (mm/nap)

* T =napi atlaghomérseklet (°C)

* p = az ¢ghajlati tényezo (a nappall orak szamatol €s a sze¢lessegi
foktol fugg)

* A Blaney-Criddle egyenlet egy egyszeru linearis 0sszefuggest ir
le az evapotranszspiracio ¢s az atlaghomerseklet kozott, amelyet
statisztikai elemzessel allapitottak meg kulonbozo eghajlati
viszonyok alapjan.



A parolgas

A PAROLGAS MERESE

Lysimeéterek
* Specialis eszkozok, amelyek a talajnedvesseg valtozasanak

meresevel hatarozzak meg a parolgas merteket.

Parolgasmero kadak , : . :
| * hidmerleges: a tartaly evapotranspiracids vizveszteseget

* Sztenderd mereti edenyek, ahol az elparolgott viz mennyisege . , : :
tomegmeressel hatarozzak meg.

kozvetlenul meghatarozhato.

* uszoOhazas: legkamrakkal uszokepesse tett tartaly altal az
* A-tipusu kad: felulete kb. 1,14 m2, melysege 0,25 m.

uszohazban kiszoritott vizszintjet egy kozlekedoedénnyel

csatlakozo merotartalyban regisztraljak.
Wild-fele parolgasmero * kompenzaci0s: eredeti felulete 4 m2, mélysege 70 cm, mérendo
* Egykari merleg (tomegmeresen alapul), az elparolgott viz az a vizmennyiseg, amely a talajkdd adott vizszintjének
tomeget meri, ebbol szamithato a parolgas merteke. tartasahoz, illetve visszaallitdsdhoz sziikséges.
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A belviz

A FELSZINI VIZBORITAS MEZOGAZDASAGI KOVETKEZMENYEI

A belviz kialakulasa Legtobb okai

* A talaj telitddeése miatt a felszinen tartos vizboritottsag alakul k. * Tulzott csapadek, elegtelen vizelvezetes, rossz talajszerkezet,

* Mas meghatarozas alapjan a talajviztukor felszinre emelkedéset domborzati adottsagok.

jelenti. * Tartosan csapadekos 1ddszakok, intenziv hoolvadas ¢€s eso.

* A viz nem tud elszivarogni, mert a talaj felso rétegeben a talaj

Mezogazdasagi karok
szabad porusai vizzel telitodnek.

* Gyokertulladas, talajtomorodes, a talajelet felborulasa. Jellemzo

a novenypusztulas ¢s a termeshozam-csokkenes.
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A belviz

A BELVIZ ELLENI VEDEKEZESI STRATEGIAK

Vizelvezeto rendszerek A talajszerkezet javitasa
* Nyilt arkok, dréncsovek, szivattyurendszerek uzemeltetesevel * Monokulturak mellozese.
altalaban kezelheto a probléma. * Talajtakaras, a talaj¢let fenntartasa, szervesanyag utanpotlas.

* Megtelelo vetésszerkezet, vetestorgo.

e JV o

Precizios vizgazdalkodas Vizes teruletek, vizes élohelyek revitalizacioja

. Atgondolt vizgazdalkodas, digitalis terkepek, elorejelzesek, » Adjuk vissza a viznek, ami a vizé!

szenzorok segithetik az optimalis vizelosztast.

* Gyakori vizboritottsagu teruiletek kivonasa a mezogazdasagi muvelesbol.




A jegeso es a Jegkar




A jegeso

: ” : A jégeso kartetele
A JEGESO KIALALKULASA

* Meghatarozza a jégesO i1dOtartama, kiterjedése ¢€s a jegszemek

merete.

Meteorologial hatter * Levelek, hajtasok, viragzat, termesek seruleése. Termeshozam-

A Jegeso elsosorban nyari zapor jellegli csapadekesemenyek csokkenest, vagy akar a noveény teljes pusztulasat okozhatja.

kisero jelensege. * A valaha feljegyzett legnagyobb jegdarab 2010. julius 23-4n

* Kialakulasanak oka a felhoben tapasztalhato fagypont alatti hullott az amerikai Dél-Dakota 4llambeli Vivian telepiilésen. Ez

homerseklet. a jégszem 20,3 cm atmérdjli, 47,3 cm keriiletii és 0,88 kg

* A kondenzmag koré kifagyott viz jégszemet alkot, amely a tomegii volt.

felhobol alahullva a felho felaramlasi zonajaba kerulve ujra

emelkedni kezd.

* A felhOben mjabb ¢€s jabb jegreteg rakodik ra. , Ve e

<
* N6 3
© ./ Rain freezes
. into hail ¢
¢ and grows
agl arger | Freezing level
Raindrops \
move ¢ w
upwards < :

Warm updraught Cool downdraught




A jégeso
A JEGKARMERSEKLO RENDSZER Orszagos jégkarmérséklo rendszer

* Az 1dgjarast befolyasolo rendszer a mezoOgazdasagl teruleteken
okozott jegkarok csokkentesere.

* A rendszer teljes kapacitassal 2018. majus elseje ota izemel.

Miukodesi elve

* Talajgeneratorok  segitsegével kondenzmagokat (eztist-jodid)

juttatunk a felhobe — felhdmagvasitas.

* Sok, de apro jegszem keletkezik, amelyek jelentds resze elolvad
mielott foldet erne.

* A levegobe kibocsatott acetonos ezust-jodid a felhasznalast kovetoen
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A jégkarmeérséklo rendszer felépitése

* A Hungaromet Zrt. altal kiadott elorejelzes alapjan.

* 222 automata jegkarmerseklo talajgenerator,

* 764 ember1 kozremukodeés altal miukodtetett,

* 0Osszesen 986 darab jegkarmeérseklo talajgenerator.

* A jegkarmersekld rendszer uzemelteteésevel kb. felére-negyedere
csokkentheto a mezOogazdasagi jegkar.

* Nincs negativ hatassal a keletkezo csapadeék mennyisegere. ..
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Az aszaly
MEGHATAROZAS ES TIPUSOK

Mi az aszaly?
* Hosszan tart0 csapadekhianyos 1doszak amely soran a

talajnedvesseg ¢€s altalaban a talaj vizkeészlete csokken.

Hatasa a novénytermesztésre
* (Csokkentr a termeshozamot, fokozza a talajeroziot €s noveli az

OontOzes1 1genyt.

rr7 e 4 | 4 ® r

2011. evi CLXVIII. torvény a mezogazdasagi termelést érinto idojarasi €s mas
termeszeti kockazatok kezelésérol
wAszaly: az a termeszeti esemeny, amelynek soran a kockazatviseles helyen az adott

144

noveny vegetacios idoszakaban harminc egymast koveto napon beliil a) a lehullott
csapadek osszes mennyisege a tiz millimetert nem eri el, vagy b) a lehullott
csapadek osszes mennyisége a huszonot millimétert nem eri el és a napi maximum
homerseklet legalabb tizenot napon meghaladja a 31 °C-ot.”

Az aszaly tipusai
* Meteorologial aszaly
* MezOgazdasagl aszaly

* Hidrologiai aszaly

Klimavaltozas és aszaly
* Az ¢ghajlatvaltozas novel1 az aszalyos periodusok gyakorisagat,

tartossagat ¢s intenzitasat.
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Az aszaly
AZ ASZALY KIALAKULASA, ASZALYTIPUSOK

Az aszaly tipusai

Természetes éghajlati valtozékonysag * Meteorologial aszaly

* Mezogazdasagi aszaly

* Hidrologiai aszaly Magyarorszag

aszalyossagi terkepe
(Palfai, 2004)

Csapadekhiany Magas homerseklet, eros szel,

(mennyiséq, intenzitas, idozites) alacsony relativ paratartalom,
tobb napsites, kisebb felhoboritotisag
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Az aszaly

A METEOROLOGIAI ASZALY

- Meghatarozas
novekedes: 4 nap/120 ev * A csapadék mennyisége hosszabb idén at kevesebb, mint a

% = 10 teruletre vonatkozo atlagertek.
= = * Ez az aszaly tipus a csapad¢k hianyara ¢s a megnovekedett
E %Eﬁ || || “ | ‘ ‘ ‘ ‘ hémérsékletre épil.
il | | |

12 OKkai

. névekedes: 1.4 mm/120 ev * Elhtiz6d6 anticiklonalis idéjarasi helyzetek, 1égkori cirkulacios

mintazatok valtozasa (pl. Hadley-cella athelyezddése)

10
Idotartama

* Hetek, honapok, evek.

Hatasok
* CsokkenO beszivargas, csokkend talajnedvesseg, perkolacio

A

.ﬂll N

]

(atszivargas).

NYARI NAPI CSAPADEKINTENZITAS
(MM/NAP) ORSZAGOS ATLAGA
o 0

i-l'-'—“'
i\
m‘m Nn * Negativ vizmerleg.
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Az aszaly
A MEZOGAZDASAGI ASZALY

Meghatarozas Mezogazdasagi technikak

* A mezOgazdasagr aszaly akkor kovetkezik be, amikor a * A mezogazdasagl termelés soran alkalmazott technikdk es
meteorologial aszaly hatasara a noveények nem jutnak elegendd modszerek 1s segithetnek az aszaly kezeleseben.
vizhez. * Talajtakaras ¢s a talajviz megorzese, hatckony vizgazdalkodas.

* A mezoOgazdasagi termeles jelentosen csokken. * Szarazsagturo novenyfajtak telepitese.

* Sulyos gazdasagi ¢s tarsadalmi kovetkezmenyekkel jarhat.

* A jelenseget fokozhatja a nem megtelelo ontozesi gyakorlat.




Az aszaly
A HIDROLOGIAI ASZALY

Meghatarozas

* Hosszan tarto csapad¢khiany, amely vizkészletcsokkeneshez,

azaz a folyok, tavak, viztarozok ¢s a felszin alatti vizek

szintjenek csokkenesehez vezet.

Hatasok
* Ontozési problémak, vizellatdsi problémak, ivovizhiany,

okoszisztémak karosodasa, energiatermelési problemak.
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Kialakulas

* Tartos meteorologiai aszaly.
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* Helytelen vizgazdalkodasi mddszerek. P
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Megoldasok

* Vizvisszatartas!
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* Fenntarthato vizgazdalkodas
* Viztakarc¢kos Ont0zes

* Esovizkezeles, esovizgazdalkodas.




Magyarorszag ¢ghajlati korzete1 az 1961-1990 1doszakban
Peczely osztalyozasa alapjan

Az aszaly
ARIDITASI INDEXEK

Peczely-fele ariditasi index

~ E's
=170

B hlves - nedves

Bl hivos - mers, nedves

B hivos - mérs, szaraz

[ ] hivds - szaraz

B mers. hlves - nedves

Bl mers. hivas - meérs, nedves

* H — ariditasi index

B mérs. hivos -
[ ] mérs. hiwvos -
- metlves

[] mérs. meleg -
- [MHErS, SZaras

miérs. meleg

|| mers. meleg

Frers. S7araz
STATAZ

s, nedyes

L] mers. meleg - szaraz
meleg - nedves
| meleg - mers, nedves

* Es — rovidhullamu sugarzasi egyenleg (MO-on atlagosan 1760
MJ/m?/eév)

* C - ¢vi csapadekosszeg es nyari telev homerseklete alapjan. Magyarorszag ¢ghajlati korzeter az 1990-2020 1doszakban
Peczely osztalyozasa alapjan

i METEQROLOGIAI

4 .- meleg - mérs, szaraz
SZOLGALAT B meleg - szaraz

Palmer-féle aszalyerosségi index (PDSI)

* a vizhaztartas egyes elememnek a sokevi atlagtol vett
modosulasa alapjan hatarozza meg a csapadek hianyat vagy
tobbletet.

Standardizalt csapadék index (SPI)

* A csapadekmennyiseg elteréset mert a hosszu tavua atlaghoz

B hOves - nedves

Bl huvos - mers, nedves

B hivos - mérs, szaraz

[ hivds - széraz

B mers. hives - nedves

Bl mérs. hivas - mérs, nedves

viszonyitva.

Wl METEOROLOGIAI
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Operativ Vizhiany Ertékel6 és
Elorejelzo Rendszer




Operativ Vizhiany Ertekelo és Elorejelzo Rendszer
A RENDSZER FELEPITESE

- Indokoltsag

Csapadékosszeg-anomalia (0 nap) [mm] 7, | 2025-02-22 01:00 (00:00 UTC) |

l * Magyarorszagon az aszaly jelentds problemakat okoz.

80 pB=

* (Gyakorisaga, tartossaga novekedo jelleget mutat.
* Az aszaly sulyossaga evrol-evre rekordokat dont.
* Az aszalykar mindegyik agazatot erinti, kulonosen a

sdives mezogazdasagot.

jelentékeny

60 | Felepites és mukodes

meéersékelt

enyhe

* Az Operativ Vizhiany Ertékeld és Elérejelzé6 Rendszer jelenleg

PAI

natrértek 114 darab monitoring allomasbol all.

4,0

PAl aszalyindex értékek ("C/100 mm)

* Az allomasok szama folyamatosan bovul.

2,0

* Az egyes allomasokon a hidrometeorologiai adatok mellett

kulonbozo melysegekben talajnedvesseg adatok merese 1s
tortenik.

0,0

1931

* A meért adatok alapjan a HDI (Hungarian Drought Index)

;
-200-7T5 -20 -8 -2 4 10 40 150 300

__.r._ el vizhiany index szamithato.

A HDI-index

» A HDI index a HDI, (meteorologiai vizhiany) index, valamint a HDI (vizhiany stressz) indexbol tevodik 0ssze.

* A HDI, a homerseklet €s csapadek ertekek mellett figyelembe veszi a szelsos€égesen csapadekhianyos €s meleg 1dojarasi helyzetek novenyekre gyakorolt hatasat is.

* Az adatok nyilvanosan elérhetok: http://aszalymonitoring.vizugy.hu/



Operativ Vizhiany Ertekelo és Elorejelzo Rendszer
MEGELOZES ES FELKESZULES

Felkeészules

* Az elsodleges feladat a felkeszules.

* A vizugy minden ¢v tavaszan a tObbletvizek betarozasat celozza meg.

* Amennyiben erre mod ¢€s lehetoseg adodik a belviz €s az arhullamok vizének megtartasa.

* A felhalmozott vizkeszlet kulcstontossagu lehet az aszalyos 1d0szak kozepen.

Uzemelés

* Kulcsfontossagu feladat a vizkormanyzas.

* A vizfolyasok ¢s csatornarendszereken keresztul, a zsiliprendszerek alkalmazasaval a viz elvezetése oda, ahol a legnagyobb szukseg van ra.
* A vizugyi szervek elsosorban mezogazdasagi celu vizielhasznalas biztositasaval foglalkoznak.

* Elofordulhat 0kologiai, 1pari, technologiai vizsziikseglet 1s.

Gadoros1 aszalymonitoring allomas




Operativ Vizhiany Ertekelo és Elorejelzo Rendszer
KESZULTSEGI FOKOZATOK

Jogi hatter

A vizhiany ellen1 védekezes reszleteit a 10/1997. (VIIL. 17.) KHVM rendelet 11I/B. fejezeteben rogzita.
A rendelet alapjan megkuilonboztetunk elso-, masod-, harmadfoku, valamint rendkivili keszultseget.
Az egyes keszultsegl fokozatok az orszagosan 0sszesen 84 db vizhianykezelo korzet teruletere rendelhetok el.

A fokozatok elrendelese a vizugyi 1gazgato hataskore.

Fokozatok
Az 1. foku készultseg soran az ¢rintett vizugyl 1gazgatosag gondoskodik a szukseges vizkormanyzasrol, karbantartasrol ¢s az uizembiztonsagrol,

tovabba felkészul a tovabbi intézkedesekre.

A 1II. foku keszultseg soran az ¢rintett viziigyr 1gazgatosag az 1. foku keszultsegnel eldirtakon tul gondoskodik a szallithato szivattyuk uzembe

allitasarol, vizpotlas megkezdeserdl, a vizi 1etesitmenyek uizemrendjeinek sziikseg szerinti atalakitasarol.

A III. foku keszultseg soran az 1. ¢s II. foku keszultsegre eldirtakon tul az erintett vizugyi 1gazgatosag vizkorlatozasokat vezethet be, valamint

minden szukseges Iepest megtesz a tovabbi vizkeszletek biztositasaert.

A rendkivuli keszultseg a 1etfenntartas: 1vo- €s kozegeszsegugyi, katasztrofaelharitas: vizigenyek kielegitésere iranyul.



Z.aro gondolatok




Z.aro gondolatok

Eghajlatvaltozas

Az clorejelzesek alapjan a globalis felmelegedes a kovetkez6 25-50
evben biztosan folytatodni fog, a jelenlegi 1,5°C eltéres meg 1s
duplazodhat.

Az ¢ghajlatvaltozas kovetkezteben az 1d0jaras meg szelsosegesebbe
valik.

Jellemzoek lesznek a szelsOseges csapadekesemenyek ¢€s a tartos,
gyakor1 aszalyos 1d0szakok.

Az e¢vszakok atrendezOdnek, de ez a folyamat meg jelenleg 1s tart.

\ ' -ir \‘

Vizkészlet és vizgazdalkodas

Az ¢ghajlatvaltozas minOseglr €¢s mennyisegl ¢rtelemben 1s negativ
hatast fejt ki a felszini €s felszin alatti vizkeszletunkre.

A vizgazdalkodas folyamatos megujitasara van szukseg.

Eloterbe kell keruljon a vizmegtartas, az elvezetes €s lecsapolas helyett.
Adjuk vissza a tajnak a vizet!

A mezdgazdasagban 1s folyamatos megujulasra ¢s adaptaciora van

ry ry L X

szukseg. (szarazsagtir0O novenyfajtak hasznalata, talajnedvesseg-
megtartd technologiak alkalmazasa, no-till technikak, monokultarak

aranyanak csokkentese)
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Felhasznalt irodalom

* http://earth.geo.u-szeged.hu/index.php/hu/2-uncategorised/114-korny-valt-alfold
* https://2010-2014.kormany.hu/download/7/0a/90000/Aszalystrategia.pdf
* https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag eghajlata/altalanos eghajlati jellemzes/felhasznalt adatok/

* https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag eghajlata/altalanos eghajlati jellemzes/altalanos leiras/

* Bihan Z., Kovacs T., Lakatos M., Moring A., Nagy A., Nemeth A., Szentimrey T., Vincze E., 2012: Aszalyok Magyarorszagon (DMCSEE projekt, 16,26,
36-41p)

* Palta1 1., 2009: Aszalyos evek a Karpat-medenceben a 18—20. szazadban- Klima fuzetek, 2009/57. szam, 107-112p

* Palfai 1. 2010: Az aszalyok gyakorisaga a Karpat-medenceben az utobb1 haromszaz ¢vben- Klima fuzetek, 2010/59. szam, 42-45p

* https:// www.nive.hu/Downloads/Szakkepzesi dokumentumok/Bemeneti kompetenciak meresi ertekeles: eszkozrendszerenek kialakitasa/S 3112 001 1

O1115.pdf
* https://www.ovt.hu/arvizvedelem-vizkarelharitas/aszaly-elleni-vedelem



http://earth.geo.u-szeged.hu/index.php/hu/2-uncategorised/114-korny-valt-alfold
https://2010-2014.kormany.hu/download/7/0a/90000/Aszalystrategia.pdf
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/felhasznalt_adatok/
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/altalanos_leiras/
https://www.nive.hu/Downloads/Szakkepzesi_dokumentumok/Bemeneti_kompetenciak_meresi_ertekelesi_eszkozrendszerenek_kialakitasa/5_3112_001_101115.pdf
https://www.nive.hu/Downloads/Szakkepzesi_dokumentumok/Bemeneti_kompetenciak_meresi_ertekelesi_eszkozrendszerenek_kialakitasa/5_3112_001_101115.pdf
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