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Absztrakt. A szélsdséges iddjdrdsi viszonyok miatt napjainkban az éntézést egyre sziikségesebb tényezdnek tartjdk.
A névény vizigényeinek és a rendelkezésre dllo vizkészletek felmérése utdn donteni kell, milyen 6ntdzési modszert
alkalmazunk. Szdntoféldi kériilmények kozétt az egyik leggyakrabban haszndlt modszer az esGszerii 6nt6zés,
melynek tobb tipusdt ismerjiik (pl. linedr, csévélédobos 6ntézéberendezés). A szantdéféldén alkalmazott szordfejek
egyenletességét a Christiansen-féle egyenletességi tényezdé (CU%) és az eloszldsi egyenletességi tényezd (distributon
uniformity) (DU%) megaddsdval jellemezhetjiik. Az egyiitthatokat csapadékmérdk dltal felfogott vizmennyiség
adataibdl lehet megdllapitani. A vizsgdlatainkat 2019. jiuliusdban és augusztusdban 3 idépontban végeztiik el a
Debreceni Egyetem Ldtoképi Névénytermesztési Kisérleti Telepén és egy nyirbdtori cég linedr éntoz6berendezésein.
Célul tiiztiik ki a hagyomdnyos linedr technolégia és a preciziés linedr dntozési technolégia dltal kijuttatott viz
mennyiség szords egyenletességének dsszehasonlito értékelését. Emellett a kukorica intercepcios értékeknek a
vizsgdlatadt is elvégeztiik.

Abstract. Due to the extreme weather conditions irrigation is nowadays considered an increasingly necessary factor.
After evaluating the water requirements of the plant and the available water resources is necessary to decide what
irrigation method to use. One of the most commonly used methods in field conditions is rain-type irrigation, of which
there are several types (eg linear, winding drum). The uniformity of the field nozzles can be characterized by the
Christiansen uniformity factor (CU%) and the distribution uniformity factor (DU%). The coefficients can be derived
from the volume of water captured by the rain gauges. Our investigations were carried out in July and August 2019
at the University of Debrecen's Vision Plant Experimental Plant and at a linear irrigation equipment of a Nyirbdtor
company. The aim of the study was to compare the uniformity of water dispersion applied by conventional linear
technology and precision linear irrigation technology. In addition we examined the intercept values of maize.
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1. Bevezetés

Magyarorszag évi atlag csapadék mennyisége 500-700 mm-re tehetd. A csapadékeloszlas szempontjait
figyelembe véve érvényesiil a domborzat, illetve a Foldkozi-tenger befolyasolé hatasa. A csapadék
mennyisége napjainkban igen valtozékony, az éves csapadékdsszeg a mult évszazadban csékkend
értékeket mutat (MET, 2019.), ezaltal az aszaly kialakulasa egyre gyakoribb hazank teriiletén, mely
kialakuldsa els6 sorban a nyari idészakokra tehetd, de el6fordul, hogy a tavaszi periédus lesz
szarazabb (KONECSNY, 2011). Hazank szant6foldjeinek 2/3-a a talaj vizgazdalkodas szempontjabol
rossz vagy kozepes, gyenge vizbefogadd képességgel, azonban a csapadékosabb id6szakokban
nagyobb eséllyel alakul ki a teriileteken belviz. Szaraz id6szakokban elhanyagolhat6 a novények altal
felvehet6 nedvesség, emiatt a talaj vizhaztartasa széls6séges. A talaj fizikai allapotanak romlasa a
teljes szelvény allapotra kihat (VARALLYAY, 1980). A vizgazdalkodas gyakorlatdban igen fontos annak
ismerete, hogy mennyi az id6egység alatt lehullott csapadéknak a mennyisége (LIGETVARI, 2011).

Az éntézés jelentdsége hazdnk teriiletén

A kialakult szélsGséges id6jarasi viszonyok miatt napjainkban az Ontdzést egyre sziikségesebb
tényezOnek tartjadk. Az ontozés kialakitdsdnak jelent6sége els6 sorban a noévények vizigényének
kielégitése szolgal. Ontozés alatt azt az eljarast értjilk, amikor miiszaki berendezésekkel egyéb
vizkivételi helyekrdl szarmazd oOntozésre felhasznalhaté vizet juttatnak ki a terméteriiletre.
Magyarorszagon, ahol jelen van kiépitett 6nt6zdviz ellatasra alkalmas rendszer, ott a gazdak szamara
hozzaférhet6 a megfeleld6 mennyiségi ontozéviz (BIRO et al, 2011). Ez a terméshozam és
termésbiztonsag stabilizalasdnak és novelésének egyik feltétele. Ennek ellenére évente
megmutatkozik az 6nt6zés hidnya miatt bekovetkezd termésatlagoknak az ingadozdasa. A vizkészletek
alapjan kb. 400.000 ha- nyi tertiletnek lenne sziiksége ontozésére a jelenlegi 100.000 ha helyett
(NEMZETI VIZSTRATEGIA, 2017). A termésbiztonsag érdekében 100-200 mm csapadék Kijuttatasara
lenne sziikség évente, ami a szant6foldon 1000-2000 m3/ha vizet jelent. A ndévény igényeinek
felmérése utan donteni kell, melyik 6ntdzési modszert alkalmazzuk. A preciziés 6ntozés kialakitasa
el6segitheti az inputok hatékonysaganak a novelését, a kornyezetterhelés csokkenését, a
hozamnovekedést és a jobb mindségii termés eldallitasat. A precizids 6ntozés vizmegtakaritassal és
koltségcsokkentéssel is jar (SMITH et al., 2009).

A linedr éntozdérendszer kialakitdsa

Az esBszerli ontozés a legelterjedtebb ontozési modszer szant6foldi koriilmények kozott, ahol zart
csévezetékben, nyomas alatt vezetik el a vizet, majd azt szorofejek porlasztjak szét ugy, hogy minél
természetesebb hatast érjen el, igy a csapadék vizcsepp formajaban éri el a névényzetet illetve a talajt.
EsGszeri oOntozés két tipusat killonboztetjik meg, melyek a linedar és a csévélédobos
ontozdéberendezés. A kiilonbség az 6ntozott teriilet alakjaban figyelhetdé meg. A linear berendezéssel
négyszogletes teriiletet tudunk 6ntozni, mig a csévél6dobos szerkezet szabalytalan alaku tabla
esetében is hasznalhat6 (AGRARIUM7, 2016). A frontdlisan halad6 linedr oOntéz6berendezés
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szarnyvezetékét jellemzi, hogy csOvezetékre merdlegesen ontoz. Két kerékkel tdmasztott A alaku
arbocokra teszik a szarnyvezetékcsoveket, melynek anyaga acél és a cs6tagok egy részét peremesen
csatlakoztatjak egymashoz. Ez utobbiakat el6feszitett racsos acélszerkezet mereviti. A berendezések
végén zarokonzol talalhaté. Az arbocon figyelhet6 meg az egyes részek mozgasat végzo hajtasi
rendszernek az elemei a villamos motor, er6atviteli tengely, rudazat, hajtémi és a jaroszerkezet. A
jarétagok villamosmotorjainak tapfesziiltségét az dramfejlesztd termeli, biztositja a jelz6rendszer és
automatika szdmara fontos energiat. A szoréfejeket a talajtol fliggéen valasztjak meg, valyogos, jé
vizbefogadd talajokndl ttkozolapkas szoréfej alkalmas, simabb feliileteken pedig a finomabb
cseppképzés jellemzd. A lapka formaja befolyasolja, hogy milyen a szoérdstavolsag, illetve a cseppek
mérete. Kotott, agyagos talajnal a rotoros megoldast célszerli alkalmazni, hiszen a rotator szdrofej
kisebb cseppeket képez, mely altal megné a szérastavolsag (TOTH, 2019). A linear éntozéberendezés
elénye, hogy rozsdamentes acélbdl késziil, valamint fel van szerelve vegyianyag tartallyal is. Forgé-
illetve linear ontozésre is alkalmasak. Az oldalsé rendszer sebessége érint6képernyd6rél szabalyozhaté.
Amint a széls6 torony megmozdul, elkezdi generalni a sorban 1év6 tobbi tornyot is. Az oldals6 egységet
vezérlés kormanyozza, a szazalékos id6zit6 pedig jel altal megszakithatja azt. Minden kozbiils6 torony
doboz aljan talalhaté egy vezérl6kengyel. Az Osszehangolast a vezérmiivek miikodtetik, illetve az
0sszehangold kapcsolék hozzak miikodésbe a toronyban 1év6 motorokat, és ezek képesek
visszadllitani a tornyot a sorba. A linedrok telepitéséhez sik, akaddlymentes téglalap formdju tdbla
célszertd. A vizadag nagysdga a gép haladdsdnak sebességével ardnyos. Irdnyitdsdra a felszin feletti
sodronykdételet, indukciés megvezetést vagy GPS-t alkalmaznak. A sodronykdtelet az éntozésre haszndlt
csatorna vagy hidrdns sor mentén pdrhuzamosan helyezik el a féld felett. Ha eltér a pdlydjdrél a
rendszer, akkor a kar elmozduldsa kormdnyzdst kér a helyes irdnyba, azonban ha reagdlds nincs a kar
kitérése utdn megszakad az dramkér, és a rendszer teljesen ledll (BANHAZI et al, 2000). A linedr
ontozéberendezés 10- 400 ha kozétti teriiletek éntézésére képes, szdrnyhosszusdga 800 m, szimmetrikus
elrendezése 1200 m, maximum vizszdllitdsa 900 m>/h, nyomasigénye pedig 2-3,5 bar lehet (TOTH,
2019) (1. dbra). A preciziés ontdzést a valtoztathatd intenzitdst 6ntozéssel ,variable rate irrgiation”
(VRI) azonositjdk, amely az esOztetd ontozéberendezéssel ellatott tertileten eltéré mennyiségi
zonakat jelent. A zéndk kialakitdsandl fontos a megfelel6 mennyiségii és idejli csapadék kijuttatasa
(GONZALEZ PEREA et al., 2017). A sebesség vezérlése a jarészerkezet haladasi sebességét befolyasolja,
ugy, hogy a lassabb haladasnal tobb, gyorsabb haladasi sebességnél pedig kevesebb viz kijuttatasat
jelenti (KRANZ et al., 2012).
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1. dbra. Linedr eséztetd 6ntozdberendezés
(Forras: Banhazi et al., 2000)

A linear oOntozérendszer vizsgalatdt kukoricatabldban végeztiik el. A kukorica vizellatottsag
mennyisége elsésorban a csapadék mennyiségétol, ennek idébeli eloszlasatol és a talaj tulajdonsagatol
fiigg. Fontos a ndvény szamara hasznosithatd, felvehet6 talajviz értéke is (HUZSVAY-NAGY, 2005;
NAGY, 2007). A kukorica, mint nagy vizhasznositasi névény nagy viztomeg felvételére képes, igy 460-
580 mm csapadék mennyiség lenne a megfeleld szamara. A legtobb vizre juliustél augusztusig van
szlikség a megfeleld terméshozam érdekében, ebben az idészakban a ndvénynek havonta kb. 100-100
mm vizhez Kkellene jutnia, am ebben az idészakban felléphet aszalykarosodas is a teriileteken. Atlag
feletti termés elérése érdekében a csapadékosszeg mennyiségének el kell érnie az évi 500-720 mm-t
(ANGYAN et al.,, 1987; BOCZ, 1996; ANTAL, 2005).

2. Anyag és modszer

2.1. A Christiansen-féle egyenletességi tényezd (CU) és az eloszlasi
egyenletesség szamitasa

A szant6foldon alkalmazott szordfejek egyenletességét jellemzi a Christiansen-féle egyenletességi
tényez06. Eleinte arra hasznaltak, hogy bemutasson egy egyenletes koefficienst a sprinkler rendszerhez
(KARMELI, 1978). Napjainkban azonban a vizeloszlasi egyenletesség meghatarozasaban alkalmazzak
(KARMELI, 1978; TOPAK et al. 2005). Ezt az egyiitthaté6t az csapadékmérdk adataibdl lehet
megallapitani, azon alapulva, hogy az csapadékmérd ugyanazt a tertiletet jelképezi, illetve az abszolut
kiilonbség mértékét el lehet valasztani az atlagtél. A minimum CU érték a gyakorlatban 84 %, ha a
vizmennyiség az edényekben azonos, akkor a CU érték 100%. A CU szamitas mddszere figyelembe
veszi az alul- és talontdzott teriileteket egyenld aranyban.
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A Christiansen-féle egyenletességi tényez6 (CU) szdmitdsa:

A=
=

|
=

CUc=100]1-"*
(1)

ahol:

X,-X|

Z

X =valamennyi mérési adat atlaga
Xi= az egyedi mérési adat
n = a mérési helyek szama (MAROUFPOOR et al,, 2010).

= az egyedi mérések abszolut eltérésének 6sszege az atlaghoz viszonyitva

A vizkijuttatasi egyenletesség meghatarozasara hasznaltam még az eloszlasi egyenletesség szamitasat
(distributon uniformity) (DU) (KRUSE, 1978), ahol a mért értékek novekvd sorrendbe allitdsa utan az
alsé 25%-ba sorolt értékek atlagat vessziik és elosztjuk az 6sszes mért érték atlagaval:

DU =100 [———X_ )

A (2)

ahol:

DU=eloszlasi egyenletesség szazalékos formaban

Xose-a legszarazabb negyed vizboritasanak atlaga

X teljes teriilet vizboritasanak atlaga (TAKACS et al., 2019).

2.2. A mérések beallitasa

A mérések bedllitisa a Debreceni Egyetem Latéképi Novénytermesztési Kisérleti Telepén és
Nyirbatorban a Batortrade Kereskedelmi és Szolgaltat6 Kft-nél tortént (2. abra).

1. mérési beallitas - hagyomanyos linear rendszerrel

Az 1. mérés soran a kukorica 0,5 méter magas volt. A linear viz Kkijuttatdsa 20 m/h linear
ontozérendszer sebességgel tortént, a csapadékmériket 4x4-es racshaloba helyeztiik ki, illetve az
egyik sort meghosszabbitva 15 db csapadékmérét helyeztiink ki méterenként. Az egyenes szakaszban

a felénél atvaltottunk 10 m/h sebességre.

A 2. mérési beallitas - hagyomanyos linear rendszerrel
A 2. mérés soran a kukorica 1,8 méter magas volt. A linear viz kijuttatdsa 15 m/h linear
ontozoérendszer sebességgel tortént, a csapadékmérdket 4x4-es racshaléba helyeztik ki 5
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méterenként, illetve az egyik sort meghosszabbitva 15 db csapadékmérot helyeztiink ki méterenként.

Az egyenes szakaszban a felénél atvaltottunk 10 m/h sebességre.

A 3. mérési beallitas - VRI rendszerrel

A 3. mérés soran a kukorica 0,4 méteres magas volt. A linear viz kijuttatdsa 15 m/h linear
ontozorendszer sebességgel tortént, csapadékmériket 4x4-es racshaldba helyeztiik ki 5 méterenként,
illetve az egyik sort meghosszabbitva 15 db csapadékmérét helyeztiink ki méterenként. Az egyenes

szakaszban a felénél atvaltottunk 10 mm/h sebességre.

2. dbra: Szoréfejek és az akaszthato csapadékmérd

3. Eredmények és azok értékelése

3.1. Christianse- féle egyenletességi tényezd (CUc%) és az eloszlasi
egyenletésségi tényezd (DU%) eredményeinek a bemutatasa

3.1.1. 1. mérés eredményei hagyomdnyos linedr éntézdrendszerrel

A Christiansen-féle egyenletességi tényez6 szempontjab6l az eredmények hasonléak lettek
egymashoz, a 150 cm magassagban, a lombozat felett kihelyezett csapadékmérék (CUc % / mm)
adataibdl kapott CUc % 73, 39 % lett, a mellé kihelyezett foldbe szirhat6 csapadékmérdk (CUc % /
Imm) CUc % pedig 71,68 %. A szakirodalom alapjan a gyakorlatban a minimalis CU értéknek el kell
érnie a 84%-t, a felett beszélhetiink egyenletes eloszlasrol. Az altalunk vizsgalt linear 6nt6zdérendszer
rész nem éri el a gyakorlatban megfeleld értéket, a kijuttatott csapadék mennyisége nem egyenletes. A
vizkijuttatas egyenletesség bemutatasara alkalmaztam még az eloszlasi egyenletességet (distribution
uniformity) (DU%) (KRUSE, 1978). Az dntdzés akkor szamit egyenletesnek, ha eléri a 80%-os értéket
(Irmak et al, 2011). A 150 cm magassagban elhelyezett csapadékmérék esetében a DU% / mm
69,71%, a foldbe szurhaté csapadékméré esetében a DU % / Imm 58,17 % lett. A megkapott %
eredmények kozel sem érik el a megfelelének szamitott 80 % - os értéket, ezzel is aldtdmasztva a

linear 6ntoz6rész kijuttatasanak az egyenl6tlenségét (1. tablazat).
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3.1.2. 2. mérés eredményei hagyomdnyos linedr é6ntézérendszerrel

A 150 cm magassagban elhelyezett csapadékmérdk (CUc % / mm) adataibdl kapott CUc % 70,88 %
lett, mely az el6z6 méréshez kozel azonos értéket adott. A foldbe szurhat6 csapadékmérék (CUc % /
Imm) CUc % 53,53 % lett, ami az el6z6 méréshez képest majdnem 20 % -al alacsonyabb értéket adott.
A Kkijuttatott csapadékmennyiség értékek elmaradtak a megfelelének szamithaté 84 % -hoz képest. A
150 cm magassagban elhelyezett csapadékmérdék esetében a DU% / mm 46, 48 % lett, a foldbe
szurhat6 csapadékmeérd esetében a DU % / Imm pedig 46, 89 %. Mind a két esetben kevesebb értéket
kaptunk az els6 méréshez képest, melynek oka a kukorica 180 cm -es magassagaval magyarazhat6 (1.
tablazat).

3.1.3. 3. mérés eredményei VRI dltal

A 150 cm magassagban elhelyezett csapadékmérék (CUc % / mm) adataibdl kapott CUc % 96,88 %
lett, mely az el6z6 méréshez kozel azonos értéket adott. A foldbe sztiirhaté csapadékmérék (CUc % /
Imm) CUc % 85,53 % lett, ami az el6z6 méréshez képest majdnem 20 % -al alacsonyabb értéket adott.
A Kkijuttatott csapadékmennyiség értékek elmaradtak a megfelelének szamithaté 84 % -hoz képest. A
150 cm magassagban elhelyezett csapadékmérék esetében a DU% / mm 88, 48 % lett, a foldbe
szurhato6 csapadékmérd esetében a DU % / Imm pedig 85, 89 % (1. tablazat).

CUc% /mm | DU%/mm | CUC%/ Imm | DU%/Imm
1. mérés 73,39% 69,71% 71,68% 58,17%
2. mérés 70, 88% 46,48% 53,53% 46,89%
3. mérés 96, 88% 85,48% 88,53% 85,89%

1. tablazat: Eredmények bemutatdsa tdbldzatban

A kapott eredményeink eltérésének az oka az, hogy a hagyomanyos linear déntéz6rendszer régebbi
kialakitdsuk miatt a szoréfejek elhasznalodtak, kopottak. A szérofejek kopdsa ez altal rossz
kijuttatashoz vezet, mely gyenge szdras egyenletességgel irhato le. Ezaltal a kialakitott VRI rendszer a
szoOras egyenletességi eredményekbdl is lathatéan homogén és egyenletes kijuttatast eredményezett. A
kapott vizkijuttatasi eredményeinket eloszlastérképen abrazoltuk o6sszehasonlitva a hagyomanyos
linear ontdzoérendszer és a VRI rendszer viz kijuttatasainak értékeit. Az eloszlastérképen is lathatg,

hogy a VRI rendszer eloszlasa homogénebb képet ad a hagyomanyos linear ént6zérendszerhez képest
(3. 4bra).
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Hagyomanyos linear 6nto6z6rendszer VRI rendszer viz kijuttatas értékei
viz kijuttatas értékei x

N

3. dbra: Csapadékeloszlds dbrdzoldsa Surferben eloszldstérképen
3.2. Kiilonb6z6 zénarendszerek kdzotti atmenetek vizsgalata

A méterenként egy sorba kihelyezett csapadékmérdk felénél torténd sebesség atvaltasanak els6dleges
célja a csapadék mennyiség valtozasanak megfigyelése volt kiilonb6z6 zénak kozott. 20 m/h és 15 m/h
atvaltasarol 10 m/h -ra megfigyelhettiik, hogy tobb vizmennyiség jutott a csapadékmérdékbe. A 10
m/h sebességnél kozel allandd 20 mm-t figyelhettiink meg (4. abra).

Kiilonbo6zo zonarendszerek viz
kijuttatasanak alakulasa

23
21
19
17

11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Csapadékmérdk szama

] mérés (mm)  =====2 mérés (mm) =3 mérés(mm)

4. dbra: Kiilénbozo zonarendszerek kézotti viz kijuttatds alakuldsa
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Osszefoglalas

Kutatasi eredményeink altal megallapithats, hogy a hagyomanyos linedr ontdzérendszer részen
kialakitott szorofejek kijuttatasi egyenletessége sem a kukorica korai vegetaciés idészakaban sem
pedig kés6bb nem érte el a minimalis 84 % CUc% eloszlas egyenletességi értéket. A magasabb
kukorica dllomanyban megfigyelhet6 volt a kijuttatott viz mennyiségi értékeknek a csokkenése, ezaltal
pedig mind a CUc% és DU% értékek csokkentek a vegetaci6 elérehaladtaval. A hagyomanyos linear
ontozorendszerrel szemben a VRI rendszer kialakitdsa pozitiv eredményt adott szamunkra a maga 85
% és 96 koriili CUc% és DU% eredményeivel. A VRI rendszer kidolgozasa ezen adatok alapjan jobb
kialakitasi és hasznalati médszernek mindsiil a hagyomanyosan kialakitott linear ént6z6berendezéssel
szemben.
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A tanulmany alapjaul szolgalé kutatast az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium altal meghirdetett
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Egyetem 4. témateriileti programja keretében.

Hivatkozasok

[1] Angyan J.- Jeney Cs.- Lakatos Cs.- Menyhért Z.- Nyarai-Horvath F.- Radics L.-Rézsas A.- Seres J.-
Varga A.: 1987. Agrodkolégia hatdsok a kukoricatermesztésben. GATE-KSZE, G6doll6-Szekszard
204. p.

[2] Antal].: 2005. A névénytermesztéstan alapjai. Gabonafélék. Mez6gazda kiad6, Budapest 383 p.

[3] Banhazi]. - Horvath B. - Jori ]. I.: 2000. Talajmtivelé gépek. In. Szendr6 P. (szerk): Mezdgazdasdgi
gépszerkezettan. Mez6gazdasagi Szaktudas Kiadd, Budapest. 54-140.

[4] Bir6 S. -Apati F.- Sz6llési L. -Szlcs 1. - Kapronczai 1. - Szlics 1. - Varadi L. -Apati F.- Bojtarné
Lukacsik M. - Bozan C. - Felkai B. O. - Gyalog G. - Hamza E. - Kérosparti |. - Pekar F.- Székely E. -
SzO6ll6si L.- Toth P.- Valentinyi K.- Varga E.: 2011. Az dntozésfejlesztés gazdasdgi 6sszefiiggései. In:
S. Birg, 1. Kapronczai, 1. Szlics, & L. Varadi (eds.). Budapest: Agrargazdasagi Kutaté Intézet
Vizhasznalat és ontozésfejlesztés a magyar mezdgazdasagban. 45-74 p.

[5] Bocz E: 1996. Szdntdéfoldi névénytermesztés. Mez6gazda kiad6, Budapest. 886.p.

[6] Christiansen ]J. E.: 1942. Irrigation by Sprinkling. California Agriculture Experiment Station
Bulletin, No. 670.

[7] Gonzalez P. R. -Fernandez G. I. - Martin A. M. - Rodriguez D. J. A.- Camacho P. E. - Montesinos P.:
2017. Multiplatform application for precision irrigation scheduling in strawberries. Agricultural
Water Management. 183: 194-201 p.

[8] Huzsvay L. - Nagy J.: 2005. Effect of weather on maize yields and the efficiency of fertilazition. Acta
Agronomica Hungarica. 53, 1: 31-39. p.

[9] Karmeli D.: 1978. Estimating sprinkler distribution pattern using linear regression. Transactions
of the ASAE, 21: 682-686.

247



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 4. (2019). No. 4
DOI: 10.21791/1JEMS.2019.4.27.

Konecsny K. 2011. A viz, mint eréforrds és kockazat.
(https://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0038_foldrajz_konecsnykaroly/ch01s03
html)

Kranz W. L. -Evans R. G. - Lamm F. R. -Peters R. T.: 2012. A Review of Mechanical Move Sprinkler
Irrigation Control and Automation Technologies. Applied engineering in agriculture. 28(3): 389-
397 p.

Kruse E. G.: 1978. Describing Irrigation Efficiency and Uniformity. Journal of the Irrigation and
Drainage Division. 104(1): 35-41 p.

Ligetvari F.: 2011. A vizgazddlkodds alapjai, Szent Istvan Egyetem.

Maroufpoor E. - Faryabi A.- Ghamarnia H. - Moshrefi G. Y.: 2010. Evaluation of Uniformity

Coefficients for Sprinkler Irrigation Systems under Different Field Conditions in Kurdistan Province
(Northwest of Iran) Soil & Water Res., 5, 2010 (4): 139-145.

Nagy J.: 2007. Kukoricatermesztés. Akadémiai kiad6, Budapest. 395. p.
Nemzeti Vizstratégia: 2017. Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend Terv). 140 p.

Smith R. J. - Baillie J. N. - Futures L.: 2009. Defining precision irrigation : A new approach to
irrigation management. National Centre for Engineering in Agriculture and Cooperative
Research Centre for Irrigation Futures,. 18-21 p.

Takacs S. - Bird T. - Helyes L - Pék Z.: 2019. Variable rate precision irrigation technology for deficit
irrigation of processing tomato. Irrig. and Drain. 68: 234-244 (2019) Published online 28
October 2018 in Wiley Online Library (wileyonlinelibrary.com)

Topak R. - Suheri S. - Ciftci N. - Acar B.: 2005. Performance evaluation of sprinkler irrigation in a
semi-arid area. Pakistan Journal of Biological Sciences, 8: 97-103.

Téth A.: 2019. Tébbtdmaszi, 6njdré éntézégépek. (https://mezohir.hu/hir/tobbtamaszu-onjaro-
ontozogepek)

Varallyay Gy.- Szlics L. - Rajkai K. - Zilahy P. - Muranyi A.: 1980. Magyarorszdgi talajok
vizgazddlkoddsi tulajdonsdgainak kategoriarendszere és 1:100000-es méretardnyu térképe.
Agrokémia és Talajtan. 29. 77-112.

Internetes hivatkozas:

[1] https://agrarium7.hu/cikkek/508-viz-es-energiatakarekos-ontozes

[2] https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag eghajlata/altalanos eghaijlati jellemzes/csapadek/

248


https://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0038_foldrajz_konecsnykaroly/ch01s03.html
https://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0038_foldrajz_konecsnykaroly/ch01s03.html
https://agrarium7.hu/cikkek/508-viz-es-energiatakarekos-ontozes
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/csapadek/

