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Az agrometeorológia történelmi fejlődése
A MEZŐGAZDASÁG ÉS IDŐJÁRÁS KAPCSOLATÁNAK TUDOMÁNYOS MÚLTJA

Ősi megfigyelések

• Az ókori civilizációk (pl. Egyiptom, Mezopotámia) már 

megfigyelték az időjárás és a terméshozam összefüggéseit.

• Az írás kialakulásáig a megfigyelések és tapasztalatok két 

generáció között szóban kerültek átadásra.

Az írás megjelenése

• Az írás megjelenésével gyakorlatilag egyidőben jelentek meg az 

első meteorológiai feljegyzések.

• Ősi naptárak és megfigyelési rendszerek segítették a vetési és 

aratási ciklusok tervezését. 

Korlátozott fejlődés



Az agrometeorológia történelmi fejlődése
A MEZŐGAZDASÁG ÉS IDŐJÁRÁS KAPCSOLATÁNAK TUDOMÁNYOS MÚLTJA

Sumérok, egyiptomiak, kínaiak

• Időjárási események feljegyzése, természeti ciklusok 

megfigyelése.

• Az egyiptomi papiruszokon a Nílus áradásainak feljegyzése, 

összehasonlítása.

• A kínaiak Kr. e. 3000 körül rendszeresen rögzítették a 

csapadékmennyiségeket.

Az ókori görögök

• Az ókori görögök már rendszerezték az időjárási jelenségeket és 

megpróbálták feltárni azok kiváltó okait.

• Arisztotelész 'Meteorologika' című műve az első tudományos 

igényű időjárási tanulmány volt. 



Az agrometeorológia történelmi fejlődése
A MEZŐGAZDASÁG ÉS IDŐJÁRÁS KAPCSOLATÁNAK TUDOMÁNYOS MÚLTJA

Középkori kolostorok és krónikák

• A középkori szerzetesek rendszeresen dokumentálták az 

időjárási jelenségeket.

• Szélsőségek, anomáliák feljegyzése

• Az időjárás terméshozamra gyakorolt hatásainak feljegyzése.

• Az információ még korlátozottan tudott terjedni.

Reneszánsz és nyomtatott meteorológiai feljegyzések

• A könyvnyomtatás lehetővé tette az időjárási adatok és 

információk szélesebb körű terjesztését.

• Ez alapozta meg a modern időjárás-előrejelzést.



Az agrometeorológia történelmi fejlődése
AZ ELSŐ METEOROLÓGIAI MŰSZEREK MEGJELENÉSE

Galilei és a hőmérő

• Galileo Galilei a 16. század végén fejlesztette ki a hőmérőt, 

amely a tudományos mérések egyik alapvető műszere lett.

Torricelli és a barométer

• Evagelista Torricelli 1643-ban megalkotta a barométert, amely a 

légnyomás mérésével már az időjárás előrejelzését segítette. 

Dalton és a páratartalom mérése

• John Dalton 19. századi munkái hozzájárultak a páratartalom és 

a csapadék pontosabb méréséhez. 

Telegráfia és meteorológiai adatok terjedése

• A 19. században a távíró elterjedése lehetővé tette az adatok 

gyors továbbítását, megalapozva a modern előrejelzéseket.



Az agrometeorológia történelmi fejlődése
A METEOROLÓGIAI ÉS FENOLÓGIAI MEGFIGYELÉSEK KEZDETEI

Societas Palatina Meteorologica

• Az 1700-as évek végére a németországi Mannheimben.

• 36 állomással, keleti irányban a legtávolabbi állomás Buda volt.

• A légnyomás, a hőmérséklet, a légnedvesség, a felhőzet, a csapadék és a szélirány 

mérése.

Meteorológiai és Földmágnességi Intézet

• 1870-es évek.

• Az összegyűlt adatokat elemzése és publikálása.

• Az elemzésekben elsősorban a mezőgazdasági szempontok kiemelése.

• Egységes, hivatalos mérések 1901-től.

A fenológiai tudományának kialakulása

• Carl von Linné svéd botanikus elkészített egy útmutatót a vadontermő és a gazdasági 

növények megfigyelésére.

• Adolphe Quetelet, belga csillagász, 1840 táján egész Nyugat-Európára kiterjedő 

fenológiai megfigyelő hálózatot szervezett.



Az agrometeorológia történelmi fejlődése
AZ ELSŐ HIVATALOS METEOROLÓGIAI ELŐREJELZÉSEK

Meteorológiai hálózat

• A meteorológiai állomások hálózatba szervezése és az adatok 

elemzése tette lehetővé az előrejelzések készítését.

Fitzroy és az első hivatalos előrejelzés

• Robert Fitzroy brit tengerésztiszt 1861-ben adta ki az első 

hivatalos, nyomtatott meteorológiai előrejelzést.

Térképes előrejelzések megjelenése

• A szinoptikus térképek segítették az időjárási rendszerek 

nagyléptékű elemzését.

Meteorológiai szolgálatok létrehozása

• A 20. századra több országban alakultak hivatalos meteorológiai 

intézetek, amelyek egységes szempontok alapján végeztek 

méréseket és készítettek előrejelzéseket.

Hazai fenológiai hálózat

• Staub Mór tanár 1871-ben szervezte meg az első önálló hazai 

fenológiai hálózatot.

• Elkészítette az első magyar nyelvű fenológiai megyelési 

útmutatót is.



Az agrometeorológia meghatározása
A METEOROLÓGIAI TERÜLETEI

Fizikai meteorológia

• A fizikai meteorológia a légköri jelenségek és folyamatok fizikai 

magyarázatával foglalkozik. 

Éghajlattan

• Az éghajlattan a több évtizeden át gyüjtött adatok alapján írja le a légkör 

állapotát.

Szinoptika

• A szinoptika a légkörben lejátszódó folyamatok előrejelzésének módszereit 

foglalja magába..

Legfontosabb alkalmazott területek

• Biometeorológia, repülésmeteorológia, orvosmeteorológia, 

agrometeorológia.

Agrometeorológia

• A mezőgazdasági meteorológia (agrometeorológia) a  meteorológiának az 

az ága, amely azokat a mezőgazdasági termelés szempontjából 

jelentőséggel bíró meteorológiai és klimatológiai viszonyokat 

tanulmányozza, amelyek kölcsönhatásban vannak a mezőgazdasági 

termelés tárgyaival és folyamataival.



A fenológia meghatározása
A NÖVÉNYEK ÉS AZ IDŐJÁRÁS KAPCSOLATA

Hatás és válaszreakció

• A növények reagálnak az őket érő ingerekre.

• Képesek detektálni a környezet hatásait (ingerek) és azokra válaszreakciót 

is tudnak adni.

Változékonyság és homeosztázis

• A növények fejlődését és szaporodását meghatározzák a környezetük 

körülményei és az őket érő ingerek.

• Ennek ellenére mégis megőrzik önazonosságukat, vagyis homeosztázisuk 

van.

Fenológiai szakaszok

• K. von Linné: a növény fejlődése különböző szakaszokra bontható és 

valamennyi szakasz kezdetét új szerv megjelenése jelzi.

• A fejlődési szakaszok elkülönítése külső jegyek alapján történik, ezek a  

fenológia szakaszoknak, vagy fázisoknak.

Növényfenológia

• A tudománynak azt a területét, amely a növények fejlődési szakaszait az 

időjárással összefüggésben vizsgálja, növényfenológiának nevezzük.

• Az időjárás azon elemei, melyek hatással vannak a növények életére:

a napsugárzás, a hőmérséklet, a szél és a csapadék.



A napsugárzás



A napsugárzás
ELEKTROMÁGNESES-, ÉS RÉSZECSKESUGÁRZÁS

A légköri folyamatok motorja a napsugárzás

• A légköri folyamatok fő energiaforrása a Napból érkező 

részecskesugárzás és elektromágneses sugárzás.

Részecskesugárzás

• elemei ionok, elektromos töltésű részecskék, és töltetlen 

neutronok.

• az elektromágneses sugárzáshoz képest csak kis hányadát teszi 

ki a Nap  energiájának.

Elektromágneses sugárzás

• Az elektromágneses sugárzás fotonok árama (zérus nyugalmi 

tömegű részecskék). 

• A Napból származó energia táplálja a légkör fizikai folyamatait.



A napsugárzás
AZ ELEKTROMÁGNESES SPEKTRUM

Hullámhossz

• A Nap felszínéből kilépő elektromágneses sugárzás tehát nem 

más, mint a hullámok formájában tovaterjedő elektromágneses 

energia.

• Minél rövidebb a sugárzás hullámhossza, annál nagyobb az 

energiája.

• A rövidebb hullámhossztól a hosszabb felé haladva a következő 

elektromágneses sugárzásokat különböztetjük meg:

• Gamma-sugárzás

• Röntgensugárzás

• Ultraibolya sugárzás

• Látható fény

• Infravörös sugarak

• Rádióhullámok



A napsugárzás
A NAPSUGÁRZÁS ÉS A LÉGKÖR

Elnyelődés a légkörben

• A légkörbe hatoló napsugárzás a légköri gázokkal 

kölcsönhatásba kerülve jelentősen módosul.

• A légkör alkotórészei különböző hullámhosszokon elnyelik a 

napsugárzást (abszorpció).

• Az egyes alkotók más-más hullámhossz-tartományt képesek 

elnyelni.

• A légkör egyes alkotóinak abszorbeáló hatása alapvető 

fontosságú a földi élet szempontjából.

• A teljes napsugárzás kb. 50%-a éri el a földfelszínt.



A napsugárzás
AZ ÜVEGHÁZHATÁS

Hullámhossz

• A Földet elérő napsugárzás fele elnyelődik a légkörben.

• A földfelszínt elérő sugárzás egy része elnyelődik, egy része 

visszasugárzódik a légkörbe.

• A  beeső sugárzás felmelegíti a felszínt, és a felszín melegíti fel 

a közeli levegőréteget.

• A világűr felé induló sugárzás jelentős részét a levegő szén-

dioxid és vízgőztartalma nyeli el, majd hővé alakítva 

visszasugározza a Földre.

Üvegházhatás



A fotoszintézis



A fotoszintézis
A NÖVÉNYEK ENERGIAÁTALAKÍTÁSI FOLYAMATA

A fotoszintézis folyamata

• A növények a napfény energiáját felhasználva szén-dioxidból és 

vízből cukrot állítanak elő.

A klorofill szerepe

• A klorofill elnyeli az elektromágneses sugárzást a látható fény 

tartományában és kémiai energiává alakítja.

• Elsősorban a vörös és kék tartományt nyeli el, a zöldet 

visszaveri – ezért látjuk zöld színűnek a növényeket.

Az ATP és a NADPH szerepe

• A fényszakasz során a növény kémiai energiát állít elő, amelyet 

szerves molekulák szintézisére használ fel.

A Calvin-ciklus

• A sötét szakaszban a CO2 beépül a szerves vegyületekbe, 

létrehozva a növény számára szükséges energiát.



A fotoszintézis
A FOTOSZINTETIKUSAN AKTÍV SUGÁRZÁS (PAR)

Mi a PAR?

• A 400-700 nm közötti hullámhosszúságú fény, amelyet a 

növények a fotoszintézishez használnak.

Fényintenzitás és növekedés

• A magasabb PAR-intenzitás elősegíti a növények biomassza 

termelését és terméshozamát.

Spektrális összetétel

• A fotoszintézisben legfontosabb a vörös (600-700 nm) és a kék 

(400-500 nm) hullámhosszúságú tartomány.

Spektrális összetétel

• A PAR-mérők segítik az üvegházi növénytermesztés 

optimalizálását és a hozamnövekedést.



A fotoszintézis
A SUGÁRZÁSI ENERGIA HASZNOSULÁSA

A fényenergia elnyelése

• A klorofill a beékező napsugárzás 80-90%-át nyeli el a fotoszintézis során.

• A növény a vizet hidrogénre és oxigénre bontja.

• Az oxigén gáz formájában szabadul fel, a hidrogén pedig a légkörből felvett 

szén-dioxid molekulával egyesülve alkot növényi szénhidrátot.

• 6 CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2

A fotoszintetikus hatékonyság

• A beérkező sugárzás mindössze 3-6%-a alakul át kémiai energiává a 

fotoszintézis során.

Légzés és hőveszteség

• A növények által felvett energia egy része hőként távozik és játszik szerepet a 

növény hőháztartásában.

Sugárzási egyensúly

• A növények sugárzási egyensúlya határozza meg a növekedési potenciált és a 

vízháztartást.



A fotoszintézis
A NÖVÉNYEK CSOPORTOSÍTÁSA NAPFÉNYHOSSZÚSÁG SZERINT

Fotoperiodikusság

• A növényeknek azt a tulajdonságát, hogy a nappal, illetve az 

éjszaka viszonylagos hosszúságára élettani reakciót mutatnak, 

fotoperiodizmusnak, vagy fényszakaszosságnak nevezzük.

Rövidnappalos növények

• A virágképződéshez naponta 12 óránál rövidebb ideig tartó 

megvilágításra, de ugyanakkor naponta legalább 8-12 óráig tartó 

megszakítás nélküli sötétségre van szükségük. (pl. szója, dohány)

Hosszúnappalos növények

• A virágképződéshez naponta 12 óránál hosszabb ideig tartó 

megvilágításra van szükségük. (pl. saláta, sárgarépa, rozs és a 

búza)

Naphosszra közömbös növények

• Elsősorban nem a megvilágítás időtartama befolyásolja a 

növekedést és a virágzást. (pl. napraforgó, paradicsom, uborka)



A hőmérséklet



A hőmérséklet
A HŐMÉRSÉKLET FIZIKÁJA

Hőmérséklet = energia

• A gázok hőmérsékletét az adott gáz részecskéinek sebessége 

határozza meg.

• A szobahőmérsékletű (20 °C-os) levegő molekulái például 450 

m/s (azaz 1620 km/h) átlagsebességgel mozognak.

• A nehezebb gázok lassabb, a könnyebbek gyorsabb mozgást 

végeznek.

• A hőmérséklet csökkenésével a mozgás sebessége lassul.

• Teljes mozdulatlanság - abszolút nulla fok: -273°K

A három skála

• Farenheit, Celsius, Kelvin
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A hőmérséklet
A HŐMÉRSÉKLET FIZIKÁJA

Az energia forrása a Nap

• Az energia (hő) a Napból származik.

• A napsugárzás felmelegíti a talajfelszínt, a felszín melegíti a 

levegőt.

• A magasabb légrétegek a konvektív hőáramlások hatására 

melegszenek.

• A magassággal csökken a hőmérséklet (0,65-1°C/100m)

A hőmérséklet mérése

• Pillanatnyi hőmérséklet

• Napi középhőmérséklet

• Minimumhőmérséklet

• Maximumhőmérséklet

• Hőingás



A hőmérséklet
A HŐMÉRSÉKLET HATÁSA A NÖVÉNYEKRE

Optimális hőmérsékleti tartomány

• A legtöbb növény 15°C és 30°C között fejlődik a legjobban.,

• Hőstressz  - hidegtűrés

Hőmérséklet és fenológia

• A hőmérséklet szabályozza a csírázást és hatással van a 

növekedésre, valamint a virágzásra.

A hőstressz hatása

• Az optimálisnál magasabb hőmérséklet gátolhatja a 

fotoszintézist és fokozza a vízveszteséget.

Fagy és hidegtűrés

• Egyes növények alkalmazkodnak a fagyhoz, míg mások 

hidegérzékenyek



A hőmérséklet
TENYÉSZIDŐ ÉS CSÍRÁZÁS

Tenyészidő

• A tenyészidő (április 1-jétől szeptember 30-ig terjedő időszak)

• Hőösszege, valamint a napsütéses órák összege meghatározza, 

hogy egy adott növény adott tájon termeszthető-e vagy sem.

Csírázási hőmérséklet

• A növények között a csírázási hőmérséklet tekintetében jelentős 

különbségek lehetnek.

• A csírázási hőmérséklet egy hőmérsékleti tartományt jelent.

Növényfaj Minimum Optimum Maximum
Búza 2 - 4 °C 15 – 30 °C 30 – 70 °C

Kukorica 8 - 10 °C 32 – 35 °C 44 – 50 °C
Burgonya 8 - 10 °C 19 – 24 °C 30 – 35 °C



A hőmérséklet
TÉLÁLLÓSÁG ÉS HIDEGTŰRÉS

Télállóság, fagyállóság

• A télállóság áttelelő növények esetében értelmezhető.

• A télállóság lényegében a fagy mértéke, amit a növény még 

képes elviselni.

• A fagyállóság bármely időben fellépő faggyal szemben 

tanúsított ellenállóképességet jeleni.

• Elfagyás: a növény sejtnedv megfagy és szétroncsolja a sejtet.

• Kifagyás: a növényt felépítő protoplazma fagy meg, 

elvíztelenedik, ezért pusztul el a növény.

Hidegtűrő képesség

• Az alacsony hőmérséklettel szembeni ellenállóképességet 

jelenti.

• Egyes növények fagypont feletti hidegben is elpusztulnak, 

mások valamekkora fagyot elviselnek.

• A növények hidegtűrő képessége fejlődésük különböző 

szakaszaiban eltérő lehet.



A hőmérséklet
AZ ÉGHAJLATVÁLTOZÁS HATÁSA

Emelkedő átlaghőmérséklet

• Magyarország éves középhőmérsékletének idősora a globális 

tendenciákkal összhangban alakul – emelkedő tendenciát mutat.

• Meredek emelkedés az utóbbi évtizedekben.

Várható folytatás

• Az előrejelzések alapján a globális felmelegedés folytatódik.

• A légkör  termikus tehetetlenségéből adódóan legalább 1°C emelkedés várható.

• A tényleges (egyensúlyi) globális hőmérséklet emelkedés mintegy 60%-a 25-50 

év múlva realizálódik!



A hőmérséklet
AZ EFFEKTÍV HŐÖSSZEG

Mi az effektív hőösszeg?

• A növények fejlődéséhez szükséges kumulatív érték, amelyet 

°C-napban adhatunk meg. jelölése: °D

• Az effektív hőösszeget úgy számítjuk ki, hogy a vegetációs 

időszak középhőmérsékletét megszorozzuk a vegetációs időszak 

napjainak számával (vagy a vegetációs időszak napjainak 

középhőmérsékletét összeadjuk). 

Az effektív hőösszeg számítása

m)

Hőösszeg és fenológia

• Meghatározza a vetéstől a betakarításig eltelt időt és a fejlődési 

szakaszokat.

Agráralkalmazások

• Vetési időpont meghatározása, növényvédelmi időpontok 

meghatározása.°�=190,2



A csapadék



A csapadék
A CSAPADÉK JELENTŐSÉGE ÉS KÁRA

A csapadék jelentősége

• A csapadék az egyik legfontosabb vízforrás a növények 

számára, meghatározza a növény fejlődését és a terméshozamot.

• A tartós csapadékhiány visszaveti a növény fejlődését és növeli 

az öntözési igényt.

• Magyarország jelentős részén (pl. Homokhátság) általános a 

csapadékhiány és az aszály.

Károkozó csapadék

• A túlzott csapadékmennyiség belvizet okozhat, a talajélet 

felbomlását és a növény pusztulását okozhatja.

• A jégeső jellemzően a nyári félévben, zivatarok 

kísérőjelenségeként alakul ki.

• Az ónos eső téli csapadékforma. A magasból folyékony 

halmazállapotban aláhulló csapadék a felszínen a tereptárgyakra 

és a növényzetre fagy.



A csapadék
CSAPADÉKFAJTÁK

A csapadék kialakulása

• vízpára kondenzáció (gáz folyadék)

• vízpára depozíció (gáz szilárd)

A leggyakoribb csapadékfajták

Hulló csapadékok Nemhulló csapadékok
(A terep tárgyaira csapódnak ki.)Szilárd halmazállapotúak Folyékony halmazállapotúak

Hó, havazás
Tartós, mérsékelt intenzitású, közepes nagyságú 

kristályok.

Szitálás
A csapadékelemek kis intenzitással esnek. A 

cseppátmérő 0,006-0,06 mm közö琀�.

Harmat
A levegő a talaj közelében a harmatpont alá hűl, de a 

hőmérséklete még pozi琀v.

Hózápor
Heves, záporjellegű havazás.

Eső
Mérsékelt intenzitású, és tartós folyamat. Az 
esőcseppek átmérője 1-3 mm közö琀琀 alakul.

Dér
A harmat megfagy.

Havas eső
Esőcseppek és olvadó hókristályok keveréke.

Záporeső
Intenzív, heves, rövid ideig tartó folyamat. A 

cseppátmérő 3-5 mm közö琀琀 is lehet.

Zúzmara
Ködben a túlhűlt cseppek ráfagynak a terep 

tárgyaira.

Vízlerakódás
A víz kondenzálódik.

Jégdara
Gömb alakú átlátszó szemcsék, átmérőjük 5mm ala琀琀 

van.
  

Jégeső
Gömb, golyó alakú, akár tojás nagyságnyi 

jégdarabok, főként zivatar idején.
  

Jégtű
Könnyű, hosszúkás alakú jégkristályok.

 



A csapadék
A CSAPADÉK MÉRÉSE

Hagyományos mérőeszközök

• A csapadékmérő edények (ombrométerek) egyszerű, de viszonylag pontos 

mérés biztosítanak.

Automata csapadékmérők

• Digitális, önürítő, télen fűtött csapadékmérők folyamatos adatgyűjtést 

biztosítanak.

Radar alapú csapadékmérés

• A meteorológiai radarok valós idejű csapadékeloszlás-adatokat 

szolgáltatnak.

Műhold alapú csapadékmérés

• Globális lefedettséget biztosít, különösen ott szolgáltat értékes adatokat, 

ahol már mérésre nincs lehetőség.



A csapadék
A CSAPADÉK ELOSZLÁSA, ÉVES INGADOZÁSA

Területi egyenlőtlenségek

• A csapadék területi eloszlása egyenlőtlen lehet, régiónként 

erősen eltérhet, ami hatással van a termelésre. 

Évszakos ingadozások

• Az aszályos és csapadékos időszakok évszakos ingadozása.

Öntözési szükséglet

• A csapadékeloszlás egyenlőtlensége miatt egyes régiókban 

öntözés nélkül nem fenntartható a mezőgazdaság.

Klimatikus változások

• Az éghajlatváltozás hatására a csapadékeloszlás egyre 

egyenlőtlenebbé válik.



A párolgás



A párolgás
A PÁROLGÁS FIZIKÁJA

A párolgás folyamata

• A víz halmazállapot-változása, folyadékból gőzzé.

• Endoterm folyamat, azaz az anyag belső energiája nő, 

hőenergiát vesz fel a környezetéből.

A párolgást befolyásoló tényezők

• Hőmérséklet, páratartalom, szélsebesség és napsugárzás.

Agronómiai jelentőség

• A párolgás figyelembevétele kulcsfontosságú a 

vízellátás/öntözés számításához.

A párolgás összetevői

• A talajfelszín párolgása – evaporáció

• A növényzet párologtatása – transpiráció

Evapotranspiráció



A párolgás
A NÖVÉNYEK PÁROLOGTATÁSA, A TRANSPIRÁCIÓ

Mi a transpiráció?

• A növények vízleadása a sztómákon keresztül, amely fenntartja 

a vízmozgást, keringést és hűti a leveleket.

Jellemző növényi tulajdonság

• A transpiráció mértéke függ a növény fajtájától.

Befolyásoló tényezők

• Környezeti körülmények: páratartalom, hőmérséklet, 

légmozgás, napsugárzás. 

Szabályozási lehetőségek

• A megfelelő növénysűrűség és talajnedvesség-kontroll 

(talajtakarás) segít a transpiráció ideális mértékének 

fenntartásában.



A párolgás
TALAJNEDVESSÉG ÉS EVAPORÁCIÓ

A talajnedvesség szerepe

• A növények vízellátásának alapja, meghatározza a csírázást, 

növekedést, fejlődést.

• A talajban lévő vízgőz befolyásolja a hőmérsékletet és a 

párolgást.

Az evaporáció folyamata

• A talajfelszínről történő közvetlen vízveszteséget jelenti.

• Mértékét befolyásolja a relatív páratartalom, a hőmérséklet és a 

szél.

• A vízmérleg negatív (veszteség) oldala.



A párolgás
AZ EVAPOTRANSPIRÁCIÓ SZÁMÍTÁSA

Potenciális párolgás

• Az a vízmennyiség, amelyet a légkör (mint párafelvevő 

rendszer) a talaj(növényzet) felszínről felvenni képes.

• A vízfelületek párolgása esetén a tényleges párolgás 

megegyezik a potenciális párolgással.

Blaney-Criddle módszer

• Ez egy egyszerűbb módszer, amely főként a hőmérséklet és a 

napsütéses órák hosszán alapul.

Ahol:

• ET₀ = potenciális evapotranszspiráció (mm/nap)

• T = napi átlaghőmérséklet (°C)

• p = az éghajlati tényező (a nappali órák számától és a szélességi 

foktól függ)

• A Blaney-Criddle egyenlet egy egyszerű lineáris összefüggést ír 

le az evapotranszspiráció és az átlaghőmérséklet között, amelyet 

statisztikai elemzéssel állapítottak meg különböző éghajlati 

viszonyok alapján.

�� 0=� ∙(0,46� +8,13)

Meyer-módszer

• Ez egy egyszerűbb módszer, amely főként a hőmérséklet és a 

napsütéses órák hosszán alapul.

Ahol:

• P - a havi párolgás összege (mm/hó)

• E - a vízhőmérséklettől függő közvetlenül a vízfelszín felett 

lévő légréteg telítési páratartalma (g/m3)

• E - tényleges pártartalom  (g/m3)

• W - havi közepes szélsebesség (m/s)

• a és b - állandók (értéke éghajlati és földrajzi körülményektől 

függ. Nálunk 11 és 0,2)

�=� ∙[� ( �′ )−� ] ∙(1+� ∙�)



A párolgás
A PÁROLGÁS MÉRÉSE

Párolgásmérő kádak

• Sztenderd méretű edények, ahol az elpárolgott víz mennyisége 

közvetlenül meghatározható.

• A-típusú kád: felülete kb. 1,14 m2, mélysége 0,25 m.

Wild-féle párolgásmérő

• Egykarú mérleg (tömegmérésen alapul), az elpárolgott víz 

tömegét méri, ebből számítható a párolgás mértéke.

Lysiméterek

• Speciális eszközök, amelyek a talajnedvesség változásának 

mérésével határozzák meg a párolgás mértékét.

• hídmérleges: a tartály evapotranspirációs vízveszteségét 

tömegméréssel határozzák meg.

• úszóházas: légkamrákkal úszóképessé tett tartály által az 

úszóházban kiszorított vízszintjét egy közlekedőedénnyel 

csatlakozó mérőtartályban regisztrálják.

• kompenzációs: eredeti felülete 4 m2, mélysége 70 cm, mérendő 

az a vízmennyiség, amely a talajkád adott vízszintjének 

tartásához, illetve visszaállításához szükséges.



A belvíz



A belvíz
A FELSZÍNI VÍZBORÍTÁS MEZŐGAZDASÁGI KÖVETKEZMÉNYEI

A belvíz kialakulása

• A talaj telítődése miatt a felszínen tartós vízborítottság alakul ki.

• Más meghatározás alapján a talajvíztükör felszínre emelkedését 

jelenti.

• A víz nem tud elszivárogni, mert a talaj felső rétegében a talaj 

szabad pórusai vízzel telítődnek.

Legfőbb okai

• Túlzott csapadék, elégtelen vízelvezetés, rossz talajszerkezet, 

domborzati adottságok.

• Tartósan csapadékos időszakok, intenzív hóolvadás és eső.

Mezőgazdasági károk

• Gyökérfulladás, talajtömörödés, a talajélet felborulása. Jellemző 

a növénypusztulás és a terméshozam-csökkenés. 



A belvíz
A BELVÍZ ELLENI VÉDEKEZÉSI STRATÉGIÁK

Vízelvezető rendszerek

• Nyílt árkok, dréncsövek, szivattyúrendszerek üzemeltetésével 

általában kezelhető a probléma.

Precíziós vízgazdálkodás

• Átgondolt vízgazdálkodás, digitális térképek, előrejelzések, 

szenzorok segíthetik az optimális vízelosztást.

A talajszerkezet javítása

• Monokultúrák mellőzése.

• Talajtakarás, a talajélet fenntartása, szervesanyag utánpótlás.

• Megfelelő vetésszerkezet, vetésforgó.

Vizes területek, vizes élőhelyek revitalizációja

• Adjuk vissza a víznek, ami a vízé!

• Gyakori vízborítottságú területek kivonása a mezőgazdasági művelésből.



A jégeső és a jégkár



A jégeső
A JÉGESŐ KIALALKULÁSA

Meteorológiai háttér

• A jégeső elsősorban nyári zápor jellegű csapadékesemények 

kísérő jelensége.

• Kialakulásának oka a felhőben tapasztalható fagypont alatti 

hőmérséklet.

• A kondenzmag köré kifagyott víz jégszemet alkot, amely a 

felhőből aláhullva a felhő feláramlási zónájába kerülve újra 

emelkedni kezd.

• A felhőben újabb és újabb jégréteg rakódik rá.

A jégeső kártétele

• Meghatározza a jégeső időtartama, kiterjedése és a jégszemek 

mérete.

• Levelek, hajtások, virágzat, termések sérülése. Terméshozam-

csökkenést, vagy akár a növény teljes pusztulását okozhatja.

• A valaha feljegyzett legnagyobb jégdarab 2010. július 23-án 

hullott az amerikai Dél-Dakota állambeli Vivian településen. Ez 

a jégszem 20,3 cm átmérőjű, 47,3 cm kerületű és 0,88 kg 

tömegű volt.



A jégeső
A JÉGKÁRMÉRSÉKLŐ RENDSZER Országos jégkármérséklő rendszer

• Az időjárást befolyásoló rendszer a mezőgazdasági területeken 

okozott jégkárok csökkentésére.

• A rendszer teljes kapacitással 2018. május elseje óta üzemel.

Működési elve

• Talajgenerátorok segítségével kondenzmagokat (ezüst-jodid) 

juttatunk a felhőbe – felhőmagvasítás.

• Sok, de apró jégszem keletkezik, amelyek jelentős része elolvad 

mielőtt földet érne.

• A levegőbe kibocsátott acetonos ezüst-jodid a felhasználást követően 

a csapadékkal együtt a talajba jut, majd ott lebomlik.

A jégkármérséklő rendszer felépítése

• A Hungaromet Zrt. által kiadott előrejelzés alapján.

• 222 automata jégkármérséklő talajgenerátor,

• 764 emberi közreműködés által működtetett,

• összesen 986 darab jégkármérséklő talajgenerátor.

• A jégkármérséklő rendszer üzemeltetésével kb. felére-negyedére 

csökkenthető a mezőgazdasági jégkár.

• Nincs negatív hatással a keletkező csapadék mennyiségére…



A jégeső
A JÉGESŐ KIALALKULÁSA



Az aszály



Az aszály
MEGHATÁROZÁS ÉS TÍPUSOK

Mi az aszály?

• Hosszan tartó csapadékhiányos időszak amely során a 

talajnedvesség és általában a talaj vízkészlete csökken.

Az aszály típusai

• Meteorológiai aszály

• Mezőgazdasági aszály

• Hidrológiai aszály
Hatása a növénytermesztésre

• Csökkenti a terméshozamot, fokozza a talajeróziót és növeli az 

öntözési igényt.

Klímaváltozás és aszály

• Az éghajlatváltozás növeli az aszályos periódusok gyakoriságát, 

tartósságát és intenzitását.

2011. évi CLXVIII. törvény a mezőgazdasági termelést érintő időjárási és más 
természeti kockázatok kezeléséről
„Aszály: az a természeti esemény, amelynek során a kockázatviselés helyén az adott 

növény vegetációs időszakában harminc egymást követő napon belül a) a lehullott 

csapadék összes mennyisége a tíz millimétert nem éri el, vagy b) a lehullott 

csapadék összes mennyisége a huszonöt millimétert nem éri el és a napi maximum 

hőmérséklet legalább tizenöt napon meghaladja a 31 °C-ot.”



Az aszály
AZ ASZÁLY KIALAKULÁSA, ASZÁLYTÍPUSOK

Az aszály típusai

• Meteorológiai aszály

• Mezőgazdasági aszály

• Hidrológiai aszály Magyarország 
aszályossági térképe 

(Pálfai, 2004)



Az aszály
A METEOROLÓGIAI ASZÁLY

Meghatározás

• A csapadék mennyisége hosszabb időn át kevesebb, mint a 

területre vonatkozó átlagérték.

•  Ez az aszály típus a csapadék hiányára és a megnövekedett 

hőmérsékletre épül.

Okai

• Elhúzódó anticiklonális időjárási helyzetek, légköri cirkulációs 

mintázatok változása (pl. Hadley-cella áthelyeződése)

Időtartama

• Hetek, hónapok, évek.

Hatások

• Csökkenő beszivárgás, csökkenő talajnedvesség, perkoláció 

(átszivárgás).

• Negatív vízmérleg.



Az aszály
A MEZŐGAZDASÁGI ASZÁLY

Meghatározás

• A mezőgazdasági aszály akkor következik be, amikor a 

meteorológiai aszály hatására a növények nem jutnak elegendő 

vízhez.

• A mezőgazdasági termelés jelentősen csökken.

• Súlyos gazdasági és társadalmi következményekkel járhat.

• A jelenséget fokozhatja a nem megfelelő öntözési gyakorlat.

Mezőgazdasági technikák

• A mezőgazdasági termelés során alkalmazott technikák és 

módszerek is segíthetnek az aszály kezelésében.

• Talajtakarás és a talajvíz megőrzése, hatékony vízgazdálkodás.

• Szárazságtűrő növényfajták telepítése.



Az aszály
A HIDROLÓGIAI ASZÁLY

Meghatározás

• Hosszan tartó csapadékhiány, amely vízkészletcsökkenéshez, 

azaz  a folyók, tavak, víztározók és a felszín alatti vizek 

szintjének csökkenéséhez vezet.

Hatások

• Öntözési problémák, vízellátási problémák, ivóvízhiány, 

ökoszisztémák károsodása, energiatermelési problémák.

Kialakulás

• Tartós meteorológiai aszály.

• Helytelen vízgazdálkodási módszerek.

Megoldások

• Vízvisszatartás!

• Fenntartható vízgazdálkodás

• Víztakarékos öntözés

• Esővízkezelés, esővízgazdálkodás.



Az aszály
ARIDITÁSI INDEXEK

Péczely-féle ariditási index

• H – ariditási index

• Es – rövidhullámú sugárzási egyenleg (MO-on átlagosan 1760 

MJ/m²/év)

• C - évi csapadékösszeg és nyári félév hőmérséklete alapján.

Palmer-féle aszályerősségi index (PDSI)

• a vízháztartás egyes elemeinek a sokévi átlagtól vett 

módosulása alapján határozza meg a csapadék hiányát vagy 

többletét.

Standardizált csapadék index (SPI)

• A csapadékmennyiség eltérését méri a hosszú távú átlaghoz 

viszonyítva.
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Magyarország éghajlati körzetei az 1961-1990 időszakban 
Péczely osztályozása alapján

Magyarország éghajlati körzetei az 1990-2020 időszakban 
Péczely osztályozása alapján



Operatív Vízhiány Értékelő és 
Előrejelző Rendszer 



Operatív Vízhiány Értékelő és Előrejelző Rendszer 
A RENDSZER FELÉPÍTÉSE

Indokoltság

• Magyarországon az aszály jelentős problémákat okoz.

• Gyakorisága, tartóssága növekedő jelleget mutat.

• Az aszály súlyossága évről-évre rekordokat dönt.

• Az aszálykár mindegyik ágazatot érinti, különösen a 

mezőgazdaságot.

Felépítés és működés

• Az Operatív Vízhiány Értékelő és Előrejelző Rendszer jelenleg 

114 darab monitoring állomásból áll.

• Az állomások száma folyamatosan bővül.

• Az egyes állomásokon a hidrometeorológiai adatok mellett 

különböző mélységekben talajnedvesség adatok mérése is 

történik.

• A mért adatok alapján a HDI (Hungarian Drought Index) 

vízhiány index számítható.A Pálfai-féle aszályindex országos átlagértékei 1931 és 2022 között

A HDI-index

• A HDI index a HDI0 (meteorológiai vízhiány) index, valamint a HDIS (vízhiány stressz) indexből tevődik össze.

• A HDIS a hőmérséklet és csapadék értékek mellett figyelembe veszi a szélsőségesen csapadékhiányos és meleg időjárási helyzetek növényekre gyakorolt hatását is.

• Az adatok nyilvánosan elérhetők: http://aszalymonitoring.vizugy.hu/



Operatív Vízhiány Értékelő és Előrejelző Rendszer 
MEGELŐZÉS ÉS FELKÉSZÜLÉS

Felkészülés

• Az elsődleges feladat a felkészülés.

• A vízügy minden év tavaszán a többletvizek betározását célozza meg.

• Amennyiben erre mód és lehetőség adódik a belvíz és az árhullámok vizének megtartása.

• A felhalmozott vízkészlet kulcsfontosságú lehet az aszályos időszak közepén.

Üzemelés

• Kulcsfontosságú feladat a vízkormányzás.

• A vízfolyások és csatornarendszereken keresztül, a zsiliprendszerek alkalmazásával a víz elvezetése oda, ahol a legnagyobb szükség van rá.

• A vízügyi szervek elsősorban mezőgazdasági célú vízfelhasználás biztosításával foglalkoznak.

• Előfordulhat ökológiai, ipari, technológiai vízszükséglet is.

Gádorosi aszálymonitoring állomás



Operatív Vízhiány Értékelő és Előrejelző Rendszer 
KÉSZÜLTSÉGI FOKOZATOK

Jogi háttér

• A vízhiány elleni védekezés részleteit a 10/1997. (VII. 17.) KHVM rendelet III/B. fejezetében rögzíti.

• A rendelet alapján megkülönböztetünk első-, másod-, harmadfokú, valamint rendkívüli készültséget.

• Az egyes készültségi fokozatok az országosan összesen 84 db vízhiánykezelő körzet területére rendelhetők el.

• A fokozatok elrendelése a vízügyi igazgató hatásköre.

• Fokozatok

• Az I. fokú készültség során az érintett vízügyi igazgatóság gondoskodik a szükséges vízkormányzásról, karbantartásról és az üzembiztonságról, 

továbbá felkészül a további intézkedésekre.

• A II. fokú készültség során az érintett vízügyi igazgatóság az I. fokú készültségnél előírtakon túl gondoskodik a szállítható szivattyúk üzembe 

állításáról, vízpótlás megkezdéséről, a vízi létesítmények üzemrendjeinek szükség szerinti átalakításáról.

• A III. fokú készültség során az I. és II. fokú készültségre előírtakon túl az érintett vízügyi igazgatóság vízkorlátozásokat vezethet be, valamint 

minden szükséges lépést megtesz a további vízkészletek biztosításáért.

• A rendkívüli készültség a létfenntartási ivó- és közegészségügyi, katasztrófaelhárítási vízigények kielégítésére irányul.



Záró gondolatok



Záró gondolatok

Éghajlatváltozás

• Az előrejelzések alapján a globális felmelegedés a következő 25-50 

évben biztosan folytatódni fog, a jelenlegi 1,5°C eltérés meg is 

duplázódhat.

• Az éghajlatváltozás következtében az időjárás még szélsőségesebbé 

válik.

• Jellemzőek lesznek a szélsőséges csapadékesemények és a tartós, 

gyakori aszályos időszakok.

• Az évszakok átrendeződnek, de ez a folyamat még jelenleg is tart.

Vízkészlet és vízgazdálkodás

• Az éghajlatváltozás minőségi és mennyiségi értelemben is negatív 

hatást fejt ki a felszíni és felszín alatti vízkészletünkre.

• A vízgazdálkodás folyamatos megújítására van szükség.

• Előtérbe kell kerüljön a vízmegtartás, az elvezetés és lecsapolás helyett.

• Adjuk vissza a tájnak a vizet!

• A mezőgazdaságban is folyamatos megújulásra és adaptációra van 

szükség. (szárazságtűrő növényfajták használata, talajnedvesség-

megtartó technológiák alkalmazása, no-till technikák, monokultúrák 

arányának csökkentése)



Köszönöm a figyelmet!



Felhasznált 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/
• Bihari Z., Kovács T., Lakatos M., Móring A., Nagy A., Németh Á., Szentimrey T., Vincze E., 2012: Aszályok Magyarországon (DMCSEE projekt, 16,26, 

36-41p)
• Pálfai I., 2009: Aszályos évek a Kárpát-medencében a 18–20. században- Klíma füzetek, 2009/57. szám,  107-112p
• Pálfai I. 2010: Az aszályok gyakorisága a Kárpát-medencében az utóbbi háromszáz évben- Klíma füzetek, 2010/59. szám,  42-45p
• https://www.nive.hu/Downloads/Szakkepzesi_dokumentumok/Bemeneti_kompetenciak_meresi_ertekelesi_eszkozrendszerenek_kialakitasa/5_3112_001_1

01115.pdf
• https://www.ovf.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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