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A csapadeékhianyos evek ¢s az egyre gyakoribb aszdélyok rdiranyitottak a figyelmet a parol-
Qas szerepére a vizhaztartdsban ¢s a mezdgazdasagban. A tanulmény &ttekinti az LA tipusu
parolgasmerd kad hazai alkalmozdasat, ismerteti a mérési modszert és az Antal-fele szamitasi
eljiarast, valamint a Mernyen 2015 ota vegzett meresek tapasztalatai alapjan javaslatot tesz
a kadparolgas szamitdsanak pontositasara. Az eredmények ramutatnak arra is, hogy a parol-
gas az elmdlt évtizedben rendszeresen meghaladta a lehullott csapadéek mennyiségét, hangso-
lyozva a hosszU tavi meérések ¢s a vizgazddalkoddsi alkalmazasok jelentdsegét.

Evaporation measurement using a class an evaporation pan

The increasingly frequent droughts and precipitation-deficient years have highlighted the crucial role of
evaporation in the water cycle and agricultural water management. This paper reviews the use of the Class
A evaporation pan in Hungary, describes the measurement procedure and the Antal empirical calculation
method, and, based on evaporation measurements carried out in Mernye since 20195, proposes an approach
to improve the estimation of pan evaporation. The results also demonstrate that evaporation has consistently
exceeded precipitation over the past decade, underscoring the importance of long-term observations and
their application in water resources management and agricultural decision-making.

Az utobbi évek csapadékban szegény, aszalyos id6ja-
rasa ismét a viz kozponti szerepére iranyitotta mind
a szakemberek, mind a hétkdznapi ember figyelmét.
A hosszan tartd szaraz periddusokban jelentés meny-
nyiségll viz tavozott a talaj fels6 és alsobb, mélyebb
rétegeibdl egyarant, akarcsak felszini vizeinkbdl, de
magabol a 1égkorbdl is, hiszen — tavasztol 6szig —
egyre magasabb a 1égkori aszalyos napok szama is.
Ebbdl kovetkez6en mind a meteorologus, mind
a hidrologus, nem utolsé sorban pedig a mezdgazda-
saggal foglalkozo szakemberek szamara kiemelten
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fontos, hogy a csapadékadatok mellett rendelkezésre
alljanak parolgassal kapcsolatos mérési adatok is,
amelyekre az eldrejelz0i, tervezdi- és dontési mun-
kafolyamatokat alapozni lehet.

A parolgas mérésére, valamint szamitasara sokféle
mod és maddszer keriilt az évtizedek soran szakem-
berek altal kidolgozasra. Ko6zos jellemzéjiik, hogy
barmelyik moddszert is valasztjuk, pontos, egzakt
modon nem tudjuk Ggy meghatarozni, megmérni
veliik a parolgast, mint pl. a csapadékot.
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Jelen tanulmanyom részletesebben — a parolgassal
kapcsolatos alapfogalmak tisztazasa utan — a Magyar-
orszagon elterjedt és évtizedekig hasznalt mérési
tipust, az ,, 4" tipusu kdddal torténd parolgasmérést,
valamint a szamitasi modszerek koziil az Antal-féle
modszert eleveniti fel, kiegészitve néhany, a mérések
soran gy(ijtott személyes megfigyeléssel, tapasztalattal.

A Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag észleldjeként
lakohelyemen, Mernyén — hidrometeoroldgiai torzsal-
lomas mérési programjanak részeként — 2015 6ta foly-
tatok parolgasmérést ,,A” tipusu parolgasmér6 kaddal.

A parolgds fogalma, fajtai

A parolgas a viz folyékony halmazallapotbol gézal-
lapotba torténd atmenetét jelenti. A viz az élet egyik
legfontosabb eleme. A névények, az allatok és az ember
szamara elengedhetetleniil sziikséges a viz ahhoz, hogy
¢letiiket fenntartsak. Ezért fontos a viz a mezégazda-
sagi termelés szempontjabdl is. A 19. szazad kozepétol
fokozatosan novekvd ipari termelés szamara ugyan-
csak sziikség van vizre. Az emberiség fokozatosan
novekvo 1étszama miatt pedig a vizsziikséglet is foko-
zatosan novekszik. Egy lehetséges éghajlatvaltozas
szintén a vizellatas befolyasolasan keresztiil fejthet ki
jelentds hatast az élelmiszertermelésre.

A novények termesztéséhez sziikséges egyik leg-
fontosabb anyag a viz. A F61don talalhato viz 97,5%-a
a Vilagtengerben tarolodik, az Antarktisz és az Esza-
ki-sark ho- és jégmezdi pedig az dsszes vizmennyiség
mintegy 2%-at teszik ki. A fennmarado6 rész az, amely
a foldi életet tamogatja. Ez a vizmennyiség az, amely
az oceanok, a 1égkor és a kontinensek kozott cirkulal.

Alehullo csapadékmennyiségnek mintegy egyharmada
az, amely a folyokba keriil, onnan pedig az 6ceanokba.
A talajba jut6 vizmennyiségnek is egy része a gyokérzona
alatti rétegekbe szivarog, taplalja a talaj vizkészletét. A gyo-
kérzonaban fennmarado6 rész (talajnedvesség) pedig egy-
részt a talajon keresztiil parolog a levegébe (evaporacio),
egy masik rész pedig a névényeken keresztiil, transpird-
cio (fiziologiai folyamat) titjan kertil a 1égkorbe.

Amikor a viz kdzvetleniil a csupasz talajbol parolog,
azt evapordcionak nevezziik, amikor ndvényen keresztiil
torténik a viz elparologtatasa, azt pedig transpirdcionak.

Amikor novényzettel boritott talajrol parolog a viz
a levegdbe, vagyis a talaj és a névény egyiittes parolog-
tatasarol van szo, akkor evapotranspiraciorol beszéliink.

A parolgas kiilonboz6 intenzitassal torténik, s esze-
rint is megkiilonboztetiink parolgasi szinteket. Ezek
a potencialis parolgas és a tényleges parolgds. A parol-
gast akkor nevezziik potencidlisnak, ha a parolgashoz

sziikséges viz nincsen korlatozva, és igy a parolgas
a kornyezeti (meteorologiai) tényezO6ktdl fiigg. Ezért
ezt korabban a szabad vizfelszinrdl torténd parolgassal
tekintették egyenlonek. Tényleges pdrolgasrol akkor
beszéliink, ha a viz korlatozott mennyiségben, csak
egy kiiszobérték alatti értékben all rendelkezésre (Var-
ga-Haszonits et al., 2019).

A pdarolgds mérése

A parolgas mint vizhaztartasi €s mint energe-
tikai tényez0, egyarant foglalkoztatja a hidrologus
és meteorologus szakembereket. Egzakt és pontos
mérési/szamitasi modszer azonban mind a mai napig
nem ismeretes. A legnagyobb nehézséget az okozza,
hogy a parologtat6 feliiletek sokféle volta miatt — nem
tekintve az éghajlati adottsagokat —, a parolgas értéke
igen nagy valtozatossagot mutat. Nem szorul kiilo-
nosebb bizonyitasra, hogy a szabad vizfelszin (édes-
viz, sosviz), a vizeny0s, mocsaras vagy csupasz talaj
(kiilonbo6z6 talajtipusok), a novényzettel boritott fel-
szin és a ho mind mas és mas mértékben parologtat.

Jellemz6 értékként megadhatd ugyan az Gn. éghaj-
lati parolgas, de ez az érték ,.atlagos talajfelszin”-re
vonatkozik. Am a természetben nincs ,,atlagos felszin”,
s igy konkrét esetekre (pl. to, erdd, szantofold stb.) nem
ad az éghajlati parolgas jellemz6 értéket.

Az alkalmazott kutatasokban a parolgasmérés két
agazatra oszlik: az egyik a természetes, szabad viz-
felszinek (tavak, folyok, viztarozok, nemkiilonben
zettel boritott talajfelszin evapotranspiracidjanak
a vizsgalata (Dunay, 1966).

A meteoroldgiai, hidrometeoroldgiai allomasok fel-
adata az evaporacio, ezen belill a szabad vizfelszinek
parolgasanak mérése (Meteorologiai megfigyelések
kézikonyve, 1987).

A vizfeliiletek parolgasat — meghatarozott térség-
ben — elsGsorban az éghajlati adottsagok befolyasol-
jak. Ertékiik mindenekeltt fiigg a légtér parafelvevd
képességétdl (telitési hianyatol). Légmozgas esetén
a parolgd vizfeliilet feletti 1égtomegek folyamatosan
kicserélddnek, ami a parolgas névekedéséhez vezet.

A meteorologiai tényezOk mellett a vizfelilet
parolgasara hatassal van maganak a vizfeliiletnek,
pontosabban a viztartonak az alakja, mérete, fekvése
is. Az egyes tavak, tarozok ilyen vonatkozasti egymas
kozotti eltérései szigoruan véve azt jelentik, hogy
az egyes tavak parolgasa csak meghatarozott felté-
telekkel hasonlithaté egymas kozott 6ssze, masfeldl
a tavak parolgasa csak kozelitden alkalmas az éghajlati
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adottsagok teriileti differencialtsaganak feltarasara. Ez
utébbira a parolgdsmérd kadak alkalmasabbak, ame-
lyek alakjukban és méretiikben biztositjak a parolgasi
értékek Osszehasonlithatésagat. Ugyanakkor még
ebben az esetben is szamolni kell azzal, hogy a kadpa-
rolgast részben a f6ldrajzi fekvéssel, részben a tenger-
szint feletti magassaggal 6sszefliggd éghajlati adottsa-
gokon kivil a talaj és a névényzet differencialtsagabol
ado6do lokalis hatasok is befolyasoljak.

A mérokadas parolgasészleléseknél a méréstech-
nikai jellegli hibaforrason tilmendéen szamolni kell
még egy koriilménnyel, ami megneheziti a kiilonb6z6
helyek észleléseinek Osszehasonlitasat, nevezetesen
azzal, hogy a kadparolgas értéke fiigg a telepitésre
éppen kivalasztott kozvetlen mikrokornyezettol.

A parolgas nagysaga nemcsak a vizfeliiletre érkezd
energia nagysagatol fliigg, hanem a kornyezetnek,
a talajnak ¢és a légtérnek hdcsere Gtjan atadott vagy
atvett hdmennyiségétdl is. A parolgo viz és kornyeze-
tének felszini energiamérlegében mutatkozo kiilonbsé-
gek az Gn. odzis-hatashoz vezetnek, amelyek eredmé-
nyeképpen a kadak mérési eredményei — az oazis-hatas
nélkilihez képest — nagyobbnak adddnak.

Ugyancsak a mikrokornyezeti tényezok kozé sorolhatd
a parolgasi kad kornyezetének felszini formaival, talaj-és
novényadottsagaival, a felszin nedvességi allapotaval
Osszefliggden helyileg valtozo felszini érdesség. A felszini
érdesség kihat a felszinkdzeli sz€lviszonyokra, a 1égré-
tegezO6désnek a hémérséklet fliggbleges valtozasaval
kapcsolatos stabilitasara, a turbulens hékicserélodésére,
s mindezekkel egylitt magara a parolgasra (Novaky,1984).

A parolgasmérd kadaknak tobb tipusa ismeretes.

1. ”A” tipust kad. Kor alaku, atmérdje 120,65 cm,
magassaga 25,4 cm. A parolgo feliilet nagysaga
1,14 m2. Atlagos viztomege kb. 0,25 m®. A kad
fehérre festett vas, vagy aluminiumlemezbdl
késziil, és a talajfelszinre helyezett 2,5-5 cm
vastagsagu faracsra allitva mikodik.

2. ,,G” tipust kad. 0,3 m? parologtato feliileti,
60 cm mélységt, foldbe siillyesztett.

3. ,,U” tipusu kad. 3 m? parologtato feliiletii, 50 cm
vizmélységii, foldbe siillyesztett. (Dunay, 1966).

A kadparolgasmeérés moltjia és jelene

A hazai viziigyi gyakorlatban az elsé észleldka-
dakat a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutato Intézet
(VITUKI) 1951-ben helyezte el a kecskeméti ,,Kom-
l6si Imre” telepen. Ezt kovette 1954-ben a mirho-
gyolcsi (kunhegyesi) észlelokad telepitése.
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A kecskeméti észlelési tapasztalatokat felhasz-
nalva a VITUKI 1958-t61 kezd6déen fokozatosan
épitette ki az orszagos kadhalozatot. A halozat kiépi-
tésekor egyfeldl az volt a cél, hogy az észlelési adatok
segitségével lehetség nyiljon az éghajlati és iddjarasi
adottsagok teriileti differencialasara, masfeldl kezdet-
tol fogva figyelembe vették a gyakorlati igényeket is.
Ez utébbiakat szem el6tt tartva telepitettek észleléka-
dakat a meglévo vagy tervezett hegy- és dombvidéki
tarozok és halastavak kdzelében.

Az orszagos kadhalozat telepitésének elsé szaka-
szaban 1961-ig 10 allomas épiilt ki, mely az 1980-as
évek elejére 22-re boviilt. Az allomasokon a vizfelii-
let parolgasanak mérésére a hazai elgondolasu, ,,U”
tipusu kad terjedt el, de emellett megtalalhatd volt
az ,,A” és,,G” tipus is.

A VITUKI mellett parolgasméré kadakat iize-
meltettek a teriiletileg illetékes viziigyi igazgatosa-
gok, a G6doll6i Agrartudomanyi Egyetem, a szarvasi
Ontozési és Rizstermesztési Kutatd Intézet, valamint
az Orszagos Meteoroldgiai Intézet is (Novdky, 1984).

Az Orszagos Meteorologiai Intézet 1965-ben hata-
rozta el orszagosan egységes parolgasméré halozat
1étesitését. A halozat alapmiszeréill az ,, A" tipusu
kadat jelolte ki az alabbi megfontolasok alapjan:

*  Mivel a kad nincs érintkezésben a talajjal, a hdat-
vitel tilnyomorészt a levegdbdl torténik, igy ener-
getikailag jol definialhato zart rendszert alkot.

* A ndvénytakarohoz hasonloan, kis tehetetlen-
séggel koveti az id6jaras valtozasait.

*  Mivel a kad pereme magasabban helyezkedik
el a talajfelszinnél, igy nem kell szamolnunk —
csapadékhullaskor — cseppbeverddéssel.

* Aranylag kis feliilet révén — szabalyos kezelés
esetén —, a sz¢l hatdsara nem alakulnak ki pere-
men atcsap6 hullamok.

* A perem 4allasa kovetkeztében még
a 15-20 cm-re feln6tt novényzet sem modositja
a parolgas értékét.

*  Mivel a vizszint a talajfelszinnél magasabban
van, kisebb a sz¢l okozta szennyez6dés, mint
a foldbe siillyesztett kadaknal.

* A baleset (pl. beleesés) veszélye joval kisebb,
mint a siillyesztett kadaknal.

* Az elparologtatott viz potlasara legtobbszor
elég egy vodornyi viz.

» Felallitasa, karbantartasa, tisztitdsa egy személy
altal konnyen elvégezhetd.
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* Nincs kitéve a talajban fellép6 korr6zié veszé-
lyének, igy szivargasi hiba nem Iép fel.
* Akad eldallitasa egyszerti és nem til koltséges.

¢ A Nemzetkozi Geofizikai Ev referencia-mi-
szere volt.

* A Meteorologiai Vilagszervezet standard
miiszerré nyilvanitotta.

Hatranyként megemlitendd, hogy hdmérséklet-ér-
zékenysége folytan tobbet parologtat, mint a termé-
szetes, szabad vizfelszin, bar e hiba tobbé-kevésbé
a tobbi kadtipusnal is jelentkezik.

1965-ben a Szarvasi Agrometeorologiai Kutatoal-
lomason parolgasmérés-kisérleteket inditottak el, ame-
lyet 10 db, ,,A” tipusu kaddal végeztek. A kisérletek
eredményei a kovetkezOképpen foglalhatok ossze:

* Az, A”kaddal torténd parolgasmérés alaphibaja

— gondos észlelés és kezelés esetén — £4%.

*  Avizfelszin homérsékletét az ”A” tipust kadaknal
jellemezhetjiik a vizhomérséklet déli értékével, sot
helyettesithetjiik a levegd homérsékletével.

* Amennyiben a kad peremétdl mért vizszint nem
csokken 4 cm ala, a parolgas mértéke nem val-
tozik (csokken) jelentdsen, a mért adatok nem
szorulnak korrekciora.

* A havonként rendszeresen tisztitott kadak id6-
kozi szennyezddése nem okoz javitando hibat
a parolgasmérésben.

* Faracs hianya vagy meghibasodasa a parolgasi
adatokban nem okoz figyelembeveend§ eltérést.

* A hasznalatos kétféle vizszintmérével (Faze-
kas-féle kuptarcsas mikrométer, illetve a Héni-
Toth-féle meritéedényes vizszintmérd) mért
adatok minden tovabbi szamitas nélkiil 6ssze-
hasonlithatok. (Dunay, 1966).

Egyrészt a parolgasméréssel kapcsolatos kuta-
tasok eredményei, masrészt a kiépitett észlel6halo-
zatban 0sszegyljtott tobbéves észleldi tapasztalatok
egyiittesen jarultak hozza ahhoz, hogy az 1990-es
évek elejére gyakorlatilag az ,,A” tipusu kad maradt
a parolgasmérés egyediili eszkéze (1. abra), a ,,G”
és ,,U” tipus kiszorult a mérési gyakorlatbol. A ,,G”
és ,,U” tipusu kaddal torténd parolgasmérés egyediil
Sopronban miikodik még.

2018-ig az Orszagos Viziigyi Foigazgatdsag és
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) alloma-
sainak korabbi teriileti 6sszehangolasa alapjan mintegy
25 allomason folyt parolgasmérés. 2018. aprilis 1-t6l
az OMSZ megsziintette — hivatalosan — a parolgasmérést.

I. abra. "A" tiousu parolgasmers kad.

Az OMSZ jogutodjaként mikodd HungaroMet
Nonprofit Zrt. méréhalozataban azonban — fakultativ
jelleggel — még az alabbi telepiiléseken miikddik parol-
gasmérés ,,A” tipusi mérékaddal:

* Szombathely

* Miskolc

*  Sopron (,,G” és ,,U” kad is)

» Fertérakos

* Paks

*  Mosonmagyardvar

Az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag szakmai iranyita-
saval jelenleg a viziigyi igazgatosagokon, az alabbi helyszi-
neken folytatnak parolgasmérést ,,A” tipusu mérékaddal:

» Fertérakos

* Agard

» Balatonszemes

+ Balatonakali

*  Vamosoroszi

* Szabolcsveresmart

e (Csaszarszallas

* Apavara
*  Mernye
»  Kiskore

Az iménti felsorolasbdl jol lathato, hogy az ,,A”
tipust mérékadat hasznald allomasok szama mara
jelentdsen csokkent. Ennek egyik oka az €szleldhiany.
A méréseket aprilis 1-t6] november 1-ig kell végezni
napi 3 alkalommal. Ezt a lekotottséget csak keve-
sen tudjak vallalni. Torténtek ugyan probalkozasok
a mérés automatizalasara, de ezek végiil a mérési gya-
korlatban széles korben nem keriiltek megvalositasra.
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Megjegyzendd, hogy bar a parolgasmérés végrehaj-
tasa nem igényel kiilondsebb szakmai végzetséget, azon-
ban nagyfoku precizitast és pontossagot kdvetel meg
amérést végz0 személytdl annak érdekében, hogy a mért
adatok késébbi kutatasban felhasznalhatoak legyenek.

Masrészt — idokdzben — tobbféle matematikai
Osszefliggés keriilt kidolgozasra, igy ezek segitségével
a parolgas értékei — gyakorlatilag az orszag barmely
pontjara — meghatarozhatova valtak.

A HungaroMet Zrt. méréhalézata mara mar tobb
szaz automata meteorologiai méréallomast szamlal. Ezek
mindegyike egységes tipust, kalibralt mérémuszerrel ren-
delkezik, és kiemelked6 pontossaggal mérik a parolgas-
szamitashoz sziikséges alapveté meteorologiai paramé-
tereket Gigy, mint a 1éghémérsékletet, 1égnedvességet és
a szélsebességet. Raadasul szamitassal a teljes évre, az év
barmelyik napjara meghatarozhato a parolgas mértéke,
nem csupan az aprilistol oktober végéig tartd fagymentes
id6szakra, amikor a parolgasmér6 kadakkal amugy mérni
lehet. Ugyanakkor az aprilistdl oktober végéig megmért
kadparolgasi adatok is értékesek a mezdgazdasag sza-
mara, hiszen ez az idészak nagyjabol egybeesik a ter-
mesztett ndvények vegetacios periddusaval.

A parolgds merésének menete ,A” tipusu
merdkaddal

Az alabbiakban 6sszefoglalom az ,,A” tipusu kaddal
torténd parolgas-mérés pontos menetét, valamint utalok
néhany olyan szabalyra, amelyeknek a betartasaval
csokkenthetdk a technikai jellegi mérési hibak.

Miel6tt ismertetem a parolgasmérés pontos végrehaj-
tasat, fontosnak tartom kiemelni, hogy a parolgasméré
kadak telepitésénél, elhelyezésénél ugyanazoknak a fel-
tételeknek teljesiilnie kell, mint a tobbi meteorologiai
miszer elhelyezése esetében (homérséklet- és 1égned-
vesség érzékelok, sugarzasmérok, csapadékmérok, szél-
mérdk). Tehat a parolgasmérd kadat nyilt, sik teriileten
kell elhelyezni. Kozvetlen kozelében ne legyenek fak,
bokrok és épiiletek, amelyek a mérést befolyasolhatjak.
Talaja megegyezzen a mérdhely tagabb kdrnyezetének
talajaval rovidre vagott gyep boritsa. Biztositsuk, hogy
a kad koriili novénytakard — 5 méter sugara korben —
ne ndjon a kad pereme folé, de ne is irtsuk ki. Ezeket
a telepitési szabalyokat okvetleniil be kell tartani annak
érdekében, hogy a parolgasméré kad ne csupan a korii-
16tte 1év0, sziik kornyezet parolgasi viszonyait tiikrozze.

Meérési idény az aprilis 1-oktober 31. kozotti 1d6-
szak, amikor a méréseket rendszeresen kell végezni.
Az elsé mérés idépontja: aprilis 1.,7 6ra, az utolsdé:
november 1.,7 éra.
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Ji!lil
2. abra.

Az észleléseket a meteorologiai ,,terminus” észlelé-
sek idGpontjaiban végezziik (nyari idészamitas esetén
1 6rat hozzaadva), kdzvetleniil a meteorologiai megfi-
gyelések utan, az alabbi modon:

e A KkAad vizallasanak mérése 7 és 19 orakor,
e A vizhOmérséklet mérése 7, 13 és 19 orakor,
* Csapadékmérés 7 és 19 orakor.

Ahogy korabban emlitettem, a kad vizszintjének
mérésre a Fazekas-féle kuptarcsds mikrométer, valamint
a Heni-Toth-féle meritéedényes vizszintmeérd (2. abra)
eszkoz hasznalhatd. Mivel a Fazekas-féle kiiptarcsas mik-
rométer mara teljesen kiszorult a mérési gyakorlatbol, igy
csak a meritéedényes mérési modszert részletezném.

A vizallas méréséhez a merité edényt kinyitott
csappal a csillapitocsébe helyezziik. A behelyezés utan
kb. 1 percig varjunk, hogy a meritdedény — csillapito-
cs6 — kad rendszerben a viz kiegyenlitddhessen. Ennyi
id6 feltétlentil sziikséges, mert mind a meritéedényben,
mind a csillapitocsovon kicsiny a kozlekedd nyilas.

A vizszint beallasa utan, keziinkkel az edényt
kissé leszoritva, elzarjuk a csapot. Az edényt kiemel-
jiik, s tartalmat a Piche-csbe ontjik, tigy, hogy a viz
az utolsd cseppig tavozzon beldle.

A Piche-cs6 mérési hatara 20,0 mm. Ha ett6] maga-
sabb a vizallas a meritéedényben, akkor értelemsze-
rlien 2 részletben kell a mérést elvégezni.

Mérés utan a Piche-cs6bdl a vizet a parolgasmérd
kadba juttassuk vissza, és a csOben visszamaradt vizet
suhintassal tavolitsuk el, mert a benne maradt viz akar
2-3 tized mm-el is meghamisithatja a kovetkez6 mérést.
A leolvasast—a csapadékméréshez hasonldan —, tized mm
pontossaggal végezziik el, és az eredményt feljegyezziik
(Meteorologiai megfigyelések kezikonyve, 1987).
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Mindharom észlelési terminusban (7, 13, 19 érakor)
megmérjik a vizfelszin hémérsékletét a kad oldalatol
szamitott 15-20 cm tavolsagban kb. 1,5 cm mélyen.
Ehhez a kereskedelmi forgalomban kaphato, digitalis
kijelzési ellenallas-hdmérdket is hasznalhatjuk, kony-
nyen, gyorsan és kielégité pontossaggal elvégezhetd
veliik a vizhéfok mérése (3. abra).

3. abra. Digitalis homero vizhofok meresere.

Amennyiben észleltiink csapadékhullast, ne feledkez-
zlink meg 7 és 19 orakor csapadékot is mérni, és a mért
értéket szintén vezessiik be az észlelési naplo megfeleld
rovataba. Parolgas kiszamitasakor a két vizszint kdzotti
kiilonbségéhez a mért csapadékmennyiség hozzaadando.

Akad vizszintjét meghatarozott hatarok kozott kell tar-
tani ahhoz, hogy a vizszintmérésekbdl realisan kovetkeztet-
hessiink a parolgas mértékére. Tl magas vizszint esetén
ugyanis szamolni kell azzal, hogy a viz idénként kicsap
akad peremén, masrészrol til alacsony vizszint esetén nem
fog behatolni a viz a méréedénybe. Ezért, ha a vizszint
csapadékhullas kovetkeztében tul magassa valik, le kell
merni a vizbdl, ellenben hosszan tartd szaraz idéjarasban
az elparolgd vizet a kad feltéltésével kell potolni.

A vizszint mesterséges modositasa esetén, ahhoz,
hogy a vizszint 6sszes valtozasabdl a parolgas nagy-
saga kikovetkeztethetd legyen, sziikséges mind az ere-
deti, mind pedig a modositott vizszintet ismerni. Ezért
feltoltés vagy lemerités alkalmaval, a mtvelet elott és
utan is, meg kell mérni a vizszintet. Ha kiilonés ok
nem indokolja (pl. hirtelen nagy mennyiségii csapadék
lehullésa), a vizszintet az eldirt mérési idopont alkal-
maval kell médositani, ezzel egy mérést is megtakari-
tunk (ilyenkor a modositas el6tti vizszintet a modositas
tényétol fliggetleniil, mindenképpen meg kell mérni).

Feltoltésnél vagy lemeritésnél a kad sz¢Elétél 2-3 cm-s
peremtavolsagot igyekezziink l1étrehozni. Csapadékra
hajlo, vagy viharos id6jarasban a 3 cm-hez kozeli, mig
nyugodt, csapadékmentes iddjarasban a 2 cm-hez kozeli
beallitas a helyes (Jakfalvi-Szuddar, 2009).

Ne engedjiik, hogy a kad vizszintje a kad peremétol
szamitott 4 cm-es tavolsagot megkdzelitse vagy tallépje,
mert ebben az esetben a kad palastajanak szélarnyékolod
hatasa mar jelentdsebb mértékben csokkenti a parolgast,
igy a mért érték a valosagostol alacsonyabb lesz.

Ugyanakkor a 2 cm-t6l kisebb peremtavolsag
sem kivanatos, mert az erds szél kiemelheti a kadbol
aviz egy részét, ami — tévesen — parolgasként jelent-
kezik. Célszerl a kad oldalan festékkel jeldlni a viz-
szint also és felsd hatarait.

A parolgasmérd kadak karbantartasarol nagyon
roviden csak annyit szeretnék szdlni, hogy amennyi-
ben ugy latjuk, a kad vize elszennyezédott, cseréljitk
le a vizet, tisztitsuk ki a kadat, toltsiik fel tiszta vizzel.
Nyari melegben az algasodas megel6zésére kivaldan
alkalmasak az iszomedencékhez kifejlesztett barme-
lyik algadld szer. Amennyiben a szél szilard szennye-
z6déseket (pl. falevelet) beleftj a kadba, azt tavolitsuk el
a viz felszinérdl. A meritéedényt idonként érdemes ecetes
oldatba vagy vizk6oldo szerbe allitani, hogy a kicsiny
kozlekeddnyilast esetlegesen eltomitd vizkolerakoda-
sokat eltavolithassuk a pontos mérések érdekében.

Kadparolgas kiszamitasa

A parolgasmérd kadak tizemeltetése soran kiilon-
féle — a mért adatok mindségét rontd — hibak keletkez-
hetnek, amelyek a mért adatokat eltorzithatjak, vagy
éppen elfogadhatatlanna teszik.

A hibalehet6ségek koziil a kovetkezok a leggya-
koribbak:

» Ero6s sz¢él altal a kadban keltett hullamzas miatt
— gondos kezelés ellenére — a viz tulcsap a kad
szélein. Az igy elvesztett vizmennyiség parol-
gasként szerepel, pedig valojaban nem az.

» Hirtelen fellépd, nagymennyiségli csapadéknal
talfolyas 1éphet fel, ezért a helyes parolgasi
érték nem allapithato meg.

» El6éfordulhat, hogy allatok beleittak a kad
vizébe. Elsésorban kozeli erdds teriiletek
mentén, olyan helyen fordulhat eld, ahol
a miszerkert nincs bekeritve.

» Hibas észlelés: az esetek tobbségében azonban
elkeriilhetd, ha a mérés végeztével rogton kisza-
mitjuk a parolgas értékét és nem hagyjuk a havi
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Osszesités idejére. Ha gyanu meril fel, hogy
a mérésiink hibas, azonnal potolhatd a mérés.

«  Barmely okbol elmaradt észlelés (Acs, 1977).

*  Végezetil megemlitek még egy esetet, amelyet
az észleldi munkam soran tobb alkalommal sze-
mélyesen tapasztaltam:

Azokban az esetekben, amikor intenziv zapor
haladt at a méréallomasom teriiletén, gyakran szem-
besiiltem azzal, hogy a mért parolgasi értékek irrea-
lisan magasak voltak. Ennek okat abban lattam, hogy
a kadba torténd intenziv csapadékbehullas kovetkezté-
ben a kadban 1év6 vizmennyiség egy része kiverddott
és parolgasként jelentkezett.

Otletszerii talalgatds helyett olyan matematikai
Osszefiiggések utan kutattam a szakirodalomban, ame-
lyekkel hitelt érdeml6 modon megkozelithetd €s kisza-
mithato a kadparolgas napi értéke.

A kadparolgas kiszamitasara a szakirodalomban
nagyszamu képletet, 6sszefiiggést talalunk. Terjedelmi
okokbol ezeket itt most nem részletezném.

Hazankban az evapotranspiracios mérések alapjan
Antal Emanuel 1968-ben kidolgozta az alabbi empi-
rikus formulat. Ez a modell abbél a feltevésbdl indul
ki, hogy mind a hémérséklet, mind a telitési parahiany
(E-e) exponencialisan noveli a parolgast.

A mobdszer szamitasi formulaja szerint:

PE=0,74 (E - ¢)* (1+aT)*s

Ahol: E a napi atlaghdmérséklethez tartozo telitési
paranyomas /hPa/,
e anapi atlagos paranyomas /hPa/,
o a levegd hétagulasi egyiitthatoja o= 1/273 °C,
ami egyenld 0,003663 °C-al.
T anapi kozéphémérséklet °C (Szdsz-Tokei, 1997).

A szamitasi képlet alapjan az eredményt mm/nap
mértékegységben kapjuk meg. A szamitasi eljaras ter-
mészetesen akkor valik be, ha a meteorologiai elemek
(1éghémérséklet, 1égnedvesség, telitési hiany) mért
értékei kielégitd pontossaguak.

A sokféle szamitasi képlet koziil azért ezt
az Osszefiiggést valasztottam, mert az ezzel a formu-
laval végzett szamitashoz csupan néhany paraméter
sziikkséges, masrészt a HungaroMet Nonprofit Zrt.
(korabban Orszagos Meteorologiai Szolgalat) elekt-
ronikus adatbazisaban ([1] https://odp.met.hu/) — gya-
korlati tapasztalatok alapjan — szintén ezzel a formu-
laval torténik a napi potencialis parolgas kiszamitasa
(az adatbazisban ,,upe” jeloléssel szerepel) minden
mérdallomas esetében.
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Méréseim soran azt tapasztaltam, hogy az altalam
mért parolgasi értékek, és az Antal-féle formulaval
meghatarozott kadparolgas értékei eltérést mutattak.
A szamitassal meghatarozott értékek — kevés kivétel-
t6l eltekintve — tobb tizeddel magasabbak voltak, mint
a kaddal mért értékek.

Ahhoz, hogy az Antal-féle 6sszefiiggést alkalmazni
tudjuk kadparolgas szamitasara, minden honap (aprilis-
tol-oktoberig) minden napjara ki kell szamitani a parol-
gast a fenti Osszefliggéssel, majd kaddal mért parolgasi
értékek €s a fenti Osszefliggéssel kiszamitott parolgasi

”?A”kiddal mért PE

Kar =
A7 TKeplettel szamitott PE

értékek hanyadosat kell képezniink:
Igy kapjuk meg az 1. tablazatban szerepl6 havi atlagos
K, szorzokonstansokat.

EVVHO | IV. V. VI. VL. VIIL. IX. X.
2015. | 09161 | 1,0064 | 09498 | 07942 | 0,7808 | 09033 | 0,6445
2016. | 09476 | 09759 | 09431 | 0,7888 | 0,8225 | 0,6452 | 0,5840
2017. | 0,8460 | 09068  0,8642 | 0,8056 | 0,6599 | 0,6667 | 0,5755
2018. | 08670 | 08982 | 08789 | 0,8715 | 0,7920 | 0,7475 | 0,5907
2019. | 0,8656 | 09375 | 0,8792 | 0,7903 | 0,7512 | 0,7649 | 0,6293
2020. 07947 | 09580 09064  0,7837 | 07181 | 0,7152 | 0,5642
2021. | 07611 | 09954 | 0,8355 | 0,8256 | 0,7611 | 07231 | 0,7195
2022. 07744 | 0,8190 | 0,7365 0,7878 | 0,7744 | 0,7156 | 0,5588
2023. | 09271 | 09657 | 0,8841 | 0,8902 | 08119 | 0,7569 | 0,5746
2024. | 0,7767 | 0,8260 | 0,8655 | 0,8438 | 0,7771 | 0,6680 | 0,5016
2025. 08577 | 09090 | 09116 | 08291 0,8229 | 0,7871 | 0,6068
ATLAG: | 08485 09271 | 08777 | 08191 | 0,7702 | 0,7358 | 0,5954

|. tablazat Szorzokonstansok az A-kad parolgasanak szamitasahoz.

Az ,,A” tipusu kad parolgasat tehat a kovetkezd
képlettel szamithatjuk ki:

PE, = K, *PE [mm/nap]
Abhol K, az [. tabldzatban szerepld szorzokonstans,

PE pedig az Antal-féle osszefliggéssel meghatarozott
potencialis parolgas (4cs, 1977).
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Tehat a napi kadparolgas értékét (mm/nap) ugy
kapjuk meg, ha az Antal-féle formulaval kiszamitott
parolgast a tablazatban szereplé konstansokkal meg-
szorozzuk. Ilyen mddon lehetéségiink van arra, hogy
a hibas vagy hianyz6 észlelést szamitassal potoljuk.

Fontos hangstlyozni, hogy a fenti szorzotényezok
megallapitdsdhoz a Mernyén végzett parolgasmérés
szolgalt alapul. Annak eldontésére, hogy ezek a szorzo-
konstansok mennyiben alkalmasak az orszag mas pontjan
a kadparolgas kiszamitasara, ahhoz tovabbi vizsgalatok,
kisérletek sziikségesek, hiszen az eltéré mérési koriil-
mények kovetkeztében (ideértve a korabban emlitett
oazis-hatast is) mas és mas eredmények sziilethetnek.

Fontos tovabba megjegyezni, hogy a tablazatban
szerepldé havi szorzoétényezdok atlagos konstansok,
ebbdl kovetkezdleg szamitassal egy-egy nap parolgasat
csak kozelitdleg tudjuk meghatarozni. Igy, amennyiben

a mérés pontossagat semmilyen tényez6 nem befolya-
solta (erds sz¢€l, zaporesd vagy tulcsordulas), — kényelmi
szempontbol — ne mulasszuk el a mérést végrehajtani.

Csapadék ¢s parolgds

Ahogy a bevezetdben emlitettem, Mernyén
2015-t61 miikddik parolgasmérés ,,A” tipusu kaddal.
Az 0sszegyUjtott egy évtizednyi parolgasi adatsor
mar segitséget nytjthat annak megallapitasaban, hogy
milyen Osszefiiggéseket talalhatunk a lehullott csapa-
dék mennyisége és a mért parolgasi értékek kozott.

A 2. tablazatban lathatjuk a mért csapadék-és
parolgasi adatokat aprilistél oktdberig terjedd 1d6-
szakra vonatkoztatva, 2015-t61 egészen 2025-ig.

Eves 6sszehasonlitdsban az aprilistol oktoberig ter-
jedd idészak parolgasa minden évben magasabb volt,

EV/HONAP V. V. VI VII. VIII. IX. X. Osszeg
Csapadek mm 7.0 131.9 19 653 13,4 952 1288 4535
2015 Parolgas mm 98,6 101,0 123,9 123,6 150,0 71,0 17,0 685, 1
Csapadek mm 15,3 925 433 159,5 543 44,8 71,7 481,4
2016. Parolgas mm 71,4 84,4 116,1 113,5 105,8 93,7 26,1 611,0
Csapadek mm 339 610 1026 87,0 34,4 104,7 9572 5188
2017 Parolgas mm 66,7 111,4 185,2 161,9 187,3 61,9 27.8 802,2
Csapadek mm 14,4 51,2 1199 51,6 67.3 77,2 129 394,5
2018 Parolgas mm 110,0 125,5 99,8 1177 140,6 90,7 65,4 749,7
Csapadek mm 535 148,38 60,1 818 769 25,5 289 4755
2019 Parolgas mm 79,1 59,4 133,1 146,6 129,7 93,9 61,5 703,3
Csapadek mm 167 337 783 724 87.9 286 953 4129
2020 Parolgas mm 89,7 100,6 110,2 124,5 109,0 54,0 35,4 623,4
Csapadek mm 27,3 850 190 51,5 220 55,1 57,3 317,2
2021 Parolgas mm 68,7 94,1 143,4 163,4 129,6 96,3 44,9 740,4
Csapadek mm 476 57,7 98,0 438 57,0 808 95 394,4
2022 Parolgas mm 83,6 99,8 108,5 148,2 139,4 60,6 38,7 678,8
Csapadek mm 46,9 85,1 787 104,4 403 44,1 60,4 4599
2023 Parolgas mm 70,1 78,9 93,6 147,1 98,3 89,0 55,6 632,6
Csapadek mm 353 758 988 12,1 319 1126 776 444,
2024,
Parolgas mm 83,9 106,9 11,7 175,3 175,0 91,8 34,5 779.1
Csapadek mm 36,2 405 6,2 37,8 499 335 420 246,1
2025 Parolgas mm 83,2 89,7 178,1 150,4 155,9 89,0 55,5 801,8

2. tablazat Csapadek-¢s parolgasi adatok, Mernye.
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mint az ugyanebben az idészakban lehullott csapadék
mennyisége. Az évek kozil kiemelkedik a 2025-6s esz-
tendd, amikor is a parolgas — aprilistol oktober végéig
tart6 idészakot vizsgalva — tobb mint 3-szorosa volt
a lehullott csapadék mennyiségének.

Ha egy-egy honap csapadék-parolgas viszonyat
tekintjiik, akkor pozitiv és negativ eltérést egyarant
felfedezhetiink az adatsorban. A teljesség igénye nélkiil
csak néhany honapot emelnék ki:

2015 aprilisaban és 2024 juliusaban a parolgas
a lehullott csapadékmennyiségnek mintegy 14-szerese
volt, 2025 juniusaban pedig kozel 29-szerese.

Elofordult néhany alkalommal azonban olyan sze-
rencsésnek mondhatd eset is, amikor a lehullott csapa-
dékmennyiség volt magasabb a parolgasnal. Leginkabb
oktoberben talalhatunk ilyen értékeket. 2015 oktoberében
— a parolgashoz viszonyitva — majdnem 8-szoros csapa-
déktobbletet regisztraltam, de 2016, 2017 és 2020 oktdbe-
rére is kb. 3-szoros csapadéktobblet volt jellemzo.

Osszességében tehit elmondhatd, hogy bar eldfor-
dultak olyan honapok, amikor az érkezd csapadéktobblet
mind az all6-és folyovizek szintjét, mind pedig a tala-
jok vizkészletét pozitiv iranyban befolyasolta, azonban
éves Osszehasonlitasban arra kell kovetkeztetniink, hogy
a parolgas mértéke — legalabb is az utolsé tiz év adatait
vizsgalva —hol kisebb, hol nagyobb mértékben, de meg-
haladja a lehullott csapadék mennyiségét.

A kozel-¢s tavoljovoben tehat — latva az éghajlat-
valtozas eddigi kovetkezményeit — a vizre, mint az élet
alapvet6 elemére egyre nagyobb figyelem fog 6sszpon-
tosulni. Mind a hidrolégia, meteoroldgia, mind pedig
a mezOgazdasag szakembereinek, de az egész gazda-
sagi ¢élet szerepldinek is — a jelenlegieken tilmenden —
olyan tovabbi alternativ megoldasokat kell keresniiik,
amelyek segitenck az egyre kisebb mennyiségben
rendelkezésre alld viz hatékonyabb megdrzésében és
felhasznalasaban. Ebben dontd szerepe van a kisgyer-
mekkortdl elkezdett céltudatos nevelésnek is.

A" tipust kaddpdrolgds-mérés jelenlegi
¢s jovdbeni szerepe

Ahogy tanulmanyomban utaltam ra, az ,,A” tipust
kaddal torténd parolgasméré allomasok szama mara
nagymértékben lecsokkent. Analog mérésrol 1évén szo,
allando személyi jelenlétet igényel a mérési idészakban
(aprilis-oktober), amit ma mar kevesen tudnak vallalni.
A mérés pontossagat tobbféle hibaforras is ronthatja.

Mindezek fényében felmeriil a kérdés, van-e 1étjogo-
sultsaga a kadparolgas mérésének a jovoben? Vélemé-
nyem szerint azokon a helyeken érdemes a méréseket
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folytatni, ahol mar eleve hosszutavu adatsor all rendelke-
zésre (pl.nagy tavaink mellett). Ilyen helyszinek példaul
a terliletileg illetékes viziigyi igazgatdsagok hidrometeo-
rolégiai allomasai, amelyek mérési programjaban szere-
pel a parolgasmérés. Mindezeken a mérési helyeken biz-
tositott az adatsorok folytonossaga és azok homogenitasa.

Masik felhasznalasi teriilete a kadparolgasi adatok-
nak a parolgasszamitasra korabban megalkotott mate-
matikai 0sszefiiggések tovabbi korrekcidja, pontosi-
tasa lehet. Ehhez azonban az sziikséges, hogy azokon
a helyeken, ahol még miikddik a parolgasmérés, ott
valdban ne szlinjon meg a jovében, illetve — tajegy-
ségenként — néhany 11 allomas 1étesitése is kivanatos
lenne. Fontos lenne a megbizhatd eredményt szolgal-
tato automata mérGeszkozok hasznalatba vétele.

Harmadrészt a kaddal torténd parolgasmérés mint
analog mérési modszer — a csapadékméréshez hason-
l6an — egyfajta keretet, napirendet ad a mérést végzo
személy mindennapi életében. A meteorologiai észlelé-
seknél — az automata mérdrendszerek mellett — tovabbra
is sziikség lesz — elsGsorban a vizualis észleléseket illetéen
—személyi jelenlétre, ami mintegy kiegészitik és megerd-
sitik az automata mérémiiszerek altal rogzitett adatokat.

Mindezek megvalosulasahoz azonban elenged-
hetetleniil sziikséges, hogy sikeriiljon eredményesen
megszolitani a jovoben azon személyeket, akik komoly
érdeklddést és elhivatottsagot mutatnak a meteorolo-
giai és hidrologiai szakma irant.
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