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METEOROLOGIAI INFORMACIOK HASZNOSITASA MEZOGAZDASAGI

DONTESTAMOGATO RENDSZEREKBEN

UTILIZATION OF METEOROLOGICAL INFORMATION IN AGRICULTURAL

DECISION SUPPORT SYSTEMS

Racz Csaba, Nagy Janos, Dobos Attila Csaba

Debreceni Egyetem, AGTC Foldhasznositasi, Miiszaki és Teriiletfejlesztési Intézet,
4032 Debrecen, Boszorményi ut 138. raczcs@agr.unideb.hu, nagyjanos@agr.unideb.hu, dobosa@agr.unideb.hu

Osszefoglalis. A Debreceni Egyetem, Agrar- és Gazdalkodastudoméanyok Centrumanak Foldhasznositasi, Miiszaki
és Tertiletfejlesztési Intézete 2009-ben kezdte meg elsésorban a Tiszantilon (gyiimolesos, szant6fold) tobb mint 30
allomasbol allo, s jelenleg is boviilé agrometeoroldgiai mérdhalozatanak kiépitését. A mérdhalozatra, valamint a
debrecen-kismacsi ¢és -latoképi obszervatorium kutatasi és egyiittmitkodési eredményeire tdmaszkodva olyan
agazatspecifikus dontéstamogatd rendszer kiépitését céloztuk meg, melynek els6dleges operativ teriiletei a
fajspecifikus vizstresszhelyzetek felmérése, a fagyvédelmi és a novényvédelmi beavatkozasok optimalis idépontja-
nak meghatarozasa.

Abstract. In 2009, Institute for Land Utilisation, Regional Development and Technology of the Centre for
Agricultural and Applied Economic Sciences of University of Debrecen started to build up its still extending
agrometeorological measurement network mainly in the Trans-Tisza region (orchards, plough-lands) which consists
of 30 stations. Based on this network and the results of research and cooperation between the Debrecen-Kismacs and
Latokép observatories, we set the aim to build a sector-specific decision support system whose primary operative
areas are assessment of species-specific water stress situation and determination of the best timing of frost and crop

protection operations.

Bevezetés. Hazank medencejellegébdl és valtozékony,
kontinentalis klimajanak sajatossdgaibol adoédoan a me-
zOgazdasagi termelésnek, kiilondsen a novénytermesztés
dgazatainak a kezdetektdl fogva szembe kellett néznie a
gyakran kéros id6jarasi hatdsoknak valo nagyfoku kitett-
ségével. Térséglinkben éppligy szdmolni kell a hosszan

"

1. abra: A DE-AGTC Agrometeorologiai
Obszervatoriumanak mérdkertje

tartd szarazsag, aszaly, illetve a forr6 napok
stresszhatasaval, mint a vizboritds, idénkénti aradasok,
valamint a téli extrém lehiilések, a korai-kései fagyok €s
a heves id6jarasi események okozta terméskieséssel. Az
alkalmazkodas nehézségét jelentds részben éppen ez a
tobbiranyu kitettség adja, s még ha a feltételezett klima-
valtozas kovetkezményeivel nem is szamolunk, a terme-
1és intenzitasanak novekedése, a magasabb termésszint

O6nmagaban is vesz€lyes mértékben noveli a ndvényter-
mesztés klimaérzékenységét.

Agrodkonomiai szemszogbdl kritikus, hogy a gazdal-
kodd képes-e stabil mennyiségi és mindségi szinvonall
termelést megvalositani, végeredményben a beruhazasai-
nak megtériiléséhez sziikséges szintet elérni és fenntarta-
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2. abra: Az eAGRO dllomashalozata 2012 nyaran

ni. Nyilvanval6 az is, hogy a termelés szinvonalat, biz-
tonsagat emelni hivatott berendezések — legyen sz6 6nto-
z6rendszerrdl vagy akar fagyvédelmi rendszerr6l — csak
magas hatékonysag mellett lizemeltethet6k gazdasago-
san. Ennek eléréséhez a meghataroz6 meteorologiai té-
nyezOk természeténél fogva igen nagy mennyiségli nap-
rakész és konnyen alkalmazhat6 informaciora van sziik-
ség. Az eclérhetd legnagyobb pontossag mellett agrar-
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informacios dontéstamogato rendszeriink, az eAGRO fej-
lesztése soran els6sorban e két szempontot tartottuk és
tartjuk szem elott.

A rendszerfejlesztés hattere, finanszirozasa, torténete.
A DE AGTC-ban folyé agrometeorologiai kutatasok ko-
zel 100 éves multra tekintenek vissza. Az egyetemen
miik6do, fennallasanak idén 60. évforduldjat iinnepld
Agrometeorologiai  Obszervatoriumnak (/. dabra) Ko-
szonhetden, hazai 6sszehasonlitasban egyediilalldé médon
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3. abra:
Az eAGRO dontéstamogato rendszer
miikodésének sematikus rajza

tobb évtizedes adatsorok éallnak rendelkezésre akar kli-
mamodellezési, vagy termesztéstechnoldgiai optimaliza-
cios kérdések (ontozés, tapanyag, novényvédelem), illet-
ve egy¢b feladatok megoldasahoz. Ugyanakkor az Or-
szagos Meteorologiai Szolgalattal (OMSZ) kozds beru-
hazas keretében a megvalositott fejlesztések korszeri
alapot biztositanak Magyarorszag klimaviszonyainak
megismerésére, elemzésére. A megujult infrastrukturalis
hattér, a korszerli eszk6zok és a kutatasi program ered-
ményei orszagos €s nemzetkdzi szinten is kiemelkeddek.
A kozos fejlesztések nyoman Debrecen-Latoképen az
egyetem masodik agrometeoroldgiai kutatoallomasa
szintén megujult, magas szinvonald, allomanyklima mé-
réseket és fenologiai megfigyeléseket is magaba foglald
mérési programmal rendelkezik. A két mérdallomas
egylittvéve kivalo alapot nyujt az alapkutatasi céljaink
megvaldsitasahoz.

A TECH-08 ,,Mindségi termelés €s termésbiztonsag no-
velése korszerii vizgazdalkodassal és ontozéssel” projekt
keretében, a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodas-
tudomanyok Centruma (DE AGTC), a KITE Mezbégaz-
dasagi Kereskedelmi és Szolgaltaté ZRt-vel és az MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézettel kdzosen inditott
K+F+I programot. A fejlesztés eredményeként felhaszna-
l6barat és a lehetd legszélesebb felhasznaloi kor (mezo-
gazdasagi vallalatok, csaladi gazdasagok) tavoli-
hozzaférését biztositd eurdpai szinvonal  agrar-
informacios rendszer (EAGRO) jott 1étre.

A kialakitott platformmal szembeni legfontosabb elvara-
sok:

— pontos, megbizhatd agrometeorologiai adatok gyiijtése,

a mérés pontossaganak folyamatos fenntartasa, kalibrd-
las,

— kétiranyu fejlesztési és adatszolgaltatasi kommunikacio.

A rendszer legfontosabb funkcioi:
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4. dbra: Az eAGRO webes monitoring-

feliiletének oras attekinté oldala

— adatgytijtés, adatmegjelenités

— meteorologiai adatok alapjan agrar-specifikus (6nto-
z¢s, novényvédelem, novényi fejlodés és novekedés,
fagyeldrejelzés) modellezés,

— informéaciok célorientalt eljuttatasa a felhasznalokhoz
(web, mobiltelefon, SMS).

A rendszer fejlesztésén beliil kiillonosen nagy hangstlyt

fektetiink a kiilonb6z6 becsld eljarasok, algoritmusok,

kutatasi feladataink gerincét jorészt az ehhez kapcsolodo

verifikacios, validacios és kalibracids tevékenységek je-

lentik.

Az eAGRO-rendszer felépitése, miikodése. A rendszer
alapjat a 31 egyedileg konfiguralt allomasbol allo6 agro-
meteoroldgiai méréhaldzat jelenti, melyet folyamatosan,
a 2012-es évben is tovabbi 7 allomassal bovitiink. A ha-
16zat e pillanatban els6sorban az alfoldi keleti teriileteire
koncentralva 7 megyére terjed ki, a teriileti lefedettséget
a 2. abra mutatja be. Az allomasok Osszesen 7 paramétert
mérnek 5 masodperces mintavételezéssel, majd 10 perces
iddlépcsdvel GPRS-en keresztiil tovabbitjak az adatfel-
dolgoz6 koézpontba.

A mért kdrnyezeti paraméterek:

— léghémérséklet, relativ nedvesség (2 m)
— globalsugarzas/sugarzasi egyenleg

— szélsebesség és szélirany

— csapadék

— levélnedvesség tartama
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— talajhOmérséklet
— talajnedvesség (0-30, 30-60, 60-90 cm mélységhben)

Az eAGRO mikddéséhez sziikséges alapadatok masik
nagy csoportjat a novényallomanyok egyéb paraméterei
jelentik, melyeket részben sajat mérések, vizsgalatok
alapjan feltoltott adatbazisok, részben pedig a felhaszna-
16 altal megadott adatok képeznek. El6bbi csoportba tar-
toznak a részletes talajadatok, igy a kiilonboz6 fizikai fé-
leségekhez tartozd vizkapacitasi hatarértékek, viszony-
szamok. A rendszer altal a gazdalkodotol igényelt va-
lamennyi megadand6 paraméter azonban - igy a ndvényi
fejlettséget jellemz6 fenologiai paraméterek, a kiilonbozo
agrotechnikai-technologiai paraméterek és a talajadottsa-
gok - egyarant kész adatbazisokbodl valaszthatd ki. Ez
egyrészt a felhasznalé munkajanak konnyitését, masrészt
a helytelen inputokbol szarmazoé hibalehetdségek kikiisz-
0bolését célozza, Osszességében pedig a minél hatéko-
nyabb és pontosabb rendszerhasznalatot segiti eld. A 3.
abran lathaté mikodési séma alapjan az alapadatok el-
s6dleges feldolgozasa utan megtorténik azok interpolaci-
0ja, GRID-racspontokra torténd kiszamitasa, mellyel le-

A tenyészidoszak vizegyenlegének menete a névényallomanyban:
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5. abra: Példa az éntozési dontéstamogato rendszer mii-
kodésére: ontozési sziikségletek zoldbab tesztnovénynél
a 2012-es tenyészidében Dalmand-Szilfas allomdson

hetévé valik a térképes feldolgozas és vizualizacio. A tu-
lajdonképpeni feldolgozasi szakaszban kiilonb6z6é becslo
algoritmusokkal, illetve egymasba &gyazott modell-
szubmodell komplexumokkal allitjuk elé az egyes don-
téstamogatasi alrendszerek kimeneti értékeit. Ezen a
szinten torténik meg a talaj- és vizgazdalkodassal kap-
csolatos informacidk integracioja, valamint az egyéb
adatbazisok bevonasa az adatasszimilacio folyamataba,
pl. adminisztrativ adatok felhasznalo6- illetve tablaazono-
sitas céljabol. Utobbi célja a tabla- vagy allomanyalapu
adatbazis kezelés, mely lehetdve teszi, hogy a gazdalko-
do akar minden egyes tablajat kiilon adatbazisként vezet-
hesse annak egyedi adottsagaival, és kovethesse nyomon

vizegyenlegét, novényvédelmi értelemben vett kortorté-
netét, stb.

A rendszer outputjainak kozzététele, maga a dontésta-
mogatasi vagy szaktanacsaddsi tevékenység tobbféle
médiumon keresztiil valosul meg. Elsédlegesen a rend-
szer egyeldre védett webes feliiletén érhetdk el a kiilon-
b6z6 produktumok, amit az e-mail és sms alapu riasztasi
szolgaltatds egészit ki. Mindezek mellett szaktanacsada-
si- és diszpécserkozpont kialakitasat is tervezziik a DE-
AGTC teriiletén, mely kozvetlen adatszolgaltatassal és
képzések lebonyolitdsa révén segitheti majd a gazdalko-
dokat a hatékony rendszerhasznalatban.

Az eAGRO legalapvetdbb funkcioja a kornyezeti moni-
toring, azaz a mért adatok attekintése 10 perces, Orés,
vagy napi bontasban, valamint az archiv adatok lekérde-
zése, mely egyarant torténhet numerikus vagy grafikus
feliileten. A 4. dbran a rendszer 1.0 verzidjanak attekintd
feliilete lathato az allomasok legfrissebb oras adataival
http://www.e-agrosystem.hu.
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6. abra: A fagyvédelmi dontéstamogato rendszer
tesztiizeme 2012. 04.09-10-én, Kecskemét allomason
(Tmin eldrejelzett: a modell dltal eldrejelzett
hajnali minimumhdémérséklet,

T a ténylegesen mért homérséklet értékei)

A tovabbiakban a dontéstamogatd alrendszerek koziil az
ontozési- és a fagyvédelmi rendszert mutatjuk be rovi-
den:

Ontozési DT-rendszer. Dontéstamogatd rendszereink
legdsszetettebb modellrendszerének a FAO ajanlasok
(Allen et al, 1998.) nyoman létrehozott 6ntdzesi alrend-
szert tekinthetjiik, melynek alapvetd funkcidja a ndvény-
allomany mindenkori vizmérlegének térbeli és iddbeli
modellezése. Jelentds bemend adatigénye mellett szamos
szubmodellt integral, mint pl. tobbféle parolgasi modell,
illetve novényfejlodési modell.
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A rendszer 6ranként frissiil és napi alapon szamol, kime-
nete az allomany gyokérterének vizegyenlege, melyet az
adott allomany vizigényének ismeretében a felhasznalod
szamara tovabb alakit aktualis ontdzési igénny¢€, azaz na-
ponta tesz javaslatot a mm-ben kifejezett ontézési sziik-
ségletre, vagy annak sziikségtelenségére. A gazdalkodo
tablanként kiilon profilokat hozhat 1étre, ezeken kdvethe-
ti nyomon allomanyainak vizegyenlegét, s az alapvetd
inputokon kiviil lehetésége van akar hatékonysagi, vagy
melyek alapjan a rendszer tokéletesen személyre szabott,
k6zvetleniil felhasznalhaté informacioval latja el. Az 5. db-
ra egy feltételezett allomany vizegyenlegének és 6ntozesi
szitkségleteinek modell szerinti alakulasat mutatja be a
2012-es igen szaraz tenyésziddszak adatai alapjan. A
rendszer ekkor igen gyakran jelez 6ntdzéviz igényt, me-
lyet egyéb irant a mérések altal tantsitott alacsony talaj-
nedvességi értékek ala is tdmasztanak.

Az Ontdzési dontéstamogatd rendszer egyike azon al-
rendszereinknek, melyek kapcsan rovid tavon is célul
tliztiik ki numerikus id6jaras-el6rejelzé modell outputok
integralasat. Mar a csapadékviszonyok adott bizonytalan-
sagi szinten torténd 1-3 napos eldrejelzése is jelentdsen
ndvelné a rendszer kimeneteinek hasznalati értékét, en-
nek megvalositasa érdekében e sorok irasakor az OMSZ
kozremiikodésével vizsgaljuk az elérejelzési termékek
bevonasanak modjait.

Fagyvédelmi DT-rendszer. Ugyancsak FAO-alapokon
(Snyder - De Melo-Abreu, 2005.) nyugvo fagyjelz6 al-
rendszerliink kimenete két f& elembdl tevédik Ossze.
Mindenekel6tt a napnyugta utan két oraval mért 1€gho-
mérséklet és légnedvesség adatokbol becslést ad a nap-
kelte idejére varhaté minimumhdémérsékletre, ezen feliil
modellezi a hdmérséklet csokkenésének oras menetét. A
fagyvédelem megkezdésének idozitésére a gazdalkodo
altal megadott riasztasi kiiszobérték szolgal, a rendszer
becslést készit arra is, hogy a kivalasztott paraméter
(homérséklet vagy nedves homérséklet) az éjszaka fo-
lyaman mikor veszi fel ennek értékét. A gazdalkodo au-
tomatikus tajékoztatasanak megkezdésére ijabb kiiszob-
érték szolgal, ennek elérésétdl kezdve a rendszer kivan-
sag szerinti gyakorisaggal sms vagy e-mail tizenetet kiild
a legfrissebb szamitasok eredményérol.

A modellezés alapjat az analog esetek képezik, ezért
sziikséges egy, a védelmet igényld helyszin korabbi jel-
legzetes fagyeseményeinek paramétereit tartalmazé adat-
bazis felvétele. Az eldrejelzés igy értelemszeriien az ezen
esetekhez leginkabb hasonlatos feltételek fennallasakor
lesz a legsikeresebb. A modell 20 percenként frissiil az
aktualis mért adatokkal, majd ijabb becslést végez, ami
jelenleg a rendszer egyetlen eszkoze az idokozben torté-
nd valtozasok lekovetésére. Amellett, hogy modelliink a

2012 aprilisaban tapasztalt fagyok idején inditott teszt-
tizemben elvarasainkat feliilmilva teljesitett (példaként
Id. a 6. abrat), az eldrejelzési modellek kimeneteinek a
modellbe torténd integralasa _— leginkabb az idéelony
ndvelése terén — Szintén 0j tavlatokat nyithat.

Fejlesztési iranyvonalak. Az eAGRO-rendszer tovabbi
fejlesztési teriiletei vazlatosan:

— allomashalozat bovitése

— alapkutatasi feladatok: algoritmusok, szubmo-dellek
tesztelése, kalibracidja

— talaj- és n6vény adatbazis folyamatos bovitése, kont-
rollja

— tavérzékelt adatok integracioja

— nagyfelbontast id6jaras eldrejelzé modell-kimenetek
integracioja

— webes feliilet tovabbfejlesztése

Osszefoglalas. Napjainkra a mesterséges okoszisztémak

produkcios érzékenysége nagymértékben ndvekedett a

magas genetikai potencial és a kdrnyezeti, elsdsorban

klimatikus, tényez0k gyakran széls6séges valtozasa mi-

att. A termelési kockazat, illetve a karesemények volu-

menének novekedése kovetkeztében felmeriilo igények

nyoman a DE-AGTC olyan komplex mezdgazdasagi

dontéstamogatd és szaktanacsadasi rendszer kiépitését

tiizte ki célul, mely célorientalt agrometeoroldgiai méré-

sekre alapozva elOsegiti a karok megel6zését, mérséklé-

sét, illetve megbizhat6 hattérinformaciot szolgaltat adott

stresszhatds kornyezeti koriilményeire. Az eAGRO-

rendszer mindezen kiviil ideoldgiai sikon is funkcional,

hiszen mind szorosabb egyiittmiikodést feltételez az el-

mélet és a gyakorlat, illetve tagabb értelemben a meteo-

rolégia és a mez6gazdasag tudomanyteriiletei kozott.

Koszonetnyilvanitas. A kutatasokat a TECH-08 ,,Min6-
ségi termelés és termésbiztonsag novelése korszerli viz-
gazdalkodassal és ontozéssel” és az FP-7 REGPOT ,,Ku-
tatasi potencial fejlesztése a térinformatika, precizios
mezOgazdasag, foldhasznalat és vidékfejlesztés teriile-
tén” cimi projektek tamogattak.

A kozlemény a Debreceni Egyetem tudomanyos képzesi
mihelyeinek tamogatasa cimiit TAMOP-4.2.2/B-10/1-
2010-0024 projekt tamogatasaval jott 1étre.
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