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V. Ontézés

A tantargy elsé témakoére a talajt érinti. Ontézés szempontjabol elengedhetetlen a talaj

behatdobb ismerete:

- tudnunk kell, hogy milyen tényezdk alakitjak a viz beszivargasat és talajbeli mozgasat

- ismernink kell a talajban mozgdé vagy éppen nem mozgo6 viz kiillonb6z6 formait

- fel kell ismerjiik az 0sszefliggéseket, hogy a talaj tényleges allapota hogyan befolyasolja a
vizpétlast

A masodik témakor a névények oldalarol vizsgalja a vizgazdalkodast:

- Hogyan tudja a n6évény a vizet hasznositani a kiilonb6zd talajallapotok és viztartalmak
mellett?
- Milyen vizigényei vannak a kiillonb6z6 kulturnévényeknek?

A harmadik témakor az 6ntézott viz paramétereit vizsgalja:

- meg kell ismerniink az 6nt6zdviz legfontosabb fizikai és kémiai mutatoit
- tudnunk kell, hogy mely paraméterek kulcsfontossagiak az o6nt6zéviz mindsége és
hasznalhatésaga szempontjabdl

A negyedik témakor a meteoroldgiai vonatkozasokat vizsgalja:

- megismerjlik szélsGséges csapadékhelyzeteket
- kidertil, hogy miért olyan kiszdmithatatlan hazank id6jarasa
- fontos tudnunk, hogy milyen helyzetet teremt(het) a klimavaltozas

Az 6todik témakor az ontozéssel foglalkozik:

- megnézzik, hogy mi a jelenlegi magyarorszagi helyzetkép
- megismerkediink az 6nt6zéshez kapcsolhat6 alapfogalmakkal

A hatodik témakor az 6ntozési modokat tekinti at
- megnézziik az egyes ontozési eljarasok eldnyeit és hatranyait
A hetedik témakor a precizios 6ntozést részletezi

- megismerkediink a VRI fogalmaval
- valamint attekintjiik a preciz 6ntozés lehetséges modjait
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V. Ontézés

Ebben a leckében az 6ntozéshez kapcsolodo Kifejezésekrol és fogalmakrol lesz szo.

- Milyen fogalmak kapcsolhatdak a n6vénytermesztési térhez?
- Hogyan allapitsuk meg az 6ntozés sziikségességét?
- Milyen tipust mérések vannak?

Az 6ntozés egy adott teriilet természetes vizhaztartasaba torténd beavatkozas egyik mddja, amely
els6dlegesen a talaj vagy a 1égkor vizkészletének kielégitését célozza.

A korabbi fejezetekbdl lathattuk, hogy a csapadék potlasahoz ontozés sziikséges. A Kkijuttatando
viz mennyiségének és az ontozés idopontjanak a meghatarozasa Kkulcsfontossagu. Az
ontozoviz sziikséglet pontos megallapitasa a gazdasagos termelés fontos tényezoje. A viz input,
mely egyenlétleniil all rendelkezésre, a vizbazis korlatozottsaga és a novekvé ontozési koltségek
miatt szlikséges a hatékonysag novelése.

Az ontozési rend tulajdonképpen megadja, hogy milyen idékoézonként mekkora
vizadagokat juttassunk Ki a teriiletre. Célja, hogy a novények maximalisan ki tudjak hasznalni a
termoOhely adta lehetdségeket és ebben a felvehet6 viz mennyisége ne legyen minimumként
korlatoz6 elem.

Az 0Ontozési rend fiigg az id6jarastél, a novényi kultdra igényeit6l, a talajtél és az
ontozéberendezéstél is. Igy a kijuttatott viz mennyiségének és idépontjanak meghatarozasahoz
helyspecifikus mérések sziikségesek.

Egy terméteriilet vizforgalmat a bevétel és kiadas oldalrél mar
targyaltuk (ldsd.: a talaj viztartalma I. és I1.), itt megismerték az
evaporacio, transpiracio és az evapotranspiracio fogalmait.

Az evaporacio (=parolgas) a
talajfelszinre vonatkozik és egyszer(
fizikai folyamat, mely soran a folyadék
fazisbo6l vizmolekuldk l1épnek at a gaz

Most nézzik ezek mérését. fzisba.

A parolgas sok esetben a vizmérleg legnagyobb kiadasi | Ezzel ~szemben —a  transpiraciét
(=parologtatas) a novények végzik.
Ennek soran a névény a gyokérszérokon
keresztiil felveszi a vizet a talajbél, majd
szabdlyozottan elparologtatja azt a
gazcserenyilasain keresztil. Ez a két
tényez6 egyiittesen jatszik szerepet a
talaj viztartamanak csokkenésében.

egysége. A parolgas igen energiaigényes folyamat, a napsugarzas
kozel negyede erre forditédik.

Az egyes meteoroldgiai tényezok jelentésen befolyasoljak.

A napsugarzas biztositja a parolgashoz sziikséges energiat,

novekedésével a parolgas fokozddik. L o
Evapotranspiracionak a novényzettel

A hémérséklet emelkedése tobb tényezén keresztill hat: a | fedetttalajfelszinek parolgasat nevezik.

melegebb levegd tobb vizgdzt képes felvenni, a melegebb viz
fokozottabban parolog.

A légnedvesség is fontos tényezd, minél szarazabb a levegd, annal jobban fokozza a parolgast.
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A szél is el6segiti, ugyanis elszallitja a vizrészecskéket
a talajfelszin kozelébdl, igy azok nem tudnak
visszalépni a folyadék fazisba (a parolgas soran nem
csak a légkorbe keriilnek vizmolekulak, hanem onnan
a folyadékba is. Ha azonban elsodrédnak a felszin
kozelébdl, akkor az aranyok eltolédnak a parolgas
javara).

Osszefoglalva: napos, meleg, szdraz és esetleg
szeles idében a legintenzivebb a pdrolgds.

1. abra. Evaporacio.
Kép forrasa:
https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia
/evaporation/

A parolgassal kapcsolatban két fontos fogalmat kell elkiilonitentink:
TENYLEGES PAROLGAS és POTENCIALIS PAROLGAS

Tényleges pdarolgas alatt a légkorbe juté vizmennyiséget értjiik, mig a potencialis parolgas
megmutatja, hogy adott koriilmények ko6zott mennyi viz tudna elparologni, ha a viz korlatlan
mennyiségben allna rendelkezésre.

Vagyis megfelel6 vizutdnpotlas esetén a két érték megegyezik, mig a viztartalom csokkenésével
egyre no a kiilonbség a tényleges és a potencialis evaporacié kozott.

A transpiracio, vagy parologtatds szintén fiigg a meteoroldgiai
tényezdktol, ugyanakkor a valtozasa ezekkel nem mindig linearis, hiszen a
névény szabalyozni tudja a folyamatot, rdadasul a talajbdl felvehet6
vizmennyiség is fontos részét alkotja az egyenletnek. Eppen ezért ennek
mérése szabadfoldi kériilmények koézott igen nehézkes. A novények
parologtatasat az azonos kornyezeti feltételek melletti parolgas mérésével
és az eredmény novényenkénti korrigalasaval tudjak meghatarozni.

2. abra. Transpiracio.

- s =z . vz ; =z Kép forrasa:
Az evapotranspiracio (ET) megmutatja a névénytermesztési tér https://www.sciencephoto.com)

vizleadasat, hiszen itt a talaj is parolog, mig a névények parologtatnak. A  media/769902/view/leaf-and-
’ ’ 7 , .y .. . transpiration-illustration
két tényezot a gyakorlatban azért is érdemes egyiitt kezelni, mert
megmutatja a novényzettel boritott talaj dsszes vizveszteségét, raadasul kiilon mérésiik igen

nehéz is lenne.

A tényleges és a potencialis jelz6k ilyen értelemben az evapotranspiraciora is érvényesek
lesznek!

Az evapotranspiracio tényleges értéke a meteorologiai tényez6k mellett fligg a névényzet és a talaj
szamos paraméterétdl is. Novények esetében fontos a faj/fajta, illetve az aktualis fenologiai fazis
(intenziv novekedés esetén nagyobb a vizfelvétel, mint mondjuk a termésérleléskor).
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Talajtényez6k koziil a talaj fizikai tulajdonsagain tul az alkalmazott miivelés jellege is jelentésen
befolyasolhatja a vizveszteséget.

Az ET (mm/nap) megadja a névényallomany vizfogyasztasat, ha az nem korlatozott a vizellatas, a
tapanyagellatas vagy betegség altal.

3. abra. Stirii névényallomany esetén az evaporacio elhanyagolhat6 (sajat foto)

77

Ha a névényzet siiriin fedi a felszint (3. abra), akkor az evaporaciéo mértéke elhanyagolhat6
- ez 0ntozésnél fontos szempont, hiszen ilyenkor a kijuttatandé vizmennyiség azonos lesz
a novények parologtatasi értékével.

A potencialis evapotranspiracio (PET) évi 6sszege hazankban 600-720 mm, ingadozasa 400-
1100 mm kozotti, a tenyésziddszakban értéke 560-630 mm kozott van.

A VIiZPOTLAS

Az 6ntdzés id6pontjanak a meghatarozasa fligg az id6jarasi viszonyoktodl, a névény igényeitdl és a
talajbdl felvehetd viz mennyiségétdl. Természetesen a csapadékbevételt szamitasba kell venni, de
oly moédon, hogy az 5 mm alatti csapadék érzékelhet6en nem befolyasolja a talaj felvehetd
viztartalmat.

A kiilonb6z6 novényeknek igen eltérd a nedvességigénye és az a pont, ahol a maximalis
szervesanyagot tudjak termelni. Ezt nedvességoptimumnak nevezziik. Cél, hogy a
nedvességoptimum ala ne csokkenjen a felvehetd viz mennyisége, ellenkezd esetben csokken a
szarazanyag termelése. Ezt a pontot a gyakorlatban DV 50%-ban szoktdk megadni.
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A parolgast alakitéo kornyezeti tényez6k (napsiités, hémérséklet, csapadék, paratartalom, szél,
talajviszonyok, novény fenologiai fazisai... sth.) alapjan kénnyen belathatd, hogy sem a parolgas,
sem az evaporacio, ezaltal az evapotranspiraciéo sem egyenletes még egy nap soran sem, a
teljes vegetacios id6szakban pedig mindenképpen ingadozik.

Ennek kovetkezménye, hogy az ontozést sem lehet azonosan tervezni. Sziikséges az adatok
gylijtése, elemzése majd ennek fiiggvényében lehet tervezni az Ontozést és donteni annak
sziikségességérol. Kiilonosen igaz ez a precizids ontozéstervezésre.

Az 6nt6zés idejének meghatarozasara tobbféle mddszer all rendelkezéstlinkre.
A méréseket két iranybdl kozelithetjiik: a talaj és a névény feldl is kozelithetiink.

4+ FErzékszervi médszer

#+ Parolgis mérése

+ A talaj nedvességtartalmanak mérése
#+ Novényi allapot mérése

Erzékszervi médszer

A gazdalkodé egyéni megitélése, tapasztalata alapjan dont az 6ntozés sziikségességérdl. A
talaj szaradasa és a novény lankadasa szemmel lathatd, azonban ezzel a modszerrel

megallapitani a talaj tényleges viztartalmat igen nehéz. Ha a lankadas jelei 1atszanak, akkor az mar
viz-stressz a ndvénynek, vagyis bizonyos, hogy a nedvességoptimum alatti a talaj viztartalma,
tehat nem lesz maximalis a szarazanyag termelés. Ezek a becsléses eljarasok megbizhatatlanok,
id6éigényesek és a preciz miivelésben egyaltalan nem segitenek.

Parolgas mérése alapjan

A parolgas pontos, az adott teriiletet
jellemzd mérése nehéz.

Jellemzd eszkoz a parolgasmeéro kad. A
kaddak mérete és elhelyezése valtozo.
Ahogy a 4. abran is lathato, a kadat vizzel
toltik fel, vagyis szabad vizfelszin parolog.
Ezzel a potencialis evaporaciot tudjuk
mérni.

Az ,A”-tipusu kad kiviil-beliil fehérre
festett, 120 cm atmér6ji, 25 cm mély,
felilete 1,15 m2. Talajra fektetett racson
helyezik el.

4. abra. ,A” tipusu parolgasméro kad.
Kép forrasa: https://www.ovf.hu/en/hidrometria-en
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Az ,U” tipus Magyarorszagon hasznalatos,
talajba siillyesztve helyezik el ugy, hogy a
pereme 10 cm-re a felszin f6lé emelkedjen.

Méretei: 50 cm mély, feliilete 3 m2

A vizzel feltoltott kad vizszintjének 5 cm-el a
perem alatt kell lennie és nem siillyedhet 7,5
cm-nél mélyebbre, ellenkez6 esetben mérési
hiba alakul ki. Az ,A” kadat a
novényallomanyban, vizszintesen, a
talajfelszin felett 15 cm-re kell felallitani, igy a

5. abra. "U" tipusd parolgasméré kad.

Kép forrasa: https://konyvtar.uni-
parolgasi feltételek azonosak lesznek a kdd és a pannon.hu/doktori/2020/Simon_Brigitta_disser
tation.pdf

novények esetében.

A kddakban 1évé vizszint mérése naponta, reggel torténik. A kadon beliil elhelyezett talapzatra egy
edénykét helyeziink, amelybe egy furaton keresztiil a kad vizszintjének megfeleld szintig viz
aramlik be. A furat zarasa utan az edényt kiemeljiik és a benne 1évé vizet egy méréhengerbe ontjiik.
Ezzel a mddszerrel 0,1 mm pontossaggal hatarozhatjuk meg a vizszintet. A vizszint valtozasa az
el6z6 méréshez képest megadja a parolgast (ha volt csapadék, akkor azt is figyelembe kell venni).

A névények parologtatasdnak meghatarozasa az alabbi képlet alapjan lehetséges:

ahol:
E Tc =E TO * K c ETc= a névény parologtatasa mm-ben

ETo= a kad parolgasa mm-ben

ke= névényi faktor

A novények parologtatasa fejlddésiik soran 4 jellemzd szakaszra oszthatd, 125 tenyésznappal
szamolva:

1. kezdeti szakasz (kb. 10%-os talajfedettség, 20 nap) kc = 0,35
2. novekedési szakasz (kb. 70-80%-os talajfedettség, 35 nap) ke = 0,35-1,25
3. teljes Kifejlettség (teljes talajfedettség, 40 nap) ke = 1,25

4. érési szakasz (30 nap) ke = 0,60
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Evapotranspiracié szamitasa alapjan

Tobb szamitasi modell 1étezik, melyek meteoroldgiai, ndvénykultirara- és talajra vonatkozo
adatok alapjan dolgoznak. A Penman-Monteith modell hasznalatdhoz példaul szilikség van a
napsiités idétartalmanak, a h6mérsékletnek, szélnek, relativ paratartalomnak az adataira.

A matematikai modellek sok adattal dolgoznak, adott ndvényre alkalmazva pontos adatot
szolgaltat, ugyanakkor gyakorlati hasznalata a szamolas miatt nehézkes.

A talaj nedvességtartalmanak mérése alapjan
Az aktuadlis talajnedvesség-tartalmat mérik.
Tenziométer

A tenzidméter tulajdonképpen szivéer6t mér, vagyis megmutatja, hogy mekkora erét kell
kifejtenie a névényeknek, hogy vizhez jussanak a talajbdl. A miiszer egy por6zus keramia elembdl],
egy cs6bdl és egy vakuum mér6bol all. A porézus kerdmia elem a viz szamara atjarhaté. A vizzel
feltoltott miiszert a talajba helyezve annak viztartalma és a

talajnedvesség a keramian keresztiil egyensulyba kertil. @ E

Ha csokken a talajnedvesség, akkor az szivé hatast fejt ki a ?-’ ’
tenzidméterben 1évd vizre, igy az kidramlik a talajba. Mivel a A
levegl szamara a rendszer nem atjarhato, igy az elvesztett viz
helyén vakuum alakul ki, ami ardnyos a talajban uralkodé
tenzioval. A vakuummeéro6 ezt az értéket mutatja.

A sziikséges szivoerdt nyomas mértékegységben mutatja a
miiszer (kPa, cbar). A talaj nedvességtartalmanak atlagos ,
értékeit az 1. tablazat mutatja.
0-10 kPa Telitett talaj 6. éblr(aé'pr‘::;f_?;;éter'
10-25 kPa Szantofoldi vizkapacitas https://www.gazdauzlet.hu/T1-20-
25-50 kPa Ontozés sziikséges minosegi-tenziometer
50-75 kPa Lényeges az 6ntozés
75 kPa felett Nincs elegend? viz

1. tablazat. atlagos nedvességértékek

Természetesen a novények nem egyforma szivéerdvel rendelkeznek, igy fontos ezek ismerete is.
A 2. tablazat az optimalis talajnedvesség potencialokat tartalmazza néhany névény esetében. Az
also értékek szaraz, meleg klimara, mig a fels6 értékek nedves, hlivés klimara vonatkoznak.
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lucerna
kaposzta
sargadinnye
sargarépa
karfiol
zeller

csemegekukorica

gabonafélék
novekedési fazisban

gabonafélék
érési fazisban
fejes salata
hagyma
burgonya

paradicsom

80-150
60-70
35-40
55-65
60-70
20-30
50-80

40-50

70-80

40-60

45-65

30-50
60-150

Novényfajta Szivasi tenzié (kPa)

2. tablazat. Néhany névény talajnedvesség igénye.

https://www.researchgate.net/publication/240617401_Monitoring_soil_moisture_h
elps_refine_irrigation_management

A tenziométerek id6ben jelzik akar az adott névényi vizstressz kozeledtét, segitségiikkel
pontosan indithatéva valik az ontozés, igy optimalis
tartomanyban lehet tartani a talaj felvehet6 viztartalmat. A
talajnedvesség oldott anyag tartalmara és hdmérsékletére nem
érzékeny, de természetesen jellegébdl adéddan fagyérzékeny.
Hatranya a kissé nehézkes kézi telepités és a rendszeres
vizutantoltés. Azt is szem el6tt kell tartani, hogy tul szaraz talaj
esetén megszakad a kapcsolat a miiszer viztartalma, valamint a
talajnedvesség kozott, ilyenkor -természetesen 6ntdzés utan-
vizzel Ujra Kell tolteni és telepiteni, ellenkezd esetben hamis adatokat kapunk. A kénnyd, sok

gravitacios pérust tartalmaz6 homoktalajok, valamint az iiltet6k6zegek viztartalmanak mérésére

nem alkalmasak.

A miiszer adtmérdjének megfelelé
lyukat kell firni a talajba, majd
lehelyezés utdn tigyelni kell arra,
hogy a talaj jol illeszkedjen a
tenziométerhez. Ezek utdn
ioncserélt vizzel kell feltélteni.

Kiilonb6z6 méretekben késziilnek, igy tobb talajmélység viztartalma mérhetové valik, ami
az idedlis és preciz vizkijuttatas alapfeltétele. A tenzidméter lehet elektronikus jelad6val

szerelt, igy kozvetleniil indithatja az 6ntozést.
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Dielektromos alland6 mérése

A mikodési elvének lényege az, hogy a viz befolyasolja a talaj dielektromos allandéjat. Az
elektromagneses jel terjedési sebessége nedves talajban lecsokken - minél nedvesebb a talaj,
annal lassabban terjed a jel.

Elektromos kapacitas mérése:

A gyakorlati alkalmazhatosagat jelentdsen rontja, hogy az eredmény nagyban fligg a talajoldat
oldottanyag-tartalmatél, a szerves anyagoktol, a talaj nedvességtartalmatél. Tényleges
nedvességmérés esetén nagyon pontatlan lehet, azonban a nedvességtartalom valtozasanak a
jelzésére alkalmas.

TDR, TDT:

Ezek a miiszerek a hullamok terjedési
sebességét mérik. A TDR esetében a talajban
haladé rovidhullamok visszaverédésének
sebességét méri a miiszer (Time Domain
Reflectometry). Ezzel az eljarassal a talaj
sotartalmat (EC) is mérhetjik, hiszen a
visszaverddd jel fesziiltségének nagysagabdl
vezetOképességet lehet szamolni, ami az
oldott ionok mennyiségétdl fiigg.

A TDT (Time Domain Transmissivity) a

rovidhullAimok vezetésének a mérésén dvalmat TR ool

Forras: https://soilsensor.com/articles/time-
alapul. domain-reflectometry-tdr/

Ezek a miiszerek gyorsan, pontosan mérnek. Eldnyiik, hogy az érzékel6k tobbféle
mélységben is telepithetéek, igy tobb talajszint nedvességviszonyardl kapunk informaciot,
ami nem csak az ontoézés inditasaban, hanem leallitasaban is fontos szerepet jatszik.

r__

A két eltéré modszeren alapulé talajnedvesség mérés remekiil kombinalhato:

A gyokérzonaban elhelyezett tenziométer jelzi a névényi vizstressz allapot kozeledtét, mig a
nedvességmérdé szenzor(ok) érzékeli(k) a talajréteg(ek) nedvesség valtozasat, igy eldre
tervezhet6 és vezérelhet6 az oOntozés. Az inditast a novény allapota, a befejezést a talaj
nedvességallapota hatarozza meg.
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A novényi allapot mérése : \

Levélnedvesség mérés

A levélnedvesség mérd szenzor ugy kertlt
kialakitasra, hogy hasonl6 tulajdonsagokkal
rendelkezzen, mint egy valédi levél. Igy jol
tiikrozi a parologtatasi tulajdonsagokat. Gyors, ‘
pontos adatszolgaltatast tesz lehet6vé. \‘\

Infravoros sugarzasmérés

Alevelek hémérsékletét méri - gyakorlatilag a
feltilet altal kisugarzott h6energiat érzékeli.

8. dbra. Levélnedvesség méro.
Kép forrasa: https://agroszenzor.hu/termek/lws-
levelnedvesseg-szenzor/

9. dbra. Levélh6mérséklet méro szenzor.
Kép forrasa: https://agroszenzor.hu/termek/si-
411-sztenderd-latoszogu-infrahomero-digitalis-

kimenettel/

Helyspecifikus 6ntozés

A novénytermesztési tér fizikai paraméterei nem egységesek. A talaj-novény-légkor rendszer
minden eleme hatdssal van a névény vizellatottsagara.

A domborzat valtozasa értelemszerlien befolyasolja a felszinre juté viz eloszlasat, ebbdl
egyenetlenségek adédnak. Ugyanez megfigyelhet6 a mikrodomborzat esetében akar egy tablan
belil is. A _talaj felszinének egyenetlenségei, a tabla lejtése, kisebb-nagyobb

felszinstllyedések...stb. azt eredményezik, hogy a felszinre érkezd viz beszivargasa nem lesz
egyenletes.

A kiilonb6z6 novényeknek kiillonb6z6 a vizigénye, ugyanakkor adott ndvénynek sem azonosak a
vizigényei minden fenofazisban. Raadasul a viz felvételét és leadasat a tobbi kérnyezeti tényezd is

befolvasolja egy adott id6pillanatban is.
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Ellenorzo kérdések:

- Miért van sziikség helyspecifikus mérésekre az dntozéstervezéshez?

- Milyen tényez6k befolyasoljak a novénytermesztési tér vizszolgaltaté képességét?

- Mi az az 6ntozési rend?

- Hatarozza meg az evaporacio, a transpiracio és az evapotranspiracio fogalmait!

- Mit neveziink potencialis evapotranspiraciénak?

- Mi az a névényi nedvességoptimum?

- Hogyan tudjuk mérni a parolgast?

- Milyen moédszerek, eszkozok allnak rendelkezésiinkre, ha a talaj nedvességtartalmat
szeretnénk mérni?

- Mi a kiillonbség egy tenziométer adta adatok és egy elektromos kapacitasmérd adatai
kozott?

- Milyen koriilmények kozott kaphatunk hibas adatot egy tenziémétert6l?

- Milyen talaj esetében nem érdemes tenziométert hasznalni?

Forrasok:

https://konyvtar.uni-pannon.hu/doktori/2020/Simon Brigitta dissertation.pdf

https://www.met.hu/idojaras/agrometeorologia/parolgas/

http://www.moe.hu/kepzes2017/3 az ntzs idejnek meghatrozsa.html

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0019 hidrologia-
hidraulika/ch04.html

https://www.researchgate.net/publication/240617401 Monitoring soil moisture helps refine irri
gation management

https://smartgreen.hu/wp-content/uploads/Talajszenzorok Szakdolgozat T%C3%B3thCsaba.pdf

https://agroszenzor.hu/termek/si-411-sztenderd-latoszogu-infrahomero-digitalis-kimenettel /

https://agroszenzor.hu/termek/lws-levelnedvesseg-szenzor/

https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/evaporation/
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https://www.sciencephoto.com/media/769902 /view/leaf-and-transpiration-illustration

https://www.ovf.hu/en/hidrometria-en

https://www.gazdauzlet.hu/T1-20-minosegi-tenziometer

https://soilsensor.com/articles/time-domain-reflectometry-tdr/




