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1. Osszefoglalas

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében csokken a ndvények szdmara hozzaférhetd viz mennyisége,
mivel a ritkdbban, de nagyobb intenzitassal hull6 csapadékok kisebb hdnyada szivarog a talajba.
Kiilondsen igaz ez a varosi teriileteken, ahol a vizzar6 feliiletek nagy teriileteken zarjak ki a
csapadék beszivargésat. A csokkend talajnedvesség és siillyedo talajvizszintek kovetkeztében
egyre tobbet kell 6ntézni, amely sok esetben ivoviz felhasznéaldsaval torténik. A fenntarthatd
varosi vizgazdalkodas részeként elterjedében van, hogy az Ontdzést olyan alternativ
vizforrasokbol valdsitsuk meg, mint a csapadékviz. A csapadékviz hasznositasdhoz tarozok
1étesitésére van sziikség, melyek a csapadékmentes id6szakokban is lehetdvé teszik az ontdzést.
Magyarorszagon jelenleg nincs kiforrott szakirodalma a vdarosi zoldfelilletek ©Ontdzési
vizigényének meghatarozasanak, mikdzben ez az egyik legfontosabb alapadata a csapadékviz

hasznositasat lehetdvé tevo tarozok/tartdlyok méretezésének.

Jelen dolgozatban 0Osszegyljtottem és értékeltem a szakirodalomban fellelhetdé szamitasi
modszereket, amelyek a varosi zoldfelilletek 0Ont6zéviz igényeinek meghatarozasara
szolgalnak. A FOKERT Nonprofit Zrt. munkatérsainak segitségével vizsgaltam a budapesti
zoldfeliiletek ont6zésének jellemzdit, melynek részeként feltartam a jelenleg alkalmazott
ontozési koncepciot, és valos helyszinek vizfogyasztasi adatainak elemzésével dsszefiiggéseket
hatdroztam meg az Ont6zOviz igények szadmitisdhoz. A valdos 0Ontdzési adatokat
Osszehasonlitottam a szakirodalomban fellelhetd moddszerekkel szamitott értékekkel.
Ajanlasokat tettem az 6nt6zés soran felhasznalt vizmennyiségek lehetséges optimalizalasara,

illetve a tarozok méretezésének mddszertanara.

A kutatasom soran arra jutottam, hogy az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének Elelmezésiigyi és
Mezdgazdasagi Szervezete (Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO)
ontozeési vizigény becsld segédletének alkalmazasaval a jelenlegi 6ntdzési vizmennyiségektol
szamottevden magasabb vizigényeket kaptam eredményiil, amire tobb magyarazat lehetséges.
Egyrészt a budapesti ad hoc jelleggel torténd 6ntdzés lehet a hattérben, ami nem minden esetben
koveti a ndvények tényleges vizigényét, inkabb az adott helyszinen sziikséges mértékiinek itélt
esztétikai igények kielégitésén alapszik. Masrészrdl magyarazhat6 az egyszerlsitett szamitasi
modszerek pontatlansadgaval, illetve azzal ténnyel, hogy sokkal inkabb mezdgazdasagi
novények ontdzési vizigényének szamitasara lettek kitalalva. Az 6ntdzési adatok dsszegytjtése,
rendszerezése segitségiil szolgalhat a jovOben az 6ntdzés optimalizalasara iranyuld szamitasok

bemeneti adatainak beszerzéséhez, emellett a zoldfeliiletek vizfogyasztdsanak becslése a



csapadéktarozok méretezéséhez is elengedhetetlen. Kiilfoldon mar van példa ra, de a jovoben
célszerli lenne hazankban is olyan oOntdzési rendszereket fejleszteni, amik a ndvények

vizigényének figyelembevételével miikodnek.
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3. Bevezetés

Napjainkban az egyik legnagyobb kornyezeti probléma az ¢éghajlatvaltozés. A Fold
hémérséklete atlagosan 0,6 °C-kal nétt az el6z6 évszazadhoz képest, és az Eghajlatvaltozasi
Kormanykdézi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) 2013. évi
jelentésében megallapitottak, hogy az antropogén hatasok (iiveghazhatasu géazok, aeroszolok
kibocsatasa) ennek a valtozasnak hozzavetdlegesen legalabb a felét okoztak 1951 és 2010
kozott [1]. Az ebbdl kovetkezd éghajlatvaltozas jelentds hatassal van a kiilonb6zo idoéjarasi
jelenségekre. Ezek koziil a homérséklet valtozasaval kapcsolatosak a legismertebbek és
legjobban leirhatok, tovabba a csapadék vonatkozasdban is megfigyelhetok tendencidk,
azonban ezek leirdsa még bizonytalan. A levegd hémérsékletének emelkedése azt eredményezi,
hogy tobb vizet képes eltdrolni, ezaltal tobb csapadék keletkezik, emellett az aszalyok
eléfordulasa is gyakoribba valt [2].

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) adatain végzett trendelemzések azt mutattak,
hogy az el6z6 évszazad elejéhez képest hazankban is megfigyelhetd a csapadéktevékenység
valtozéasa. A napi intenzitast tekintve orszagos atlagban egyértelmii novekedés mutathaté a mult
szazad eleje oOta, leginkabb a nyari idészakban (1. abra, 1,4 mm/nap ndvekedés), ami arra utal,
hogy az intenziv, rovid iddtartamt csapadékok szama novekszik. Emellett a nagyobb
csapadékosszegli (20 és 50 mm) napok €s a szélsdségek is gyakoribbak lettek [3].
12
névekedés: 1.4 mm/120 év
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Napjainkban Budapesten is nagy problémat okoz a hirtelen lezadulo csapadék, mikozben az
egyre gyakrabban jelentkezd vizhiany miatt fontos lenne, hogy ezt a csapadékvizet értéknek
tekintsiik és olyan megoldéasokat keressiink, amelyek a karos hatasok csokkentésével egyiitt a
viznek a megtartasat is lehetévé teszik. A csapadékintenzitasok novekedésével csokken a
talajba beszivargd viz mennyisége, ami tovabb ndveli a varosi zoldek ontdzési vizigényét. Az
ontozést jelenleg tobbnyire értékes ivoviz felhasznalasaval oldjak meg, mikozben a lehulld
csapadékot igyekeznek minél hatékonyabban eltavolitani a teriiletrdl, pedig olyan alternativ
forrasokbol is megoldhat6 lenne a vizkivétel, mint példaul a teriileten 6sszegytijtott csapadékviz
vagy helyi kutvizek. A csapadékvizek gyors elvezetésének szemlélete nem csak kornyezeti,
hanem gazdasagi szempontbdl is karokat okoznak, ugyanis sok pénzbe keriil a villamarviz
kovetkezményeinek helyreallitasa, illetve a csapadékelvezetés ¢és az ezzel Osszefiiggd
rendszerek (példaul szennyviztisztitds) megfeleld miikodésének biztositasa is pluszkoltségeket

jelent tobbletcsapadék esetén [4].

A telepiilési csapadékviz-gazdalkodas a lehulld csapadékot értéknek tekinti, amit fel lehet és
kell is hasznalni. Bar Magyarorszdgon az éves csapadékdsszeg az elmult 120 évet vizsgalva
Osszeségében enyhén csokkent, azonban regiondlisan az Alfoldon novekedés mutathato
(2.4bra). Mindemellett, ha az utdbbi 40 évet tekintjiik, akkor regionalisan eltéré mértékben, de

kismértékiingvekedés figyelhetd meg orszagos szinten is. [5]
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2.dbra: Eves csapadékiosszegek valtozdsa Magyarorszdgon



(Forrdas:
https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_hazai_valtozasok/homerseklet_es cs

apadektrendek/csapadekosszegek/)

Az el6bbiekben targyalt intenzitds-novekedés ¢és az aszdlyok miatt a csapadékviz-
gazdalkodasnak egyre fontosabb a szerepe a varosok megfeleld miikodésében. [4] A 3. dbran
lathatd hazank vizmérlege, ami szerint sokéves atlagban tobb viz 1ép ki az orszagbdl, mint

amennyi belép, és ezzel koriilbeliil évi 7 km? vizet veszit az orszag. [6]
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3. abra: Magyarorszag vizforgalmi mérlege [7]

Egy csapadékviz-gazdalkodasi rendszer megfeleld kiépitése lehetévé teheti az ivoviz
csapadékvizzel valo (részleges) kivaltasat. Ehhez at kell alakitani és ki kell egésziteni a jelenlegi
csapadékelvezetd rendszereket, illetve bizonyos foku tisztitdst is biztositani kell a
felhasznalhatésaghoz. A lefolyasszabalyozas f6 megoldasi lehetdségei kozé tartoznak a
lefolyasi utvonalak tudatos megvaltoztatdsa, tovabba a kiilonboz0 késleltetd/visszatartd tarozok
1étesitése, amelyek eldsegitik a lefolyd vizhozamok csticsainak mérséklését/elosegitik a

csapadékvizek hasznositasat vagy hasznosulasat (talajba szivargds és parolgés). [4] Ezen



megoldasok a kék-zold infrastruktira részét képezik, azaz a varosi vizi (kék) és ndovényzeti

(zold) rendszerek integralt 6sszekapcsolasa soran jonnek 1étre. [8]

A tarozas a csapadékviz-gazdalkodas egyik hatékony eszkoze. A taroz6 megoldast jelenthet a
kozeli zoldfeliiletek Ontozésére, amivel vizet is sporolhatunk, rdadasul akkor is tudunk
csapadékvizzel Ontdzni, amikor nincs esd, azaz egyfajta pufferként szolgal. Egyre tobb
Onkormanyzat dont amellett, hogy tartdlyokat oszt szét a lakossag kozott a tetdvizek
Osszegyujtésének céljaval, amellyel kivalthatdo az ontézOvizként hasznalt vezetékes viz egy
része, vagy kozteriileteken létesitenek tdrozokat az ott keletkezd csapadékvizek késébbi

hasznositasidhoz.

A rendszerszinten telepitett csapadékvizgytijto tartalyok/tarozok 1étesitése segitséget nyujthat a
nagy problémat okozé gyakori villamarvizek és/ csatornakiontések mérséklésében, masrészt
kivalhatjadk az Ontdzésre hasznélt ivoviz egy részét. Ontdzési célu felhaszndlds esetén a
megfeleld tarozoméretek megvalasztasdhoz sziikség van a helyszinen 1évd zoldteriiletek
ontozési vizigényének megbecslésére ahhoz, hogy olyan tdrozo épiiljon, ami képes ellatni a
teriiletek Ontdzését. Hazédnkban ennek a szakmai megalapozasa még gyerekcipdben jar,
nincsenek muszaki szabvanyok, eldirasok, elterjedt tervezési segédletek ezek pontos

meghatarozasara.

A varosi ndvényzet ontdzesi vizigényének minél pontosabb meghatarozasa (pl. iddsoros alapon
a vizfogyasztas és a meteorologiai jellemzOk kozotti Osszefliggések ismeretében, helyszini
mérések elemzEésébdl, vagy a tényleges ontdzési vizigények figyelembevételével) segitséget
nyUjthat olyan csapadékviz tarozok méretezéséhez, amelyekbdl helyi szinten meg lehetne

oldani az 6nt6zést, kivaltva ezzel a felhasznélt ivoviz mennyiségének egy részét.
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4. A kutatas célkitizése

A varosi zoldfeliiletek ontozésével kapcsolatban Magyarorszagon jelenleg nincsen kiforrott
szakirodalom, nem allnak rendelkezésre széles korben elterjedt tervezési segédletek az
Ont6zOviz mennyiségi meghatarozasara vonatkozoan. A dolgozat egyik fo célkitizése, hogy
ajanlast tegyen a hazai Ont6zOviz igények becslésére alkalmazhaté moddszertanokra

vonatkozodan.

A dolgozatomban a varosi zoldfeliiletek 0Ontozési vizigényeinek meghatarozasanal
alkalmazhaté modszereket gytlijtottem 0Ossze, tovabba valoés hazai 0Ontdzési adatokat
hasonlitottam 0ssze empirikus modszerrel becsiilt vizigényekkel. Az eredmények alapjan
ajanlast teszek a varosi zoldfeliiletek ontozési vizigényének meghatarozdsanak modszertanara,

az ontdzési rendszerek fejlesztési lehetdségeire.

A kutatdsom soran vizsgalt mintateriiletek Budapest L., II. és XII. kertiletének kozparkjai voltak.
A Fokert Nonprofit Kft. munkatarsaival egyiittmiikodve megvizsgaltam a budapesti 6nt6zési
rendszer felépitését és a ténylegesen jelentkezd vizfogyasztdsokat az egyes helyszineken.
Célom a jelenleg miilkodé oOntdzési rendszer milkodésének megértése, hatékonysaganak

vizsgélata volt.
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5. Irodalomkutatas

A varosi zoldfeliiletek ontdzés hatékonysaganak vizsgalata Magyarorszagon még nem egy
elterjedt kutatasi teriilet, azonban a kozeljovében varhatéan meg fog jelenni hazankban is az
igény ezen teriiletek ontozésének optimalizaladsa irant, igy varhatéan, mint a vilagon mar tobb
orszagban is, itt is elkezdédnek majd a kutatdsok, 0j otletek, modellek vizsgéalata. Egy
hatékonyan miikdodé ontozérendszer a novények tényleges ontdzési vizigénye szerint ontdz,
ezért fontos megvizsgalni, hogy jelenleg Budapesten a zoldfelilleteknek mekkora a valodi

vizigénye ¢€s a jelenleg fennalld rendszer mennyire igazodik ehhez.

Az 0ntozési igény szamitds nemzetkOzi szinten mar eldrébb tart, de elsésorban a
mezdgazdasagban, ugyanis ott mar elébb felismerték a novények megfelelé ontdzésének
fontossagat a termelékenység és a hatékony vizhasznalat szempontjabol. A véarosi ndvényekre
ezzel szemben még nincs megfeleld szamitdsi modszer. Ezen zoldfeliiletek esetén a novények
egészségéhez és esztétikus megjelenésének fenntartasahoz sziikséges vizmennyiség kijuttatasa
jelentené a hatékony vizfelhasznalast. A monokultiras termesztéshez képest a varosi novényzet
sokkal komplexebb, fak, cserjék és lagyszaruak keveréke jellemzi, amiknek egyenként eltérd
vizigényiik van, emellett kiilonb6z6 mikroklimak kialakuldsa is lehetséges, ami nagyban
megneheziti az olyan szamitasi, illetve becslési modszerek megalkotasat, amik ezt a szamos

valtozot figyelembe tudjak venni [9].

Az irodalomkutatdsom sordn Osszegyljtottem a kiilfoldi szakirodalomban fellelhetd
mezdgazdasagi €s varosi novényzetre vonatkozo szadmitasi modszereket, modelleket,
értekeltem Oket, majd Osszehasonlitottam a sajat kutatdsom soran alkalmazott Egyesiilt
Nemzetek Szervezetének Elelmezésiigyi és Mezdgazdasagi Szervezete (Food and Agriculture

Organization of the United Nations, FAO) 6ntdzési vizigény szamitdsi modszerrel.
5.1. Ontozési vizigény meghatarozasanak fo részei

Minden ndvénynek sziiksége van vizre, ami altalaban csapadék formaban all rendelkezésre,
azonban ennek a mennyisége sosem allando, raaddsul az éghajlatvaltozas hatasdra még
kiszamithatatlanabb lett. Emiatt figyelni kell, hogy til sok esd esetén elvezessiik a vizet, mig
szarazabb idében Ontozéssel potoljuk azt. Az Ontdzési igény fiigg a ndvény vagy a varosi
zoldfeliilet fajainak/tarsulasainak vizigényétdl €s az ontozés nélkiil hozzaférhetd, ndvények
altal felvehetd vizmennyiségtdl. Ezaltal az 6ntozési vizigény felirhato az (1) egyenlet szerint.

[10]
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ont6zéviz igény = novény vizigénye — ontozés nélkil hozzaférhetd viz mennyisége (1)

5.1.1. A novény osszes vizigényének meghatarozasa

A novények vizigényének meghatarozasahoz szamba kell venni, hogy milyen folyamatokhoz
van szliksége vizhez. A ndvény az éltala felvett viz egy részét beépiti a szervezetébe, egy masik
részét a levelein €s a szaran keresztiil para form4jaban leadja, ez utobbit nevezziik novényi
parologtatasnak, transzspiracionak. A talaj felszinén €és a novény levelein, szaran 1€vo vizréteg
ugyancsak elparolog, ez a fizikai parolgas, az evaporacio. Ez a két folyamat egyiitt az
evapotranszspiracid (ET). Ez 6nmagaban nem egyezik meg a novény vizigényével, ugyanis a
rendelkezésre all6 viz mennyisége korlatozhatja az evapotranszspiraciot. A novény vizigénye

fiigg a klimatol, a ndvény tipusatol és a novény fejlédési szakaszatol.[10]

Klima faktor | Nivény vizigénye
| Magas | Alacsony
| Napfény | Napos (felhotlen) | Felhoés
| Homérséklet | Meleg | Hiivos
| Paratartalom IAlacsnny (szaraz) | Magas (paras)
I Szélsebesség ' Szeles | Enyhe sz¢l

1.tablazat: Klima hatdsa a vizigényre

(Forras: https://www.fao.org/3/s2022e/s2022e02.htm)

Az 1.tdblazatbdl jol latszik, hogy ugyanazon névény eltérd klimaja helyeken eltérd vizigénnyel
rendelkezik. Emiatt megallapitottak egy referencia vagy standard névényt, amihez viszonyitjak
az egyes novények napi vizigényét az eltérd régiokban, és a gyepre esett a valasztas

(2.tablazat).[10]

Klima zéna | Atlagos napi hmérséklet

| Alacsony | Kozepes | Magas

| (kevesebb, mint 15'C) I (15-20°C) | (t6bb, mint 25:C)
[ Sivatagi/szaraz I 4-6 | 7-8 | 9-10
[ Félszaraz | 4-5 | 6-7 | 8-9
Szubhumid || 34 | 56 | 7-8
\ Nedves | 1-2 | 34 | 5-6

2.tablazat: Rovidre nyirt gyep atlagos napi vizigénye [mm]
(Forras: https://www.fao.org/3/s2022e/s2022e02.htm)
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A referencia novény (altalaban gyep) evapotranszspiracidjat nevezzik referencia
evapotranszspiracionak, ami megadja a jo vizellatottsagu flifelszin altal elparologtatott és a talaj
felszinérol elparolgott viz egyiittes mennyiségét, azaz a potencialis parolgas napi értékét. Ezzel
kozelithetd a novények vizigénye, amennyiben a novény szervezetébe épitett vizmennyiség
elhanyagolhat6 az elparologtathatohoz képest, illetve, ha a novény alkalmazkodott az adott
klimatikus viszonyokhoz. Ehhez viszonyitva adjak meg, hogy egyes novénytipusoknak a
fejlodésiik csticsszakaszaban hény szazalékkal tobb vagy kevesebb viz sziikséges, azaz a
kiilonbozé ndvénytipusokhoz egyéni modositotényezot hataroznak meg, altalaban terepi
megfigyelés vagy mérések alapjan. A novényeknek eltérd hosszisagh a ndvekedési idejiik,
ezért az 0sszes vizigényiikben is lehetnek eltérések, még ha a napi vizigénylik meg is egyezik.
Az is fontos, hogy az év melyik idészakara esik ez a novekedési idészak, hidegebb honapokban

kevesebb, melegebb honapokban tobb vizet fog igényelni a névény. [10]

5.1.2.Ont6zés nélkiil hozzaférheté viz mennyisége

Ha elegendd csapadék esik, akkor a csapadékviz képes fedezni a névények vizigényének egy
részét (ha tobb, akkor az egészet, de a karos tobbletet el kell vezetni). Azonban ennek a
vizmennyiségnek egy része elszivarog a ndvények gyokérzete ala (perkolacid), egy masik része
elfolyik a talaj felszinén. A fennmarado, gyokérzonaban elraktarozodo és névény altal felvehetd
csapadékmennyiséget nevezziik effektiv csapadéknak®. Ennek az értéke fiigg az éghajlattol, a

talaj textarajatol, a talajszerkezettdl €s a gyokérzona mélységétdl. [10]

5.2. Novényzettel boritott feliiletek evapotranszspiracidjanak meghatarozasa terepi

mérésekkel
5.2.1. A talaj vizmérlege

Az 1950-es ¢évek eldtt a talaj nedvességtartalmanak idObeli valtozdsanak mérése volt az
egyetlen mddszer az evapotranszspiracid meghatarozasara. A vizmérleg egyenlet irja le a
természetes vizkorfogast, igy ebbdl megallapithatd a ndvények vizfogyasztasa vagy a tényleges
vizfelvétele (optimalis vizellatottsag esetén a ketté megegyezik). Az id6 haladtaval megjelentek
modern fejlesztések, talajnedvesség érzékeldk, elektromagneses eszkdzok, amik segitségével

ma mar sokkal pontosabban végezhetdk a talajmintavételek és gravimetrikus elemzések.[11]

1 Az effektiv csapadék jelentése a FAO modszerben eltér a hazai terminolégia szerinti
jelentéstol.
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A vizigény optimalis vizellatottsagli ndvényzet esetén a (2) egyenlet alapjan szamithato.
[AS/At] =P +I1+W —ET—-R-D ()

ahol: AS/At: a talaj nedvességtartalmanak egységnyi id6 alatt torténd megvaltozéasa; P: a
csapadek; I: az ontdzés; W: talajvizbdl kapillarisan érkezd viz mennyisége; ET: a novény

evapotranszspiracidja; R: felszini elfolyas; D: az elszivargés

Ennél a mdédszernél fontos a reprezentativ talajmintavétel, ugyanis kérdéses, hogy az egyes
tagok térben mennyire valtoznak. A mintavételi helyek megvalasztasahoz elengedhetetlen a jo
megfigyeldrendszer telepitése, példaul egy talajtérfogat tarolt vizkészlet valtozasat mérd
liziméter megfeleld elhelyezése, illetve a talajnedvességméroknek a novényzet aktiv

gyOkérzonajaba torténd elhelyezése. [11]

5.2.2.Liziméter

A liziméter egy tartaly, ami adott mélységgel és térfogattal rendelkezik. Bolygatott vagy nem
bolygatott talajjal toltik meg, és a talajbol eltdvozo (elfolyd vagy elparolgd) viz mennyiségét
mérik vele. Jol megfigyelhetd, automatizalhato €s ellendrizheté modszer. Hatranya, hogy egy
nagyobb terlilet esetén csak pontszeriien jellemzi a helyet, tovabba érzékeny a kdrnyezeti
tényezOkre, komplex, sokféle novényt tartalmazo teriilet, illetve eltéré ndvénymagassagok
esetén nem tud pontos mérési eredményt biztositani. Hatassal lehet a névények gyokérzetének
fejlodésére, illetve fak és nagy kiterjedésli novények esetén a reprezentativ mintavétel
nehézkes. Osszességében tekintve a liziméterek alkalmazasa varosi ndvényi vizigények

meghatarozasra nem praktikus.[11]

5.2.3.Novényi nedvaramlas mérés

A nedvaramlas mérése soran a novények xilémjébe érzékeldket vezetnek, hogy mérjék az ott
1évé homérsékletkiilonbségeket, amikbdl meghatarozhaté a ndvényben a viz dramldsanak

iranya, stirisége. [12]

Ez a technika nem draga, jol automatizalhato és monitorozhat6 a vizstressz mértéke, emellett
pontosan vizsgalhatd a novény okofiziologidja és ontdzés hatdsa. Azonban ennél a mddszernél
i1s probléma, hogy pontszerli jellemzést ad, igy vegyes, komplex ndovényzet esetén ritkan
reprezentativ, azaz egyes novényi koefficiensek meghatdrozasdhoz jo, de példaul vegyes
viragadgyakndl nem lehet hasznalni. Tovabbi hibaforrds lehet a szarak eltérd geometriaja, a
szonddk kozotti tavolsag, a hdarany valtozasa és az aljndvényzet, illetve a talaj parolgdsanak

bizonytalansaga. [11]
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5.2.4.0rvény (Eddy)-kovariancia

Ez egy mikrometeorologiai mddszer, ami lehetové teszi a viz, gz, impulzus és hd nagy
sebességli aramlasanak mérését a 1égkori hatarrétegben. Az aramlasok mérése egy rogzitett (pl.

toronybol) vagy egy mozgd helyrdl (pl. repiilérdl) torténik. [11]

Nagy elonye, hogy vegyes vegetaciora is meg lehet hatarozni a ndvényi evapotranszspiraciot
(ET), ugyanis a mérétorony (vagy repiild) képes akar 100 hektar teriileten mérni a kiilonb6z6
turbulens aramlasok kicserélédését az atmoszféra és a Fold felszin kozott. Ezenkiviil az ET
értékek eldrejelzésére is megfeleld modszer, ugyanis az orvény-kovariancia integrativ, nem

fajspecifikus, igy az 6sszes fajra egyszerre torténd becslést tesz lehetoveé. [11]

Héatranya azonban, hogy draga, ugyanis jol képzett technikusokra van sziikség a méréshez,
illetve pontos meteoroldgiai adatok sziikségesek, amikhez a mérétorony tObb magassagaban is
mérni kell. Emellett hibaforrdsok lehetnek az emberi tevékenységek altal keltett hdhatasok, a

sok feltételezés és a mliszerek kalibralasa.[11]

5.2.5.Bowen-arany modszer

A Bowen-aranyos energiamérleg egy automatizalt és kdzvetett ndvényi evapotranszspiracio
meghatarozasi modszer. A mérés alapja egy aktivan novekvd novényzettel boritott feliilet,
amelynek a latens hdaramu energiahaztartartasat vizsgaljak (a Bowen-arany a szenzibilis- €s a

latens ho ardnyat fejezi ki). A mddszer alapja a (3) egyenlet.
R,—G=H+AE 3)

ahol: AE: az ET-t jelenti a sugarzasi mérleg miatt rendelkezésre allo energia tekintetében; R,,:

nettod sugarzas; G: talaj héarama; H: érzékelhetd hdaram.[11]

Elénye, hogy egyszerti és olcs6 mddszer, illetve képes meghatarozni az ET értékét nem 6ntdzott
iiltetvények esetén is. Kevesebb probléma 1ép fel ennél a modszernél, mint szdmos mas

diagnosztikai technikanal.[11]

Azonban a meteorologiai adatokat a megfeleld lombkoronaszint feletti magassagbol kell
gyljteni, illetve a miiszer torzithat a gradiens- ¢&s energiaméréseknél. A ndvényi
evapotranszspiracid meghatarozasanak pontossaga a nettd sugarzas ¢és a talaj héaraméanak

pontos mérésétdl fiigg.[11]
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5.3.Novényzettel boritott teriiletek evapotranszspiraciojanak meghatarozasa

empirikus osszefiiggésekkel
5.3.1.Referencia evapotranszspiracio meghatarozasa
5.3.1.1. FAO-24 modszerek

A FAO 1977-ben létrehozott egy FAO-24 metodikat, ami négy modszert tartalmaz az adatok

elérhetdségétdl fiiggden:

1) FAO-24 Blaney — Criddle
2) FAO-24 Sugéarzas

3) FAO-24 Penman

4) FAO-24 Kadparolgas

Ebben a metodikdban igy definiadljak a referencia evapotranszspiraciot: ,,a pdrolgdas mértéke
egy 8-15 cm magas, zold, egyenletes magassagu, aktivan névo, a talajt teljesen bedrnyékolo,

vizben nem sziikolkédo, nagy kiterjedésti, zold fiifeliiletrol” [13]

5.3.1.1.1. Blaney — Criddle médszer

Ez a moddszert olyan helyszineknél ajanlott haszndlni, ahol csak a levegd hdmérsékletére

vonatkoz6 meteoroldgiai adatok allnak rendelkezésre.

Az eredeti Blaney — Criddle egyenlet magaba foglalt egy tgynevezett fogyasztasi tényezd
kiszamitasat az atlaghdmérséklet és az dsszes éves nappali 0rak szdzalékos aranya segitségével.
Ezt novényi koefficienssel megszorozva megkaphatd volt a novény szamara sziikséges viz

mennyisége. [13]

Azonban kijelenthetd, hogy a klima hatdsat a névény vizigényére nem lehet megfelelden leirni
a léghomérseklettel és a nappali ordk aranyaval, mert hasonld6 homérséklet és nappali orak
mellett is rendkiviil kiilonboz6 vizigényti ndvények lehetnek jelen. Igy a ndvényi koefficienst
ugy sziikséges meghatarozni, hogy ne csak a ndvény tipusatol fiiggjon, hanem a klimatikus

kortilményektdl is, amit a (4) egyenlet hataroz meg.
ETy =c-[p-(0,46T + 8)] 4)

ahol ET,: referencia evapotranszspirdcid6 [mm/nap] az adott hdénapra nézve; T: havi
atlaghémérséklet [°C]; p: adott honapra és foldrajzi szélességre vonatkozoan kapott atlagos napi
szazalékos arany az Osszes napi Oraszambol; c: kiigazitd tényezd, amely a minimalis relativ

paratartalomtdl, a napsiitéses oraktol €s a nappali széljarastol fligg.[13]
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5.3.1.1.2. Sugarzas modszer

Olyan helyszinek esetén érdemes alkalmazni, ahol a levegd hdmérsékletét, a napsiitést, a

felhdzetet és a sugarzast mérik, de a szelet €és a paratartalmat nem.

Ez a mddszer, amit az (5) egyenlet ir le, a Makkink formuldbol eredeztethetd, és sokkal

megbizhatobb, mint a Blaney — Criddle 6sszefliggés. [14]
ET, = c-[0,408WR,] (5)

ahol ET,: referencia evapotranszspiracié az adott periddusra [mm/nap]; Rg: napsugarzassal
egyenértékii parolgas [mm/nap]; W: sulyozo faktor, ami a hdmérséklettdl €s a tengerszint feletti
magassagtol fligg; c: korrekcids tényezd, amely az atlagos paratartalomtol és a nappali

sz€lviszonyoktol fligg. [13]

5.3.1.1.3. Penman modszer

Ha homérséklet, paratartalom, szél- és napfénytartam vagy sugarzési adatok rendelkezésre
allnak, akkor ezt a modszert érdemes haszndlni. Ezzel az 6sszefiiggéssel lehet a 4 modszer koziil

a legjobb eredményre jutni.

Ez a modszer az eredeti Penman egyenletbdl indul ki, amely két részbdl tevédik Gssze: az
energia (radiacid) és az aerodinamika (sz¢l és paratartalom) leirasabol. A kicsit modositott
egyenlethez, amit az (6) egyenlet szemléltet, a napi meteorologiai adatokat kell hasznalni,
illetve van egy korrekcios tényezd is, ami az éjszakai iddjarasi viszonyok paraeloszlas

nagysagara gyakorolt hatasat veszi figyelembe.[13]
A 14
ETy=c- [0,408A—+Y (Rp = 6) + 2.7 7 (14 0,864U) (e, - ea)| (6)

ahol: ET,: referencia evapotranszspiracid [mm/nap]; c: korrekcios tényezd, ami fiigg a
rovidhulldmu sugarzastol, a maximalis relativ paratartalomtdl, a nappali szélsebességtdl és a
nappali és éjszakai sz¢él aranyatol; A: a telitési gdznyomas-hOmérséklet gorbe meredeksége
[kPa/°C]; y: pszichometriai alland6 [kPa/°C]; Ra: nettd sugarzas [MJ/m’nap]; G: talaj héfluxus
stirlisége [MJ/m”nap]; U: szélsebesség 2 m magassagban [m/s]; e, telitési géznyomas a levegd

hoémérsekletén [kPa]; e;: tényleges géznyomas [kPa] [14]

5.3.1.1.4. Kadparolgas modszer

A pérologtat6 kadak alkalmazéasanak modszere lehetdvé teszi a sz¢él, homérséklet, sugarzas €s
paratartalom egylittes hatasanak vizsgélatat egy nyilt vizfeliilet parolgasadnak tekintetében.

Azonban a mérés eredménye nem adja vissza a ndvényzettel boritott felszin lehetséges
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parolgasat, ugyanis szamos eltérés jelentkezik a vizfeliilet és egy ndvény parolgasa esetén. A
napsugarzas visszaverddése, az edény hotarolasa, a feliilet felett 1évd levegd turbulencidja,

paratartalma ¢és hdmérséklete mind befolyasolhatja a kapott mérési eredményeket.[13]

Mindezek mellett 10 napos vagy anndl hosszabb idétartamra nézve a megfeleld edény
elhelyezéssel ez a (7) egyenlettel leirt modszer is megfeleld lehet referencia evapotranszspiracio

meghatarozasara.
ETo = Kp " Epan (7

ahol: ETy: referencia evapotranszspiracio [mm/nap]; Epgy,: a figyelembe vett id8szak napi

atlagparolgasa [mm/nap]; K,: parologtaté edény koefficiens [13]

5.3.1.2. FAO Penman — Monteith modszer

Ez a modszer egy kombinalt mddszer, a napi referencia evapotranszspiracido meghatarozasara
szolgal, és egyarant tartalmaz hémérsékleti, radiaciods és parolgasi tényezdket is. Referenciaként
fufelszint tételez fel. Ezt tartjdk a leginkdbb fizikai alapti evapotranszspiracidé becslo
modszernek. A FAO allaspontja szerint ez a legpontosabb a 1étez6 modszerek koziil, bar nagyon

adatigényes. A napi ETo szamitas leegyszeriisitett alakja a (8) egyenletben lathato.[15]

ET, = {O,408A(Rn_6)+[uzy(%)(8§—ed)]} @®

A+y(1+0,34uy)

ahol: ET,: referencia evapotranszspiracié [mm/nap]; Ra: nettd sugarzas [MJ/m?nap]; A: a telitési
gbznyomads-hdmérseklet gorbe meredeksége [kPa/°C]; y: pszichometriai alland6 [kPa/°C]; G:
talaj héfluxus stirtisége [MJ/m?nap]; e;: telitési géznyomas [kPa] a napi 4tlagos z magassigbeli
léghdmérsékleten (z altalaban 2 m); e,;: telitési gdznyomads [kPa] a harmatponti hdmérsékleten;
u,: z magassagban mért szélsebesség [m/s]; u,: szélsebesség 2 m magassagban [m/s]; Tm: napi

atlagos 1éghdmérséklet [°C] [15]

5.3.1.3. ASCE Standardizalt Penman-Monteith modszer

1999-ben felmeriilt az igény egy standardizalt referencia evapotranszspiraciot leird egyenlet
megalkotasara, ugyanis ekkorra mar tobb kiilonbozd egyenlet is létezett, ezeknek az
egységesitésére lett felkérve az ASCE Evapotranspiration in Irrigation and Hydrology
Committee. Szamos kisérletezés utan ugy talaltadk legmegfelelébbnek, ha két referencia

feliilettipust hataroznak meg:[16]
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1) Kis magassagii névények (Short Crop), melyek hozzavetdleges magassaga 0,12 m
(hideg évszakbeli nyirt flth6z hasonlo)
2) Nagy magassagu novények (Tall Crop), melyek hozzavetdleges magassaga 0,50 m

(hasonl6 a lucernahoz)

Emellett arra jutottak, hogy az evapotranszspiraciét nem csak napi 1éptékben, hanem orakra
lebontva is sziikséges megallapitani, és ezeknek az orakra szamolt értékeknek az 6sszege meg

kell, hogy egyezzen a napra szamolt értékkel.[16]
A végso Osszefliggést a (9) egyenlet tartalmazza.

C
0,408A(Rn—G)+Y7 253Uz (es—eq)
A+y(1+Cquy)

ETyep = ©)

ahol ETer: a kis (ETos) vagy a nagy magassagi novények (ETy) standardizalt referencia
evapotranszspiracidja [mm/nap vagy mm/ora]; A: a telitési géznyomads-hodmérséklet gorbe
meredeksége [kPa/°C]; y: pszichometriai alland6 [kPa/°C]; Rn: nettd sugarzas [MJ/m?nap]; G:
talaj héfluxus siirtisége [MJ/m?nap]; T: napi vagy orankénti atlagos 1éghdmérséklet [°C]; C,: a
referencia-tipus és a szamitasi idolépték szamldlojanak allanddja; C,4: a referencia-tipus és a
szamitasi 1dolépték nevezdjének allanddja; ey: atlagos telitési gbéznyomds 1,5-2,5 m
magassagban [kPa] (napi szdmitasndl ez a maximalis és minimalis léghdmérséklethez tartozo
e, atlaga); e,: atlagos tényleges géznyomas 1,5-2,5 m magassagban [kPa]; u,: szélsebesség 2

m magassagban [m/s] [16]

5.3.2. Tényleges vizigények becslése mezogazdasagi és varosi zoldekre
5.3.2.1. WUCOLS (Water Use Classification of Landscape Plants)

A WUCOLS modszer a mezdgazdasagi ndvények vizigényének becslésénél hasznalt
megkozelitésén alapszik. A potencidlis evapotranszspirdcid meghatirozasa a (10) egyenlet

szerint torténik.
ETL - KL ETO (10)

ahol: ET; : helyszini ndvényzet evapotranszspiracioja; K; : helyszini ndvényzet tipusat jellemz6

koefficiens; ET,: referencia evapotranszspiracio[9]
A tajképi koefficiens a (11) egyenlet szerint harom tényez6tdl fiigg.
K, = K" Kgq * Kine (11)

ahol: K;: faji tényez0; K,;: stirliségi tényezd; K,,.: mikroklima tényezd

20



Ennek a meghatarozasa eltér a mezdgazdasagi novények esetén alkalmazott modszertdl. Az
elébbinél terepi megfigyelésekre tamaszkodnak, mig az utdbbindl in situ méréseket és
szamitasokat végeznek. A mezdgazdasagi és varosi novények ontézésének céljai eltérdek, az
elobbinél a nagy termelékenység, mig az utobbindl a megfelelé megjelenés a f6 prioritas, ezért
a tajképi koefficiens meghatarozasat a szant6foldi novények esetén jol ontdzott allapotban

torténd mérésekkel végzik a legmagasabb hozam fenntartasa miatt.[9]

A faji tényez0 segitségével veszik figyelembe a ndvények tipusai kozotti eltéréseket. Ezeket az
értekeket terepi megfigyelésekkel és egy viziigyi szakérto testiilet segitségével allapitottdk meg.
4 kategoriat hoztak 1étre: nagyon alacsony (<0,1), alacsony (0,1-0,3), kdzepes (0,4-0,6) ¢€s
magas (0,7-0,9) vizigény. Ha egy ontdzési teriileten nagyon eltérd vizigényl fajok vannak,

akkor alternativ megoldas sziikséges.[9]

A novényzet siiriségének megallapitdsara nincs szabvanyos moédszer. Valtozasa a kollektiv
levélfeliilette] fligg Ossze, amit a levélfeliileti indexszel (LAI) jellemeznek. Ez egy szdm, ami
azt fejezi ki, hogy egy négyzetméternyi foldfelszinre hany négyzetméternyi levélfeliilet jut.[17]
A stiriségi tényezot két kifejezéssel jellemzik: a lombkoronafedettséggel és novényzet
szintjeivel. Harom kategoriat allapitottak meg (alacsony, kdzepes és magas strtiség), amikhez

0,5-1,3 szamértékeket rendeltek.[9]

A mikroklima tényezd azt mutatja meg, hogy a vérosi jellemzék mennyire vannak hatdssal egy

klimatikus zonara. Ehhez 0,5 és 1,3 kozotti értékeket hataroztak meg.[9]

Ez a mddszer sok szempontbol megfeleld a varosi novényzet vizigényének meghatarozasara,
azonban problémat jelent a stirliségi tényez0 megallapitdsdnak bizonytalansdga. Erre
vonatkozdan felmeriilt a levélfeliilet index alkalmazasanak oOtlete, aminek hasznalataval

kikiiszobdlhetd lenne a tobbnyire szubjektiv slirliségi tényez6 megallapitas.[11]

5.3.2.2. TPOS

Ez a médszer kifejezetten kozteriiletekre, sportpalyakra és parkokra lett kifejlesztve az ausztral
kormény altal. Az ont6zés hatékonysaganak, a hosszii tavll agrondmiai, meteorologiai €s
novényzeti teljesitménynek és a megfeleld esztétikai megjelenésnek figyelembevételével

alkottak meg. Az Osszefliggést a (12) egyenlet irja le.
ET;, = ET, - K, " Ky (12)
ahol: ET;: ndvényi evapotranszspiracio; ET,: referencia evapotranszspiracio; K.: gyep

koefticiens; Kg;: ndvényi stressz faktor[9]
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A gyep koefticiens 0,6 és 0,95 kozott valtozik a kiilonbozd fiifélék esetén. A novényi stressz
faktor egy csokkentd tényezd, amit a ndvények csokkent életerejének és esztétikai
teljesitményének értékelésére hasznalnak. Négy kategoriat hataroztak meg attol fiiggden, hogy

az adott gyepfeliiletnek milyen funkcidja van és milyen szinvonalon sziikséges fenntartani. [9]

5.3.2.3. Novényi faktor (Plant Factor, PF)

Szamos nem gyepféle varosi novény képes fennmaradni és megfeleld esztétikai élményt
nyujtani kevesebb 6ntozés mellett is. Altalanossagban a leggyakoribb ndvények akkor is szépek
¢és egészségesek maradnak, ha a novény teljes vizigényének a referencia evapotranszspiracio
20-80%-at (a legtobb esetben 50%-at) tekintjiik. A novényi faktor jelzi, hogy az ET,-nak hany
szazaléka eredményez mar megfeleld mindségli ndvényallapotot. Abban az esetben, ahol a PF
érték ismeretlen, 0,5-6s faktorral kell szamolni, és késobb + 10% ET, valtoztatassal

vizsgalatokat végezni.[9]

5.4. Zoldteriiletek ontozési vizigényének meghatarozasa modellel: Green Space

Irrigation Water Requirement Model

Ez az Gjonnan kifejlesztett Green Space Irrigation Water Requirement Model (Zdldtertilet
Ontdzési Vizigény Modell) egy zoldfeliileti evapotranszspiracios és egy, a talajvizmérlegét
megoldé modell segitségével tudja megbecsiilni varosi zoldteriiletek 6ntézéviz igényét. A
modszer kifejlesztése soran 268 kinai varosban allapitottdk meg a varosi zoldfeliiletek ontdzési

vizigényét. Az adatgytijtés €s a szamitas folyamatat a 4. dbra mutatja.[18]

EULUC i s " GLC2017
(zoldteriiletek S Virosi zo'ldf_eluletek (zdldteriilet
hatarai) aranya tipusok)
J
Ll
Kina Ya:rosi Data.GeoAtlas
Zsldteriilet (3 tipus) ~—— Statisztikai Evkinyve (varosrészek
(zdldteriiletek) hatara)
PP Talaj Meteorolégiai
Ontézési igény paraméterei adatok

* .

L _ . Referencia
Nett6 sntozésiigeny « 131 "“ga;d]’i‘lk"d“’ . evapotranszspiricio
mode. {ET‘]J

Maximum nivényi Névénvi faktor

Effektiv csapadék ag ag
evapotranspiracid, (Plant factor, PF)

4. abra: Green Space Irrigation Water Requirement Model adatfeldolgozasanak és becslési

folyamatanak vazlata [18]
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A modell készitése soran a SLIDE (Simplified Landscape Irrigation Demand Estimation)
szabalyokat alkalmaztdk, amik irdnymutatoként szolgdltak és tartalmazzak a kiilonbozo
feltevéseket és egyszertisitéseket, amiket a szamitas soran alkalmaztak. Emellett tartalmaznak
tudoményosan megallapitott ndvényi faktorokat (PF), jelentdsen leegyszeriisitve a szamitast,
mert nem kell a WUCOLS modszerben meghatarozott harom tényezdt kiilon-kiilon kiszamolni.
A referencia evapotranszspiraciot, illetve a nettd ontézéviz igényt a FAO Penman-Monteith
egyenlet ¢s a talaj vizmérlegének felhasznalasaval szamitottak ki. Napi id6léptéket hasznaltak,
illetve harom varosi novénytipust kiilonboztettek meg: fakat, bokrokat és gyepet. Ezeknek az
evapotranszspiraciojat a Plant Factor mddszerrel allapitottak meg. Az elfolyast az SCS-CN
modszerrel hatdroztdk meg, amihez mindegyik varos esetén megvizsgaltdk a jellemz6

talajtipust.[ 18]

A modell altal kapott eredmény azt mutatta, hogy a névénytipusok koziil a gyepnek az 6ntozési

gyakorisaga a legnagyobb, illetve a legnagyobb mennyiségi 6ntozést a fak igénylik.

A modell értékelése még nehéz, ugyanis nagyon ujkeletii, tovabbi kutatas esetén lehet majd
eldonteni, hogy mennyire pontos és beépithetd-e a gyakorlatba. Az azonban kijelenthetd, hogy
nagy mennyiségli adat feldolgozasara képes €s egyszerre tobb teriilet Ontdzési vizigénye

szamithato vele nagy iddintervallumban.[18]

5.5. Magyarorszagi kitekintés: LIFE Varosi Eso projekt

A LIFE Viarosi Es6 egy olyan projekt, amely keretében a z6ld és kék infrastruktiuradk kozotti
egyiittmiikodés lehetdségeit keresik a csapadékkezelés tekintetében. Szdmos helyen nagy
problémat jelen a hirtelen lezaduld nagy mennyiségii csapadék és a helyi vizhdztartasi mérleg
kedvezdtlen iranyu eltolodasa. Olyan megoldasok keresése a cél, amik ezeket a jelenségeket

csokkentik. [19]

A projekten beliil elkésziilt egy segédlet az ont6zési vizigényt kielégitd csapadékvizgylijtd
tartalyok/tarozok méretezéséhez, Budapest teriiletére vonatkozoan. Két méretezési modszert
dolgoztak ki a szerzék, amelyekbdl szamithato a sziikséges tarozotérfogat vagy az adott térfogat

mellett kivehetd ont6zéviz mennyisége:

1. Olyan helyszineken ajanlott az alkalmazisa, ahol jol becsiilhetd a tarozobol
felhasznaland6 vizfogyasztasok nagysdga. Adott tetdfeliilet és vizfogyasztas mellett

szamithato a szilikséges tarozotérfogat.
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2. Adott tetofeliilet és az Ontozendd varosi zoldfeliiletek nagysdgénak fiiggvényében
hatdrozhatdé meg kiilonbozé tarozotérfogatok esetén az egyes tarozoméretekbdl
kielégithetd ontd6zOviz mennyisége. Az ontézoviz igény becslése a ndvények tényleges

vizsziikségletének kozelitésével torténik.

A masodik moédszernek fontos része a varosi zoldfeliiletek vizigényének becslése, amely
figyelembe veszi az aktudlis meteorologiai kondiciokat. Ennek sordn megalkottak egy idésor
alapi ont6zési vizigény becsld modszert a novények parologtatasi képessége és a lehullo

csapadék mennyisége alapjan. A szamitast a (13) egyenlet irja le.

Viizigeny,j = Kc " PETj - T — 1" T [m3] (13)

ahol: Vyi5i4eny: zOldfeliilet (flivel vagy faval boritott teriilet) becsiilt 6ntozési vizigénye [m’] a
vizsgalt id6lépcso alatt; K.: honaptol és zoldfeliilet tipustol fliggd vegetacidos paraméter [-];
PET: potencialis evapotranszspiracié napi dsszege a vizsgalt idélépcsé alatt [m? /nap]; i: az
adott idélépcsé alatt lehulld csapadékdsszeg [m® /nap]; T: a vizsgalt idélépcsd hossza [1

nap][19]

24



6. Anyag és modszer

Az alébbi alfejezetekben a dolgozatban vizsgalt/ujonnan kidolgozott mddszerek, 6sszefiiggések
keriilnek bemutatasra, melyek alkalmasak lehetnek a budapesti zoldfeliiletek Ontdzési
vizigényeinek meghatarozasara. A valds Ontdzési adatok elemzését a Fokert Nonprofit Kft.
(innentdl: Fokert) altal szolgaltatott adatok alapjan készitettem el. A budapesti zoldfeliileteken
mért vizfogyasztds adatokat a FAO segédlete alapjan szamithatdé ontdzéviz igényekkel

hasonlitottam Gssze.

6.1. Valos ontozési adatok feldolgozasa
6.1.1. A Fokert ontozési rendszerének rovid bemutatasa

A Fokerttel a XII. keriileti Z6ld Iroddnal végzett szakmai gyakorlatom sordn keriiltem
kapcsolatba. Az [.-11.-XII. keriileti izemegység vezetdjének, Torteli Laszlonak a segitségével

megismerkedtem az 6ntézési rendszerrel.

A Fokert 1867 ota felel Budapesten a Févarosi Onkorméanyzat megbizasabol megkozelitdleg 6
millié m? zoldfeliilet fenntartdsaért, gondozasaért és fejlesztéséért. 59 000 fasori fa és 47 000
parkfa mellett a parki ndvények, utak melletti zoldsavok, szokdkutak, jatszoterek és sportpalyak
kezelése is feladata. Emellett 40 db természetvédelmi és erddteriiletet gondoz, rendelkezik
komposztteleppel [20], és sajat dekoracids célu egy- és kétnydri novénytermesztéssel is

foglalkozik. [21]

Az 0Ontdozés — ahol a rendszer kiépitése megtortént — automata csOpogtetd- vagy rotoros
ontézOrendszerrel folyik, ami azt jelenti, hogy be tudjék allitani az 6nt6zés napi idétartamat és
az adott 1d6 alatt kijutatott viz mennyiségét, azonban ezt csak a helyszinen tudjak megtenni, igy
egy esetleges nagy esdzés esetén a rendszer ugyaniigy 6ntdz, amennyiben nem zarjak el kézzel.
A csOpogtetdrendszer bedllitdsa az id6jarads és a novények allapotdnak vizsgalataval torténik,
az lizemegység vezetd altaldban a sajat tapasztalatara és szakértelmére hagyatkozva allit a
beallitasokon. Ezekrol a valtoztatasokrol nincsenek feljegyzések a kapacitashiany miatt, ezért
a kiont6zott vizmennyiséget csak a havi vizéraadllasokbol lehet kiszamolni, napi adatok nem
allnak rendelkezésre. Ahol nem épitették ki az automata ontozérendszert, ott nehézkesebb, nagy
munkaerd igényl kézzel torténd ontdzés torténik kutakbodl termelt, tlizcsapokrol vett, illetve
lajtos kocsival hozott vizb6l. Altalanosan elmondhaté, hogy a lajtos autoval majus végétél
szinte naponta Ontdoznek egynyari, évelo €s Uj telepitésii cserjefeliileteken, illetve az 1j telepitésii

fakat is rendszeresen igy ontozik az els6 négy évben, majd az 6todik évtdl alkalomszeriien.
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Osszefoglalasként elmondhat6, hogy az 6ntdzés sokkal inkabb torténik az ottani szakemberek
tapasztalata és aktualis kapacitasa alapjan, semmint eldre tervezetten, illetve a tényleges
novényi vizigényeket figyelembe véve. Az ontdzésre felhasznalt viz mennyiségét leginkabb
esztétikai szempontok befolyésoljak, azaz a fontosabb helyszineken tobbet 6ntdoznek, hogy a
novények szépen mutassanak, mig a kevésbé frekventdlt teriileteken kevesebbet. Jelenleg
nincsenek mérések az 6ntdzési teriileteken (példaul talajnedvesség mérés), ezért nincs lehetdség
az O0ntdzési modszerek optimalizalasara, tovabba nincs kiépitett tavvezérlés sem, még az

automata rendszerek esetén sem.

6.1.2. Ontozési adatok

A ténylegesen Ontdzésre hasznalt vizmennyiségek elemzéséhez a Fokerttdl kértiink adatokat. A
vizfogyasztasokat havi vizora mérdallasokbol szamitottam ki. A FOkert munkatarsaival torténd
személyes konzultacio alapjan megéllapitottam, hogy az egyes helyszineken eltérhet a fajlagos
(egységnyi feliiletre vonatkoztatott) Ont6zOviz mennyisége, ezért tobb mintahelyszint

valasztottam ki a vizsgalataimhoz.

Az adatgylijtés soran olyan teriileteket valasztottam ki Torteli Laszlo segitségével, ahol a
vizfogyasztast az automata 6ntézérendszer miikodése jelenti, nincsenek egyéb, nem 6ntdzéssel
kapcsolatos fogyasztasok, mint példaul nyilvanos wc, ivokutak, nem visszaforgatdos modon
miikddo diszkutak. Harom keriilet, az 1., a II. és a XII. kertilet zoldteriileteit vettilk szamitasba,
¢és végiil 9 helyszint valasztottunk, amikhez 6sszesen 13 vizodra tartozik. Ezen zoldfeliileteken
tulnyomorészt gyep van, de emellett éveld- és egynyari ndvények, sovény és szamos fa is

megtalalhato.

S.abra: Kongresszusi kézpont

(Forrads: sajat fénykép)
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6.abra: Jakobinusok tere

(Forrds: sajdt fénykép)
“ "

7.dbra: Bem Jozsef tér

(Forras: sajat fénykép)

8.abra: Bem rakpart (Forras: sajat fénykép)
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9.dbra: Lipthay utca

(Forrds: sajat fénykép)

10.abra: Bécsi kapu tér
(Forras: sajat fénykép)

11.dbra: Clark Addm tér kizepe (Forrds: sajat fénykép)
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12.dbra: Clark Adém tér — Ontéhdz utca

(Forrdas: sajat fénykép)

13.abra: Clark Addam tér — Lanchid utca
(Forras: sajat fénykép)

14.abra: Disz tér (Forras: sajat fénykép)
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15.abra: Téth Arpdd sétany

(Forrds: sajat fénykép)

A valasztott teriileteket a 3. tablazat foglalja 6ssze, mig a Budapesten beliili elhelyezkedésiik a

16. abran lathato.

Bécsi kapu tér Bem rakpart Kongresszusi Park
Disz tér Bem Jozsef tér Jakobinusok tere
Clark Adam tér Lipthay utca (Margit hid-dél)

Toth Arpad sétany

3. tablazat: Vizsgalt zoldteriiletek
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2 G B écsi kapu terdl
akobinusokstere X SR

Clark/Adamtér;
anchid utcale

16.abra: Helyszinek térképi abrazolasa

A helyszineken talalhato zoldfeliilet tipusokat a 4. tablazat foglalja 6ssze.

Kongresszusi
7365 - - - 420 - - - - -
kp.
Jakobinusok
5422 - - - 171 - 4 - - 14
tere
Bem Jozsef
1607 125 30 203 82 14 - 4 - 12
tér
Bem rakpart - 27 1099 - 33 - - - - -
Lipthay utca 2402 332 - - 171 - 3 - - 28
Bécsi kapu
235 - - - - - - - 3 2
tér
Clark Adam
946 - - 271 - - - - - 1
tér (kozép)
Clark Adam
tér (Lanchid 804 215 152 - 49 - - - 1 12
u9.)
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Clark Adam

tér (Ontéhaz 804 192 - - 419 - - - - 8
u.)
Disz tér 12. 584 - 32 15 - - - - - 10
Téth Arpad
3853 299 - 133 175 - 83 - 34 22
sétany

4.tablazat: Helyszinek zoldfeliilet tipusai

Az alabbi tdblazatbol (5. tablazat) lathato, hogy jelentds, nagy teriileti zoldfeliiletekrdl van szo,
ezeknek az ontézése rendkiviil nagy vizfogyasztast jelent, ami a kdzeljovoben varhatd vizdij

novekedés esetén problémat okozhat, igy az 6ntozés optimalizalasa kiemelt jelentdségi lehet a

jovoben.

Kongresszusi kozpont 7785 - 7785
Jakobinusok tere 5593 - 5593
Bem Jozsef tér 2061 609 2670
Bem rakpart 1159 43 1202
Lipthay utca 2905 671 3576
Bécsi kapu tér 235 29 264
Disz tér 631 152 783

Clark Adam tér
1217 1 1218

(kozepe)

Clark Adam tér
1220 418 1638

(Lanchid u. 9.)

Clark Adam tér
) 1415 201 1616

(Ont6haz utca)
Toth Arpad sétany 4460 1304 5764

5. tablazat: Vizsgalt zoldteriiletek nagysdga
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A Fokert adatbazisabol 0Osszegyiijtottem a 9 helyszin 13 vizordjanak havi allasait, és
kiszdmoltam a havi vizfogyasztasokat 2010-t61 2023 jaliuséig (1. melléklet). Akadtak olyan
hoénapok, amikor nem lehetett leolvasni a vizora allasét, ugyanis eléfordult, hogy elloptak a
vizorat, vagy leolvashatatlan volt, bedzott az akna, lebetonoztdk a vizorat épités miatt vagy

épitési teriilet volt a helyszinen.

A FAO 0ntozési igény szamitasi modszerével vald Osszehasonlithatosag érdekében kiilon

helyszinekre lebontva megadtam az &ntdzott vizmennyiséget liter/m?/nap dimenziéban is.

6.1.3.Ontozési vizmennyiségek meghatarozasara vonatkozé dsszefiiggések felallitasa
meteoroldgiai jellemzok fiiggvényében

A vizsgalt iddszakra vonatkozo meteorologiai adatokat az Orszagos Meteorologiai Szolgélat
adattarabol (www.odp.met.hu) kerestem ki. Az névények allapotat és vizigényét leginkabb
befolyasold klimatikus jellemzoket gylijtdttem 6ssze: a havi maximalis- és atlaghdmérsékletet,

a havi csapadékosszeget €s a potencidlis parolgas havi értékét. A dolgozatban harom budapesti

automata méréallomas iddsorait vizsgaltam (6.tablazat).

Lagymanyos 44505 1999.10.30. 2023.06.30.
Beltertilet 44121 1997.11.30. 2023.06.30.
Pestszentlérinc 44527 1996.01.04. 2023.06.30.

6. tablazat: Meéroallomasok adatai

A diagramok elkészitésénél és a szdmitdsokban a belteriileti mérdéallomas adatait hasznaltam,
ugyanis a vizsgalt helyszinek kivétel nélkiil ehhez a méréallomashoz voltak legkdzelebb, és a

harom méréallomas mért adatai kdzott nem volt jelentds eltérés.

A maximalis hdmérséklet esetében a napi adatok alapjan 6sszeszamoltam, hogy a honapokban
hany 30 °C vagy annal magasabb hémérsékletii nap volt, mert ez jobban jellemzi egy adott

hénap forrosagat.

A vizsgalt teriiletek 1/m?/nap-ra atszamolt havi vizfogyasztasi adatai és a fenti klimatikus
jellemzdok kozott kerestem Osszefliggéseket, vizsgaltam, hogy a havi csapadékosszeg és a
kiontozott vizmennyiség kozott lathatd-e, hogy egy csapadékosabb honapban kevesebb a

fogyasztas, azonban nem kaptam egyértelmii eredményt (17.4bra). Ugyanigy jartam el a havi
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atlagos napi hdmérséklet (18.abra), a 30°C vagy annal magasabb hémérsékletli napok szdma
(19.abra), a havi potencidlis parolgas (20.abra), illetve a havi potencialis parolgas és havi
csapadékosszeg kiilonbségének (21.abra) vizsgalata esetén. A meteoroldgiai valtozok és az
ontdzésre hasznalt vizmennyiség kozotti kapcsolatok leirasahoz fiiggvényeket illesztettem az
adatparokra. A fliggvényillesztéseket az Excel Solver nevezetii bovitményének segitségével
végeztem. Az Osszes helyszin adatait vizsgalva kerestem azt a fiiggvényt, ami esetén a hibak

négyzetdsszege minimalis.

6.2. FAO ontozési vizigény szamitasi modszertana

Az eldz6ekben taglalt meteoroldgiai adatok ismerete fontos a FAO szdmitasi modszeréhez [10],
amivel meghatarozhato a kiilonb6z0 mezdgazdasagi novénytipusok ontdzési igénye az egyes
honapokban. A szdmitas soran a ndvények napi vizigényének megéllapitdsahoz a rovidre nyirt

gyep volt referencia ndvény A szamitas a kovetkezd 1épésekbdl all:

1) Referencia evapotranszspiracio (ETo) meghatarozasa:
2) Moddosito tényezok (Kc) meghatarozasa
3) Novény vizigényének (ETcrop) kiszamitésa:
ETerop = ETy K, (1)
4) Effektiv csapadék (Pe) kiszamitésa:

mm

Pe=08-P—25haP >75— 2)
hoénap
Pe=06-P—10,haP < 75 —— (3)
honap
ahol P: havi csapadékdsszeg [mm/hénap]
5) Ontozési vizigény (IN) kiszamitasa:
IN = ETop — Pe 4) [10]

A fenti 1épéseket az alabbiak szerint végeztem el a vizsgalt helyszinekre:

1) A havi referencia evapotranszspiracio [mm/honap] megegyezik a havi potencialis
parolgds [mm/hénap] értékével, igy a korabbiakban 0Osszegylijtott ezen adatokat
hasznaltam.

2) A modositotényezOk meghatarozasdhoz kiillonbozd zoldteriilet tipusokra vonatkozo
modositotényezoket tartalmazd tablazatot hasznaltam, ahol honapos felbontdsban
voltak feltiintetve az értékek [22]. A szamitds soran a 7. tablazatban lathato
egyszerlsitéseket kellett tennem, mert nem volt minden zoldteriilet tipushoz tényezd

megallapitva.
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pazsit gyep
cserjefeliilet és talajtakaro cserje
sovény cserje
egynyari gyep
évelo gyep
rozsa gyep
sz0l6 cserje cserje
fenyd tilevelll
orokzold minden erdd kivéve tiilevelll
parkfa minden erd6 kivéve tlilevell

7.tablazat: Modosito tényezok egyszertisitése

- 1,0 0,9 1,1 0.8
- 1,0 1,0 1,1 0,8
- 1,0 1,1 1,1 0,8
- 1,0 11 11 0.8
- 1,0 1,1 1,1 0,8
- 1,0 1,1 1,1 0,8
- 1,0 11 11 0.8
- 1,0 1,0 1,1 0,8
- 0.8 0,9 1,1 0.8

8.tablazat: Zoldfeliilet tipusokra vonatkozo modosito tényezok
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A helyi modositdé tényezoket a helyszineken 1évé zoldfeliilet tipusok teriiletének
aranyaban szamitottam ki, igy az eltéré helyszineknek eltérd tényezoi lettek, amik
kifejezetten az adott 6kologiai rendszert jellemzik. (8.tablazat)

3) A ndvény vizigényének becsléséhez a havi potencialis parolgas értékeket és a havi
helyszinspecifikus méodositotényezdoket behelyettesitettem a (1) - es egyenletbe, igy a 9
helyszinre megkaptam 13 év honapra lebontott névényi vizigényét.

4) Ezutan kiszamoltam az effektiv csapadékot a havi csapadékdsszegek
behelyettesitésével a (2) - es, illetve a (3) - as egyenletbe, igy megkaptam azt a
csapadékmennyiséget, ami a novény szdmara felvehetd forméaban van és marad jelen,
azaz nem szivarog €s nem parolog el.

6) Az eldbbi pontokban dsszegytijtott és szamitott adatokat behelyettesitettem az (4) — es
egyenletbe, igy megkaptam az 6nt6zési igényt mm/hdnap forméban, amit a ténylegesen
kiontdzott  vizmennyiséggel vald  Osszehasonlithatosag érdekében atvaltottam

mm/napra.

A ténylegesen kidntozott vizmennyiségeket és a szamolt vizigényeket egy Osszehasonlitd

tablazatba foglaltam.
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/. Eredmények

Osszességében elmondhatd, hogy az atlagos éves dntdzési vizmennyiségek minden helyszinen
alacsonyabbak, mint a FAO vizigény becsld segédlete altal szamolt atlagos éves értékek
(9.tablazat). Egyediil a Bécsi kapu tér esetén lathato, hogy a becsiilt éves igény alacsonyabb,
igy feltételezhetd, hogy tulontdzik a terliletet. Az atlagos fajlagos értékeket tekintve lathato,
hogy a legmagasabb értékkel a Bécsi kapu tér, mig a legalacsonyabbal a Clark Adam tér —

Lanchid utca rendelkezik.

Atlagos éves ontozott Atlagos éves becsiilt
vizmennyiség vizmennyiség
Helyszin Osszes [m3/év] 1;‘231753; Osszes [m3/év] Tlil;?flg]s
Kongresszusi 4572 0,59 7979 1,03
kozpont
Jakobinusok 2165 0,39 5732 1,03
tere
Bem Jozsef tér 1084 0,53 2077 1,01
Bem rakpart 789 0,68 921 0,79
Lipthay utca 2035 0,70 2901 1,00
Bécsi kapu tér 369 1,57 241 1,03
Clark Adam 713 0,59 1247 1,02
tér (kozép)
Clark Adam
tér (Lanchid u. 441 0,36 1165 0,99
9.)
Clark Adam
tér (Ontéhaz 1081 0,76 1407 0,99
u.)
Disz tér 12. 472 0,75 640 1,01
Toth Arpad 2531 0,57 4473 1,00
setany

9.tabldzat: Atlagos éves kiontozott vizmennyiség és becsiilt vizigény helyszinenként

A Bécsi kapu téri adatok feltehetden a tulontdzés miatt kiugréan magasak. Emellett a var és a
kornyékén 1évo teriiletekre (Disz tér, Toth Arpad sétany, Bécsi kapu tér) jobban figyelnek,

gyakrabban torténik ont6zes ezeken a helyszineken

A részletes eredményeket a nagyszdmu helyszin és a 13 éves vizsgélati id6 miatt csak egy

kivalasztott helyszinre (Bem Jozsef tér) egy valasztott évre (2020) mutatom be, a teljes
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eredménysor a mellékletek kozott talalhatd. A valasztasom azért esett erre a helyszinre, mert itt
az Osszes vizsgalt zoldfeliilet tipus (gyep, cserje, fa) megtalalhato, az év kivalasztasakor pedig
azt vettem figyelembe, hogy egy honapnal se legyen hianyz6 vizfogyasztas valdsziniisithetéen

hibas adat.

7.1. A 2010 és 2023 kozotti idoszak ontozési adataibol szamitott vizfogyasztasok

A Fokert adatbazisabol gytijtott vizfogyasztasokbol kiszamitottam a vizsgalt helyszinekre az 1
m?-re jutd dntdzott vizmennyiséget literben az egyes honapokra, majd kiszamitottam ennek az
egy napra jutéd részét. A vizfogyasztas nagysagrendi érzékeltetését a 10. tablazat mutatja, ahol
az atlagos éves Ont6z€si mennyiség van feltiintetve négyzetméterenként minden helyszinen

atlagosan és a 2020-as évben.

Helyszin Osszes [m%/év] l;ﬂ;ffl‘z’]s Of:zs[zmosio F;*: l?g[;:;ﬁ?
Kongresszusi 4572 0,59 3037 0,39
kozpont
Jakobinusok 2165 0,39 2777 0,49
tere
Bem Jozsef tér 1084 0,53 1388 0,67
Bem rakpart 789 0,68 595 0,51
Lipthay utca 2035 0,70 1917 0,65
Bécsi kapu tér 369 1,57 463 1,97
Clark Adam 713 0,59 684 0,56
tér (kozép)
Clark Adiam
tér (Lanchid u. 441 0,36 685 0,16
9.)
Clark Adiam
tér (Ontéhaz 1081 0,76 1551 1,10
u.)
Disz tér 12. 472 0,75 300 0,47
Toth Arpad 2531 0,57 2349 0,53
setany

10.tdbldzat: Evi atlagos és a 2020-as ontozési vizmennyiségek helyszinenként

Azért valasztottam ezt az évet az 6sszehasonlitashoz, mert ez volt a legkésdbbi olyan év, amikor
minden helyszinrdl volt pontos adata a Fokertnek. A 2020-as értékeket figyelve vannak
helyszinek, ahol pozitiv, van, ahol negativ iranyu eltérés lathato az atlagos adatokhoz képest.

Ez magyarazhat6 azzal, hogy az 6ntdzés nem tervezetten torténik, az automata dntdzérendszert
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kézzel kell elzarni, ha csapadékosabb az id§, amire nincs mindig elég ideje €s embere a
Fokertnek, igy ezek a kapacitasfiiggd ontozésbeli valtoztatasok eltéréseket eredményezhetnek

mind az atlagos évi, mind a 2020-as adatokban.

A Bem Jozsef tér esetén kapott havi részletességii eredményeket a 11. tablazat foglalja dssze.

. , Teriiletre Napra

Datum Havi i;:fgiasztas vonatkoztatva lebontva

[I/m?] [I/m?/nap]
2020 oktober 63 30,57 0,99
2020 szeptember 248 120,33 4,01
2020 augusztus 281 136,34 4,40
2020 julius 288 139,74 4,51
2020 junius 214 103,83 3,46
2020 majus 259 125,67 4,05
2020 aprilis 32 15,53 0,52
2020 marcius 3 1,46 0,05
Eves 1388 673,46 2,75

11. tablazat: Bem Jozsef téren (2020) fajlagosan ontozott vizmennyiségek

A vizsgalt idészakban az dsszes helyszin minden évre és honapra szamitott fajlagosan ontdzott

vizmennyiségének szamadatai a 2. mellékletben talalhatok.

7.2.0ntozési vizmennyiségek meghatirozasara vonatkozé osszefiiggések a

meteorologiai jellemzok fiiggvényében

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat adatbazisabol Osszegyiijtott klimatikus jellemzdok

adatsorat a 3. melléklet tartalmazza.

A meteoroldgiai jellemzdk és az 6ntdzott vizmennyiségek kozotti dsszefliggések keresése soran
megvizsgaltam a kiontozott vizmennyiséget a havi csapadékosszeg (17.4bra), az
atlaghdmérséklet (18.abra), a 30°C-nal magasabb hémérsékletli napok szama (19.4bra), a
potencialis parolgas (20.4bra), illetve a potencialis parolgas €s csapadékdsszeg kiillonbségének

(21.abra) fiiggvényében.
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Kiéntdzott vizmennyiség [1/m%/hénap]
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17.abra: Havi csapadékosszeg — kiontozott vizmennyiség kapcsolata az osszes helyszint
tekintve (a vizsgalt idoszak: 2010-2023)
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18.abra: Havi atlagos napi homérséklet — kiontozott vizmennyiség kapcsolata az osszes

helyszint tekintve
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19.abra: 30°C vagy annal magasabb maximalis homérsékletii napok szama - kiontozott

vizmennyiség kapcsolata az dsszes helyszint tekintve

40
°
35
'
& °
< 30
£
= . °
\3;)0 25 L]
2 ™
£ 20
o °
&
o .:
Z 15 °
B °
N . [ )
2 10 ° oy, &, g o .
9 ® (]
v ‘o O s
5 &hkm :
0 ‘ " )
0 200 300

Havi potenmahs parolgas [mm/hénap]

20.abra: Havi potencialis parolgas - kiontozott vizmennyiség kapcsolata az dsszes helyszint

tekintve
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21.abra: Havi potencialis parolgas és havi csapadékosszeg kiilonbség - kiontozott

vizmennyiség kapcsolata az osszes helyszint tekintve

A fentiek koziil a 18., 20. és az 21. adbran volt felfedezhetd Gsszefiiggés. A havi potencialis
péarolgas [mm/hénap] — kiontdzott vizmennyiség [I/m?*/nap] diagram és a havi potencialis
pérolgas és havi csapadékdsszeg kiilonbség [mm/hénap] — kidntdzott vizmennyiség [1/m?/nap]

diagramokon linearis kapcsolat latszott, igy trendvonalat illesztettem rajuk (22-23.4brak).
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22. abra: Havi potencidlis parolgas - kiontozott vizmennyiség kapcsolata illesztett linearis

trendvonallal

42



40

35 | y=0,023x + 1,0576
R>=0,1455 °

30

Kiontozott vizmennyiség [1/m2/nap]

-100 -50 0 50 100 150 200 250 300
Havi potencialis parolgas - havi csapadékosszeg kiillonbség [mm/hdnap]

23. abra: Havi potencialis parolgas és havi csapadékosszeg kiilonbség - kiontozott

vizmennyiség kapcsolata illesztett linearis trendvonallal

Minél nagyobb a potencialis parolgas, illetve a potencidlis parolgas — csapadékdsszeg

kiilonbség, anndl magasabb a kidntozott vizmennyiség.

A havi atlagos napi hémérséklet [°C] — kiontdzott vizmennyiség [I/m*map] kapcsolatot

exponencidlis fiiggvénnyel jellemeztem, €s az (1) egyenletet kaptam.
y = 0,27284-4 . 60,127025-x (1)

ahol y: a vizsgalt helyszin havi kidntdzott vizfogyasztasa [I/m*/nap]; x: havi atlaghémérséklet

[°Cl],

Az egyenletet abrazoltam az 6sszes helyszint tartalmaz6 havi 4tlagos napi hdmérséklet [°C] —

kiéntozott vizmennyiség [1/m*/nap] diagramon, ami a 24.4bran lathato.
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24.abra: Havi datlagos napi hémérséklet [°C] — kiontozott vizmennyiség [I/m*/nap] kapcsolata

az osszes helyszint tekintve az exponencialis gérbével egyiitt

Az egyenlet helytallosaganak vizsgalata céljabol megnéztem, hogy ha ugyanezt a Solver
boévitményt lefuttatom az egyes helyszinekre kiilon, akkor az arra kapott goérbék mennyiben
térnek el az Gsszes helyszinre kapott gorbétol. A 25. dbran lathato, hogy egy helyszin (Bécsi
kapu tér) esetén szamottevo eltérés lathato a gorbe meredekségét tekintve. Ez azt jelenti, hogy
az Osszes helyszin alapjan felirt 0sszefiiggés alkalmazasa nem vezet megfeleld eredményhez,
ha jelentdsen eltér az Ontozés jellege (sokkal tobb vagy kevesebb), igy célszeriibb

helyszinenként kiilon dsszefiiggéseket felirni az 6ntézés jellemzai alapjan.
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Expon. (Clark Adam tér (Ontéhaz utca))

Expon. (Toth Arpad sétany)
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Expon. (Jakobinusok tere)

Expon. (Bem rakpart)

Expon. (Bécsi kapu tér)
Expon. (Clark Adam tér (Lanchid u.))

Expon. (Disz tér)

Expon. (Osszes helyszin)

25.abra: Havi atlagos napi homérséklet - kiontozott vizmennyiség kapcsolata az osszes

helyszinre kiilon illesztett exponencialis gérbével egyiitt

7.3. FAO ontozési vizigény becslé szamitas eredményei

A vizsgalt zoldfeliiletek ontdzési igényét a FAO szamitasi modszerével szamoltam ki. Az 6sszes

helyszin atlagos éves Osszes €s fajlagos becsiilt ontdzesi igényét a 12.tdblazat tartalmazza.

Kongresszusi kozpont
Jakobinusok tere
Bem Jozsef tér
Bem rakpart
Lipthay utca
Bécsi kapu tér
Clark Adam tér (kozép)

Clark Adam tér (Lanchid
u9.)
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7979 1,03
5732 1,03
2077 1,01

921 0,79
2901 1,00

241 1,03
1247 1,02
1165 0,99



Clark Adam tér (Ont6haz

1407 0,99
u.)

Disz tér 12. 640 1,01

Téth Arpad sétany 4473 1,00

12.tdbldzat: Atlagos éves Gsszes és fajlagos becsiilt dntozési igény az dsszes helyszinre

A Bem Jozsef térre szamolt eredmények a 13. tablazatban lathatok.

2020. ETref Pe Kc ETcrop IN IN
mm/hénap mm/hénap [-] mm/hénap mm/hénap mm/nap
oktéber 70,4 47,2 0,9852 69,4 22,2 0,72
szeptember 151,1 5,8 0,9858 149,0 143,1 4,77
augusztus 216,4 65,6 0,9858 213,3 147,8 4,77
julius 208,2 27,6 0,9858 205,2 177,6 5,73
junius 148,2 48,5 0,9858 146,1 97,6 3,25
majus 140,4 0,0 0,9858 138,4 138,4 4,46
aprilis 151,3 0,0 0,9852 149,1 149,1 4,97
marcius 89,6 12,5 0,9846 88,2 75,7 2,44

13. tablazat: Szamolt ontozési vizigeny adatok a Bem Jozsef térre

(ahol: ETref: referencia evapotranszspiracio, Pe: effektiv csapadék, K.: modositd tényezod;

ETcrop: zoldfeliilet evapotranszspiracioja; IN: becsiilt 6ntozési vizigény)

Az Osszes vizsgalt helyszin teljes vizsgalt id6tartamra vonatkozo szamitdsi eredményei

részletesen a 4.mellékletben talalhatok.

7.4. A valos és a becsiilt ontozési vizmennyiségek osszehasonlitasa

A tényleges Ontdzési vizhasznélatokat és a becsiilt vizigényeket dsszehasonlitva lathato, hogy
a Bem Jozsef tér esetében van kiilonbség az értékek kozott, elofordul, hogy az 6ntdzés, de van,
hogy a szamitott igény a magasabb (14. tablazat). Ezt a két értéket egy diagramon abrazoltam
(26. abra), ahol minél kdzelebb vannak a feltlintetett dntdzési adatpontok az 1:1 vonalhoz, annal
kozelebb allnak a becsiilt ontozési igény értékekhez. Ebbdl latszik, hogy a Bem Jozsef tér esetén
eléfordultak olyan honapok, amikor tobbet is ontdztek a becsiilt ontdzeési igénynél, de inkabb
az a jellemzobb, hogy kevesebbet ontdznek. A tobbi helyszint tekintve is altalanossagban ez
mondhat6 el, de a Bécsi kapu tér, Disz tér és a Clark Adam tér -Ont6haz utca esetén jelentésen

tobb a becsiilt igénynél magasabb 6ntdzés. Ez a varban fekvo teriiletek gyakoribb ontozésével,
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fontossag szerinti megkiilonboztetésével magyardzhatod. Feltehetéen az idedlis Ontdzési
mennyiség a valos €s a becslilt mennyiség kozott taldlhatd. A tobbi helyszinre elkészitett

diagramok és az 0sszehasonlitott értékek a vizsgalt 13 évre az 5. mellékletben talalhatok.

A diagramokat vizsgalva kijelenthetd, hogy a legtobb helyszinnél a becsiilt vizigénytdl
jelentésen elmarad a tényleges 6ntdzés, aminek szdmos oka lehet. Az altalam hasznalt 6ntozési
1gény becslési modszer eredetileg mezdgazdasagi novényekre vonatkozik, tehat a legnagyobb
hozamu termelés fenntartasdhoz sziikséges vizmennyiséget adja meg. Varosi ndvények esetén
azonban elegendd, ha a novény egészségének és esztétikus megjelenésének megmaradasahoz
sziikséges mennyiségli vizet ontdziink. Ebbdl kovetkezden feltehetd, hogy az altalam hasznalt

becslési modszer feliil becsiili az ideélis vizmennyiséget.

Ontozott FAO
Datum vizmennyiség szamitas
[I/m2nap]  [I/m?nap]
2020. oktober 0,99 0,72
szeptember 4,01 4,77
augusztus 4,40 4,77
julius 4,51 5,73
junius 3,46 3,25
majus 4,05 4.46
aprilis 0,52 4,97
marcius 0,05 2,44

14. tablazat: Valos és szamolt ontozési vizmennyiségek a Bem Jozsef tér esetén 2020-ban
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26. abra: Tényleges ontozott és a becsiilt vizmennyiségek viszonya egymdshoz a Bem Jozsef

ter eseten
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8. Kovetkeztetések

A dolgozatban bemutatott becsld modszer esetén is latszik, hogy empirikus Osszefiiggések
hasznalataval nagy mértékii eltérések jelentkeznek a tényleges €s becsiilt ontozési értékek
kozott. Ennek oka az, hogy a vizsgalt budapesti zoldfeliileteken az 6nt6z€s nem tervezetten,
hanem ad hoc jelleggel az esztétikai szempontokat figyelembe véve torténik, tovabba az
automata rendszer nincs mindenhol kiépitve, és ha ki is van épitve, szamos esetben nem
miikodik megfeleléen. Altalaban keveset 6ntdznek, azonban mivel nincs mindig kapacitas az
ontozés feliigyeletére, el6fordul, hogy csapadékos id6 esetén is miikodik ontdzorendszer. Ezzel
egyiitt az is nehezitd koriilmény, hogy a kiontdzott vizmennyiség egy része nem tud

hasznosulni, ugyanis elszivarog vagy elparolog.

Emellett égetd probléma, hogy nincs még kiforrott mddszer a vérosi zoldfeliiletek ontdzési
vizigényének meghatirozasara, szakmailag nincs megalapozva a lehetdsége egy olyan
ontozorendszer 1étrehozasanak, amely ezen vizigények alapjan miikodik. A mezdgazdasadgban
mar kifejlesztettek és alkalmaznak is ilyen mddszereket a terményhozam maximalizalésa és
fenntartdsa érdekében, igy ezeket megfeleld modositasokkal varosi kdrnyezetbe is at lehetne
emelni. Varosiizemeltetés szempontjabol egy ilyen ont6zérendszert be lehetne illeszteni a vizi

kozm tavvezérelt rendszerébe.

Az 0ntozési adatok Osszegylijtése, rendszerezése segitségiil szolgalhat a jovében az ontdzés
optimalizalasara irdnyuld szamitdsok bemeneti adatainak beszerzéséhez. Az 6ntdzési rendszer
miikddésének vizsgalata lehetdveé teszi az esetleges hibdk ¢€s korszerlisitési lehetdségek
feltarasat. Az ontozési vizigény becslést a késdébbiekben ki lehetne terjeszteni egész Budapestre,
majd Magyarorszagra. Ennek segitségével pontos képet lehetne kapni arrél, hogy a varosi

zoldfeliiletek mekkora részét képezik a varosi vizfogyasztasnak.

Megfontoland6 az 6ntdzott talajokban talajnedvességmérdk elhelyezése is. A talaj a tipusatol
fiiggden kiilonbozd mértékben képes megkotni a vizet, igy egy jo vizmegkoto talaj esetén a
novények szamara akar napokon keresztiil maradhat felvehetd viz a gyokérzonaban, igy nem
sziikséges az ontozés. Ezzel jelentds mennyiségli viz megsporolasara van lehetdség, ami az

elkovetkezendd években egyre fontosabb lesz.

A zoldfeliiletekkel kapcsolatos vizfogyasztds becslése csapadéktarozok méretezése

szempontjabol is fontos, ugyanis mar Budapest Zodldinfrastruktira Koncepcidjaban is
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megemlitik célként a csapadékviz-gazdalkodasi rendszerek létesitését, amihez elengedhetetlen

ismerni a zoldfeliiletek vizigényét.

A varosi zoldfeliiletek Ont6zési igényének kutatdsat a jovoben lehetne mas empirikus
Osszefiiggésekkel is folytatni, fel lehetne hasznalni iddsoros alapt tarozéméretezéshez, illetve
vizsgélni lehetne talajnedvességmérdkkel ellatott 6ndzdrendszer mitkddését. Svédorszagban
mar van példa olyan fejlett ontdozorendszerre, ahol szenzorok lehelyezésével szereznek
informaciokat a hdmérsékletrdl, talajnedvességrol, sot a talaj pH-jarol, és ez alapjan allithato a
rendszer vezérlése. Hasonld mddszerekkel Magyarorszagon is fejlettebbé és hatékonyabba

lehetne tenni a zoldfeliletek Ontdzését.
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