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BEVEZETES ES CELKITUZES

Magyarorszag mezdgazdasagi alapanyagtermelésének €s versenyképességének korlatozo
tényezOje lehet a hazankat sulytd egyre fokozodo iddjarasi szélsdségekkel szembeni
kitettség. A sz¢lsOséges iddjarasi viszonyokbol fakado karok (belviz, aszaly, forré napok
szamanak emelkedése, csapadék intenzitasdnak valtozasa) megeldzése, elharitdsa fontos
feladata a magyar allamnak és agrariumnak. A jovOben jelentds szerepet kap a vidék és
mezOgazdasag fejlesztésében a viz. A vizfelhasznalas hatékonysaganak ndvelése, a
vizgazdalkodas javitasa, az ontozott teriiletek novelése, az ar- és belvizek helyzetének
rendezése. Magyarorszag célja lehet a novekvd élelmiszer arak miatt a hazai
¢lelmiszerbiztonsag, onellatas mellet a nemzetkdzi piacok egy részének megszerzése is.
A fenntarthatd, kiszamithatdé és nemzetkozi szinten is versenyképes ndovénytermesztés
veszélybe keriilhet az 6ntozott teriiletek és a potencidlisan felhasznéalhatd vizmennyiség
relativ alacsony kihaszndltsdga miatt. Magyarorszdgon a mez0gazdasagi célu
vizfelhasznalas, ontozéses gazdalkodas technikai és technologiai szempontél elfogadhatéd
szinvonalon miikddik, azonban az 6ntozott teriiletek nagysaga az 6ntdzhetd teriiletekhez
¢s szilikségletekhez mérten nagyon alacsony (Bir9, et al., 2011).

Szakdolgozatban egy magyarorszadgi mezdgazdasagi vallalat, Boly Zrt., altal lizemeltetett
ontézorendszerhez tartozo ont6zoviz tarozdjat vizsgalom. A viztarozot 2012 végén adtak
at, azota hasznaljak. A tarozo feltoltésének megkezdésekor mar észlelték, hogy a tarozé
toltésének mentett oldalan szivargas tapasztalhato, a toltéssel parhuzamos
szivargdarokban viz jelent meg.

Szakdolgozat célja Lapancsai viztdrozd szivargasi veszteségének vizsgalata ¢és
javaslattétel a tarozo miikodésének hatékonyabba tételére. A kitlizott célt igy kivanom
elérni, hogy a tarozot és kornyezetét egy nyitott hidrologiai rendszernek tekintem és itt
vizsgadlom a rendszer vizhaztartasi egyenletét. El0szor a szakirodalmi attekintésben
ismertetem vizhaztartasi egyenlet modszerét és annak elemeit. A szivargasi veszteséget
ugy kivanom kiszamolni, hogy a bevételi oldalbdl kivonom a kiadasi oldalt és az éves
térfogatvaltozast. A veszteségi oldalon szerepel a téfeliiletrdl elparolgott viz mennyisége
illetve a szivargasi veszteség is. A szakirodalmi attekintésben foglalkozom a parolgas és
szivargas fontosabb jellemzdivel és befolyasold tényezdivel. Bemutatom a parolgas
mérésének illetve szamitasanak kiilonb6zé modjait. Majd harom kiilonb6z0 szamitasi

modszerrel kiszamitom a tarozo napi illetve havi parolgési értékeit. A viztarozo napi



parolgés veszteségeit parolgasmérd kad segitségével mérem. A szamitott parolgasi
adatokat Osszehasonlitom az altalam mért kadparolgasi értékekkel. A szdmitashoz
sziilkséges meteorologiai adatokat (napi csapadék mennyisége, léghdmérséklet,
sz¢lsebesség adatok, relativ paratartalom) a mezdgazdasagi teriiletre telepitett allomas
adataibol veszem. A viztarozoba toltott illetve kivett vizmennyiségi adatokat az ontozés
lizemeltetok 4altal vezetett Ont6zési naplobol veszem. A kapott eredményeket
behelyettesitem a vizhaztartasi egyenletbe, igy meg tudom hatarozni a viztarozo éves
szivargasi veszteség nagysagat.

A szivargasi veszteség ismeretében elemzem annak lehetdségét, milyen modon lehet a

viztarozot hatékonyabban iizemeltetni.



1. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

1.1. Az ontozéses gazdalkodas célja, indokai

A mezdgazdasagi termelés fejlesztésének egyre altalanosabban alkalmazott eszkoze
valamely teriilet természetes vizhaztartdsi viszonyainak a mezdgazdasagi termelés
igényeihez val6 tudatos alakitasa, a vizgazdalkodéds. Magyarorszag a feltételes ontozési
zonaba tartozik, ami azt jelenti, hogy az évek egyes részében a természetes csapadék
elégséges egy meghatarozott szintli ndvénytermesztési tevékenységhez. Az ontdzés irant
ott jelentkezik megalapozott igény, ahol elérkezik a gazdasag termelésének olyan
szinvonala, hogy a tovabb fejlddés csak a komplex vizgazdalkodas megvalositasaval
lehetséges.

Liebig, Justus (1803-1873) német vegyész minimum torvénye szerint a termés nagysagat
a rendelkezésre allo taplalo elemek koziil a minimumban 1évé elem mennyisége szabja
meg. Ennek az elemnek a mennyiségét novelve nd termés mennyisége mindaddig, mig
valamely mds elem nem valik a tobbihez és a ndvény sziikségleteihez viszonyitott
minimum tényezové. Az dntozéstejlesztés csak ott lehet gazdasagos, ahol a viz szamit a
minimum tényezonek, a tobbi termelési tényezok mar az optimumban vannak (Szilard, et
al., 1998).

F6 célkitlizés, hogy a lehullott csapadék ott hasznosuljon elsésorban, ahova lehullott.
Hazai viszonyaink k6zott a gazdalkodas alapvetd feltétele a lehullott csapadék megorzése
¢s hasznositasa. Magyarorszag mintegy 50 ezer km-es csatornarendszerrel rendelkezik A
messzi csatorndkon érkezé viznél koltségtakarékosabb a helyben rendelkezésredlld viz
hasznositasa, amelyet csak 0ssze kellene gytijteni és megfeleld idoben ontdzési feladatokra
felhasznalni. Kiilonosen indokolt ez az olyan, mara mar félsivatagossag valt teriileteken (pl.
a Homokhatsagon), ahol a tobbletviz megtartisa nélkiilozhetetlen. Ez a talajviz
megemelkedését eredményezné, amivel csokkenthetd lenne a vizhidny. Varhatéan tobb
csapadékviz tarozora és belviz visszatartasra lesz sziikség. Igy a hirtelen lezadulé és nagy
mennyiségll viz nem vész el, hanem az év barmely szakaban, 6nt6zési célokra felhasznalhatd
(Hantos, 2021.). Amennyiben a lehullé csapadékot nem tudjuk a helyszinen tartani, akkor
vizhidny miatt karosodhat a ndvényzet, ez veszélyezteti a termelés biztonsagat és
gazdasagossagat. A talajok vizhaztartasat Ggy kell szabalyozni, hogy a termesztett
novények igényeit folyamatosan ¢és gazdasagosan biztositani tudjuk. A talajok

termékenységét ugy noveljiik, hogy a talajban lejatszodd folyamatokat kedvezo iranyba



befolyasoljuk. Az 6nt6zés a mezdgazdasagi termelés egyik tényezdje. Nem szabad
azonban megfeledkezni a tovabbi sziikséges tényezokrdl sem, mint az okszerli
talajmiivelésrol, tragyazasrol, novényapolasrol, talajjavitasrol stb. Ezen tényezdk helyes
hasznalataval érhetd el eredményes ¢és gazdasdgos termelés. Az ontézés agrotechnikai
eljaras. Az ontozéses gazdalkodas hatdsfoka a termelés soran dol el.

Az ontozésfejlesztés egyik legfobb indoka a hazai csapadékellatottsagban tapasztalhatod
bizonytalansag. Magyarorszagon az atlagos csapadék mértéke 450-600 mm koriil van. Az
atlagos csapadék 500 mm ¢és azon feliili értékei altalaban kielégitenék a ndvénytermesztés
igényét, de az egyes évek csapadékanak bizonytalan volta, tovabba csapadékdsszeg
szeszélyes id6beni ingadozasa olyan nagymértékii, hogy mégis gyakoriak az aszélyos
id6szakok. A csapadékviszonyok az Ontdzés sziikségességét tamasztjak ald és azt is
bizonyitjak, hogy novekvd termelési szinvonal mellett mar megengedhetetlen az
iddjarastol fiiggd nagymértékli kockdzat. Valamint a gazdasdgok kiegyensulyozott
jovedelméhez fliz6d6 érdekei miatt egyre inkabb gazdasagi sziikséggé valik az ontdzés.
Tovéabba szamolni kell a vizkészletek szempontjabol nemcsak a csapadékdsszegek
csOkkenésével, hanem a hazank teriiletére érkez6 vizhozamok csokkenésével és
vizmindség romlasaval is.

Magyarorszdgon a ho- és fényellatottsag sem korlatozza, egy lehetséges felmelegedés
pedig tovabbi eréforrast biztosit a fotoszintézis szamara. Az ontozés nélkiili termesztés
esetében egy-egy novény tenyészteriilete nagyobb, mint amilyenre a ndvénynek a fény
biztositdsa szempontjabol sziiksége lenne. A tenyészteriilet nagysagat ebben az esetben
novény szamara sziikséges vizkészlet nagysidga hatarozza meg. Ontdzéses gazdalkodas
esetében a novény egyed tenyészteriiletét, egyéb mas tényezdk mellett, dontden a
fénysziikséglet szabja meg (Szilard, et al., 1998).

Az ontozéses gazdalkodas esetében az 6ntdzés célja a ndveény vizigényének mindenkori
optimalis biztositdsa, a rendelkezésre all6 napenergia maximalis kihasznalasa, a vizpotlas
beillesztése a termesztéstechnoldgiaba (fajta-, és hibrid kivalasztasa, megfeleld tészam
vetése, €s az ehhez illeszkedd tapanyagellatas). Az ontozés {6 feladata a gazdasag
nyereségének, versenyképességének novelése. A vizpotlads iranyitdsa gazdasagon beliili,
adott tablahoz kotott. Az eredményesség szamitasa a koltségek és a termés mennyisége
alapjan jol szamithato, kimutathaté (Toth, 2019).

Magyarorszagon varhatd, hogy a kedvezdtlen termoOhelyi adottsdgi térségekben a
mivelési dgak valtozni fognak. A szant6fold terhére novekedni fognak az erdé és legeld

teriiletek. Valamint az 6nt6zési infrastruktura fejlesztése is teriiletet fog igényelni. A
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kedvezd termdhelyi adottsagl teriiletek varhatdéan az intenziv mezdgazdasagi termelés
iranydba fognak fejlédni. Ezeknek a teriiletek jelentds részén az agrotechnika
alapfeltétele lesz az 6nt6z¢Es biztositasa.

A magyarorszagi agraragazat célja az ontézéses gazdasagok segitségével a hazai lakossag
¢lelmiszerigényének magas szinvonalu kielégitése valamint a mezdgazdasagi ¢és
¢lelmiszeripari termékek gazdasadgos termelésének és exportjanak ndvelése. Biztonsagos
¢s allando6 nagy termés érdekében a zoldség, vetOmagellatas, masod termelésre kijelolt
teriileteket, burgonyat a hazai csapadékellatottsag mellett csak ontozéses koriilmények
kozott lehet termelni (Szilard, et al., 1998).

Az ontdzés sziikségességét nem csak a statisztikak kedvezoétlen szamai, hanem az adott
teriileten termesztett ndvények vizigényinek megfeleld idében €s mennyiségben torténd
kielégitése indokolja, termelés biztonsdga ¢és a hozamdnak eredményes novelése

érdekében (Gockler, 2017).

1.2. Az ontozés magyarorszagi helyzete

Magyarorszdgon az iddjards nagymértékben befolyasolja a mezdgazdasigban a
novénytermesztési dgazat novénykultardinak hozamait. A klimavaltozas hatasainak
leginkabb kitett, legérzékenyebb agazat a mezdgazdasdg. Hazankra hulld csapadék
mennyiségé nem sokkal csokkent a statisztikai adatok alapjan, de ritkabban eléfordulo
nagyobb intenzitdsu esdk varhatdak. A csapadék egy részét a talaj nem képes befogadni,
a teriiletrél a tobblet lefolyik vagy né az idészakosan belvizes teriilet. A hevesebb
csapadékok a folyok vizgylijto teriiletein erds talajerdziot okozhatnak, valamint a folydk
erdteljesebb aradasat is okozhatjak. A helyi karok €s az aszaly intenzitdsa évrol évre egyre
erésebb, ami az id6jaras szélsdséges jellegének fokozodasat mutatja. A VIZUGY kutatésa
szerint hazankban az aszalykar kb. 2,6 szorosa a belvizkarnak.

Napjainkban a magyarorszagi mezdgazdasagi teriiletekbdl csak 1-2 % kozott van az
ontozott teriiletek aranya. Ez az érték jelentdsen elmarad az Eurdpai Unids 8-9 %-os
atlagatol. A hazai vizjogilag engedélyezett ontdzhetd teriileteknek csak felét ontozik a
gazdak. A 1. dbran lathato, hogyan alakultak a kijuttatott vizmennyiségek, valamint a
vizjogilag engedélyezett €s valdban 0Ontozott teriiletek nagysaga 1990-es évektdl
(Gockler, 2017).

A legfrissebb magyarorszagi adatok szerint, 2021-ben a vizjogilag engedélyezett
ontozhetd teriiletek mennyisége 174.210 ha volt, melyekbdl csak 85.031 ha-t vontak be



ontozés ala. Ez 48,8 %-a az engedélyezett ontdzhetd teriileteknek. Az 6ntdzhetd teriiletek

haromnegyede az Alf61don talalhatd (Demeter, 2022).
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1. abra
Az 6ntdzés fontosabb adatai az OVF szamai alapjan 1990 és 2016 kdzott

A magyarorszagi Ontozott teriilet kozel kilenctized részét 2021-ben felszini vizzel

ontozték meg, €s csupan 12%-at felszin alattival (Demeter, 2022) (2. dbra). Ez az adat a

korabbi években is megfigyelhetd volt.

___Parti szlrésii viz

Felszin alatti viz___ 0.4%

12,0%

Felsziniviz
87,6 %

= Felszini viz Felszin alatti viz =/Parti szarési viz

Forras: AKI ASIR
3) A halastavak adatai nélkil.

2. dbra
A megdntdzott teriilet ardnya az 6ntdz6viz eredete szerint ¥, 2021

A kiadagolas technologidk terén az eséztetd modok dominalnak. Az AKI 2021.

évi

Ont6zés jelentésébdl kideriil, hogy a megdntozott teriiletek 88,7%-4n (62.158 ha)
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esOztetd Ontozéberendezéssel biztositottdk a vizet 2021-ben. Az esOztetén belil a
legelterjedtebb kiadagoldsi mod a linear ontdzOberendezés (64,8 %). Csévélddobos
ontozoberendezést a megontdzott teriiletek 16,3 %-an, korforgdsat pedig 14,9 %-én
hasznaltak a gazdalkodok. Az egyéb kategdridba a mikroszorofejes, a barazdas, a savos,
a zart vezetékes ¢s a felszin alatti kiadagolasi modok tartoznak, amelyek az ontdzott

teriiletek 1,2 %-an hasznaltak (3. abra).

Kiadagolas modja Megontozott alapteriilet, ha Kiontozott vizmennyiség, 1000 m?

Esézteto, linear 40 253,99 47 887,32
Esé6ztetd, csévélédobos 11433,29 8 929,63
Eséztetd, korforgos 10 471,04 10 939,14
Mikrodntozés, csepegtetd 4 415,78 376165
Feltleti, araszté 2 663,92 28 976,10
Egyéb 831,31 605,49
Osszesen 70 069,32 101 099,33

Forras: AKI ASIR

3. abra
A megdntozott alapteriilet és a kiontdzott vizmennyiség az 6ntdoz6viz kiadagolasanak modja szerint, 2021

A termel6k a kiontdzott vizmennyis€ég kétharmadat eséztetd oOntdzdberendezéssel
juttattak ki. A teljes kijuttatott vizmennyiség 47,4 %-t linear 6nt6z0 berendezéssel, 8,8%-
t csévélddobossal és 10,8%-t korforgd rendszerrel (Demeter, 2022).

Napjainkban Magyarorszagon nincs vizhiany, de kozeljovOben mar lehet és vizpotlasra
mar most is sok esetben sziikség lenne. Hazdnkba 112 km? viz érkezik és 117 km?
tavozik! Tehat vizpotlo ontdzéshez lenne viz. A legfontosabb feladatok kozé tartozik,
hogy a meglévd 6nt6z6 rendszerek minél nagyobb aranyban és minél hatékonyabban
miikddjenek. A vizjogi ontdzési engedéllyel rendelkezd teriileteket bevonni az ontdzéses
gazdalkodas ald. Valamint a korabban megépitett, de nem hasznalt 6nt6zéberendezéseket
ujra lizem behelyezni. A hatékony mitkddést az 6nt6z6 berendezések korszeriisitésével,
az alkalmazo személyek tudasszintjének emelésével kell elérni. fgy csokkenteni lehetne
a pazarl6 ontozési technoldgiak hasznalatat. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy nem
kellene 1j teriileteket bevonni az 6ntozott teriiletekbe. Cél az, hogy az elkdvetkezendd
idészakban az 6ntozott teriiletek aranya Magyarorszagon megkozelitse az Eurdpai Unids

atlagot (Gockler, 2017).

1.3. Az ontozési célu viz minosége

Fontos, hogy Ontdzésre csak Ontozésre alkalmas mindségli vizet hasznaljunk. Az

ontozOvizek mindsége alatt a felhasznalando vizek tulajdonsdgainak azon korét értjiik,



amelyek hatdssal vannak a talajra, a novény életfolyamataira és a vizszétosztas
jelenleg is érvényben 1évO miiszaki irdnyelv (MI-08-1780-1988). Az iranyelv szerint
csepegtetd ontozésnél a csepegtetdtest eldugulasdnak megakadalyozasa céljabol a fizikai
(hémérséklet, lebegd anyagok, oldott oxigén, szin és szag), kémiai (pH, leggyakoribb
kationok és anionok, 6sszes sokoncentracid, a vizben oldott natriumsok és magnéziumsok
viszonylagos mennyisége, keménység, vas- és mangantartalom, hidrogén-szulfid-
tartalom) €s biologiai (vas- és szulfatbaktériumok) vizsgalatok is sziikségesek. A szintén
hatéalyos, a felszini vizek ontd6zdviz-mindsitési rendjét leiré miszaki irdnyelv (MI-10-
179/9-1990) a részletes kémiai elemzés utdn az osztalyba sorolast az 6nt6zOviz—nodvény
kolcsonhatasokra alapozza. A kultirnovényeket sotliré képességiik alapjan sorolja be. A
nem megfeleld mindségli 6nt6z0 vizet fizikai (szlrés, derités), kémiai (pH beallitas,
vizlagyitas, koagulaci6, adszorpcio, oxidacid, redukcidé elven miikodd) viztisztitd

modszerek alkalmazésa utan javasolt (Patay, 2015).

1.4. Az ontozeési célu viztarozas tipusai, célja

2022-es ¢év id6jarasa nehéz feladatok elé allitotta a mezdgazdasagi €s a viziigyi agazatot.
2022. augusztus elejére a magyar termdteriiletek 80%-at sulyos mértékii aszaly sujtotta,
mely jelentds kart okozott a gazdalkodok szamara. Fel kell késziilni, hogy a csapadék
csokkenése ¢és a homérséklet emelkedése tovabb folytatodik, igy az elmult évek
szarazsdga nem kivételes, hanem egyre gyakoribb eset lesz. A fenti problémakat
felismerve a Kormany altal 2017-ben elfogadott Kvassay Jené Terv a viziligyi agazat
stratégiai céljai kozé emelte a vizvisszatartas fejlesztését. A célkitiizés 1ényege a talajok
vizhaztartdsanak javitdsa érdekében a mezdgazdasagi, telepiilési, dkologiai és ipari
vizhasznélatot a természeti adottsagokhoz igazod6 infrastrukturalis fejlesztésekkel
tamogatott  vizkészlet- ¢€s vizigény-gazdalkodas. A hazankon atfoly6 vizek
visszatartdsanak lehetdségeinek jobb kihasznalasa.

A vizek tarozasara alkalmas tereket természetes képzédmények (tavak, holtagak) vagy
mesterségesen  kiépitett vizi 1étesitmények (tarozok) alkotjdk. A tarozok
megkiilonboztetését elsdsorban a létesitési, miszaki kiépitettségi illetve hasznositési
céljuk szerint torténik. Rendeltetésiik, hogy a vizben bd idészakok vizét visszatartsak

késObbi leeresztés vagy felhasznélas céljabol. A tarozok feladata a tal sok viz elleni
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védekezés vizkarelharitasi szempontbdl illetve a karosan vizhianyos iddszakok enyhitése
vizhasznositasi céllal (Kabodi, 2022).
Rendeltetési céljaik szerint a tarozok lehetnek egycéluak, vagy tobbcéluak. Jelleglik
szerint alland6 vagy idészakos tarozok lehetnek.
A tarozok hasznalati cél szerint lehetnek:
e vizhasznositasi
o ivoviz
o ipari viz
o mezdgazdasagi vizhasznositasi (6nt6z6 vagy halasto-vizellato)
o természetvédelmi vizpotld
o udiilési, vizi sport
o vizerd hasznositasi
e vizkarelharitasi tarozok
o éarhulldmcstics csokkentd
o belviz visszatarto
o szennyviz visszatartd
o higité viz
Telepités helye szerint:
e hegyvidéki tarozé
e dombvidéki tarozo
o volgyzarogatas
o hossztoltéses
o sikvidéki tdrozo
o kortoltéses
o meder
o holtmeder
A git anyaga szerint: fold, ko, beton vasbeton vagy vegyes anyaguak lehetnek.
Nagysaguk szerint torpe, kis, kdzepes vagy nagy tarozokrdl beszélhetiink, amelyet a
gattest magassaga €s a tarolt vizmennyiség alapjan dontiink el. Jelentdségiik szerint
harom csoportba sorolhatok: jelentds kozcélu (regiondlis jelentdségl), kozcélu (helyi
jelentéségli, tizemi tarozo (Szlavik, et al., 2002).
Viztarozok mind sikvidéki, mind dombvidéki teriileten létesithetok. Sik vidéken

kortoltéses, meder- vagy hullamtéri tarozok kialakitasara van lehetdség, valamint
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holtagak hasznalhatok fel viztarolds céljara. Dombvidéken a helyszini adottsagoktol
fliggden volgyzarogatas, hossztoltéses tarozok Iétesithetdk a fovolgyben vagy a
mellékvolgyben.

Sikvidéki tarozokban torténd visszatartds utjan a belvizcsatornahalozat vizszallito
képessége €és a belvizi atemeldtelepek szivattyikapacitasa csokkenthetd, valamint a
hasznosithato ont6zdvizkészlet novelhetd. A dombvidéki tarozokban hasznosithato a
hoolvadasbdl szarmazd valamint a nyar eleji intenzivebb csapadékbol lefolyd
vizmennyiség és egyidejiileg csokkenthetok az arvizi karok.

Kortoltéses tarozo mély fekvési teriiletek kortoltéssel vald koriil zarasaval alakithato ki.
A tarozo feltoltése altalaban az Ontdzési idényen kiviili idészakban torténik 6nt6z6
focsatornabol, belvizcsatorndbol vagy természetes vizfolyasbol. A tarozo feltdltése
gravitacids modon vagy atemeld szivattyll hasznalatdval oldhato meg. A kortoltéses
tarozok vizmélysége altalanosan 2-3 méternél nem nagyobb. Nagyobb vizmélység noveli
a hullamok okozta karok vesz¢lyét, jelentésen novelve a hullamvédelem beruhazasi és
fenntartasi koltségét.

A meder- ¢és hullamtéri tdrozok a folyd medrében és a hullamterén duzzasztémiivel
torténd vizvisszatartas. A duzzasztott vizszint tartasa altalaban az arvizvédelmi toltések
megerdsitését valamint a mentett oldali szivargorendszer kiépitését és a hullamvédelem
1étesitését teszi sziikségessé. A legkisebb és legnagyobb duzzasztasi szinthez tartozd
felszingorbék kozotti viz térfogatot lehet tdrozasra felhasznalni.

A volgyzardgatas tarozd a hegy- ¢és dombvidéki tarozok legjellemzébb tipusa. A
volgyzarogat a vizfolyas volgyét teljes keresztmetszetben elrekeszti, igy a volgy egész
sz¢lességére kiterjed a duzzasztas okozta elontés. A volgyzarogat a vizfolydson érkezo
vizmennyiséget felfogja. A nem tarozhatd vizmennyiség levezetésérdl talfolyd
1étesitésével gondoskodni kell.

A hossztoltéses vagy oldaltarozé a volgynek csak az egyik oldalat foglalja el, a
vizfolyassal parhuzamos és keresztiranya toltések kozott létesiil. Altaldban akkor
indokolt ez a tarolési rendszer, ha a volgy egyik oldalan olyan 1étesitmény van, amelynek
athelyezése gazdasdgosan nem oldhaté meg. Pl. vasut, ipartelep. A hossztoltéses tarozéd
feltoltését a vizfolyason létesitett duzzaszto- vagy osztomii biztositja. Atemeld szivattyas
megoldas is létezik. A hossztoltéses tarozon nem kell atvezetni az vizfolydson érkezo
arvizet, ezért tulfolyora altaldban nincs sziikség (Budavari, 1978).

A viztarozok helyét a gazdasagi ¢és miszaki szempontok, valamint a természeti

adottsagok egylittesen hatarozzédk meg. A tarozo helyének kijeldlése fligg a tarozott viz
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felhasznalasanak helyétdl, a hidrologiai, geologiai és domborzati adottsagoktol, valamint
a birtokviszonyoktdl. A tarozott viz felhasznaldsdnak helye, azaz az Ont6zott teriilet
altalaban adott. Torekedni kell a tarozo helyének kijelolésekor, hogy a tarozo6 az 6ntdzott
teriilet kdzelében legyen. A tarozas eldnyei akkor mutatkozik meg legjobban, ha a tarozo
az 6ntdzendo teriilet sulypontjanak kozelében helyezkedik el és lehetdleg gravitacidosan
tolthetd illetve tirithetd (Szilard, et al., 1998). A magassagi szempontbol a legkedvezdbb
legyen, a lehetd legkisebb energidval eljuttathaté legyen az 6nt6z6 viz az Ontozott
teriiletre. Tovabba figyelembe kell venni a szivargasi és parolgasi veszteségek
minimalizalasanak szempontjat is (parolg6 feliilet nagysdganak optimalizalasa, tdrozok,

csatornak jo vizzar6 talajra tervezése) (Budavari, 1978).

1.5. Viztarozo vizhaztartasi egyenlete, a viztarozas problematikaja

A hidroloégiai ciklus egy olyan korfolyamat, amelyben az energia forrasa és a mozgatdja
a Nap sugarzasabol szarmazo6 energia. A viz mindhdrom halmazallapotdban eléfordul a
Fo6ldon, igy megtaldlhatd folyékony, szilard és géz halmazallapotban. Az 6cednok és

tavak viztesteinek parolgasabdl a vizmolekuldk a 1égtérbe keriilnek, amelyek felhdkké
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alakulnak. A felhdkbdl a viz csapadék forméjadban, mely lehet folyékony és szilard
halmazallapotu, a Fold felszinére hullik. A szarazfoldre hullott csapadék felszin feletti
illetve felszin alatti vizmozgasok formajaban képes mozogni. A felszinre hullott csapadék
a nehézségi erd hatasara lefolyik és folyorendszerek halozatdban Osszegyiilekezve
visszakeriil az 6cednokba. A tajalba szivargott viz a felszin alatti vizeket taplalja, masrészt
forrasok formajaban a felszinre keriil, valamint a talajbol névényi és feliileti parolgas
formajaban a légtérbe kertil (Subramanya, 2013) (4. abra).
ahol: 0 — evaporacio az 6ceanbol

1 — esOcsepp parolgasa

2 — intercepcio

3 — transzspiracio

4 — evaporacio a talajfelszinrol

5 — evaporacid a viztestekrol

6 — felszini lefolyas

7 — beszivargas

8 —talajviz

9 — mélyebb rétegekbe szivargas
A hidroldgiai rendszerek elemzése a tomegmegmaradés torvényén nyugvo vizmérleg
megkozelitésen alapul. A vizmérleg megkozelités alapdsszefliggése a hidroldgiai
egyenlet, amelyet igy foglalhatunk 6ssze:

Befolyas = kifolyas +/- A Térozas
A befolyds komponensei: csapadék, felszin alatti hozzéafolyés, felszini hozzafolyas,
emberi import (pl. csatornan keresztiil a teriiletre bevezetett viz, 6ntdzés). A kifolyas
komponensei: evaporacio, transzspiracid, felszin alatti elfolyas, felszini elfolyas, emberi
export (pl. csatornan a teriileten elvezetett viz, vizkivétel kutakon stb.). A tarozott
készletvaltozas: a vizmennyiség megvaltozasa, mely jelentkezhet vizszint, vizhozam
valtozas vagy talajnedvesség valtozasban (MadIné, et al., 2013).
P + SWin + GWin + ANTHin + Din = ET + SWout + GWout + ANTHout + Dout + AS

ahol: P — csapadé¢k

SWin — felszini hozzafolyas

GWin — felszin alatti hozzafolyas

ANTHi, — antropogén vagy emberi betaplalas

Din — bevezetés a vizgylijto teriiletre

ET — evapotranszspiracio
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SWout — felszini elfolyas

GWout — felszin alatti elfolyas

ANTH,u — antropogén vagy emberi elvonas

Dout — elvezetés a vizgytijto tertiletrol

AS — véltozas a vizmennyiségben (Anon., 2011).
A hidroldgiai rendszerek kiilonféle méretti referencia térfogatra vald alkalmazésa vezet
el a hidrologiai rendszerek osztalyozasahoz, melyek lehetnek zartak és nyitottak. Egy zart
hidrologiai rendszer vonatkozasi térfogatan beliil a tarozott vizkészlet nem valtozok. A
rendszer hatdrai keresztiil nincs vizcsere. A zart rendszerek nagy teriileteket és hosszu
iddintervallumokat fednek le, ezaltal a rendszer viztomegében nincs valtozas. Hidrologiai
értelemben a Fold vizmérlegét zart rendszernek lehet tekinteni. Nyitott rendszerek kisebb
teriileti kiterjedésiiek ¢€s rovidebb iddszakokra vonatkoznak. A nyitott hidrologiai
rendszerek hatarain keresztiill van vizforgalom. Amennyiben a nyitott rendszerbe
beérkezd ¢és tavozod vizmennyiség nem egyezik meg, ugy a rendszerben tarolodo
vizmennyiség csokken vagy nd a kiindulé mennyiséghez képest (MadIné, et al., 2013).

Egy 6nt6z0viz tarozot egyértelmiien nyitott hidroldgiai rendszernek tekinthetiink.

1.6. Parolgas fogalma, parolgast befolyasolo tényezok

Pérolgas alatt azt a folyamatot értjiik, amely sordan a viz folyékony halmazallapotbol
légnemii halmazallapotba megy at. A feliiletekrdl (viz-, ho-, jég-, talaj-, ndvény-, tetd-,
utfeliilet stb.) torténd fizikai parolgast (evaporacid) a nodvényzet fizioldgiailag
szabalyozott parologtatasaval (transzspiracid) egyiitt evapotranszspiracionak nevezziik
(MSZ-10-2263:1983) (Csaki, 2019). A parolgas a vizkorforgas egyik legjelentésebb
kiadasi tagja, igy vizgazdalkodasi szempontbol kiemelkedden fontos annak vizsgélata.
Egy t6 vagy viztarozo6 parolgasanak pontos elérejelzése mind a vizgazdalkodas, mind a
vizgylijtd-gazdalkodas szempontjabdl fontos (Simon, et al., 2016). A parolgas pontosabb
ismerete vizgazdalkodasban gyakorlati hasznositasi lehetdségekkel is jar. Segitséget
nyUjthat az 6nt6zési igények megallapitasdban és az 6nt6z6 rendszerek tervezésében a
mezdgazdasagi teriileteken, viztarozok és csatorndk tervezésében, kivitelezésében és
lizemeltetésében vagy a csapadékbdl szarmazo hasznosithatd vizkészlet szamitasaban
(Cséaki, 2019). A viz parolgéasa igen jelentds energiaigényii folyamat. A parolgads a

vizhdmérséklet, a relativ paratartalom és a sz¢él fliggvényében alakul ki.
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A parolgas vizsgalatakor abbdl kell kiindulni, hogy két kiilonb6zd viztartalma rendszer
kapcsolatardl van sz6. A para leado rendszer a talaj, a ndvények ¢és a talaj felszinén levd
viz. A parafelvevo rendszer pedig a levegd. A parafelvevd rendszer telitettségi hianya
hatdrozza meg a parolgds lehetdségét. A lehetséges parolgds a levegd és a viz
hémérsékletétdl, a levegd paratelitettségétdl és feliiletkozeli légrétegben kialakulod
sz¢lsebességtol fiigg (Fehér, et al.,, 1986). A szabad vizfelszin parolgdsa mellett
megkiilonbozetettjiik a valosagos teriileti parolgast (evapotranszspiracio). Ennek a felsé
hatarat a lehetséges parolgast vagy potencialis evapotranszspiraciot, amelyet a kornyezet
meteorologiai tényezd6i kdzott a talaj és a ndvényzet képes lenne elparologtatni, ha ehhez
az 0dsszes elparologtathato viz a talajban rendelkezésre allna.

A viz minden molekul4ja a benne felhalmozott hokészlettdl fliggd mozgast végez, azaz a
tarolt hd a molekuldk kinetikus energidjaként raktarozodik. Az egymadssal iitk6zo
molekuldk mozgasiranya, sebessége megvaltozik, kinetikus energidja cserélddik.
Melegebb vizben az egyes molekuldk élénkebbek és igy a molekuldk sebességének atlaga
nagyobb. A vizmolekulak kritikus sebessége az, amelynél gyorsabban mozgo6 molekulak
elegendo energidval rendelkeznek ahhoz, hogy vizteret elhagyjak, elparologjanak. A viz
hémérséklet novelésével a kritikus sebességnél gyorsabb mozgast végzé molekuldk
szdma novekszik. A parolgas a viz felszinkdzeli hdmérsékletének fiiggvénye. A kritikus
sebességet elért molekuldk csak a vizfeliiletén keresztiil hagyhatjak el a folyékony
halmazallapoti vizet. Az elparolgd viz mennyisége a parolgd feliillet nagysagaval
egyenesen aranyos.

A vizrétegbdl a légtérbe belépd molekuldk a vizfeliilet felett elhelyezkedd légréteg
nedvességtartalmat novelik és az a telitettség allapotdba kertil. A telitett paratartalmu
légrétegbe belépd molekulak szdma megegyezik a kicsapddd molekuldk szamaval. A
levegdben a viz gazhalmazéllapoti molekuldi minden iranyban diffundalnak. Ennek a
diffuzionak a sebessége a levegd relativ paratartalmanak fliggvénye. Minél alacsonyabb
a levegd relativ paratartalma, annal nagyobb a vizfeliilet feletti réteg 100%-os relativ
paratartalmatol valo eltérése (gradiens). A nagy relativ paratartalom hiany segiti a viz
parolgasat. (Zsuffa, 1996) A parolgas értéke aranyos a viz hdmérsékletéhez tartozo telitett
vizgdznyomads (ew) és a levegd aktudlis géznyomasanak (e,) kiilonbségével. (Dalton-
torvény szerint: EL = C*(ew - €a), ahol Er a parolgas mértéke, C konstans, ey €s e
gbznyomadsok.) (Subramanya, 2013) A levegd relativ paratartalmatol fiiggd difftzios

aramlas viszonylag lassu folyamat.
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A vizfeliilet felett képz6do telitett levegdréteget a vizfelszin felett d&ramlo 1égmozgas
elfijja, igy a parolgas intenzitdsa fokozodik (Zsuffa, 1996). A vizfeliiletek feletti
turbulens szél hatdsara a telitett vizgézben gazdag légréteg keveredik a telitetlen
1égrésszel, igy érhetd el a parolgds maximalis értéke. Széles vizfeliilet feletti laminaris
jellegli sz¢l eltolja a feliilet feletti telitett vizgdz tartalmu légréteget, igy elmozditott
légréteg hatasa alig kiilonbozik a mozdulatlanétol (Subramanya, 2013).

A vizfeliilet parolgésat befolyasol6 6 tényezdk: a parolgo6 viz hdmérséklete (T), a levegd
relativ paratartalma (r) és vizfelszin feletti sz¢él sebessége (v). E=1(T, r, v) (Zsuffa, 1996).
Egyéb a vizfeliiletek parolgasat befolyasolo tényezd. Amennyiben a tengerszint feletti
magassag nd, az atmoszférikus nyomas ennek fliggvényében csokken. Amennyiben az
egyéb tényezOk valtozatlanok maradnak, ugy az atmoszférikus nyomas csokkenésére a
parolgas mértéke novekszik.

A viztestek energidja a Nap sugdrzasbol érkezd energia elnyelésébdl novekszik. A
nagyobb mélységii tavak energiaelnyeld és tarozo képessége magasabb, mint a sekélyebb
tavaké. Ezét a mélyebb tavak ugyanolyan koriilmények kozott lassabb iitemben
melegednek fel, igy a parolgdsuk alacsonyabb lesz. A téli honapokba viszont a j6 hdtarold
képességiik miatt magasabb lesz a parolgas mértéke, mint a sekélyebb tavaké.

A parolgas mértéke tovabba fiigg a vizben oldott sok mennyiségétol. Minél magasabb a
viz oldott sotartalma, annal alacsonyabb a parolgas mértéke. Ugyanolyan koriilmények
kozott a tengerviz parolgadsdnak mennyisége 2-3%-kal alacsonyabb. mint az édesvizé

(Subramanya, 2013).

1.7. A szabad vizfeliiletek parolgasanak meghatarozasa

A szabad vizfeliiletek parolgasa esetén a tényleges parolgas megegyezik a potencialis
parolgéssal. Tavak, tarozok vagy egyéb vizfeliiletek parolgdsi veszteségének
meghatarozasa egyes miiszaki hidrolégiai feladatoknal elengedhetetlen. A vizfeliiletek
parolgasanak mértékét kiilonféle modszerekkel hatarozhatjuk meg. Ezekbdl mutatok be

parat:
Vizfeliiletparolgas becslése

A vizfeliiletparolgas sokévi atlagértékének meghatarozasara alkalmas a lenti térkép. Mely

térkép elsdsorban a sikvidékre és alacsonyabb dombvidékre alkalmazhato. Magasabb
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domb- ¢és hegyvidéken elhelyezkedd szabad vizfeliiletek esetén az als6 grafikont lehet
hasznalni (Budavari, 1978) (5. 4bra).

A térképen megadott szamértékek jo kozelitéssel atlagos adottsdgii hazai allovizekre
érvényes. A sz€Itdl védett és az atlagosnal Iényegesen mélyebb hazai allovizek parolgasa
10-20%-kal kevesebb lehet, a sz¢1 hatasanak kitett sekély allovizeké 10-20-kal tobb lehet

a térképrol, diagrammrol leolvashaté értékektdl (Kontur, et al., 1993).
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Szabad vizfelilletek parolgasanak mérése:

Wild-féle parolgasmeéro

A Wild-féle parolgasmérd tulajdonképpen egy parologtatd edénnyel ellatott érzékeny
mérleg, melyben az elparolgott viz mennyiségét a tizedmilliméter beosztast skalan egy
mutatd segitségével olvashatjuk le. A parolgasmérd miiszeren a veszteséget mérjiik, ezért
a skala beosztasanak iranya forditott, azaz feltoltott allapotban nullat mutat. A parologtato
feliilet nagysaga 250 cm? és minegy 4,5-5 dl viz van benne feltdltott allapotban (Szasz &
Tokei, 1997).

Piche-féle parolgasmeéro

A Piche-féle parolgasmérdben a parologtatd feliilet egy nedvesitett itatospapir. A
parolgadsmérd egy tizedmilliméter beosztassal ellatott feliil zart vizzel toltott iivegeso,
amely kb. 30 cm hosszl. Ennek az {ivegesdnek az aljara van felerésitve egy fémrugé és
fémgytiri segitségével a kb 1 cm? itatospapir. Az itatdspapirrdl elparolgott viz
mennyisége a beosztds alapjan azonnal leolvashaté 0,1 mm-es pontossaggal (Zsuffa,

1996).

A" tipusu parolgasméro kad

Az ,,A” tipusu kadat nemzetkdzi szabvanyként elfogadjak. Az ,,A” kad 1,2 m? feliileti,
28-30 cm mélységii henger alaki edény, melyben egy fix pontra (20 cm) helyezett
alapszinthez viszonyitva torténik az elparolgott vizmennyiség mérése 0,1 mm
pontossaggal. Az elparolgott vizet idonkét potolni kell. A feltoltd vizet pontosan kell

mérni. A csapadékot, mint feltolto vizet vessziik figyelembe (Vermes, et al., 1997).

., GGI-3000" tipusu parolgasmero kad

GGI-3000” tipusu parolgasmérd kad abban tér el az A tipusu parolgasmérd kadtol, hogy
ez a talajba van stillyesztve és ezaltal a talaj hdallapotanak a parolgasban jatszott szerepét
is kimutatja. A parolgasmérd kad feliilete 0,3 m? és 65 cm mélységii, melybdl 60 cm
foldbe stillyesztett rés. A talajfelszin felé 5 cm nyulik. A mérés 0,1 mm pontossaggal
torténik. A feltdltd vizet pontosan kell mérni. A csapadékot, mint feltdltd vizet vessziik

figyelembe (Vermes, et al., 1997).
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., U” tipusu parolgasméro kad

,,U” tipusti parolgasmérd kad esetében a parologtato feliilet 3 m? . A kad mélysége 50 cm,
melybdl 45 cm van talajba siillyesztve. A mérés 0,1 mm pontossaggal torténik. A feltoltd
vizet pontosan kell mérni. A csapadékot, mint feltoltd vizet vessziik figyelembe (Vermes,

et al., 1997).

Parolgasméro kadak osszehasonlitasa

Egy 1965-6s hazai tanulmény szerint, melyben 6t éves hazai kadparolgas mért adatait
vizsgaltak a kovetkezé megallapitasokat tették: Az ,,A” tipust kad kb 20%-kal parologtat
tobbet, mint az ,,U” tipusu parolgdsméré kad. Valamint az ,,A” és ,,GGI-3000” tipusu
kadak kozott hossza 1d6 atlagadban nincs jelentds kiilonbség (Zsuffa, 1996).

Meritéedényes modszer

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat alkalmazza a meritéedényes modszert. Ennek
Iényege, egy megfelelden méretezett edénykével és egy Piche-féle parolgdsméro csével
végezheto el a viz nivo allasdnak megallapitasa. A mérést ugy végezziik, hogy eldszor a
meritdedény zardcsapjat kinyitjuk, majd nyitott allapotban réhelyezziik a kadban 1évé fix
pontra. Rovid idé mulva az edénykében is kialakul a kad pillanatnyi allapotara jellemzd
nivoé szint. A csavar segitségével zarjuk az edénykét €s kiemeljiik a fix pontrol és a Piche-
féle parolgasmérd csdbe atontjiik és itt tizedmilliméterben leolvashatjuk a viz nivot.
Egymast kdvetd mérések esetében csokkend szamsort kapunk, ahol a szomszédos szdmok

kiilonbsége adja meg az elparolgott viz mennyiségét (Zsuffa, 1996).

Elektromos érzékel6

A csapadékmérésnél alkalmazott elv szerint a pontossagot a parolgasméré kad feliiletének
1/1000-nyi feliiletii iiveghengerbdl potoljuk a kadbdl elparolgott vizet. A vizfelszin
rogzitett szintjének elérését, az ezen a szinten rogzitett, elektronikus relével kapcsolt
elektrédan at rovidre zart aramkor fény vagy hang jelzi. Az liveg hengeren leolvasott 1
centiméternyi vizoszlop az ezerszeres kadfeliilet 0,01 mm szintvaltozasnak felel meg

(Zsuffa, 1996).
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Szabad vizfelilletek parolgasanak szamitasa:

Meyer eljaras
Meyer-féle eljaras a tényleges havi parolgas meghatarozéasara alkalmas. Az 6sszefiiggés
meteorologiai tényezOk felhasznalasaval a tényleges vizfeliiletparolgasi értékek

meghatdrozasat tesz lehetdvé.
mm
P=ax(E(t')—e)*(1+bw) (ﬁ)
ahol:
e E(t’) — a kozvetlen vizfelszin feletti levegd telitési paratartalma, melyet t* (°C)
havi kozepes viz hémérséklet alapjan hatarozzak meg (g/m?)
o ¢ — vizfelszin feletti levegd abszolit nedvességtartalménak havi kozépértéke
(g/m’)
e w — havi kozepes szélsebesség (m/s)
e a, b— allandok, melyek magukban foglaljak a dimenzi6 atszamitast, a magassagi

redukciot és az éghajlat-foldrajzi viszonyokat (Subramanya, 2013).

Parolgas meghatarozasa kadparolgasi adatok alapjan
A parolgdsmérd kadhalozat adatainak felhasznalasaval kozvetlen adatokat kapunk a
vizfeliiletparolgas értékeire. A kadparolgasbol (P’) a szabad vizfeliilet parolgasara (P) egy
¢ konstans szorzotényezo felhasznalasaval térhetiink at. A c szorzotényezo értékeit az
egyes kadtipusokra a tengerszint feletti magassag fliggvényében tablazatban foglaltdk
Ossze. (C szorzotényezo értéke ,,A” tipusu kad esetében hazai viszonylatban 0,71-0,82
koriil van.)
P=cxP

ahol:

e P —szabad vizfelszin parolgasa

e P’ —kadparolgés

e C — atszamitasi szorzotényezo (Kontur, et al., 1993).

Parolgas szamitasa aerodinamikai modszerrel
Tavak ¢és tarozok tényleges parolgasat aerodinamikai alapon is meghatarozhatjuk.
Eszerint vizfeliilet havi parolgasa:

P=N=x(E(t')—e)xw
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ahol:
e E(t") -t havi kdzepes vizhdmérséklettd] fiiggd nedvességtartalom (g/m?)
e ¢ tényleges nedvességtartalom havi kdzépértéke (g/m?)
e w — havi kozepes szélsebesség (m/s)

e N - egy faktorszam, értéke 8,76-9,7 valtozik (Kontur, et al., 1993).

Evapotranszspiracio meghatarozasa sugarzasi modszerrel — Makkink formula
Ez a modszer a Fo6ld barmely pontjan lehetdvé teszi a maximalis potencidlis
evapotranszspiracio értékeinek szamitasat. Ismerni kell a léghdmérsékletet, napsiitotte
orak szamat, felhdboritottsagot.
ETy =c*W % R,

ahol:

e ETo — referencianévény evapotranszspiracidja (mm/nap)

e c—szorzoszam, mely a kdzepes légnedvesség és szélsebesség fiiggvénye

e W —sulyszam, ami a hdmérséklettdl és a foldrajzi szélességtol fiigg

e R, —asolaris radiacioval megegyez6 parolgas (mm/nap) (Kontur, et al., 1993).

Antal-féle parolgasszamitasi modszer
A potencialis parolgas szamitasdra Magyarorszagon altalaban az Antal-féle 6sszefliggést
alkalmazzak. Ebben az Osszefliggésben a sz¢l hatdsa az egyenlet paramétereiben van
beépitve.
ETyor = a* (E—e)?x (1+ o t)€

ahol:

e ET,ot — potencialis evapotranszspiraciod

e E —aléghdmérseklethez tartozo telitési paranyomas

e ¢ —tényleges paranyomads napi kozépértéke

e o — hokitagulasi egyiitthato

e a=0,74,b=0,7, c =4,8 (Antal, 1968)
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Thornthwaite modszer:
10T

ETpOt = 1,6* (

ahol:
e ETpo — potencidlis evapotranszspirdcio
e T —havi atlagos hdmérséklet
e a—Kkitevd, mely a héindexbdl szamithatod

e [-hdindex (Antal, 1968)

1.8. Szivargas fogalma, szivargast befolyasolo tényezok

Az 0OntozOviztarozok masik jelentds veszteségtényezdje a szivargasi veszteség.
Amennyiben a talajtest vizszintkiilonbségnek kitett, ugy szivargas torténik a magasabban
fekv@ vizszint fell az alacsonyabban fekvé felé. Allando vizszintkiilsnbség mellett az A
keresztmetszeti talajtesten Q vizhozam szivarog at. A szivargasi sebességet a vizhozam

¢s a keresztmetszeti teriilet hdnyadosaként értelmezziik:

US:Z

ahol:

e v, — szivargasi sebesség (m/s)

e Q- 4atszivargd vizhozam (m>/s)

e A —keresztmetszeti teriilet (m?) (Gribovszki, et al., 2014).
A vs szivargési sebesség nem azonos a talajszemcsék kozott aramld viz tényleges
sebességével. Ettdl az értéktdl kisebb, ugyanis a meghatdrozasakor nem a tényleges
aramlasi keresztmetszetet veszi figyelembe, hanem a talajtest keresztmetszetét. Ettol
fiiggetleniil alkalmas a szivargas gyakorlati célu jellemzésére és szamszerisitésére.
Porozus kozegben torténd dramlds esetén a szivargdsi sebességet Darcy-féle torvény
segitségével szamitjak. Kisérletek sordn azt tapasztaltdk, hogy eltérd szemcseszerkezetii
talajokat kiilonféle gradiensti vizhatasnak kitéve a talaj vizateresztd képessége (szivargd
viz sebessége) aranyos az adott dramlasi szakaszon (L) érvényesiild nyomésveszteséggel
(hy) vagyis a hidraulikus gradienssel (I), valamint a talajra jellemz6 tényezdével. A Darcy-

torvény alakja a kovetkezo:

Ah

E:k*

~

‘Uszk*
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ahol:

e v - szivargasi sebesség (m/s)

e k —talajra jellemzd szivargési tényez6 (m/s)

e i— hidraulikus gradiens (Gribovszki, et al., 2014).
A szivargast befolyasolo tényezdk koziil a szivargasi tényezd szdmos koriilmény egylittes
hatasatol fligg:

e talaj szemcsék alakjatol és elrendezddésiikto]

e szemcseatmérotdl €s szemcseeloszlastol

e hézagtérfogattol illetve a hézagtényezotol

e az aktiv keresztmetszettdl

e porusokban szivargd folyadék viszkozitasatol ¢és siirtiségétdél, melyek a

homérseklettdl fliggnek

e porusokban talalhaté oldatlan gaz mennyiségétdl (Gribovszki, et al., 2014).
A viztaroz6 gat alatt, valamint a gaton keresztiil elszivargé viz a tarolt, az idében valtozo
vizmennyiségnek Si(t) megfelelé H(Si) tovizallastol fliggd viznyomdsnak €s szivargd
feliiletnek a fiiggvénye (Zsuffa, 1999).

Szp = f1S5:(6)]

A viztarozd gatak esetében torekedni kell a gatak szivargdsi veszteségének
minimalizalasara. Ezt a gat anyaganak megfelelé mindségi kivalasztasaval vagy vizzard
réteg beépitésével lehet elérni. A gattest erodalas elleni védelme a védett oldalon
gyepesitéssel, a viz oldalon burkolattal, vagy nadsav telepitéssel lehetséges (Gribovszki,
et al., 2014).
A fold anyagu (nem foliaval boritott feliiletli) viztaroz6 gatak esetében tapasztalhatd a
szivargasi tényez0 trendszerli csokkenése, ha a gat anyagaba szivargd viz hordalékos, ezt
a hordalékot a rétegvaz pérusaiban lerakja. Ezt a folyamatot nevezik kolmatacionak. A
kolmatéacio az id6 folyaman csokkenti a szivargdsi tényezd értékét. Ma még ezt a
folyamatot kevéssé ismerjik. A kolmatdcié jelensége fiigg a szivargd viz
hordalékossagatol, a hordalék mindségétol, anyagatol (Juhéasz, 2002). Tapasztalatok
szerint a kolmatalt réteg vastagsaga csekély, minddsszesen par centiméter vastagsagua. Az
alatta 1évo kozet gyakorlatilag a valtozatlan, az eredeti szivargashidraulikai jellemzdkkel
rendelkezik (Tolnai, 2020). A viztarozé gatak esetében a kolmatacio jelensége pozitiv,

mivel csokkenti a szivargasi sebességet.
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2. A VIZSGALATOK ANYAGAI, MODSZEREI

Most az 1.7. fejezetben ismertetett szabad vizfeliiletek parolgdsanak szamitdsara
kidolgozott mddszerek koziil hdrom modszerrel szamitom a Lapéancsai viztarozo
vizfeliiletének parolgasat. A Meyer mddszerrel és az aerodinamikai moddszerrel a
viztarozo parolgasi veszteségeinek havi adataira kapunk informaciot. A Magyarorszagon
leginkdbb elterjedt Antal moddszerrel napi parolgds adatokat kapunk. Ezen kiviil
ismertetem az ellendrzé mérésre hasznalt mérdkadas rendszert.

A kovetkez0 fejezetben szamitott és mért adatokat 6sszehasonlitom, elemzem.

2.1. A beremendi ontozorendszer és a Lapancsai viztarozo

bemutatasa

A Boly Zrt. hasznalataban 1évé mezdgazdasagi teriiletre 2009-ben megtervezett és 2012-
ben atadott 6nt6zOrendszer segitségével 1107 ha mezdgazdasagi teriiletet vont 6ntdzhetd
teriilet ald. A beruhdzassal érintett teriilet Magyarorszag ¢s Horvatorszag allamhatar
megfeleld esdztetd berendezések lettek tervezve és megépitve. Az 6ntdzési feladatokat
13 db korforgo (Centar Pivot) és 2 db linear 6nt6z6 berendezéssel oldottdk meg. Azoknal
a korforgd berendezéseknél, ahol miszakilag megoldhatd volt sarok bednt6zd, corner
tagok keriiltek beépitésre (6. abra).

Az Ontozérendszer vizellatasa a Karasica vizfolyasbol biztositott. A Lapéancsa
kiilteriiletén épiilt 825.000 m® kapacitasu tarozét a Karasica téli félévében elfolyd
vizeinek részleges hasznositasaval valosul meg. Ez a megoldas kedvez6 a vizfolyas nyari
okologiai vizkészletének megdrzése szempontjabol.

Az Ontozovizet korszeri szamitogéppel vezérlehetd, automatikusan mikodo
szivattyutelep segitségével juttatjdk az ont6z6 berendezésekhez. A vezérléshez Base

Station rendszert hasznalnak.
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6. abra
Az 6ntdozo6rendszer kialakitasa

A lapancsai viztarozé kortoltéses tipusu (7. abra). Fébb adatai a kovetkezok:

e tarozo hasznos térfogata: 825.000 m>

e koroltés hossza: 2156 m

o kortoltés szélessége: 3 m

e vizfelszin teriilete: 24 ha

o 4tlagos vizmélység: 3,5 m
A tarozoban kialakuld valtozd vizszint miatt a kortoltés hullimverés elleni védelmét
geotextilia teritésével €s vizoldali flivesitésével kivantak biztositani. A tarozoé feltoltése a
Karasica szivoarokbol atemeld szivattyl tizemeltetésével torténik. A tarozo leiiritése tilto
mitargy, lecsapolo zsilip, haszndlataval gravitdcidsan torténik. Az 6nt6z0 rendszert a
szivoarok mellé telepitett szivattyuteleppel szolgaljak ki.
A tarozé feltoltésének megkezdésekor mar észlelték, a tarozo dél-dél-keleti toltésének
mentett oldalan szivargas tapasztalhatd. A toltéssel parhuzamos szivargéarokban viz
jelent meg. A vizmércén mért adatok alapjan az atlagos vizszint csokkenés a napi 1,2-1,5
cm-t is elérte, ez kb 3.000 m? jelentett. Az elmult 10 év alatt tarozo vizoldali rézsiijén a

geotextilia ¢és flivesités megsériilt és a szél okozta nagymértékli hulldmzasok
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kovetkeztében a viz a rézsiit egyes szakaszokon megbontotta, suvadasok, csuszasok

keletkeztek.
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7. abra
A Lapancsai viztarozo

2.2. Viztarozo parolgasszamitasa Meyer eljarassal

A Lapéncsai viztaroz6 vizfeliiletének parolgasat eldészor a Meyer-féle eljarassal
szdmolom ki. Meyer szerint a vizfeliiletparolgds havi mértékét a kovetkezd

Osszefiiggéssel szamolhato:

P=ax(E(t')—e)*(1+bw) (hé)
1. tablazat
Meyer eljaras szamitasa
Hoénap januar | februar | marcius | aprilis | majus | janius

Léghdmérséklet t [°C] 1,7 5,15 5,29 10,38 17,93 22,4

Vizhémérséklet, t’

1,53 4 5,64 10,65 19,3 22,66
[°C]
Telitési  nedvesség-

5,3 6,37 7 9,6 17,1 20

tartalom E(t") [g/m?]
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RH [%] 81,3 74,3 58,7 71,6 70,88 71,1
Tényleges nedvesség-
4,2 5,1 4,05 6,7 10,7 13,9
tartalom e [g/m?]
Nedvesség hiany
1,1 1,27 2,95 2,9 6,4 6,1
[g/m’]
Szélsebesség w [m/s] 1,65 2 1,53 1,55 0,79 0,96
Tényleges vizfelilet- | ¢ 19,6 42,4 41,8 81,5 80
parolgas P [mm/ho]
Elparolgott  vizmeny- | 3862 | 4694 | 10171 | 10029 | 19566 | 19196
nyiség V, [m’]
Hoénap julius augusztus | szeptember | oktober | november | december
Léghémérséklet t [°C] | 23,5 23,18 16,35 13,1 7,51 4,28
Vizhémérséklet, t’
23,13 23,44 17,6 13,96 8,74 3
[°C]
Telitési  nedvesség-
21,3 21,44 15 12 9 6
tartalom E(t") [g/m?]
RH [%] 58,51 69,1 81,5 86,75 96,9 93,7
Tényleges nedvesség-
12,75 14,6 11,3 9,4 7,6 5,7
tartalom e [g/m?]
Nedvesség hiany
8,55 6,8 3,7 2,6 1,4 0,3
[g/m”]
Szélsebesség w [m/s] 1,61 1,29 1,08 0,65 1,13 0,9
Tényleges vizfeliilet-
124,3 94,1 49,5 32,3 18,9 3.9
parolgéas P [mm/ho]
Elparolgott vizmeny-
. 29840 | 22584 11878 7756 4531 935
nyiség Vp [m’]

A léghOmérséklet havi atlagat a meteorologiai adatok alapjan szamitottam, a tarozo
vizfelszin hémérsékletét méréssel allapitottam meg és az adatok alapjan vettem az
atlagokat (1. tablazat). A vizfelszin havi kozepes hdmérsékletadatai alapjan a (8. abra)
talalhato E(t’) fliggvény segitségével meghatarozhatok a hozzatartozo telitettségi

nedvességtartalom értékek.
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8. abra
Osszefiiggés a telitettségi nedvességtartalom meghatarozasara

A tényleges nedvességtartalom értékek meghatarozasahoz, a havi atlagos homérséklet és

a havi atlagos relativ paratartalom adatok ismeretében a (9. dbra) szereplé diagramot

hasznaltam.
Vapour pressure diagram for water, with constant RH curves
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9. abra

Osszefliggés a relativ nedvességtartalom meghatarozasara,
https://www.conservationphysics.org/cpw/Storage/Fundamentals.html
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A havi atlagos szélsebesség adatokat meteorologiai adatbazisbol szamitottam.

Az a és b tapasztalati alland6 értéke a mérési koriilményektol fiigg. A hazai meteorologiai
halozatban szabvanyositott mérési magassagok ¢és havi idéegységben végzett szamitasok
esetében a =11 és b = 0,2 értékekkel szamizhatunk.

fgy a Meyer 6sszefiiggésben szereplé valamennyi paraméter rendelkezésiinkre 4ll, a
behelyettesités utan megkapjuk a viztarozo feliiletérdl elparolgo viz havi mennyiségét. A
kapott érték esetében megszorozzuk a Lapancsai tarozo vizfeliilet nagysagéaval (240000

m?) megkapjuk a havonta elparolgott viz mennyiségét m>-ben.

2.3. Viztarozo parolgasszamitasa aerodinamikai modszerrel

A tavak és tarozok tényleges parolgasat aerodinamikai alapokon is meghatarozhatjuk.
Eszerint a vizfeliilet havi parolgasat a kovetkezd sszefliggéssel szamithatjuk:
P=Nx(E(t')—e)xw

A szamitashoz sziikséges adatokat a kovetkezo tablazatban (2. tablazat) gytijtéttem Ossze:

2. tablazat
Az aerodinamikai modszer szamitasa

Hoénap januar | februar | marcius | aprilis | majus | janius
Léghomérséklet t [°C] 1,7 5,15 5,29 10,38 17,93 22,4
Vizhémérséklet, t’

1,53 4 5,64 10,65 19,3 22,66
[°C]
Telitési nedvesség-

53 6,37 7 9,6 17,1 20
tartalom E(t") [g/m?]
RH [%] 81,3 74,3 58,7 71,6 70,88 71,1
Tényleges nedvesség-

4,2 5,1 4,05 6,7 10,7 13,9
tartalom e [g/m?]
Szélsebesség w [m/s] 1,65 2 1,53 1,55 0,79 0,96
N faktor értéke 9,7 8,76 9,7 9,38 9,7 9,38
Tényleges vizfeliilet-

17,6 22,25 43,8 42,2 49 54,9

parolgas P [mm/ho]

Elparolgott vizmeny-
. 4225 5340 10507 10119 | 11770 | 13183
nyiség Vp [m?]
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Hoénap julius augusztus | szeptember | oktober | november | december
Léghomérséklet t [°C] | 23,5 23,18 16,35 13,1 7,51 4,28
Vizhomérséklet, t’

23,13 23,44 17,6 13,96 8,74 3
[*C]
Telitési  nedvesség-

21,3 21,44 15 12 9 6
tartalom E(t") [g/m?]
RH [%] 58,51 69,1 81,5 86,75 96,9 93,7
Tényleges nedvesség-

12,75 14,6 11,3 9,4 7,6 5,7
tartalom e [g/m’]
Szélsebesség w [m/s] 1,61 1,29 1,08 0,65 1,13 0,9
N faktor értéke 9,7 9,7 9,38 9,7 9,38 9,7
Tényleges vizfelilet- | 1335 | g5] 37,5 164 | 148 2,6
parolgéas P [mm/ho]
Elparolgott vizmeny- | 32046 | 20421 8996 3934 3561 628
nyiség Vp, [m?]

2.4. Viztarozo parolgasszamitasa Antal féle modszerrel

Antal Emanuel (1931-) az 1960-as évek kdzepén a szarvasi kutatdalloméson foglalkozott
a potencialis evapotranszspiracio kutatdsaval. Olyan Osszefiiggést dolgozott ki, amely
elfogadhat6 adatokat szolgaltat és az adatigénye konnyen kielégithetd. A napi potencidlis
evapotranszspiraci6 értékért a fobb meteorlogiai elemek napi kozépértékei
felhasznalasaval szamitotta ki. A potencidlis evapotranszspirdcid szamitdsara
Magyarorszagon altalaban az Antal-féle Osszefiiggést alkalmazzdk. Ebben az
Osszefiiggésben a sz¢€l hatasa az egyenlet paramétereiben van beépitve.
ETpor = a* (E —e)? * (14 o * t)°

A szamitashoz sziikséges adatokat a rendelkezésre all6 meteoroldgiai adatokbol vehetok
illetve szarmaztathatok, szamolhatok. Az Osszefliggésben szerepld hdmérséklet ¢ a napi
kozéphémérséklet.

A napi kozéphomérséklethez () tartozo telitettségi nedvességet (E) tobb féle mddon is
meg lehet hatarozni. Grafikusan, tdblazatbol valamint szamitassal. A sziikséges
telitettségi nedvesség értéket én szamolassal hatdroztam meg. A kovetkezd Osszefiiggést

hasznaltam:

17,27+t
E = 611 x et+2373 [hPq]
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A tényleges paranyomas napi kdzépértékét a rendelkezésre allo meteorologiai adatbol, a
relativ paratartalom (RH) értékbdl szarmaztatom a kovetkezd 6sszefiiggést alkalmazva:

Pparcialis

RH = * 100 [%]

Ptetitési

Az egyenletet rendezve a kdvetkezd 0sszefliggést kapjuk a tényleges paranyomasra:

RH * Dyeieesi
Pparcialis = ﬁ [hPa]

Az Osszefliggésben szerepld paramétereket hazai meteoroldgiai viszonyokat figyelembe

véve a kovetkez6 értékekkel vettem figyelembe:

a=1/273
a=0,74
b=0,7
c=4.8

A szamitas eredményeit a Melléklet 1.1-12 tablazatok tartalmazzak.

2.5. A lapancsai viztarozo vizfeliilet parolgasanak mérése

A tarozd parolgéasi veszteségét méréssel ellendriztem. Nem szabvanyos méret
parolgasmérd kadat készitettem, melyet a tarozé D-NY-i vizoldali rézstijén kialakitott
beton 1€épcsdn helyeztem el. A parolgasmérd kadat ugy raktam a viztestbe, hogy a tdrozo
vizfelszinének magassagi szintje a kad peremétél 10-20 cm legyen. Igy a tarozo feliiletén
keletkezd hullamok nem csapnak a parolgasméro kadba és nem keriil ellendrizettleniil viz
bele. A teriileten az uralkodé szélirany E-NY iranyu, a hullamveréssel leginkabb sujtott

része a tarozonak a D-K tertilete (10. abra).

10. 4bra
Péarolgas mér6 kad, Fotd: Maczko Norbert, 2022
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Mivel a parolgdsmérd kad a viztestben all, ezért feltételezhetd, hogy a kadban talalhato
viz hémérséklete megegyezik a tdrozo6 vizének homérsékletével.
A parolgasmér6 kadban a lehetd legpontosabban tudjam mérni a vizszint valtozasat, ezért
a kadat vizszintesen allitottam be. Ezt Gigy értem el, hogy a parolgasmérd kad ala egy
csavarorsoval allithat6 eszkdzt helyeztem, mellyel tudtam biztositani a kivant helyzetet.
A parolgasmérd kad kiilsé felére rogzitettem egy hémérdt, mellyel a tarozo viztestének
hémérsékletét tudtam mérni.
A péarolgasmérdkad vizszintjének valtozasat egy 150 mm-es tolomérdvel mértem. A
toldomérd 0,1 mm pontossagl. Az elparolgott vizet idénként potolni kellett tigy, hogy a
parolgasmérd kad belsdé pereméhez kozel legyen a vizszint, de a sz¢l hatdsara ne csapjon
ki a viz a kadbol. Ebben az esetben a vizszint mérését is konnyebben meg tudtam
valositani. Igyekeztem ugy feltdlteni a kadat, hogy a kadban 1év0 vizszintmagassag
nagyjabol megegyezzen a tarozoban 1€évo vizszinttel. A feltdltést természetesem mindig
a leolvasas utan végeztem, illetve a feltdltés utan vizszintmagassagot ellendriztem és
rogzitettem. A napi méréseket 7.00-kor végeztiik.
A térozé feltoltését a Karasica vizfolyas szivocsatorna medertdrozojaba keriilt vizbol
atemel8szivattya segitségével torténik. (Atemelészivattyl adatai: Flygt NP3202.180, 22
kW, 400 V, Quei=650 m>/h). Az atemeld szivatty(l vizszallitasi mennyiségét Krohne
UFM 610P ultrahangos folyadékaramlasmérd miuszerrel ellendriztem. A mérés
eredményeképp megallapithatd, hogy az atemeldszivattya oranként 663,76 m® vizet
szallit a viztdrozoba. A Boly Zrt. 6ntdzés irdnyitod dolgozoi mindig felvezetik az Ontozési
naploba, mikor inditottak el, illetve mikor kapcsoltak ki az atemel6szivattyat. igy tudhato,
hogy ebben az idészakban mekkora mennyiségii viz kertilt a tdrozdba. (V=t*Qszivattya). A
szivattyl kikapcsolasa utan a tarozo vizszintjét leolvasséak a tarozoba felszerelt vizmércén
és ezt az adatot is rogzitik az Ontdzési naploban.
Az 6ntdzdviz tarozobol torténd vizkivitel a kortdltésbe épitett vasbeton leeresztd zsilipen
keresztiil torténi gravitacios uton. A zsilip nyitasanak és zarasanak iddpontjat az ontdzés
iranyité dolgozok rogzitik az Ontdzési napldban, valamint a zsilip elzarasa utdni tarozo
vizszint allasat is.
2.5. fejezetben ismertetett vizhdztartasi egyenlet tagjait ismerem vagy mérem.

P + SWin + GWin + ANTHin + Din = ET + SWout + GWout + ANTHout + Dout + AS
A viztarozé teriiletére hulld csapadékot meteoroldgiai adatokbdl vettem. A Boly Zrt.
mezOgazdasagi teriiletére a Debreceni Egyetem tobb meteoroldgiai mérdallomast

telepitett. A vizsgalatban a tdrozéhoz legkdzelebb taldlhatd allomds adatait vettem. A
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viztarozo esetében felszini hozzéafolyas illetve felszini elfolyas nem értelmezhetd, mert a
tdrozoba be- illetve elfolyd felszini vizforrds nincs. Hasonléan nem értelmezhetd
esetiinkben a vizgy(ijto teriiletre be. illetve elvezetett vizmennyiség. Antropogén eredetii
betaplalas (ANTHi) a Karasica vizfolyds szivocsatorna medertarozojabol
atemeldszivattyu segitségével torténik. Az atemeld szivattyl vizhozamat a szivattyl
miikodésének lizemorajabol szdrmaztatom. Antropogén eredetii elvonds (ANTHow) a
leeresztd zsilipen keresztiil torténik. A leeresztett vizmennyiséget a viztarozo vizmércéjén
leolvashat6 adatokbol szarmaztathatd. Az evapotranszspiracié mértékét a parolgasmérd
kad segitségével mérem. A felszin alatti hozzé- illetve elfolyast egymastol elvalasztani,
megkiilonbdztetni nem tudom, ezért ezt a két adatot egyben vizsgadlom. A vizsgalat vart
eredménye szerint a felszin alatti elfolyas mértéke meghaladja a hozzafolyas mértékét.
Igy a vizhaztartasi egyenletben a felszin alatti vizmennyég véltozés a negativ oldalon fog
szerepelni. Tovabba figyelembe kell venni az év soran a viztarozoban tarolt
vizmennyiségben bekdvetkezett valtozas mértékét (AS). Megvizsgalom az év utolsé és
az ¢v elsé napjan mért vizszintkiilonbséget, melybdl szamithatd a tarolt vizmennyiség

valtozasa.
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1.

Kiilonb6z6 modszerek eredményinek dsszefoglalasa és elemzése

Az 3. tdblazatban 6sszefoglalom a kiillonb6z6 mddszerekkel szamitott illetve mért havi

parolgas adatokat

3. tablazat
A kiilonb6z6 modszerekkel szamitott illetve mért havi parolgas adatok dsszefoglalasa

Honap januar | februdr | mércius | 4prilis | majus | junius
Meyer-modszer 16,1 19,6 424 41,8 81,5 80
Aerodinamikai modszer | 17,6 22,25 438 42,2 49 54,9
Antal-moddszer 28,7 40,6 64,6 66 110,2 138,5
Kadparolgas mérés 33,3 48,1 67,1 63,3 100 108,6
Hoénap julius | augusztus | szeptember | oktdber | november | december
Meyer-modszer 124,3 94,1 49,5 32,3 18,9 3,9
Aerodinamikai

odser 133,5 85,1 37,5 16,4 14,8 2,6
Antal-moddszer 196,4 158 73,1 443 11,1 15,6
Kadparolgas mérés 148,4 | 1393 88,9 38,1 13,3 18,5

A Meyer-féle és az aerodinamikai modszer kozott 1ényeges eltérés nem tapasztalhato.
Gyakorlatilag a két modszert egyenrangtinak tekinthetjiik. Az egyes havi parolgasi
0sszegek csaknem megegyeznek, az éves parolgasdsszegben 84 mm eltérés tapasztalhato,
ami kb. 14%-os eltérés. (Az éves parolgds Osszeg Meyer modszerrel: 604 mm,
aerodinamikai modszerrel: 520 mm) Véleményem szerint ez az adat elfogadhatok. Havi
eltéréseket vizsgalva azt tapasztalom, hogy méjus és junius hoénapokban van a
legjelentdsebb eltérés. Ennek oka, hogy a szamitasi modszerek érzékenyek a havi atlagos
sz¢lsebesség értekekre. Ezekben a honapokban az atlagos szélsebesség alacsony volt
(Wmajus = 0,79 m/s, Wijunius = 0,96 m/s). A paratelitettségi hianyt (D) pl. jinius honapban
Meyer mddszer szerint a*(1+b*w)=11*(1+0,2*0,96)=13,11 szorzotényezdvel szorzom,
mig aerodinamikai mddszer esetében N*w=9,38%0,96=9 szorzotényezdvel. Ami 45%-s
eltérés, ez jelentésnek mondhatd. Nagyobb atlagos szélsebesség esetén nincs ekkora

eltérés. A két szamitasi modszer kb. w=1,5 m/s havi atlagos szélsebesség esetén ad azonos
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parolgés értéket. Szakirodalom szerint a parolgasi veszteségek szamitasanal az
aerodinamikai moédszert, mig a vizmérleg szdmitasndl a Meyer-féle modszert ajanljak
(Kontur, et al., 1993).

Az Antal-féle napi parolgés értékekbdl, ha havi 6sszeget szdmolunk €s dsszehasonlitjuk
az el6zé két szamitdsi modszerrel, azt tapasztaltam, hogy szinte minden hdénapban
magasabb értéket kapam. Az Antal-féle modszerrel szdmitott éves parolgds Osszege
947 mm/év lett. Ez éves szinten jelentOs ¢€lérés az eldz6 modszerek eredményeihez
képest.

Az Antal-féle modszerrel szamitott napi parolgdsadatok elemzésébdl lathatd, hogy
amikor a relativ paratartalom magas volt (jellemzden a téli honapok), azokon a napokon
a napi parolgés értéke alacsony lett. Azokon a napokon, mikor a relativ paratartalom
100% volt a napi parolgas értékére nulla értéket kaptam. A legnagyobb napi parolgés
értekeket, varakozasnak megfelelden, a nydri honapokban kaptam. Ezeken a napokon
alacsony volt a relativ paratartalom, nagy volt a levegd para¢hsége.

A viztarozo parolgasmérd kaddal torténd parolgéas adatait a Melléklet 1.1-12 tablazatok
tartalmazzak. A napi mérések Gsszesitése szerint a tarozo €ves parolgasdsszege 867 mm
lett. A havi Osszesitéseket beirtam a 3. tablazatba. Az eredmények vizsgalata sordn
megallapithatd, hogy a mért adatok a nyari honapokban az Antal-féle modszer éltal kapott
értékek alatt talalhatdak, az egyéb honapokban felette. Viszont magasabbak, mint a

Meyer és aerodinakilai modszerrel szdmitott értékek.

3.2. A Lapancsai viztarozo vizhaztartasi mérlege a 2022 évre

A 2.5. fejezetben ismertetett vizhaztartasi egyenletet hasznalom a Lapancsai viztarozo

2022 évi egyenlegének meghatdrozasahoz:

Befolyas = kifolyas +/- A Tarozas

A részletes egyenletet felirva:

P + SWm + GWln + ANTHm + Din - ET + SWout + GWout + ANTH()ut + Dout + AS

e ANTHin — antropogén vagy emberi betapldlds — atemeld szivattyival vald

Ont6zOviz betaplalas. a szivatty 1751 lizemorat dolgozott, ezt az adatot az 6nt6z6
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kezeldk éltal vezetett 6ntozési naplobol vett adat. Q = 663,76 m*/ora. gy éves
szinten ANTH;»=663,7*1751=1.162.244 m3 vizet juttatunk a tarozoba.
e P —csapadék éves mennyisége: 598 mm, ami a 24 ha tofeliileten 143.496 m?
ANTHou — antropogén vagy emberi elvonas — leeresztd zsilipen torténd
vizkivétel, mely az ont6z0 kezelok altal vezetett ontdzési naplobdl vett adat.
ANTHou=467.280 m’
e ET —evapotranszspiracio éves értéke: 867 mm, ami 24 ha vizfeliileten 208.046 m?
e AS — viéltozas a vizmennyiségben — 2022. januar 1-én a viztarozd vizmagassag
értéke: 248 cm, 2022. december 31-én a viztdrozo vizmagassag értéke: 355 cm.
Tehat az év végén tobb viz volt a tarozoban, mint az év elején. A kér vizszint
kozotti eltérés 107 cm, ami szintkiilonbség 24 ha-on 256.800 m? vizet jelent
e SWi, (felszini hozzafolyas), SWout (felszini elfolyas), Din (bevezetés a vizgylijtd
teriiletre), Dout (elvezetés a vizgytijtd tertiletrdl) — tagoktol eltekintek
o  GW,y (felszin alatti elfolyas), GWin (felszin alatti hozzafolyas) tagokat egyben
vizsgalom. A két tag kiilonbsége lesz a tarozobol elszivargd viz mennyisége. SZ
ismeretlennel jel6lom az egyenletben.
Az érékeket behelyettesitve a kovetkezd egyenletet kaptam:
143.496 + 1.162.244 = 208.046 + SZ + 467.280 + 256.800
Az egyenletet rendezve:
SZ = 143.496 + 1.162.244 - 208.046 - 467.280 - 256.800 = 373.614 m?

Tehat a Lapancsai viztarozo éves szivargasi vesztesége: 373.614 m®
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. A vizsgalati eredmény értékelése

A Lapancsai viztarozo szivargasi vesztesége 373.614 m*. Ami jelentds!
A 4. tablazatban Osszefoglaltam a hasznos vizhez, azaz a kiont6zott vizmennyiséghez

viszonyitva a vizhaztartasi egyenlet tobbi elemeit.

4. tablazat
A vizhaztartasi egyenlet elemeinek 6sszehasonlitasa a kiont6zott vizhez viszonyitva

betermelt viz csapadék parolgas szivargasi veszteség
1.162.244 m3 143.496 m3 208.046 m3 373.614 m3
248 % 30,7 % 44,5 % 79,9 %

Mivel a tarozo kornyékén lathatd vizszivargas észlelhetd, ezért szamitottam arra, hogy
jelentds mértékli szivargas torténik. Azonban ennek mértéke meghaladja az eldzetes
varakozéasaimat. Gyakorlatilag a hasznos (tarozobol kiontozott) vizmennyiség 80 %-a

tavozik a viztdrozobdl szivargas utjan (11. abra).

11. 4bra
A viztaroz6 melletti vizszivargas, Fot6: Maczko Norbert, 2023
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A tarozot 2012. november 28-an adtak at. Az atadas utdn megkezdték a feltoltését, amint
a taroz6 vizszintje elérte a 180 cm-es magassagot a tarozé D-DK-i toltése mellett a
mentett oldalon szivargas jelei mutatkoztak. Viz jelent meg a toltéssel parhuzamos
szivargd arokban. A feltoltést ekkor leallitottak, a tapasztalat azt mutatta, hogy a tarozo
vizszintje 10 nap alatt kb. 180 mm-t csdokkent. Tovabbi vizsgalatok kimutattdk, hogy a
tarozo aljan tobb teriilet is van, melyen szivargas lehetséges. A téltésen nem volt jelentds
talp csurgas, illetve a toltéstesten keresztszivargas. A szakértéi vélemény szerint a
szivargasban szerepet jatszanak a tarozoban kialakitott lecsapoloarkok. Ez foleg a tarozo
D-K-i oldaldn huz6do6 arokra vonatkozik, mely teljesen dtmetszette a vizzard réteget. A
javasolt megoldas a tarozoé leliritése, kiszaritasa, majd a tdrozofenék tOmoritése
juhlabhengerrel, valamint a viz lecsapoloarok visszatdltése.

Az elmult 10 évben a toltés allapota is jelentésen romlott. A teriileten uralkodoé jellemzo
szélirany E-NY-i, ennek hataséara kialakulé hullimok okozta kar a tarozo D-K-i részén a

legjentdsebb (12. abra).

12. 4bra
A tarozo6 D-K-i oldalan kialakult toltés erdzid, Foto: Maczko Norbert, 2023

Az atemeldszivattyaval betermelt vizmennyiség aranya a hasznos vizhez viszonyitva
248 %, azonban figyelembe kell venni, hogy az év eleji taroldszinthez képest az évvégén

magasabb vizallas volt, azaz a tarozéban 256.800 m3-rel tobb viz volt az évvégén. Ha
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ezzel a vizmennyiséggel csokkentem a 1.162.244 m3-t, akkor 905.444 m>-t kapok. Ha ezt
hasonlitom a tarozobdl kijuttatott vizmennyiséghez, akkor 193,8%-ot, amit még mindig
nem mondhatok hatékony vizhasznélatnak.

A téaroz6 vizfeliiletére hulld csapadék és vizfeliiletrél parolgd viz mennyisége igazabol
nem a kijuttatott vizmennyiséghez viszonyitva fontos, hanem az egymashoz viszonyitott
aranyukat érdemes vizsgalni. Az éves csapadék mennyisége 597,9 mm volt, mig 866,9
mm viz parolgott el a viztarozobdl. Ez éves szinten 269 mm deficitet jelent, egymashoz
viszonyitott ardnya 145%. Amennyiben figyelembe vessziik a klimavaltozas trendjeit
ugy, mint a 1éghdmérésket emelkedése, melegnapok, hdségnapok szamanak emelkedése,
ezzel Osszefliggésben a relativ paratartalom csokkenése, azaz a levegd paraé¢hségének
novekedése, viz homérséklet varhaté emelkedése stb. Mind olyan tényezd, mely a
parolgas mértékét eldsegiti. Ha az éves csapadék mennyisége jelentésen nem is
csokkenne, akkor is el fog tolodni ez az arany a parolgas irdnyaba. Foglalkozni kellene a

parolgas csokkentésének lehetdségével.

4.2. Javaslatok a viztarozo hatékonyabb mikodésére

A Lapancsai viztarozo vizsgalata soran megallapithatd, hogy a tdrozd legnagyobb
problémadja a szivargasi veszteség. A szakértdi vélemény szerint a taroz6 meder aljan tobb
teriiletrész van, ahol nincs megfeleld vizzaré réteg illetve a lecsapol6 arokkal atmetszették
azt. A szivargasi veszteség megsziintetése érdekében a tarozobol teljesen le kellene
engedni a vizet, majd kiszaritani a meder fenekét. Ezutan lehetne a melioracidos munkakat
elvégezni. Ez lehet a tarozo talajanak tomoritése juhlabhengerrel. Vagy a vizzaro réteg
nélkiili, de akar a teljes tarozomeder aljanak anyagpaplannal valo fedése és tomoritése,
mellyel vizzarova lehetne tenni a tarozot. A legbiztosabb, de wvaloészinileg a
legkoltségesebb megoldas az lenne, ha a tdrozot szaradas utani tereprendezés utan PVC
milanyagboritassal latnank el. Ebben az esetben a mederfenék és a toltés oldali szivargast
is meg lehetne sziintetni. A taroz6 meder miianyagboritassal valo szigetelésére példa a
13. 4bra.

Ezek a megoldasok mind nagyon koltséges beruhdzasok. Sziikséges, hogy a beruhazast
komoly megeldz6 tanulmany és tervez0 munkak legyenek elvégezve.

Figyelembe kell venni azt a szempontot is, hogy a munkalatok ideje alatt, ami szerintem
legalabb egy év, az 6ntdz0 berendezéssel nem lehet 6ntdzeési feladatot ellatni. Az 1000 ha

ontozott teriiletrdl varhatéan kisebb hozamot tudunk realizalni.
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13. abra
A viztaroz6 milanyagboritassal valo ellatasa, https://ipari-szigeteles.hu/referenciaink

Ezen probléma elharitasa céljabol felmeriilt egy terv, mely szerint a szivoarok melletti, a
cég tulajdondban 1évd teriiletre felépitsenek egy gumiboritasii tarozot, amely
helyettesithetné a meglévd tarozot annak felgjitasa alatt. A feldjitast kdvetden mindkét
tarozot lehetne hasznalni 6nt6zési célokra.

A viztarozo toltésének tovabbi romldsanak, erodalodasanak megakadalyozasa végett a
vizoldali rézsiit fel kell Gjitani. A foldmunkdk elvégzése utan a toltés feliiletboritasat
geotextilidval, terméskdvel kirakva, medermatraccal boritva vagy fonotthalds gabionnal
lehetne megoldani (14. abra). Mindegyik megoldast tarozd leeresztett és kiszaritott
allapotaban lehet elvégezni. Az melioracios foldmunkdk elvégzése utan sziikséges a

bolygatott talaj tomoritése.

14. 4dbra
Medencematrac terités folyamata, https://viacongroup.com/portfolio/erosion-control/
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A viztarozok parolgasi veszteségének csokkentésére van mod. Az elv az, hogy a parolgo
feliilletet csokkentsiik, de a t6 feliiletére hulld csapadék akadalytalanul a tarozo
medencébe jusson. Ennek a célnak megfelelnek a viztdrozok lefedésére szolgald
milanyag labdak, melyek a vizfeliilet kb. 90 % képesek lefedni és igy csokkenteni a
parolgast (15. abra).

15. abra
Viztarozo lefedése miianyag golyokkal, https://euro-matic.eu/hu/hu/termekek/bird-ball/

Hasonl6 elven, parologtatd feliilet csokkentése, mikodik a vizfeliiletre helyezett
egymasba kapcsolt Usz6 matracszerli eszkéz. A vizfeliilet ilyen modon torténd
,burkolasa” tovabbi eldnyOkkel is szolgalgat. Csokkeni a hullamverés kockazatat,

javithatja a vizmindséget az algdsodas megakadalyozasaval-
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5. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozat elején célul tliztem ki, hogy a Boly Zrt. tulajdondban 1évé Lapancsai
viztarozo szivargasi veszteségeirdl informaciokat szerezzek. A tarozo6 haszndlata soran a
tarozo kornyezetében 1évo szivargd viz dsszegyljtd arokban szinte mindig talalgato volt
viz. Tehat nem a szivargas tényének bizonyitasa volt a cél, hanem a szivargas mértékének
meghatarozasa.

Ennek a célnak az elérését ugy kivantam elérni, hogy a viztarozot és kornyékét egy nyilt
hidrologiai rendszernek tekintettem és erre a nyilt rendszerre alkalmaztam a vizhaztartasi
egyenletet. A vizsgélat soran felhasznalt id6lépték megegyezett a hidrologiai modelleknél
megszokottal, azaz egy év volt. A vizsgalatokat 2022. januar 1-én kezdtem és 2022.
december 31-¢én fejeztem be.

A vizhaztartasi egyenlet altalanos alakjat vizsgalva: Befolyas = Kifolyas +/- A Térozas.
A viztarozét, mint rendszert vizsgalva a bevételi oldalon szerepel az atemeld szivattyaval
a tarozoba juttatott viz mennyisége ¢és a tarozo feliiletére hullo éves csapadék mennyisége.
A kiadasi oldalon legfontosabb tényezd a tarozobdl kivett és a gazdasag Ontdzott
teriiletére kijuttatott vizmennyiség, valamint a tovabbi veszteségek. Ugy, mint a
parolgasi- és szivargasi veszteségek. Vizhaztartasi egyenlet szempontjabol figyelembe
kell venni a viztarozdban az év sordn bekdvetkezett mennyiségi valtozast is. Az év végén
tobb viz volt talalhaté a tdrozé medencében, mint az év elején.

A vizsgalathoz sziikséges adatokat meteorologiai allomas adataibol, valamint az
lizemeltetdk altal vezetett Ontdzési naplobol vettem. Az Ontdzési naplobol vett adatok az
atemeld szivattyll miikddésének ilizemorai, a tdrozo napi vizmagassag szintje, valamint
leeresztd zsilip nyitott allapotanak rogzitése. A tarozdba juttatott viz mennyiségét az
atemeldszivattyu Q térfogatdram értékének és mitkddésének idejébdl szamitottam. A
csapadék adatokat a kornyéken elhelyezett meteorologiai allomas adataibdl vettem. A
tarozobol kivett vizmennyiséget szintén az lizemeltetdk altal vezetett Ontdzési naplobol
vettem. Igy a szivargasiveszteség, mint ismeretlen tag, meghatdrozasahoz mar csak a
viztarozo parolgasiveszteségét kellet ismernem. Ezt Gigy hatdroztam meg, hogy a tarozo
viztestébe elhelyeztem egy nem szabvanyos méretli parolgasi veszteségmérd kadat.
Melynek adatai minden nap rdgzitettem €s éves szinten Osszesitettem. Valamint itt

mértem a vizfeliilet hOmérsékletét.
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A mérésekkel kapott parolgasi veszteség adatokat harom kiilonb6zd szamitdsi moddal
ellendriztem a szakdolgozatban. Ezen parolgés szamitasi modszerek elméleti ismertetését
bemutattam, a szdmolashoz sziikséges adatokat dsszegyiijtottem (meteorologiai adatok,
mint napi kozéphOmeérséklet, szélsebesség, relativ paratartalom stb.). Az adatok
birtokaban a szamolasokat elvégeztem és az eredményeket 6sszehasonlitottam. A Meyer
modszer és az aerodinamikai mddszer eredményei havi parolgas adatokat biztositottak.
Az Antal-féle szamitasi modszer napi parolgas adatokat adtak. Az eredmények elemzés
soran megallapithattam, hogy a Meyer és az aerodinamikai modszer egyenértékii
eredményt hozott. Az Antal-féle mddszerrel kapott eredménye hoztdk éves szinten a
legmagasabb értékeket. Az altalam mért éves parolgas értékek a kettd kozé estek,
valamivel kozelebb az Antal-féle modszerrel kapott eredményekhez.

A mért parolgds mennyiséget behelyettesitve a tdrozd vizhaztartasi egyenletébe
megkaptam az éves szivargasiveszteség mennyiségét, mely éves szinten 373.614 m>.

Ez a szivargasi mennyiség jelentds mértékben meghaladta az altalam vart eredményt.
Megallapithat6, hogy a tarozé rossz allapotban van. Fejujitasa indokolt, mert jelenlegi
allapotaban nem lehet viztakarékos hasznalatrél beszélni. Tovabbi vizsgalatok
szilkségesek annak elemzésére, hogy a tdrozd mely része felelés a szivargasi
veszteségekért. Kordbbi tanulmény szerint a tdroz6 meder fenék vizzar6 rétege nem
megfeleld. Meg kell vizsgalni milyen mddszerekkel lehetne megsziintetni, mérsékelni a
szivargast. Ezen mddszerek gazdasagossagi és megtériilési elemzései is sziikségesek. Itt
figyelembe kell venni, hogy a tarozo javitasi munkai alatt az 6nt6z6 rendszer vizellatasa
szlinetel, mely tovabbi veszteségeket okoz.

A vizsgalat soran kideriilt, hogy a viztaroz6 feliiletérdl éves szintek kozel 900 mm viz
parolog el. Ez mar olyan mennyiség, melynek csokkentésével is foglalkozni kellene a

viztarozo6 felujitasa utan.
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2022.01.01 | 248 | 01 | 13 | 35 0 84 | 24 | 11,0 | 96 1.1
20220102 | 255 o | 1 | 44 0 748 | 06 | 104 | 93 0,9
20220103 | 262 ] 03 | 05 | 40 | 72 | 47791 439 | 03 | 84 8,0 0,4
2022.01.04 | 269 | 02 | 1,5 | 3.8 0 766 | 23 | 105 | 87 12
20220105 | 276 | 7 | 23 | 52 | 73 | 48454 10329 | 125 | 95 1,9
2022.01.06 | 283 | 05 | 09 | 40 0 342 22| 78 6.8 0,8
20220107 | 200 | o |09 | 27 0 0406 | 59 | as 0,8
20220108 | 297 | o | 07 | 24 0 a3 o5 | 55 49 0,5
20220109 | 304 | 0 | 04 | 24 0 22 11 ] 52 49 0,3
20220110 [ 311 | o o5 | 1.8 | 93 | 61730 04 ] 06| 59 5.4 0,5
20220111 [ 318 o | 09 | 08 0 064 | 22 | 64 5.4 0,8
20220112 | 325 o | 1 | o2 | 54 | 35843 a1l o] s6 | oas 0,8
20220113 | 332 ] 0 | 06 | 07 0 22 18] 52 46 0,5
20220114 339 ] 0 | 1,1 | 06 | 41 | 27214 177 17 | 69 5,7 0,9
2022.01.15 | 343 | 02 | 1.4 | 09 0 372 18 | 80 6,3 1,1
20220116 | 350 | o |05 | 1,5 0 08| 03] 58 5.4 0,4
20220117 [ 357 o o8 | 1,1 | 52 | 34516 168 19 | 69 6,1 0,6
20220118 | 364 | 0 | 1,7 | 08 0 207 | 27 | 7.6 52 1,4
20220119 | 370 | 0 |09 | 09 | 47 | 31197 02 | 03 | 62 5,1 0,8
20220120 | 371 | o |08 | 10 0 066 | 07 | 64 56 0,7
20220121 [ 3718 0o | 15| 03 0 046 | 27 | 63 42 1,2
20220122 | 385 | 01 | 1,1 | 02 0 008 | 37 | 6.1 49 0,9
20220123 392 o | 1 | -01 0 16| 16 | 55 42 0,8
20220124 |39 | o |08 ] o1 | 62 | 41153 45009 | 44 34 0,7
20220125 | 398 | 01 | 07 | 05 0 43| 11| as 3,7 0,6
20220126 | 398 | o |08 | 05 | 48 | 31860 088 | 2 | 65 56 0,7
20220127 | 404 | o | 1,6 | 09 | 24 | 15930 094 | 06 | 65 54 0,8
20220128 | 403 | 0 | 1,6 | 09 0 348 | 28 | 78 5,7 13
20220129 | 402 | 0 | 16 | 07 0 429 | 27 | 83 52 1.8
20220130 | 401 | o | 1,6 | 06 0 577 31 | 92 5,1 2.2
2022.0131 | 400 | 09 | 13 | 1.1 0 255 13 | 73 50 14
havi dsszes 94 | 333 375688 | 0 28,7
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2022.02.01 398 | 02 0,9 1,2 0 1,25 1,5 6,7 5,7 0,7
2022.02.02 1397 | 0 | 14 | 1,5 0 328126 | 77 6,0 1,2
2022.02.03 396 | 0 19 | 1,7 0 3,88 | 2,6 8,1 5,3 1,6
2022.02.04 395 0 1,6 2.2 0 391 | 05 8,1 6,1 1,3
2022.02.05 394 0 1,3 2,6 0 3,57 | 07 7,9 6,3 1,1
2022.02.06 393 | 0 1,7 | 28 0 428 | 1,1 8,3 6,0 14
2022.02.07 400 | 46 | 22 | 34 | 62 | 41153 6,89 | 4.8 9.9 7,0 1,8
2022.02.08 398 | 0 | 24 | 24 0 582 | 47 9,2 5,7 2,0
2022.02.09 397 1 0 | 24 | 36 0 6,81 | 1,5 9,9 6,4 2,0
2022.02.10 396 0 1,5 3,8 0 483 | 03 8,6 6,7 1,3
2022.02.11 395 | 0 1,9 | 41 0 63 | 1.8 9,6 7,1 1,5
2022.02.12 394 | 0 | 24 | 39 0 538 | 23 9,0 53 2,0
2022.02.13 393 0 1,2 3,8 0 0,66 | 0,6 6,4 48 1,0
2022.02.14 392 0 1 3,4 0 2,02 | 05 7,1 5,9 0,8
2022.02.15 391 | 0,6 | 2,6 | 42 0 956 | 14 | 119 8,3 2,1
2022.02.16 390 | 05 | 12 | 47 0 7351 09 | 103 9,0 1,0
2022.02.17 1389 | 0 | 25 | 57 0 911 | 27 | 116 8,2 2,0
2022.02.18 388 | 0 23 | 57 0 102 | 2,5 12,4 7,0 2,9
2022.02.19 388 | 63 | 1,1 | 64 0 5151 12 8,8 7,6 0,9
2022.02.20 393 | 2,5 1 5,7 0 584 | 1,3 9,3 8,2 0,9
2022.02.21 400 | 1,9 1 55 | 43 | 28542 575 | 16 9,2 8,3 0,8
2022.02.22 399 0 1,8 5.2 0 6,03 | 3,3 94 7,1 1,5
2022.02.23 398 0 2 5,0 0 5,5 1,7 9,0 6,3 1,7
2022.02.24 397 0 1,9 | 5,1 0 5 1 8,7 6,1 1,6
2022.02.25 395 0 2,1 5.2 0 539 | 34 9,0 6,0 1,7
20220226 | 394 | 0 | 22 | 49 0 471 | 3 8,6 53 1,8
2022.02.27 393 | 37 | 14 | 44 0 3.64 | 4 7.9 6,6 0,9
2022.02.28 393 | 08 | 12 | 41 0 229 | 25 72 5,8 1,0
havi dsszes 21,1 | 48,1 69695 0 40,6
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2022.03.01 392 | 0,1 | 1,3 | 2.4 0 2,16 | 3.2 7.1 53 1,2
2022.03.02 308 | o 14 | 29 0 1,28 | 0,6 6,7 4,7 1,3
2022.03.03 | 404 | 0 | 1,6 | 3,7 | 52 | 34516 L85 | 15 | 70 4,2 1,5
2022.03.04 403 0 1,3 3,8 0 1,36 1 6,7 48 1,2
2022.03.05 402 0 1,5 3,9 0 2,7 1,8 7.4 5,1 1,4
2022.03.06 | 401 | 02 | 13 | 3.5 0 1821 28 | 70 4,9 1,3
2022.03.07 400 | 02 | 13 | 33 0 1,68 | 2,1 6,9 4.8 1,3
2022.03.08 ]398 | 0 | 1,6 | 22 0 184 | 18 | 70 4,3 1,5
2022.03.09 397 0 1,5 32 0 2,1 1,4 7,1 47 1,4
2022.03.10 396 0 1,8 3,6 0 294 | 29 7,5 43 1,8
2022.03.11 3951 0 | 1,6 | 3.2 0 14122 ] 55 2,8 14
2022.03.12 394 | 0 1,6 | 32 0 -1,5 | 06 55 2,7 1,5
2022.03.13 400 | 0 1,9 | 28 | 46 | 30533 1,03 | 07 6,6 3,0 1,8
2022.03.14 399 0 1,3 3,6 0 3229 | 0,6 7,7 3,5 2,1
2022.03.15 398 0 2,8 4.4 0 7,3 0,9 10,2 5,0 2,7
2022.03.16 397 1 0 | 27 ] 58 0 10,11 28 | 123 7,6 2,6
2022.03.17 396 | 0 1,8 | 56 0 7371 1.2 | 103 7.3 1,8
2022.03.18 395 0 1,2 5,6 0 2,62 | 1,3 7.4 5,5 1,2
2022.03.19 394 0 1,8 6,0 0 3,64 1 7,9 49 1,7
2022.03.20 393 | 0 2,1 | 55 0 317 | 27 7,7 3,5 2,1
2022.03.21 392 1 0 | 22 | 52 0 355 | 1.7 7.9 3,7 2,1
2022.03.22 390 | 0 | 29 | 62 0 68 | 1.2 9.9 45 2,7
2022.03.23 389 0 3.2 7,1 0 9,18 | 09 11,6 5,2 3,2
2022.03.24 388 | 0 | 34| 73 0 108 | 2,1 | 129 6,0 3,5
2022.03.25 387 | 0 33 | 86 0 9921 06 | 122 5.9 3.2
2022.03.26 385 | 0 34 | 96 0 103 | 09 | 125 6,6 3,1
2022.03.27 384 | 0 35 | 103 0 1,7 | 1,3 13,7 7.4 3,3
2022.03.28 383 | 0,1 | 34 | 101 0 1121 07 | 133 73 3,1
2022.03.29 382 | 0 | 37 104 0 1241 2,1 | 144 7,5 3,6
2022.03.30 388 | 0 34 | 113 0 IL5 | 1 13,6 8,1 3,0
2022.03.31 395 | 51 | 1,3 | 11,4 | 71 | 47127 1,6 | 17 ] 136 12,3 1,1
havi dsszes 57 | 67,1 112175 0 64,6
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2022.04.01 394 | 1,6 | 07 | 109 0 979 | 16 | 12,1 | 114 0,7
2022.04.02 394 | 7,1 0,9 8.6 0 338 | 1,5 7,8 7.3 0,5
2022.04.03 393 1,7 1,1 6,7 0 2,86 | 2.5 7,5 6,2 0,9
2022.04.04 392 | 0 1,7 | 57 0 4371 03 8,3 6,0 1,5
2022.04.05 391 | 0 | 26| 68 0 805| 1.2 | 108 7,6 1,9
2022.04.06 397 1 0 | 27| 82 0 128 1 06 | 147 9,4 3,0
2022.04.07 403 | 0 3 | 91 | 48 | 31860 128 1 27 | 148 9,6 2,9
2022.04.08 402 | 0 | 33 ]107 0 152 14 | 173 10,6 3,6
2022.04.09 | 402 | 6,1 | 1,5 [ 11,0 0 161 27 | 137 9,5 2,5
2022.04.10 401 | 0 19 | 92 0 7911 3.8 | 10,7 7,0 2,1
2022.04.11 400 2 3,0 0 6,53 1,1 9,7 6,2 2,0
2022.04.12 398 2,6 9,5 0 943 | 04 11,8 7,5 2,4
2022.04.13 397 | 0,1 | 3261102 0 13 1 13 ] 150 8,0 3,6
2022.04.14 396 | 0 34 | 108 0 1L | 06 | 133 7.2 3,1
2022.04.15 395 | 0 1,8 | 11,9 0 136 | 15 | 155 9,8 3,2
2022.04.16 394 | 07 | 1,8 | 120 0 141 37 | 135 9,9 2,2
2022.04.17 393 | 0,1 | 22 | 105 0 82 | 46 | 109 5,5 2,8
2022.04.18 | 392 | 0 | 1,8 | 110 0 5421 2 9,0 5,7 1,9
2022.04.19 391 | 33 | 1,5 [ 108 0 4,771 05 8,6 7,5 0,8
2022.04.20 397 | 04 2.1 10,2 0 7,85 | 0,6 10,6 8,2 1,6
2022.04.21 403 | 0 | 24 | 114 0 9571 06 | 119 79 23
2022.04.22 410 | 6,5 1 [ 11,5] 62 | 41153 13 119 | 150 | 127 1,7
2022.04.23 409 | 02 | 1,6 | 112 0 1321 09 | 152 12,9 1,7
2022.0424 | 408 | 0 | 2,5 | 11,9 0 15 | L1 | 171 12,6 2,7
2022.0425 | 407 | 1,7 | 2,8 | 128 0 149 | 14 | 170 | 122 2,8
2022.04.26 406 | 0 | 1,8 | 138 0 1471 04 | 16,7 | 12,6 2,6
2022.04.27 405 | 1,7 | 1 | 144 0 141 13 | 135 12,0 1,2
2022.04.28 404 | 0 | 2,7 | 129 0 123 | 13 | 143 11,6 1,8
2022.04.29 403 2,7 | 137 0 13,6 | 1.8 | 156 10,1 3,1
2022.0430 | 402 | 0 | 29 | 144 0 139 | LT | 159 | 106 | 3,0
havi 6sszes 31,2 | 63,3 73014 0 66,0
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2022.05.01 ] 400 | 0 | 34 | 15, 0 1521 21 | 172 | 115 33
2022.05.02 399 | 0 | 33 | 156 0 157125 | 178 10,1 4,0
2022.05.03 398 1 0 | 29 |158 0 1671 08 | 190 | 114 4,1
2022.05.04 397 | 0 | 36 | 172 0 1651 05 | 188 11,8 3.8
2022.05.05 396 | 0 33 | 173 0 174 | 04 | 199 12,5 4,0
2022.05.06 394 0 29 | 17,9 0 16,7 | 1,1 19,1 13,7 3,2
2022.05.07 393 | 0 | 22 | 177 0 1651 05 | 188 15,1 2,5
2022.05.08 392 | 04 | 24 | 177 0 18,11 09 | 208 13,2 4,2
2022.05.09 391 0 22 | 182 0 179 | 03 | 205 14,1 3,7
2022.05.10 390 | 12 | 34 | 187 0 1721 0 19,6 15,4 2,7
2022.05.11 389 | 02 | 42 [ 19,1 0 1831 0 21,0 | 153 34
2022.05.12 387 | 0 | 52 |202 0 21 0 249 | 172 4,4
2022.05.13 386 | 0 3,8 | 21,5 0 2131 0 254 17,8 4.4
2022.05.14 385 | 0 42 | 21,0 0 202 0 23,7 154 4,6
2022.05.15 1373 | 0 | 4,1 [204 0 1941 0 | 225 | 150 | 4.2
2022.05.16 359 | 0 | 44 | 215 0 54000 | 20,5 | 0.1 | 241 15,8 4,6
2022.05.17 359 | 109 | 2,5 | 21,6 0 182 1 14 | 2009 18,3 2,0
2022.05.18 358 | 04 3 | 200 0 163 | 25 | 185 12,5 34
2022.05.19 | 357 | 0 | 4,1 | 196 0 1491 04 | 170 | 10,2 3,7
2022.05.20 350 | 0 52 | 200 0 12000 | 184 ] 05 | 212 13,8 4,1
2022.05.21 349 | 1,1 | 36 | 213 0 214 | 13 | 254 | 181 43
2022.05.22 348 | 0 | 35 |207 0 1881 09 | 21,7 | 149 3,9
2022.05.23 347 | o 35 | 207 0 18,6 | 1 21,4 12,7 4,6
2022.05.24 345 | 0 33 | 202 0 226 | 1.3 | 273 15,8 6,0
2022.05.25 | 346 | 19,1 | 2,6 | 20,3 0 219 | LT | 262 | 19,1 4,2
2022.05.26 345 | 0 | 3,6 |209 0 194107 | 225 16,7 3,5
2022.05.27 336 | 0 | 38 | 214 0 22 | 04 | 264 | 186 4,5
2022.05.28 | 330 | 41,1 | 1,1 | 21,2 0 39600 | 13.9 | 1 159 | 147 1,1
2022.05.29 337 | 33 | 1.4 [ 195 0 128 | 26 | 148 12,7 1,5
2022.05.30 | 344 | 5,1 | 14 | 181 | 25 | 16594 1231 01 | 143 | 133 0,9
2022.05.31 349 | 01 | 1,9 | 185 0 16 ] 0.1 | 182 16,6 1,3
havi 6sszes 82,9 | 100 16594 | 105600 110,2
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2022.06.01 348 | o 35 | 192 0 1931 05 | 223 18,9 24
2022.06.02 347 3 | 205 0 21,21 0,6 | 252 20,6 3,1
2022.06.03 346 39 | 212 0 22,71 03 | 275 19,9 4,5
2022.06.04 344 | 0,6 | 3.8 | 222 0 2431 08 | 303 | 237 4,2
2022.06.05 343 34 | 228 0 25 109 | 316 | 225 53
2022.06.06 337 35 | 22,1 0 214 | 17| 255 17,2 4,7
2022.06.07 327 3.1 | 229 0 2241 07 | 272 18,9 4,7
2022.06.08 | 318 | 3,6 | 1,5 | 22,3 0 1971 13 | 229 | 194 2,5
2022.06.09 315 | 48,1 | 1,1 | 22,6 0 68160 | 19 | L1 | 220 19,7 18
2022.06.10 315 | 51 | 22 | 21,0 0 20 | 35 | 233 19,8 2,5
2022.06.11 313 | 0 4 208 0 2121 22 | 252 18,4 4,0
2022.06.12 | 312 | 0 | 3.9 | 208 0 271 1.2 | 259 | 168 50
2022.06.13 | 311 | 0 | 38 | 228 0 226 | 1 274 | 182 5,1
2022.06.14 310 | 0 | 34 | 222 0 197 1 23,0 14,1 4,8
2022.06.15 308 0 | 32 ]218 0 196 | 03 | 228 15,6 4,1
2022.06.16 307 | 0 3,5 | 22,0 0 2131 03 | 254 17,8 4,4
2022.06.17 301 0 33 | 22,6 0 21,71 14 | 259 17,8 4,6
2022.06.18 ] 292 | 0 | 39 | 216 0 30000 | 205 | 09 | 242 | 149 | 50
2022.06.19 291 | 0 | 45 | 228 0 216 | 04 | 259 | 174 4,8
2022.06.20 284 | 0 53 | 232 0 2421 08 | 30,1 19,1 6,0
2022.06.21 275 | 0 3,5 | 235 0 31200 | 23.8 | 1.2 | 295 20,3 5.2
2022.0622 | 274 | 01 | 3,7 | 224 0 2221 04 | 268 | 168 54
2022.06.23 274 | 164 | 3,5 | 23,7 0 2141 07 | 254 19,8 3,5
2022.06.24 268 | 0 | 42 | 237 0 10800 | 227 | 0.7 | 276 19,4 4,7
2022.06.25 267 | 0 3,7 | 238 0 234 L1 | 287 20,6 4.8
2022.06.26 260 | 0 3,9 | 241 0 13200 | 241 ] 03 | 299 20,8 5.2
2022.06.27 | 259 | 0 | 44 | 255 0 259 | 05 | 335 | 222 6,2
2022.06.28 251 | 0 | 39 | 252 0 16800 | 26,6 | 0.6 | 347 | 234 6,3
2022.06.29 249 | 04 | 54 | 256 0 269 | 14 | 355 | 224 7,0
2022.06.30 241 0 46 | 257 0 26,6 | 1 34,8 22,5 6,7
havi dsszes 74,3 | 109 0 170160 138,5
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2022.07.01 233 | 0 | 54 [269 0 279 | 06 | 376 | 248 7,0
2022.07.02 | 227 | 0,6 | 46 | 250 0 249 | 26 | 31,6 | 19,1 6,6
2022.07.03 219 | 0 5,1 | 24,5 0 60000 | 255 | 04 | 325 20,1 6,6
2022.07.04 217 | 0 | 57 | 263 0 2731 06 | 362 | 21,0 79
2022.07.05 213 | 0 | 24 | 260 0 238 | 2,6 | 295 19,9 54
2022.07.06 205 | 0o 42 | 227 0 23,6 | 32 | 292 16,1 6,7
2022.07.07 197 | o 1,9 | 22,7 0 21 14 | 249 15,3 5.2
2022.07.08 190 | 59 | 29 | 21,2 0 1941 32 | 225 16,9 3.4
2022.07.09 182 | 0 | 41 ]195 0 21 | 35 | 248 13,5 58
2022.07.10 173 ] 0 | 39 193 0 90720 | 21,3 | 3.8 | 253 134 6,0
2022.07.11 1721 0 |35 |178 0 187129 | 216 | 108 54
2022.07.12 171 | 0 3,7 | 189 0 193 | 1.8 | 224 12,6 5,1
2022.07.13 167 | 0 | 53 | 188 0 219 | 26 | 262 | 14,0 6,2
2022.07.14 158 ] 0 | 59 |21,0 0 248 | 17 | 314 | 160 7,6
2022.07.15 150 | 0 | 37 | 222 0 40800 | 226 | 2 27,4 16,1 5,9
2022.07.16 150 | 56 | 41 | 208 0 2191 06 | 263 18,2 4,6
2022.07.17 148 | 0 | 49 | 21,2 0 2171 L5 | 260 13,6 6,2
2022.07.18 1471 0 5 211 0 202 | 04 | 237 | 135 53
2022.07.19 146 | 0 | 59 | 227 0 22,1 | 04 | 267 | 149 6,0
2022.07.20 144 | 0 6,6 | 24,0 0 2451 04 | 308 16,5 7,2
2022.07.21 143 | 0 7.1 | 249 0 2671 03 | 349 18,6 8,2
2022.07.22 141 | 0 74 | 26,1 0 273 | 04 | 363 19,1 8,6
2022.07.23 140 | 0 7 1269 0 283 | 08 | 384 | 202 9,0
2022.07.24 138 ] 0 | 56 |259 0 262 | 2,1 | 34,1 19,1 7,6
2022.07.25 137 | 0 6 | 251 0 2441 06 | 305 16,6 7,0
2022.07.26 136 | 0 | 29 | 254 0 242 | L7 | 301 18,4 6,2
2022.07.27 134 | 0 | 52 |241 0 243 | 12 | 304 | 184 6,3
2022.07.28 133 ] 0 | 55 |243 0 246 | 07 | 309 | 173 7,0
2022.07.29 132 ] 0 | 57 |253 0 251105 | 319 | 186 6,9
2022.07.30 131 | 37 | 25 | 255 0 22 | 2,1 26,4 20,3 3.8
2022.07.31 130 | 0 | 47 | 216 0 2251 32 | 272 16,8 5,6
havi 6sszes 158 | 148 0 191520 196,3
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2022.08.01 128 | 0 52 | 21,5 0 238 1.9 | 295 16,9 6,5
2022.08.02 1271 o 5 | 235 0 24,1 | 1.8 | 30,1 18,6 6,1
2022.08.03 126 | o 58 | 23,8 0 252 | 1 32,0 18,1 7,1
2022.08.04 124 | 0 | 64 |249 0 249 1 05 | 316 | 171 73
2022.08.05 123 ] 0 | 73 252 0 264 | 0.6 | 345 17,5 8.4
2022.08.06 121 0 54 | 256 0 268 | 25 | 353 19,0 8,2
2022.08.07 1201 o 5 | 232 0 246 | 1.8 | 31,0 18,5 6,6
2022.08.08 119 | 0,6 | 3,5 | 23,6 0 244 | 21 | 306 | 168 7,0
2022.08.09 119 | 14,1 | 42 | 224 0 205 | 13 | 241 20,7 2,5
2022.08.10 118 | 08 | 53 | 234 0 22,1 1 09 | 265 17,2 5,1
2022.08.11 117 | 0 | 45 [230 0 208 | 13 | 246 13,5 5,7
2022.08.12 115 | 0 | 45 | 225 0 213 | 08 | 254 | 143 5,7
2022.08.13 115 | 7 34 | 232 0 18,6 | 14 | 215 18,5 2,2
2022.08.14 114 | 0,1 | 48 | 225 0 22,1 | 14 | 2606 | 204 3,9
2022.08.15 112 | 0 | 57 | 240 0 24 109 | 298 | 200 55
2022.08.16 1L | 0 | 66 | 247 0 253 | 25 | 322 | 189 6,9
2022.08.17 109 | 0 | 66 |249 0 258 | 19 | 332 | 199 7,0
2022.08.18 108 ] 0 | 70 256 0 265 | 07 | 347 | 204 74
2022.08.19 107 | 0 | 45 258 0 255 | 1.6 | 327 | 199 6,8
2022.08.20 107 | 173 ] 22 | 243 0 223 ] 1 27,0 22,1 33
2022.08.21 106 | 0,6 | 2.6 | 23,0 0 202 | 1.5 | 237 20,4 2,4
2022.08.22 106 | 0 | 06 | 213 0 1851 14 ] 21,3 | 196 1,5
2022.08.23 105 | 0 | 13 ]209 0 1991 09 | 232 | 203 2,2
2022.08.24 105 | 16 | 2,1 | 21,0 0 202 1 23,6 | 216 1,7
2022.08.25 104 | 0 33 | 21,9 0 2241 04 | 271 22,7 3.1
2022.08.26 103 | 0 52 | 238 0 2531 08 | 322 23,0 54
2022.08.27 100 | 0 | 51 |243 0 2511 07 | 320 | 224 5,5
2022.08.28 100 | 0 | 42 | 236 0 242 | 2,1 | 302 | 216 5,0
2022.08.29 99 | 03 | 3,7 | 222 0 232 16 | 285 | 21,6 4,2
2022.08.30 98 | 0,1 | 3,6 | 238 0 22 1 26,4 21,1 3,5
2022.08.31 97 | 51 | 46 |240 0 2271 08 | 275 | 199 4,5
havi 6sszes 62 | 139 0 0 158,0
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2022.09.01 97 | 47 | 21 [220 0 1641 23 | 186 | 163 18
2022.09.02 96 | 1,1 | 35 | 21,1 0 1691 08 | 193 | 147 2,9
2022.09.03 94 0 34 | 207 0 1721 03 19,6 153 2,8
2022.09.04 93 0 | 38 |210 0 1891 04 | 219 | 169 3,2
2022.09.05 92 | 0 | 43 |209 0 197102 ] 230 | 171 3,6
2022.09.06 91 0 | 49 | 214 0 2041 06 | 240 17,2 4,0
2022.09.07 89 0 57 | 21,9 0 223 |1 04 | 270 18,9 4,7
2022.09.08 88 | 0,1 | 54 | 222 0 23 | 08 | 280 | 206 | 44
2022.09.09 87 | 39 | 43 | 221 0 21,8 1 0.8 | 26,1 20,5 3,6
2022.09.10 86 | 09 | 3,5 | 21,7 0 1941 15 | 2255 18,2 2,9
2022.09.11 85 0 3,8 | 202 0 18,1 | 1,7 ] 208 15,8 3,1
2022.09.12 84 | 0,5 4 | 182 0 17,6 | 2,1 | 20,1 14,7 3,3
2022.09.13 83 | 0 | 37 |183 0 169 | 03 | 193 | 142 3,1
2022.09.14 81 | 0 | 58 |19l 0 216 2 | 258 | 173 | 48
2022.09.15 84 | 381 | 53 | 196 0 22 | 1.9 | 264 19,0 4,4
2022.09.16 86 | 27 | 1,1 | 196 0 16,1 | 1.2 | 183 17,4 0,9
2022.09.17 87 21,1 | 1 |179 0 1241 1.9 | 144 13,6 0,8
2022.09.18 86 | 13 | 22 | 133 0 1231 2 143 11,7 1,8
2022.09.19 85 | 45 | 12 | 147 0 1L} 1 13,2 12,1 1,0
2022.09.20 84 | 0,7 | 2,1 | 13,0 0 19| L7 ] 139 11,5 1,7
2022.09.21 84 | 1,6 2 | 124 0 1141 14 | 135 11,2 1,6
2022.09.22 83 | 13 | 1,5 | 127 0 103 | 1 12,5 10,9 1,2
2022.09.23 82 | 03 | 1,9 | 13,0 0 1041 1.2 | 126 10,3 1,5
2022.09.24 81 | 0 |22 |139 0 11,6106 | 137 | 11,0 | 18
2022.09.25 80 | 01 | 2,8 | 145 0 154103 | 175 | 139 2,3
2022.09.26 80 | 143 | 0,7 | 145 0 1441 06 | 164 15,9 0,6
2022.09.27 80 | 7,8 | 12 | 151 0 142 | 13 | 16,1 15,1 1,0
2022.09.28 79 | 02 | 1,9 | 14,0 0 143 | 1 16,3 14,2 1,6
2022.09.29 79 | 38 | 14 | 147 0 1541 06 | 175 16,3 1,1
2022.09.30 78 | 6,7 | 22 | 149 0 1731 06 | 198 174 1,8
havi 6sszes 140 | 88,9 0 0 73,1
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2022.10.01 78 | 41 | 13 [ 154 0 163105 | 186 | 177 0,9
2022.10.02 77 [ 35 ] 14 [150 0 1591 1 18,1 | 150 2,2
2022.10.03 76 | 14 | 39 | 137 0 144 | 3,1 16,4 12,4 2,5
2022.10.04 75 0 | 1,7 129 0 191 15 | 139 | 11,0 1,9
2022.10.05 74 | 0 |12 | 125 0 156103 ] 137 | 114 | 16
2022.10.06 73 0 1 ]| 136 0 1331 0 15,3 132 1,6
2022.10.07 72 | 0 | 14 | 144 0 145103 | 165 | 142 1,7
2022.10.08 71 101 | 1 |145 0 139 | 01 | 159 | 137 1,6
2022.10.09 70 0 1,9 | 149 0 1501 L1 | 172 14,0 2,1
2022.10.10 70 0 1 | 146 0 129 | 1.1 | 148 12,5 1,7
2022.10.11 69 | 0,1 1 | 143 0 1331 02 | 153 14,3 1,0
2022.10.12 68 | 0 | 08 | 148 0 136105 ] 156 | 14,1 1,2
2022.10.13 67 | 01 | 14 | 147 0 13 | 03 15,0 13,4 1,3
2022.10.14 66 0 | 1,1 | 146 0 1371 06 | 157 | 134 1,7
2022.10.15 65 0 | 14 | 142 0 13,11 07 | 151 12,1 2,0
2022.10.16 65 0 12 | 150 0 1321 03 | 152 12,5 1,9
2022.10.17 64 | 0 | 14 | 148 0 131071 149 | 115 2,2
2022.10.18 63 0 | 13 | 147 0 1131 03 | 134 | 107 1,8
2022.10.19 62 0 | 23 | 146 0 13 ] L7 1 150 12,0 2,0
2022.10.20 61 | 02 | 1,6 | 13,6 0 9.49 | 1 11,9 8,7 1,9
2022.10.21 60 0 1,6 | 13,0 0 9,69 | 0,7 | 120 9.4 1,7
20221022 | 59 | 1,3 | 1,8 | 12,4 0 163 12 | 186 | 130 | 33
2022.10.23 59 | 03 | 0,6 | 125 0 1381 06 | 158 15,5 0,4
2022.10.24 58 | 03 | 1,5 | 133 0 153105 | 174 15,8 1,3
2022.10.25 58 | 43 | 08 [ 13,6 0 133109 | 153 | 149 0,5
2022.10.26 57 1 05 | 08 | 134 | 45 | 29869 122 | 0,1 142 13,4 0,8
2022.10.27 56 | 0 | 12 | 137 0 141102 ] 161 | 146 1,3
2022.10.28 55 1 05 ] 01 |138] 15 | 9956 ILT] 03 ] 132 | 132 | 01
2022.10.29 55 | 05 | 02 | 13,8 0 121 0 13,3 13,3 0,0
2022.10.30 54 | 03 | 01 | 138 0 1,7 | 0,2 13,7 13,7 0,1
2022.10.31 53 | 04 | 01 | 137 0 IT | 03 | 131 13,1 0,0
havi 6sszes 17,9 | 38,1 39826 0 443
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2022.11.01 53 1 0,7 | 03 | 134 0 10,91 05 | 130 12,9 0,2
2022.11.02 52 | 06 | 05129 0 118102 | 138 13,5 0,4
2022.11.03 51 0 | 13 |129 0 12107 | 140 | 127 1,1
2022.11.04 51 6 | 04 | 125 47 | 31197 10,91 07 | 130 12,8 0,3
2022.11.05 51 11,7 1 11,2 0 10,1 | 2,6 | 123 11,4 0,8
2022.11.06 51 2 04 | 10,3 0 983 | 14 | 121 11,9 0,4
2022.11.07 50 0 | 03 108 29 | 19249 10,1 ] 0 12,3 12,2 0,2
2022.11.08 49 | 04 | 04 | 104 0 7911 04 | 107 10,4 0,4
2022.11.09 49 | 06 | 04 | 106 0 9121 03 | 11,6 | 113 04
2022.11.10 53 0 0,9 | 10,6 0 11,8 | 1 13,8 13,1 0,7
2022.11.11 60 | 0,1 | 0,8 | 10,0 0 9551 08 | 11,9 11,2 0,7
2022.11.12 67 0,4 0,4 9,5 0 7,6 0,4 10,4 10,2 0,3
2022.11.13 73 | 03 | 07 | 99 0 701 | 11 10,0 9,4 0,6
2022.11.14 80 | 02 | 01 | 97 | 67 | 44472 596 | 08 9.3 9,3 0,1
2022.11.15 87 1 01 | 01 | 93 0 7771 01 | 106 | 105 0,1
2022.11.16 94 7,9 0,3 9,5 0 9,78 | 0,2 12,1 12,0 0,2
2022.11.17 101 0 0,6 8.8 0 9 0,8 11,5 11,0 0,5
2022.11.18 109 | 122 ] 0,1 | 9.2 0 8,88 | 1 11,4 11,3 0,1
2022.11.19 16 | 9 03] 79 0 6,73 | 2.1 9.8 9,7 0,2
2022.11.20 123 | 34 | 04 | 67 | 60 | 39826 49 | 1.9 8,7 8.4 0,3
2022.11.21 130 | 0 | 03] 61 0 478 | 15 8,6 8,4 0,2
2022.11.22 137 | 45 | 03 | 60 0 429 | 2.8 8,3 8,1 03
2022.11.23 145 | 112 | 02 | 6,0 0 5971 24 9.3 9,3 0,1
2022.11.24 152 | 0 09 | 55 0 632 | 24 9,6 8,7 0,7
2022.11.25 158 | 0 0,7 | 54 0 5391 09 9,0 8.4 0,6
2022.11.26 165 | 02 | 0,1 | 59 0 2,86 | 0,1 7,5 75 0,1
2022.11.27 172 03 | 56 | 85 | 56420 6,05] 04 | 94 9,1 03
2022.11.28 178 03 | 6,1 0 28 | 1 7,5 73 0,2
2022.11.29 185 03 | 56 0 182126 | 70 6.8 03
2022.11.30 192 | 03 | 02 | 47 0 3751 2.8 1 80 7.9 0,2
havi dsszes 71,8 | 13,3 191163 0 11,1
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2022.12.01 198 | 0,1 | 0,6 | 46 | 50 | 33188 4921 19 8,7 8.2 0,5
2022.12.02 205 | 05 | 04 | 45 0 3,89 | 07 8,1 7,7 0,4
2022.12.03 212 0,1 | 03 | 44 0 3,66 | 11 7.9 7.8 0,2
2022.12.04 218 | 03 0,3 4,0 0 329 | 1.3 7,7 7,5 0,3
2022.12.05 225 | 0 | 03 | 44 | 54 | 35843 487 04 | 86 8,4 03
2022.12.06 232 | 2,7 | 02 | 48 0 378 | 0.1 8,0 79 0,2
2022.12.07 239 | 02 | 0,1 | 45 0 2,06 | 04 7.1 7,0 0,1
2022.12.08 245 | 0 04 | 44 0 454 04 8,4 8,2 0,3
2022.12.09 252 | 2.8 0 4.4 0 6,32 | 0,8 9,6 9,6 0,0
2022.12.10 | 262 | 358 | 02 | 48 0 72 1 21 | 102 | 10,1 0,1
2022.12.11 269 | 7,7 | 0,7 | 3,9 | 85 | 56420 2,711 33 7.4 6,7 0,6
20221212 | 268 | 0 | 08 | 1,9 0 0,02 | 12 | 6,1 53 0,6
20221213 | 275 | 0 | 05 | 12 0 2 106 | 53 4,9 04
2022.12.14 282 | 0 | 05 ] 16 0 0,68 1 6,4 59 0.4
2022.12.15 288 1,3 0,2 1,8 0 3,37 | 04 7,8 7,7 0,1
2022.12.16 295 | 56 | 02 | 2,0 0 6,860 | 1,1 9.9 9,8 0,2
2022.12.17 302 | 43 | 09 | 21 0 3,15 2,6 7,7 6.8 0,7
2022.12.18 309 0 0,4 1,1 0 -0,9 | 0.8 5,7 5.4 0,4
2022.12.19 | 315 | 0 | 01 | 1.4 | 197 | 130761 Lo | L] 54 54 0,1
20221220 | 314 | 0 | 0,1 | 13 0 051021 59 58 0,1
2022.12.21 313 | 0 0 1,7 0 0,151 0.2 6,2 6,2 0,0
2022.12.22 312 | 12 | 03 | 17 0 418 1 03 8,2 8,0 03
2022.12.23 311 | 02 | 04 | 21 0 5811 02 | 92 8,9 03
2022.12.24 310 0 0,7 3,1 0 8,26 | 0,5 10,9 10,4 0,6
2022.12.25 316 | 0 | 08 | 35 0 76 102 | 104 9,8 0,7
2022.12.26 33| 0 1,8 | 3,6 | 42 | 27878 1 13 | 131 11,0 1,5
2022.12.27 329 | 2,7 1,8 43 0 949 | 09 11,9 9,7 1,5
2022.12.28 336 0 1 3,4 0 3,62 | 0,6 7,9 6,9 0,8
2022.12.29 342 0 1,2 2,6 0 6,17 | 0,8 9,5 8,2 1,0
2022.12.30 348 | 03 | 1,7 | 26 0 9,52 | L1 11,9 9,8 14
2022.12.31 3550 0 | 1.6 | 3.0 0 10,71 04 1 129 | 107 1,5
havi dsszes 65,8 | 18,5 284089 0 15,6




NYILATKOZAT

NYILATKOZAT

Alulirout Maczké Norbert, a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, Szent Istvan Campus,

Ontozési szakmémoki szak nappali/levelezd* tagozat végzés hallgatoja nyilatkozom, hogy a

dolgozat sajat munkam, melynck clkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt médon, a
jogi ¢s ctikai szabalyok betartdsaval kezeltem. Hozzdjarulok ahhoz, hogy Szakdolgozatom
egyoldalas dsszefoglaloja felkeriiljon az [igyetem honlapjara és hogy a digitalis verzioban (pdf
formatumban)leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve

az Egyelem kdzponti nyilvantartdsdban, a jogi és ctikai szabalyok teljes kora betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: foaptyy 2003 v ,mo.‘}‘us ho
¥ N

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitojének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a Szakdolgozatot attekintettem, a
hallgatdt az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl. jogi és etikai szabélyairol
tajékoztattam.

A Szakdolgozatot zarovizsgan t6rténd védésrgj_ay_ai]gm_/nem javaslom*,

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: éjbvfbft—/,v 207% & sz‘om ho_Z . nap

_Sem

Bels6 konzulens

*Kérjiik a megfeleldt alahtizni!



NYILATKOZAT

a szakdolgozatnyilvinos hozzaféréséril és eredetiségéral

A hallgaté neve: Maczké Norbert

A Hallgaté Neptun kédja:  UE6YXX

A dolgozat cime: Lapincsa ontdzoviz tarozo szivargasi veszteségének vizsgalata
A megjelends éve: 2023

A konzulens tanszék neve:  Kdrnyezettudomanyi Intézet, Szent Istvan Campus,
Ontdzési szakmérndk szakirany tovabbképzési szak

Kijelentem, hogy az altalam benydjtott szakdolgozategyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melycket més szerzdk munkdjaboél vettem &t, egyértelmien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem. hogy a Zarovizsga-bizottsag
a zarovizsgabol Kizar és a zarovizsgdt csak Gj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsit
engedélyezem.

Tudomasul  veszem. hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznalasara. hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabilyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomaisul veszem, hogy dolgozatom elektronikus viltozata feltdltésre kerill a Magyar Agrér-
¢s Elettudomanyi Egyetem kdnyvtiri repozitori rendszerébe.,
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