VIZENERGIA

HORVATH ZOLTAN

Torpevizeromuvek létesitésének

apjaink gazdasdgdban cgyre na-

gyobb szerepet jatszanak a meg-

Gjulé energiaforrisok. A terjesz-
kedés tobb, egymassal dsszefliggd folya-
matra vezethetd vissza. A fosszilis ener-
giahordozok egy részének kimertilése, a
klimavaltozas hatasainak erésodése, a kor-
nyezetszennyezés egyre inkdbb a meguju-
16 energidk felé forditja az emberek figyel-
mét. A nagyobb figyelem és érdeklddés
hatasara a megtjulé technologidk folya-
matos fejlédésen és olyan arcsokkenésen
mennek keresztiil, melynek kévetkeztében
erds versenyhelyzetet tudnak teremteni a
fosszilis energiahordozokkal szemben.

A megujuld energiaforrasok koziil je-
lenleg a vizenergia a legelterjedtebb ¢s
a legjelentésebb energiaforras. Magyar-
orszagon a vizenergia hasznositdsa hosz-
sz torténelmi multra tekint vissza, amely
mara mér jelentéktelen mértékiinek mond-
hato. Fontos megjegyezni, hogy Magyar-
orszag vizfoldrajzi adottsdgai nem kiemel-
kedéek; elég csak megemliteni, hogy a
Duna magyarorszagi szakaszan nem taldl-
haté energiatermeld vizerémi.

Heves megye, hasonléan Magyaror-
szag vizfoldrajzi adottsagaihoz, vizfold-
rajzi szempontbol szegényesnek mondha-
t6. Kutatasom a Zagyva folyd, a Tarna- ¢s
az Eger-patakra iranyult, megvizsgalva ¢
vizfolyasok potencialis vizerokészletét, a
2006-0s Vizrajzi Evkonyv adatai alapjan.

Vizenergia

A vizenergia tulajdonképpen a napenergia
kozvetett megnyilvanuldsa. A napenergia
hatasara az 6ceanbol, tengerekbdl és a fo-
lyokbdl viz parolog el. Ez a viz a késdb-
biekben csapadék formajaban visszahull
a felszinre. Az es6 egy része a folyokba,
tavakba és a viztarozokba jut. Ezek a viz-
tomegek gravitacios potencialis energidval
rendelkeznek, amelyek a tenger felé torté-
né aramlds soran mozgasi energiava ala-
kulnak at.'

I http://www.energiakaland.hu/energiaotthon/
energiaforrasok/vizenergia
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lehetOségel

Vizero-hasznositas

A Fold felszinére lehullt minden egyes
vizeseppnek meghatarozott helyzeti energi-
dja van, melynek nagysaga a tengerszint fe-
letti magassag fliggvénye. E hatalmas, a hid-
rologiai korfolyamatbdl (a vizek természe-
tes korforgasabol) szarmazo energiamennyi-
ségnek a forrasa a Nap hosugarzasa, tehat a
foldfelszini vizekben felhalmozott energia-
nak a hasznositasa, vagyis a vizer6-hasznosi-
tas a napsugarzas kozvetett felhasznalasanak
tekinthetd. A vizfolyasok vizerokészletét al-
talaban azzal az elméleti teljesitoképességgel
szokds jellemezni amelyet

* az egész évre biztosan rendelke-

zésre allo vizhozam,

* a legalabb az év felében (7825

nap) varhato vizhozam,

* az dsszes lefolyt vizhozam,
tovabba, a hozzajuk tartozo esések alapjan
lehet kiszamitani. Ezekhez értelemszertien
a vizjras altal meghatarozott évi energia-
mennyiség tartozik. Az elméleti vizerokész-
letnek hozzavetdlegesen mintegy 60%-a

hanyadot meghatarozzak a mindenkori gaz-
dasagi-tarsadalmi igények, illetve az ezek
figyelembevételével végzett gazdasdgossagi
vizsgalatok is (Szalai Gy. 1987).

A vizenergia-hasznositas rovid
torténete Magyarorszigon

A legkorabbi magyarorszagi vizimalmokra
utald adat a XI. szazadbdl ismert. ,,/061-ben
egy nagybirtokon 320 mansio (kb. 1600 lélek)
szamdra 6, 1124-ben egy masik nagybirtokon
120 mansio (1150 lélek) szamara 7, 1141-ben
egy harmadik nagybirtokon 120 mansio (600
lélek) szamara 3, azaz 266, 165, ill. 200 lélekre
esett egy malom” (Sembery P. 2004).

A feljegyzések alapjan a XV. szazad végén
legalabb 5500 vizimalom miikodését feltéte-
lezik a kutatok. A malmok kozépkori gazda-
sagi fontossagara utal a Harmaskonyv (Wer-
bdczy Istvan torvénykonyve, az elsé magyar
torvénykonyv 1514-bol) 133. cikkelye, mely
szerint egy alulcsapott vizimalom tébb mint
haromszor annyit ér, mint egy nemesi porta
vagy egy ckealja (kb. 47

Vizerémdi tipusok ':fzr?;i;kzzz;
Nagy vizerémd | 100 MW folott
- Kozepes vizerém(i - 15-100 MwW
7Kii viierémﬂ 1-15 M,W
Mini vizerém(i 100 kW-1 MW
Mikro/Torpevizerém( | 100 kW alatt |

100 kW-5 MW

ha) szantd. 1895. évi sta-

Magyar R &
osztalyozas tisztikai adatok alapjan, a
Magyarorszagon tizemben
5 MW folott 1év0 (nagyrészt sok évsza-

zados) 22 647 vizikerékkel
(53 247 kW teljesitmény-
nyel) szemben, mindossze
99 turbinat miukdodtettek,
osszesen 2775 kW telje-
sitménnyel. Magyarorszag
1920. évi energiatermel¢-

Nem létezik

Nem létezik

100 kW alatt

1. tiblazat. Vizeromiivek osztilyozasa

szerint. Adatbazis: dr. Szeredi 1. (2006).

(Forras. Sajat szerkesztés)

hasznosithato csak miszakilag, mivel egy-
részt mindig van olyan folyoszakasz, amely
nem hasznalhatd ki, masrészt a magassag-
kiilonbség sem hasznalhato ki teljesen, mert
a viz tovabbviteléhez is esésre van sziikség,
s nem utolso sorban az energiadtalakitas is
mintegy 20-25%-os veszteséggel jar. Emel-
lett a miiszakilag hasznosithaté vizerokészlet
sem hasznalhato fel teljesen. A kihasznalhatd

sének mintegy 0,2%-at ad-
tak a vizeromtivek, 1928-ra
pedig ez az arany 0,13%-
ra csokkent. 1946-ban, or-
szagunk jelenlegi tertiletén,
Osszesen 16 000 kW kiépitett teljesitményiik
volt, amelyb6l azonban csak mintegy 8500
kW-nak megfeleld gépi berendezés szolgalt
villamosenergia-fejlesztésre, s ez az akko-
ri villamosenergia-termelés 2,2%-anak felelt
meg. 1959-ben a tiszaloki, mig 1973-ban a
kiskorei vizeromiivet helyezték tizembe, me-
lyek hazank jelenleg is legnagyobb energia-
termelésii vizeromivei (Szalai Gy. 1987).

teljesitmény
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A vizerémiivek tipusai

A vizeromiiveket tobbféle szempont alap-
jan osztalyozhatjuk. A hasznosithat esés
alapjan megkiilonboztethetiink kis-, koze-
pes-, és nagyesésii vizeromiveket.

Kis esésti vizeromiivek: Az ilyen tipusu
vizeromiivek esés magassaga 015 méterig
terjedhet. Magyarorszagon csak ilyen, kis
esésii vizeromivek telepitésére van leheto-
ség. Jellemzoen a vizfolyas sikvidéki szaka-
szan, rendszerint laza tiledékes talajra épiilnek
¢s dontden nagy vizhozamot hasznositanak.
Ezeknek az erémiveknek két {6 tipusa van:

a) A folyami (a vizfolyas medrében vagy
atvagasban elhelyezett) vizeromiivek, melyek
a duzzasztas dltal eloallitott esést hasznositjak.

b) Az iizemvizcsatornas vizerémi, mely
a duzzasztomi altal eldallitott esés ellett a
vizelvezetéssel nyert esést is hasznositja. Lé-
nyege, hogy a természetes folyomederbdl
a vizet, egy mesterségesen kialakitott, esés
nélkiili tizemviz csatornaban vezetik az
erdmiihoz. A megoldas kovetkeztében a viz-
szintesés a csatorna végén nagyobb lesz,
mint a természetes folyomederben. A vizet
energidjanak hasznositisa utan visszavezetik
annak természetes medrébe.

Kozepes esésti vizeromiivek: Az ilyen
tipusu vizeromivek esésmagassaga 15-50
méterig terjedhet. Tipusa szerint atmenetet
képez a kis ¢s nagy vizerdmiivek kozott.

Nagy esésii vizeromiivek: Ezeknek a
vizeromiiveknek az esési magassaga 50
métertd] felfelé terjed. Jellemzoen a vizfo-
lyasok hegyvidcki szakaszan, szilard koze-
tekre épiilnek, és zomében kis vizhozamot
hasznositanak. A duzzasztast volgyzaro gat-
tal vagy alacsony fix, esetleg vegyes gattal
végzik, s rendszerint jelentds viztomeget
taroznak. (Sembery P. 2004).

Beépités modja szerint

A beépités modja szerint hat kiillonbozo ti-
pust kiillonboztetiink meg.

Folyovizes — erdmii: — llyen  tipusa
vizeromiiveket folyokra vagy patakokra te-
lepitenck, igy allitva el6 elektromos energiat.

Tarozos erdmii (csucserdmii): Lénye-
ge, hogy a magasan fekvo viztarozo fel-
duzzasztja a kis hozamu vizfolyast, majd a
villamosenergia-fogyasztas csucsidejében
iizembe helyezik a turbinakat.

Iold alatti vizerdmii: Az ilyen tipusi,
jellemzéen nagy vizerdmiivek géphazai és
tizemvizesatornaik rendszerint a fold alatt
helyezkednek el és termelnek energiat.

Szivattyus-tarozos eromii: Ezek az eromii-
vek a villamos energia csucsidején kiviil az
alacsonyabb térszinen 1évé viztarozobol fel-
szivattylzzak a vizet oleso villamos energia
segitségével (csucsidon kiviil) a felsé viztaro-
zOba, majd csicsidoben a felsé tarozobol az
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alsé tarozoba dramoltatjak a vizet, mely meg-
hajtja a turbinat és energiat termel.

Arapalyerémii: Ez egy specialis vizerd-
mii, mely az arapalyjelenségb6l adodo viz-
szintkiilonbséget hasznositja.

Hullamerdmii: Az ilyen tipusa vizerémii
a tenger ¢s az oOcean vizeinek hullamzasi
energidjat hasznositja.

Tengeraramlat erémii: Ez egy kisérleti
erémiitipus, mely a kiilonboz6 aramlatok ki-
netikus energidjat hasznositva termel elekt-
romos energiat.’

Teljesitmény szerint

A vizerdmiiveket leggyakrabban a telje-
sitmény alapjan szoktak csoportositani. A
nemzetkozi ¢s a magyar besorolasi nagy-
sdgban tobb helyen eltérések tapasztal-
hatoak.

10%-kal a Drava, 9%-kal a Tisza és szin-
tén tovabbi 9%-ot képviselnek az orszag
tovabbi vizfolyasai. Ebbol a miszaki-
lag hasznosithatdé vizerokészletet, mint-
egy 850 MW-ra, a fejleszthetd villamos
energia mennyiségét 6,5 millic MWh-ra
becsiilte a tanulmany. A gazdalkodas mai
paramétereinek figyelembevételével Ma-
gyarorszagon, a gazdasdgosan hasznosit-
hato vizerokészletre telepithetd erémuii tel-
jesitményt 800 MW-ra, a fejleszthetd villa-
mos energiat 6,1 millio MWh-ra becsiilték.
(Blaskovics Gy. 2009).

Magyarorszag vizerémiivei

Magyarorszagon jelenleg 42 vizerémi
talalhato, melyb6l 31 termel villamos
energiat. Nyugat-Magyarorszagon 23
(4*), Kézép-Magyarorszagon 3 (1), mig

Magyarorszag nagy- es kisvizeromiivei

A

Készitette: Horvath Zoltan, 2014

N

« AlsészdIndk
. Magyarlak

. Csorotnek

. Pormoapati
. Nick (Kenyere)

. Békésszentandras
. Kesznyéten
(Uzemvizcsatorna)
{ 8. Felsédobsza

(Uzemvizesatorna)

Jelmagyarzat

() ‘ Uzemképtelen kisvizeromu

] :Uzo:nkepcs nagyvizeromu
@ | Blue Stream K. kasvizeromuve

O | Uzemkepes kisvizeromi

1. d4bra. Magyarorszag nagy- és kisvizerémiiveinek elhelyezkedése
(Adatbazis: http://bluestream.hu/ocsodi.html, http.//www.tankonyvtar. hu/hu/
tartalom/tamop425/0038_foldrajz _konecsnykaroly/ch01s02.html, htip://www.
bekesszentandrasivizeromu.hu/, http://www.ikervar-eromu.hu/eromuveink.html, http://
kornyezetvedelem.co.hu/index.php/rovatok/vitazunk/303-vizenergia-ha-magyar. Térkép
Jorrdsa: http://kolegabor.atw.hu/maps.htm. Forras: Sajat szerkesztés)

Magyarorszag vizenergia-termelése

A Magyar Tudoméanyos Akadémia Ener-
getikai Bizottsag Megajuld Energetikai
Technologiak Albizottsaganak 2004-ben
megjelent tanulmanya hazank vizenergia-
készletét mintegy 990 MW teljesitmény(i-
nek becsiilte, melyb6l 7,5 millic MWh
villamos energia fejleszthetd évente. A
tanulmany szerint Magyarorszag vizener-
gia-készletének majdnem haromnegyedét
(72%-at), a Duna hordozza. Ezt koveti

2 http://www.alternativenergia.hu/wp-content/
themes/alternativenergia/tudjmegtobbet.
php?catid=9

Kelet-Magyarorszagon 16 (6) vizerdmii
talalhato. Az utobbi 39 évben Gsszesen 4
kisebb (A4 BlueStream Kft. jovoltabol) és
két nagyobb vizeromi létesiilt (Kenyere
és Békésszentandras). A 41 jelenleg meg-
Iévolvizerdému gsszteljesitménye 51 MW
koriili, energiatermelése 200000 MWh
koriil alakul. Ennek a teljesitménynek,
mintegy 90%-a jelenleg a Tiszdra és

mellékfolyoira jut. Hazank teriiletén
jelenleg a Dunan ¢s a Dravan nincs

olyan Iétesitmény, mely villamosenergia

termelésre  szolgalna. Magyarorszag
két legnagyobb vizerdmiive, mely
egyértelmiien kiemelkedik a hazai

Természet Vilaga 2015, majus
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Magyarorszag térpevizerémiivei

Marialiget

it

5

o

1. Szentpéterfa
2. Vaskeresztes
3. Tanakajd
. Vasszécsény
5. sérvar-Ujmajor
6. Bogét
17. Gydngydsherman
h. FelsScsatdr
9. Gencsapiti alsé
10. Gencsapiti fels6
1. Lukdcshdza
(12, Chernelhdza-
|damonya
13, Nick
14. Kapuvar
15. Halmaj
116, Forrd
[17. Alséméra
118, Felséméra
119. Hernddvécse

5 P4
> R fold
Hajmaskér o "\ g

Millér-csatorna
torkolata /

N\
s j(

Sié-csatorna
torkolata

'
% { Jelmagyarazat |
N’ 3 @ |  Uzemképes torpevizeromi |
/ : | Uzemkeptelen torpevizeromi |
™~ | Blue Stream Kft. torpevizeromiive

Készitette: Horvath Zoltan, 2014

2. abra. Magyarorszag torpevizeréomivei (Adatbdzis.: http://bluestream.hu/
sio.html, http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0038 _foldrajz
konecsnykaroly/ch01s02.html, htip.//www.mekh.hu/gcpdocs/49/MEKH K%C3%81T
besz%C3%A1Imol%C3%B3 2012 honlapra.pdf, Térkép forrdasa: http.//kolegabor.atw.
hu/maps.htm. Forrds: Sajat szerkesztés)

erémii miikodoképes, és jelenleg tizemel,
szemben 9 térpevizeromivel, melyek nap-
jainkban iizemképtelenek. A magyarorszagi
torpevizerémiivek tobbsége, mintegy 17 tor-
Magyarorszag nagy- és kisvizerémivei y

kornyezetbol, egyarant a Tisza folyon
talalhato.’

pevizeromii mikodoképes, s ezek is a Blues

Stream Kft. tulajdonat képezik.

Megjegyzés (1. abra):

* A Tiszaujvarosi hoerémii hitovizeként szol-
gal, energiat nem termel

** IO szerepe a Duna vizszintszabalyozasa,
energiat nem termel

A potencialis vizerékészlet
meghatarozasa

A potencidlis vizerokészlet meghataroza-
sdra a kovetkezd képletet hasznaltam fel:
P=0xpxgxH.

A Q jeloli az adott vizfolyas vizhozamat,
p avizsiirlségét (1000 kg/m?) g a gravitacios
gyorsulast (9,81 m/s’) és H a vizfolyas esés-
magassagat. A képlet alkalmazasaval hoz-
zavetdlegesen ki tudjuk szamitani a vizfo-
lyasok potencialis vizerdkészletét, melybol
megtudhatjuk a vizfolyasok teljes energia-
mennyiségét, energiakészletét. A mddszer
lényege, hogy a kivalasztott vizfolyasokat
legaldbb két szakaszra (egy szakasz meg-

Jelel két méréallomas kozotti tavolsagnak)

osztjuk fel. Minél t6bb mérési helysziniink
(szakaszunk) van, annal pontosabb ¢értékeket
kapunk. A vizfolyasok vizhozamainak meg-
allapitasara, a 2006-0s, Vizrajzi Fvkonyv
adatait hasznaltam fel* (a vizfolydsok vizho-

; ; ) Kozepes

Magyarorszigon jelenleg 2 nagy és 14 (2) | yigfolyss Mérééllomas | vizhozam Eséskiilsnbségek (m)

kisvizeromt talalhato (a fenti magyar be- (m?¥/s)

sorolas szerint). Nyugat-Magyarorszagon

6 (1), Kozép-Magyarorszagon 2 (1), mig [ Nemti, Doroghézi it 0,542 303,84 (502,680-198,840)

Kelet-Magyarorszagon 8 (2*%) vizeromi ’

talalhato (1. abra). Jelenlegi legnagyobb Maconka 0,691 12,638 (198,840-186,202)

Yfzcrélllii\(ﬁlllk if kiskorei, mclynck "bc— I Pisztd 1,82 29,955 (186,202-156,247)

épitett teljesitménye 28 MW. Ezt kove- Zagyva foly6

ti 12,5 MW-os teljesitménnyel a tiszaloki Hatvan alsé 3,17 44,138 (156,247-112,109)

vizeromi, mig a képzeletbeli dobogo leg- L

alsd fokan a 4.4 MW-os tcljcsilmény(i, Szentl6rinckéta 4,95 8,796 (112,109-103,313)

kcsxn'yélem ’cr('i.nn'i k}f’)vclkcziky,”mcly’ a Jasztelek 11,9 16,328 (103,313-86,985)

Hernad folyo kivezetd csatorndjan talal- - -

hato.* Verpelét 1,77 141 (276-135)

* Zarojelben a miikddésképtelen vizerdmiivek Tarna-patak e L ) . i

** Magyarorszag egyediili nagyvizeromavei o Jaszdézsa - 9’09 . o 44,328 (135-90’672), ebs S,
Almar 0,602 166,814 (351,733-184,919)

i Eger-patak
Torpevizeromiivek Borsodivanka 3,46 91,391 (184,919-93,528)

Magyarorszagon

Magyarorszagon torpevizerémiinek a 100
kW teljesitmény alatti vizeromiiveket tekint-
jiik. Hazankban jelenleg 25 térpevizerémi
talalhato (2. dbra), melybol 16 torpeviz-
pevizerémi Nyugat-Magyarorszagon taldl-
hato, mig Kelet-Magyarorszagon 8 torpeviz-
eromii talalhato. Nyugat-Magyarorszagon
a 17 orpevizeromibdl, mintegy 14 miko-
doéképes ¢és 3 torpevizeromii jelenleg tizem-
képtelen, szemben Kelet-Magyarorszaggal,
ahol 8 torpevizerdmiibol mindossze 2 tor-

3 http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/
tamop425/0038 foldrajz konecsnykaroly/
ch01s02.html

4 http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/
tamop425/0038 foldrajz konecsnykaroly/
ch01s02.html )
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2. tablazat. A Zagyva, Tarna- és az Eger-patak kozepes vizhozamai,
eséskiilonbségei, a 2006-o0s Vizrajzi Evkonyv adatai alapjan (Adatbazis:
Sip://152.606.121.2/Vizrajzi%20evkonyvek/2006/evkonyv/nyomtatott/Vizrajzi
evkonyv2006 teljes.pdf. Forras: sajat szerkesztés)

zamai és szintkiilonbségei a 2. tablazatban
taldalhatok). A vizfolyasok esésmagassigat
a szakaszok kozott, a Google Maps Find
Altitude program segitségével szamitot-

5 ftp://152.66.121.2/Vizrajzi%20evkonyvek/

2006/evkonyv/nyomtatott/Vizrajzi_evkonyv
2006 _teljes.pdf
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Telepiilés Potenciéli?k\\//:/z)erékészlet Mﬁs:‘azléirlggk;éf;:reztn&sx?até
Nemti 1615,523 969,3138
Maconka 85,669 51,4014
Paszto 534,822 320,8932
Hatvan alsé 1372,592 823,5552
Szentlérinckata 427,129 256,2774
Jasztelek 1906,114 1143,6684
5941,849 3565,1094

3. tablazat. A Zagyva potencialis és miiszakilag hasznosithat6 vizerékészlete
(Adatbazis: fip://152.66.121.2/Vizrajzi%20evkonyvek/2006/evkonyv/nyomtatott/Vizrajzi
evkonyv2006 teljes.pdf. Forras: sajat szerkesztés)

Telepiilés Potencidlis vizer6készlet Miszakilag hasznosithato
P (kW) vizer6készlet (kW)
| Verpelét 2448,281 ! 1468,9686
Jaszdézsa 2635,237 1 1581,1422
5083,518 ‘ 3050,1108

4. tablazat. A Tarna-patak potencialis és miszakilag hasznosithat6 vizerékészlete
(Adatbazis: fip://152.66.121.2/Vizrajzi%20evkonyvek/2006/evkonyv/nyomtatott/Vizrajzi

evkonyv2006 teljes.pdf. Forras: sajat szerkesztés)
" Potencialis vizer6készlet | M(szakilag hasznosithat6 vizerokész-
Telepiilés kW) let (kW)
Almar 985,140 591,084
_ —— -~
Borsodivanka 3102,048 1861,2288
4087,188 ; 2452,3128

5. tablazat. Az Eger-patak potencialis és miiszakilag hasznosithaté vizerokészlete
(Adatbazis: fip://152.66.121.2/Vizrajzi%20evkonyvek/2006/evkonyv/nyomtatott/Vizrajzi

evkonyv2006 _teljes.pdf. Forras: sajat szerkesztés)
A vizsgalt vizfolyasok vizerbkészletének és az ellatott haztartdsok szdménak
Osszehasoniltdsa
7000,00
6000,00
5000,00
4000,00 M Zagyva folyd
3000,00 M Tarna-patak
i Eger-patak
2000,00
1000,00
0,00
Potenciélis Miiszakilag Ellatott haztartasok Ellatott haztartasok
vizer6készlet (kW)  felhasznalhatd a potencidlis a miiszakilag
vizer6készlet (kW) vizenergia felhasznélhat6
fliggvényében (db)* energia

3. abra. A vizsgalt vizfolyasok vizerokészletének és az ellatott haztartisok szimanak
osszehasonlitasa (Adatbazis: fip://152.66.121.2/Vizrajzi%20evkonyvek/2006/evkonyv/
nyomtatott/Vizrajzi evkonyv2006_teljes.pdf. Forras: sajat szerkesztés)
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tam ki (htp://www.daftlogic.com/sandbox-
google-maps-find-altitude.htm).

A Zagyva potencialis vizerokészlete

A Zagyva potencialis vizerkészlete a
forrastol (Salgobanya kézség teriiletén)
Jasztelekig Gsszesen 5941,849 kW, ennek
az értéknek a 60%-a hasznosithatd miisza-
kilag, mely 3565,1094 kW-nak felel meg.

A Tarna-patak potencialis
vizerokészlete

A Tarna-patak potencialis vizerékészle-
te a forrastol (Cered kozségétol nyugatra)
Jaszdozsaig Gsszesen 5083,7518 kW, eme
értéknek a 60%-a hasznosithatd miiszaki-
lag, mely 3050,1108 kW-nak felel meg.

Az Eger-patak potencialis
vizerékészlete

Az adatok alapjan megallapithatjuk, hogy
az Eger-patak potencialis vizerokészle-
te a forrastol (Balaton kozsége) Borsod-
ivankdig hozzavetolegesen 4087188 kW-
ra tehetd. Ennek az értéknek koriilbeliil
a 60%-a hasznosithato miszakilag, mely
24523128 kW-nak felel meg.

Eredmények

A 2006-0s Vizrajzi Evkonyv adatainak segjt-
ségével (2. tablazat) hozzavetolegesen kisza-
mitottam az emlitett vizfolyasok potencialis
vizkészleteket (Fontos megjegyezni, hogy a
potencialis vizkészletek nem a l()rkulu/l;q lettek
szamolva, hanem a 2006-os Vizrajzi Evkonyy
dltal megadott helyszini adatok alapjan). A leg-
nagyobb potencidlis vizerokészlettel a Zagyva
foly6 rendelkezik, majd a Tamna- és az Eger-
patak kovetkezik. A Zagyva folyd potencidlis
vizerokészlete a forrastol Jasztelekig 5941,849
kW (3. tablazat). Ennck az ¢rtéknek azon-
ban csak a 60%-a hasznosithatd miiszakilag,
mely 3565,1094 kW. Ez az ¢tk Magyaror-
szag ¢ves energiateljesitménychez képest rend-
kiviil elenyészo. Azonban ha teljes mértékben
ki tudnank hasznalni a Zagyva potencialis viz-
erokészletét, akkor 1981 (muiszakilag 1188)
haztartas energiaigényét tudnank kielégiteni
(Haztartasonként 3 kW-os értékel szamolva). A
Tarna-patak esetében ez az energiamennyiség
a forrastol Jaszdozsaig 5083,518 kW, melynek
miiszakilag hasznosithato értéke 3050,1108
kW (4. tablazat). Ez az energiamennyiség
1694 (1016) haztartasnak tudna biztositani az
energiaigényét, mely adat nem sokkal marad
el a Zagyva-folyoétol. A legkisebb potencialis
energiamennyiséget az Eger-patak szolgaltatta
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4087,188 kW-al (5. tablizat), melynck a mii-
szakilag hasznosithatd értéke 2452, 3128 kW
teljesitménynek  felel meg. Ez 1362 (817)
hiztartas energiaigényét tudna biztositani (3.
Abra). A gazdasagosan kinyerhetd energia en-
nél kevesebb: ovatos becsléssel szamolva a
fenti — miiszakilag megvalosithato — értékek-
nek 50%-a. Az energiahasznositas alternativ
mddja az lehet, hogy a haztartasok energiacl-
latasa helyett, a torpevizeromiivek kozelében
clhelyezkedd telepiilések kozépiileteit latnank
el energidval, ahogy az a 2011-ben Iétesitett
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USZASNYOMOK A TRIASZBOL,

A gerincesek fosszilizalodott nyomai mindig
értékes informaciokat szolgaltatnak mind az
allat viselkedésérol, mind az egykori dskor-
nyezetrél. Az uszasnyomok azonban egye-
diilalloak abbol a szempontbol, hogy ezeket
a viz alatt hagyjak hatra az 4sz6 szervezetek.
Emiatt specialis tényezok sziikségesek ah-
hoz, hogy a nyomok egyaltalan 1étrejojjenck,
aztan pedig évmilliokon keresztiil megor-
zodjencek. Vilagszerte az also-triasz tiledékek
tartalmazzak a legnagyobb szamban a fosz-

ségti vallak gondoskodtak. A nyakesigolyak
a madarak csontjaihoz hasonléan részben
levegdvel toltodtek ki, ami jelentdsen csok-
kentette a nyak sulyat. A Qijianlong guokr
névre keresztelt allatnak sajnos nem keriilt
cld a teljes csontvaza. Az ¢pitdmunkasok a
koponyat, a nyak nagy részét, valamint tor-
zsének ¢s farkanak egyes darabjait talaltak
meg. Mivel végtagesontok nem keriiltek
cld, a termetes és megnyult maradvany ért-
heté modon sarkanyra emlékeztette a mun-
kasokat. A hosszi nyaknak tobb Iehetett a
hatranya, mint az elonye. Etkezéskor ugyan
kiilonosebb mozgas nélkal is

szilis Giszasnyomokat, barmely mas iddszak-
kal osszehasonlitva. Az uszasnyomok ki-
emelkedd szama sajatos kornyezetet sugall,
amely eldsegitette a nyomok kialakulasat és
fosszilizaciojat. Ez minden bizonnyal azzal
fligg ossze, hogy a kora-triasz kozvetleniil
a foldtorténet legnagyobb tomeges kihalasa,
a perm végi esemény utan volt. A fossziliak
egyértelmiien azt jelzik, hogy a korszak egé-
szére a fauna késleltetett ujjaéledése volt jel-
lemz6, vagyis a kihalas utan lassan ¢és kis
szamban jelentek meg az 0j fajok. A fauna-
Gjjacledési idoszakban az aljzatban ¢lo, ¢és
az tledékek Gsszekeverését (bioturbaciojat)
cloidézo allatok szama is minimalis volt, kii-
lonosen az olyan stresszes kornyezetekben,
mint a tengeri deltak. A bioturbacié hianya
closegitette a massziv, de még képlékeny
aljzat kialakulasat a tengerfencéken, ami ide-
alis volt az uszasnyomok rogzitésére, majd
megorzésére.
(Geology, 2015. februdar)

HOSSZUNYAKU KINAI SARKANY

Csak a nyaka 7 méter hosszu lehetett annak
a 160 millio éves dinoszaurusznak, amely
a délnyugat-kinai Szecsuan tartomanyban
keriilt el. Egy halasto alapozasa kozben
talaltak a csontokat, amelyck egy eddig is-
meretlen faj maradvanyainak bizonyultak.
Az elsé becslések alapjan az allat elérte a
15 méteres magassagot, aminek koriilbeliil
felét a nyaka tett ki. A hosszi nyak alata-
masztasarol és tartasarol a 2-3 méter széles-

nagy tertiletrdl tudott taplalkoz-
ni, de az egyensulyozis ¢s a
gyors mozgas mar kihivast je-
lenthetett a szamara. Az dskor-
nyezeti rekonstrukeié alapjan
folyokkal ¢s tavakkal tarkitott
erdos teriileten ¢lt a késo-jura
korszakban, ¢és a fak korondja-
16l legelte a leveleket.
(Journal of Vertebrate
Paleontology, 2015. janudr)

»HIVATALOS” AZ EL
NINO

Mir kozel egy ¢vvel ezeldtt is sokan
josolgattik, de most tényleg ..itt van”.
Az Egyesiilt Allamok Nemzeti Eghajlati
Adatkozpontja (NOAA) marcius legele-
jén bejelentette, hogy bekdszontott az El
Nifo, vagyis az az éghajlati allapot, mely
a Csendes-ocean egyenlitoi térségében ala-
kul ki, miutan az oceanfelszin hémérsék-
lete a szokdsosnal jobban felmelegszik. A
hivatalos definicio szerint akkor beszélhe-
tiink El Nino-allapotrol, amikor az emlitett
térségben egymast kovetd harom honapon
at legalabb 0,5 Celsius-fokkal mzlgusubb a
tengerviz hémérséklete az atlagosnal. Ep-
pen most Iépte at ezt a bizonyos kiiszobat.
A jelenlegi becslések szerint nem lesz tal-
zottan erds, annyira semmiképpen, mint
1997-98-ban volt. Ez nem tal jo hir Eszak-
Amerika nyugati partvidéke szamara, kii-
lonésen nem Kalifornianak, melyet évek
Ota mar-mar katasztrofalis aszaly sajt (¢p-
pen most aprilis elején rendeltek el az al-
lamban eddig példa nélkili vizkorlatozast
a szerk.). Az amerikai kutatok nem is
varnak szamottevo eseményeket a konti-
nens idojarasaban. Dél-Amerikaban azon-
ban maris sokkal komolyabb a hatasa: Chi-
le északi, sivatagos vidékein, ahol évek ota
gyakorlatilag alig esett eso, marcius végén
régen latott katasztrofalis drvizek pusztita-
nak. Ugyanigy, a vilag mas részein sokkal
komolyabb hatasokra is lehet szamitani,
példaul az évi globalis atlaghémérséklet
tovabbi emelkedésére, ami mar amagy is
torténelmi rekordot dontétt 2014-ben.
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