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A NOVENYZET ES A LEGKOR KOZOTTI
KAPCSOLAT EROSSEGE
Bevezetés jellemeztiik, ennek lefrisa megtaldlhatd, pl. Acs és Szinyei

A felszin és a 1égkor kozotti kolcsonhatds mértékét leird
paramétert mikrometeoroldgiai modellek segitségével
hatdrozhatjuk meg, de szdmszer(isitése manapsdg mar
egyes altaldnos cirkuldciés modellek segitségével is
elvégezhets (Koster et al., 2004, Seneviratne et al., 20006).
A klimamodellekkel végzett szdmitdsok sordn Osszeha-
sonlitottdk a felszin-1égkor kolesonhatds elhanyagolasa,
illetve el nem hanyagoldsa mellett kapott eredményeket.
Vizsgélataik azt mutattik, hogy az éghajlati modelleknek
a felszinhez valé csatoldsabdl eredd hatdsok Osszemér-
het6k az éghajlatvaltozasbol eredd hatasokkal, pl. a 2 m-es
napi hémérsékletek szérdsaban. Ez azt mutatja, hogy a
felszin és a légkor kozotti kolcsonhatas Kkitlintetett
szerepet jatszik az idGjaras alakulasdban.

Kolcsonhatas-vizsgélatok a mikrometeorol6giai model-
lek mért 1égkori allapothatdrozokon val6 futtatdsaval is
végezhetSk. Ilyen lehetSségeket nyujtanak, pl. az un. -
egyiitthat6 becslésén alapulé médszerek. Az (2-egyiitthatd
a sztomak és a felettiik levd levegs kapcsolatanak erdssé-
gérél ad szamszer( becslést. E tanulmany célja e médszer
ismertetése és egyes érdekesebb eredményeinek bemu-
tatdsa.

Adatok

A mért 1égkori allapothatdrozék (2 m-es magassagban
mért [éghdmérséklet (T), a légnedvesség, a globdlsugarzas
(S) és alégkori visszasugdrzas, valamint a 10 m-es magas-
sdgban mért szélsebesség (1)) a németorszagi Braun-
schweig dllomasrdl szarmaznak, a vizsgalt id6szak 1992.
marc. 28- apr. 3-ig terjed. Ezek segitségével egyes hidnyzo
1égkori allapothatarozok és a szamunkra sziikséges fel-
szini energia- és vizdramok megadhaték. E néhany nap
leforgdsa alatt két gyengébb hidegfront érintette a teriiletet
(Seres és Acs, 2007), ami biztositotta az adatsor valtoza-
tossagat.

Modell

A korabbi modellek, melyek felhasznéltak ezt az adatba-
zist, két nagy csoportra oszthatok: modellek, melyeknél a
hangsily a 1égkori rétegz&dés szamitasan van; ezekben a
talajvizkészlet valtozatlan az id6ben, és modellek, me-
lyekben a talajvizkészlet id6beli véltozasanak szamitisan
van a hangsily; ezekben viszont a 1égkdri rétegz6dés
nincs figyelembe véve. Az elemzésben hasznalt modell, a
fent emlitett két 6 modell-tipus j6 tulajdonsagait vonja
Ossze, azaz szamitdsba veszi mind a 1égkori rétegz6dés,
mind pedig a talajvizkészlet id6beli valtozasait is. A 1ég-
kori rétegz6dés szamitdsanak részletes leirdsa megtalal-
haté Czicz és Acs (1999) munkéjiban. A novényzet tran-
szspiracidjat Chen és Dudhia (2001) munkaja alapjan

(2008) tanulmanydban. A talajvizkészlet szamitasanak
lefrasat olvashatjuk, pl. Mdrfy és Acs (2002) cikkében.

Bizonyos tulajdonsagok leirasdhoz nélkiilozhetetlen a
1égkori rétegz6dés szamitasa. Neutralis 1égrétegzddés ese-
tén egy légrészecske elmozduldsat kdvetden, tovdbbra is
egyensulyi allapotban van. A rétegz6dés lehet stabilis is,
ebben az esetben az elmozditott részecske igyekszik a
korabbi helyzetébe visszatérni. Ilyen rétegz6dés van jelen,
pl. 6szi kodos napokon. Harmadik rétegzédési tipus a
labilis rétegz6dés, amely éltaldban napkodzben jelentkezik
az alsébb légrétegekben. E rétegzddés fontos szerepet tolt
be a zivatarok képzddése sordn. Ilyenkor a légrészecske
gyorsuld mozgdassal tavolodik a kiinduldsi helyér6l. A
rétegzddés megallapitdsdhoz a Monin-Obukhov (1954)
mddszert alkalmaztuk. A médszer a fiiggleges haram és
a vertikalis sz€lnyiras szamitasba vételével hatdrozza meg
a légkori rétegz6dést. A moddszer alapparamétere a
Monin-Obukhov-féle hossz (L,,,,, [m]). Esetiinkben, ha az
IL,,,,] > 800, a rétegz8dés neutrdlis, ha -800 < L, < -1,
akkor a rétegz6dés labilis, és ha 1 < L, < 800 akkor a
légrétegz6dés stabilis. A vizkészlet szamitasanal figye-
lembe vessziik a rétegzddéstdl fiiggd parolgési energia
(LE) valtozasait, illetve a talajban a fiigg6leges és vizszin-
tes irdnyd vizmozgdsokat is. A fiigg6leges vizmozgas
szamitasa 2 talajrétegben torténik, melyek mélysége 10
illetve 50 cm. Mivel az dllomdson nincs talajvizkészlet
mérés, ezért a kezdeti értéket az évszaknak és a talajtipus-
nak megfelelGen becsiiltem.

Az Q-egyiitthaté

A ndvényzet parolgésa a novények levelein taldlhat6 gaz-
cserenyildsokon, az tun. sztomdkon keresztiil zajlik.
A sztémdkat a novényzet a kdrnyezeti tényezdk (pl. nap-
sugdrzds — melyet a szdmitdsokban a globdlsugdarzas (S)
reprezentdl —, talajnedvesség) fliggvényében nyitja vagy
zarja, igy irdnyitva az anyagforgalmat. Az Q dimenziétlan
egyiitthat6, mely a novényzet és a 1égkor kozotti kapcso-
lat erSsségét jellemzi, tulajdonképpen a novényi parolgas
relativ érzékenységét fejezi ki a sztomavezetésben
bekovetkezd véltozasokra (Jarvis és McNaughton, 1986).
A sztémavezetés fogalma az elektromossagban alkalma-
zott vezetés fogalmahoz hasonlithatd, a novényzet gaz-
cseréjének (jelen esetben vizg6z) mértékét jeloli. Amikor
az Q — 0, akkor a transzspiracié (n6vényi parolgas) szto-
ma kontrollja magas, és a sztémavezetés megvaltozasanak
hatdsdra ardnyosan véltozik a parolgas is. Ilyenkor a fel-
szin kozeli levegbvel valé kapcsolata, azaz a 1égkori
allapothatarozoktdl valé fiiggése erSs (Kumagi et al.,
2004). Amikor az Q — 1, akkor a novényi parolgast
inkabb a beérkezs sugarzas és nem a felszin kozeli levegé
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allapota hatarozza meg (Wullschleger et al., 2000). Ilyen-
kor a felszin kozeli leveg6vel val6 kapcsolata, azaz a lég-
kori allapothatarozoktol valé fiiggése gyenge. A sztomak
miikodtetése elsGsorban a napsugarzastdl és a rendelke-
zésre 4ll6 talajnedvességtdl fligg, de mas tényezok is sze-
repet kapnak. Altaldnosan elmondhatd, hogy a sztéméak
altal irdnyitott parolgés fiigg a sztdmavezetéstSl/ellenal-
1astdl, a telitési vizgdzhidnytdl és a hdmérséklettdl. Ezt a
kapcsolatrendszert az (2-egylitthat6 segitségével a kovet-
kez6képpen irjuk le:
A7+
o= /"

A i/ (1)

JF A F,

A gbznyomastdl (e) val6 fiiggést a telitési géznyomas
hajlatdnak (A) és a pszichrometrikus allandénak (y= 0,65)
a hidnyadosa irja le ((1) egyenlet). A novényzet és a 1égkor
kapcsolatdt igy gyakorlatilag a felszini ellendllds (ry) €s a
1égkori ellendllds (r,) hanyadosa definidlja. A A a T fiigg-
vénye; az rra véltoz6 paraméterek koziil az S, a T és a ta-
lajvizkészlet (©) fiiggvénye. Tovabbi sziikséges paramé-
terek a levélfeliileti index (LAI), a zoldellési index (GLF)
(a zold és a teljes levélfeliilet ardnya) és a minimalis sztd-
ma ellendllds (ryy, = 40 sm™). Az r, az u és az érdességi
paraméter (zp) fiiggvénye, szdmitdsa fiigg a 1égkori
rétegz6déstdl (stabilis, labilis, neutrélis). Mivel az ry sza-
mitdsdhoz sziikséges az S, ezért az eredmények koziil
els6sorban azokat az eseteket mutatjuk be, amikor az
S > 0 (nappal).

Eredmények

A légrétegz6dés figyelembevételével kapott £2id6beli val-
tozdsa az I. dbrdn lathatd. A sugarzdsmentes id6szakot,
illetve azokat az eseteket, amikor az IL,,.,| nagyon kicsi
(IL ol < 1 m) vagy nagyon nagy (IL,,, > 3000 m) — mert
ezek kiviil esnek az elmélet alkalmazhatésiagdn — nem
abrazoltam. Az egyes napok jol elhatdrol6dnak egymads-
tol. Amint lathato, az Q-értékek tobbnyire labilis rétegzd-
désre vonatkoznak. Hosszantarté stabilis rétegz6dés
altalaban éjszaka van. Ekkor — a szamitdsok alapjan — az
Q 0 korili. Lathaté azonban, hogy el6fordul stabilis
rétegz6dés a napok kezdetén és végén, de ilyenkor az (2
értéke altaldban magas. Ez a jelenség annak koszonhetd,
hogy hajnalban és naplemente idején a felszini és aerodi-
namikai ellendlldsok azonos nagysdgrendéiek, valamint
annak, hogy ebben az idészakban a novényzet elsGsorban
a napsugarzas hatdsira miikodteti a sztomdkat, azaz a
novény-1égkor rendszer nem csatolt (2 —1).

Az elsé és az 6todik nap esetében jol észrevehet6 a napi
menet, a sugdrzds valtozdsaval egyiitt valtozik az Q is.
Ezeken a napokon a labilis rétegzédésre vonatkozd Q-
értékek a legmagasabbak. A masodik és negyedik napon
egy erdteljes emelkedd, illetve csokkend tendencia van.
A tendencidk az atvonul6 hideg frontok kovetkezményei.
Seres és Acs (2006) munkdjukban lefrtak, hogy ezeken a

z 2

napokon, hajnalban, illetve a késé délutani o6rdkban
gyenge hidegfrontok vonultak 4t az dllomdson. Mindkét
esetben megersodott a sz€l és labilizalodott a légkor (2.
dbra). Ezeken a napokon az € alacsony értékd, tehat a
novényzet és a légkor kozotti kapcsolat erds, amit jol
mutat az is, hogy az Q-ban bekovetkezd valtozasok
Osszhangban vannak az L, véltozdsaival. A negyedik
napon a hidegfront elvonuldsa utdn a légkor neutrdlis

rétegz6déstivé valt, ez a hidegfrontot kovet6 nagyfoku sta-
bilizaci6 eredménye.
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. dbra: A légrétegzodés figyelembe vételével kapott Q idobeli vdl-
tozdsa (1992. 04. 28. 05:14 - 05. 03. 19:59).
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2. dbra: A szélsebesség (u) és a Monin-Obukhov-féle hossz (Lyon)
idobeli vdltozdsa (1992. 04. 28. 05:14 - 05. 03. 19:59).

Erzékenységi vizsgdlat

Az Q vizsgalatanal kiilonboz6 érzékenységi vizsgéilatokat
is elvégeztiink. Az egyik ilyen els6dlegesen vizsgalt val-
toz6 a O (3. dbra), amely a kornyezeti tényezdk koziil (T,
u, e és O) legerdsebb hatdsu tényezd az (2 valtozasaira.
A hatdsvizsgdlatot a légkori véltozék +20%-os és a
O+15%-o0s véltozasaira végeztiik. Az dbrazolds sordn az
1. abrara vonatkoz6 feltételeket alkalmaztam. Az £ nem
egyforma mértékben reagilt ugyanakkora pozitiv és
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3. dbra: Az © iddbeli viltozdsdnak érzékenysége a Q vdltozdsaira.



10

LEGKOR - 54. évf. 2009. 3. szém

negativ irdnyd ©-valtozasokra. A talajvizkészlet megno-
vekedésével az (2 megndtt, de e novekedés a referencia
esethez képest kisebb mértéki, mint a © csokkenésével
bekovetkez6 €2-csokkenés. A talajvizkészlet csokkenése
az (-t a harmadara csokkentette, amellyel a transzspiracié
csokkent, és — mivel a beérkezd energia nem valtozik — a
szenzibilis hGaram megndvekedett. A ndvényzet szerepe a
sztobmavezetés irdnyitdsdban tehdt rendkiviil megndtt.

A megnovekedett szenzibilis hddram hatdséara a 1égkor
labilisabbd, mig forditott esetben stabilabba valik. Ennek
nagy szerepe van, f6leg akkor, amikor a helyi hatdsok
jellemzik az idGjarast, ugyanis, ha a szenzibilis és a latens
héaram aranya novekszik a sugarzasi egyenleg valtozat-
lansdga mellett (mint ahogyan ez a széraz esetben tortént),
akkor csokken a konvektiv csapadék kialakuldsanak esé-
lye (Segal et al., 1995). Kovetkezésképpen, ha nem elég
pontosan becsiiljiik a talajnedvességet (ami daltalaban
jellemzé a meteoroldgiai modellekre, (Goodfrey és
Stensrud, 2008; van den Hurk et al., 2000)), akkor nem
csak a péarolgds mértéke valtozik, hanem a 1égkori
rétegz6dés is, amelynek hatdsara a felszin és 1égkor kozot-
ti energia 4tvitel szamitasa is felborulhat.

A tobbi tényezd koziil a 7 hatdsa hasonl6 a @ hataséhoz.
A T novekedésével novekszik az Q2 is. A hémérséklet no-
vekedése bizonyos mértékig kedvez$ hatdsi a novényzet
szamdra. Esetiinkben a 7 5-15°C volt, igy a T novekedé-
sével novényzet sztdma kontrollja csokkent, tehat
emelkedett az 2. A szélsebességben (u) és a géznyomas-
ban (e) végzett viltozdsok nem eredményeztek jelentSs
Q-véltozasokat, de hatdsuk a korabbi valtozok hatdsihoz
képest forditott volt.

Vizsgdlatainkban eddig csak a nappali idszakot szem-
Iéltlink, azonban a numerikus id6jaras eldrejelz6 model-
lekben természetesen éjjel is becsiilni kell az €2-val kap-
csolatos novényi parolgast. Az €2 a novényzet felszini
ellendllasanak is fiiggvénye, amit az S, az e, a ©@és a T'is
meghatiroz. A besugirzas nélkiili id6szakokban a sugar-
zasra vonatkozd fiiggvényt — amely, csak igy, mint a ma-
sik harom, 0 és 1 kozott véltozik — egy eldre megadott O-

ndl kicsit nagyobb (pl. 0,0001) értékkel fejezziik ki, hogy
a 0-val val6 osztast elkeriilhessiik. Ennek kovetkeztében a
felszini ellendllds értékei =10% sm™!. Ugyanakkor azt is
tudjuk, hogy a val6sdgban, nem sivatagi koriilmények
kozott a legnagyobb ellendlldsd, tileveld novényzet
kutikula-ellendlldsa 7000 sm™! koriili, a lombhullaté fik
esetében, pedig 1000 sm™! koriili értékekrdl beszélhetiink
(Caird et al., 2007), azaz 2-3 nagysagrenddel kisebbek,
mint a besugarzas nélkiili id6szakban becsiilt értékek.
Numerikus szimuldciéink sordn észrevettiik, hogy a besu-
gérzas nélkiili id6szakban az €20,01 koriili, ha a sugarzasi
hatasfiiggvény 0,0001, és 0,2 koriili, ha ugyanez a fiigg-
vény 0,01 — igy a felszini ellendllds 2 nagysdgrenddel
kisebb. Azaz, a novényzet és a légkor kozotti kapcsolat
erGssége a besugdrzas nélkiili id&szakban, jelentSs
mértékben fiigg a sugarzasi hatdsfiiggvény éjjeli idészak-
ra vonatkozo, nullahoz kozeli értékétdl. Ebben az esetben
az  becslése fiigg még a talaj vizkészletétdl, tovabba a
novényzet boritottsagatdl is (Jarvis, 1976). Szadmitasba
véve e tényezdket is, majdnem teljes novényzettel vald
boritottsdg esetén és alacsony vizkészlet mellett a kiilon-
bozb Q-értékekhez (0,2 és 0,01) tartoz6 novényi parolgas-
értékek akar 20%-ot is eltérhetnek. Ugyanez jé vizella-
tottsag esetén csak 1-2%.

A sugdrzasi hatésfiiggvény €2-ra majd ezen keresztiil a
parolgésra, és a parolgason keresztiil a csapadékra kifejtett
hatésa az éjjeli id6szakban az MM5 mezoskaldji modell
szimuldalt csapadékmezdinek bemutatisaval illusztralhat6.
Megjegyeznénk, hogy a vizsgalatban hasznalt MMS tulaj-
donsigai nem egyeznek meg az operativ alkalmazdsban
levé modellével, de a felszini szamitasok azonos médon
zajlanak. Lathatd, hogy a parolgdsban bekovetkezd val-
tozds egyrészt a lokdlis zivatarok megjelenését — pl. észa-
ki hatarvidék -, masrészt a konvektiv csapadék mennyi-
ségét is befolydsolta (4. dbra). A modellfuttatast egy olyan
napra végeztiikk (2006.06.27.), amely sordn az atvonuld
zivatarlancok az éjszakai Ordkban érték el hazank
teriiletét. Olyan esetekben, amikor a csapadékrendszer
még nappal eléri az orszagot, de éjszaka is van csapadék-
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4. dbra: Napi csapadékosszeg 2006. jin. 27-én, MMS5-tel végzett futtatds esetén a) eredeti éjszakai, b) csokkentett éjszakai novényi ellendllds,
kozepes vizkészlet esetén.
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tevékenység, a mddositds Iényegesen kisebb hatast ered-
ményezett.

Osszefoglalds

E tanulményban a novényzet és a légkor kapcsolatanak
erésségét elemeztiik az un. -egyiitthatd szdmitasaval.
Lathattuk, hogy a kapcsolat erfssége (az (2-egyiitthatd
nagysaga) dontden fiigg a névényzet felszini ellenallasatdl
(a sztémadk nyitottsaga/zartsaga) és a felszin kozeli levegd
rétegz8dottségétél. MMS modellszimulacidés eredmé-
nyekkel illusztraltuk azt is, hogy e kapcsolat erdssége
hogyan befolyasolhatja a konvektiv tipust csapadék tér-
és iddbeli eloszlasat is.

Koszonetnyilvanitas

Az MM5-tel végzett szimuldcikhoz Horvdth Akos
nyudjtott segitséget, amelyeket az NKFP3-00022/2005
projekt keretében végeztiink.

Breuer Hajnalka
ELTE Met. Tanszék
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Az Orszdgos Meteorolégiai
Szolgdlat kézleménye

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat Elnoksége — a
6/2003. (IV.28.) KvVM rendelet alapjan — a Meteo-
roldgiai Vildgnap alkalmabdl, (2010. marcius hé 23.)
miniszteri elismerések adomanyozasara kivan elGter-
jesztést tenni.

Ennek megfeleléen a hazai és a nemzetkdzi meteo-
roldgia teriiletén kimagaslé tudoményos kutatdsok és
szakmai eredmények elismeréséiil két Schenzl Guido-
dij, valamint négy Pro Meteorologia Emlékplakett ado-
manyozdsdra keriilhet sor.

A Szolgélat Elnoksége felhivja a szakmai, tudoma-
nyos és tarsadalmi szervezeteket, egyesiileteket, ka-
mardkat, gazddlkodd szervezeteket, intézményeket,
onkormdnyzatokat, valamint a meteoroldgia irdnt
érdeklddést tandsité maganszemélyeket, hogy az elis-
merésekre tegyék meg javaslataikat.

A javaslatokat 2010. januar hé 30. napjaig kell, az
Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat Elnoki Iroddjara, a
személyiigyi referensnek eljuttatni. (1024 Budapest,
Kitaibel Pal u. 1, saho.a@met.hu).

A javaslatnak tartalmaznia kell a jel6lt nevét, szemé-
lyi adatait, munkahelyét, beosztdsit, tudomdanyos
fokozatat, kordbbi Kkitlintetéseit, tovdbba sziikséges
ismertetni az inditvanyt megalapozé eredményeket is.

Az elismerések adomanyozdsara beérkezett javasla-
tokat az erre a célra alakult bizottsag értékeli, amely-
ben a Szolgdlaton kiviil képviselteti magit a Magyar
Honvédség Geoinformdcids Szolgédlata, a Magyar
Tudomdnyos Akadémia, az ELTE Meteoroldgiai
Tanszéke, valamint a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag.

Az elismeréseket a miniszter vagy megbizottja a Me-
teoroldgiai Vildgnapon iinnepélyes keretek kozt adja
at.

Orszagos Meteorolégiai Szolgalat
Elnoki Iroda






