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Osszefoglalo: A talaj nedvességtartalma és az evapotranspiracié valtozasainak megértése alapvetd fontossagli ahhoz, hogy
szamszersithessiik a felszin-légkor kolcsonhatasi folyamatokat a meteorologiaban. E tanulmanyban egy off-line moédon
futtatott talajmodell-vizsgalatot végziink a talaj-felszinkozeli levegd rendszer folyamatainak minél jobb megértése végett.
Kiilon elemeztiik a modell érzékenységét a talajtextura-kombindciok valtozasaira, az atlagos vizvezetd képesség szamitasi
mddjara és a parolgassal szembeni felszini ellenallas parametrizalasara. Az eredmények azt mutatjak, hogy a felszini talaj-
nedvesség-tartalom iddbeli valtozasait elsddlegesen a talajtextura-kombinacid hatarozza meg és csak masodlagosan az at-
lagolas és/vagy a parametrizalas soran alkalmazott eljaras. E két utobbi hatas viszont fontosnak mutatkozott az éjjeli id6-
szakban tapasztalhato harmatképzddés folyamataban.

Abstract. Understanding the changes of soil moisture content and evapotranspiration is of crucial importance to be able to
quantify the land-surface-atmosphere interaction processes in the meteorology. In this study, a soil-model is tested in off-
line mode to understand exchange processes in the soil-near-surface air system as well as possible. The sensitivity of the
model is separately analyzed supposing different soil texture combinations, applying different soil water conductivity av-
eraging procedures and soil surface resistance parameterizations for bare soil evaporation. The results reveal that soil sur-
face moisture content changes are primarily determined by soil texture combinations and only secondary determined by
averaging and/or parameterization procedures. The two latter effects seem to be important in the night-time period of the

day, when dewfall is occurring.

Bevezetés. A felszini talajnedvesség-tartalom és az eva-
potransp1rac10 alapvetd fontossagi meteorologiai, talaj-
tani és okologiai (dcs et al., 2015) valtozok. Tér- és id6-
beli valtozasaik igen nagyok lehetnek, ezért megfigyelé-
sik (Posza és Stollar, 1983; Rajkai and Rydén, 1992;

Rajkai, 2001; Rajkai, 2004; Shuttleworth, 1991) vagy
modellezésiik (Aes, 1999; Acs 2003; Acs 2005; Acs et al.,

2007; Acs et al., 2008) nem egyszerii feladat. E Valtoza—
sokat meghatarozo fizikai folyamatok kapcsolatrendszere
ismertnek tekinthetd (dcs et al., 2000; Acs, 2008), sét, a
hazai gyakorlatban szerzett 1smeretek oktatdsa is mar las-
san hlsz éves multra tekint vissza (Czicz és Acs, 1999;
Acs és Léke, 2001; Marfy és Acs, 2002; Aes és Drucza,
2003). E vizsgalatok eleinte tobbnyire off-line tipusu
vizsgalatok voltak, azaz, mért 1égkdri hatarfeltételek al-
kalmazasaval futtattak a kiilonbozo talajmodelleket. E
megkozelités manapsag is hasznalatos egyszeriisége mi-
att, foleg az oktatasban, ahol a modell mitkodését megha-
tarozo minden elem hatésa részletesen elemezhetd (Acs,
2008). E tanulmany célja egy talajmodell-miikddési
vizsgalat fontosabb eredményeinek tomor ismertetése €s
a legfontosabb kovetkeztetések levonasa. A talaj-modell
mitkodésével az érzékenységi vizsgalatok sordn ismer-
kedtiink meg. Ezekbdl harom érzékenységi vizsgalatot
emelnénk ki: a talajtextira-kombinaciok valtozasara, a

talaj vizvezetd képesség atlagolasi modjara és a parol-
gassal szembeni felszini ellenallas parametrizalasara valo
érzékenységi vizsgalatot. A vizsgalatokat a ,,Felszin-
légkor kolcsonhatas™ cimil targy gyakorlatainak kereté-
ben végeztiikk el. A targy az ELTE Meteoroldgiai Tan-
székének 1. éves MSc oktatasaban szerepel, és mint lat-
hatd, e vizsgalat évfolyamunk k6z6s munkajanak ered-
ménye. Mi ezittal a ,,rendszer” miikodésével kapcsolatos
ismereteinket bovitettiik, ami egyébként az operativ gya-
korlatban is jelentdsen konnyiti a munkat.

Anyag és modszer. Talajmodell. A modell részletes le-
irasa megtekinthetd Acs (1999) vagy Marfy és Acs (2002)
munkéjaban. A homok-valyog-valyog ¢s az agyag-
valyog-valyog talajtextira-kombinaciok talajadatait az 1.
tablazatban lathatjuk. A modell futtatasakor hasznalt pa-
raméter-értékek és a kezdeti feltételek a 2. tablazatban
lathatok. A modellezett talaj szerkezetet az 1. dbra mu-
tatja be.

Légkori hatdrfeltételek. A 1égkori hatarfeltételekrdl szin-
tén részletesen olvashatunk Acs és Drucza (2003) vagy
Acs (2008) munkajaban. A meteorologiai allapothataro-
zokra vonatkozo 1égkori hatarfeltételeket a braun-
schweigi szinoptikus allomas 6 napos adatsora szolgaltat-
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ta, amely negyedoras id6léptékben csapadék, 1éghomér-
séklet, relativ nedvesség, sz¢lsebesség és globalsugarzas
adatokat tartalmaz.

Erzékenységi vizsgilatok. Frzékenységi vizsgalataink-
ban harom tényez6 hatdsat elemeztiik: a talaj fizikai féle-
ségének reprezentdlasa soran hasznalt talajtextira-
kombindciok hatasat, a rétegek kozotti vizvezetd képes-
ség atlagos értékének szamitasara szolgald atlagolasi
modszerek hatasat és legvégiil a parolgassal szembeni
felszini ellenallas parametrizalasanak hatasat.

E tényezdket az alabbiakban részletesen ismertetjiik kii-
16n-kiilon.

A talajtextura-kombindciok valtozdsaira valo érzékeny-
ség. Vizsgaltuk a talajtextira valtozasai iranti érzékeny-
séget.
1. tablazat: A homok, a valyog, és az agyag fontosabb
vizgazdalkodasi paraméterei

Fizikai talajféleség l{,:gfl)gaga(lg‘;‘}f‘)“ t‘l‘}aj d;q“;i%"mk,z)
Homok 20,121 [ 176 10° 4,05 0,395
Valyog 0,478 | 7106 [539] 0,451
Agyag -0,405 | 1,310° |[11,4] 0,482

2. tablazat: A modell futtatasakor hasznalt
paraméter-értekek és a kezdeti feltételek

Név lelslées | Ertek | Mérek
egyseg
D1 - 1. réteg 0,1
Talajréteg vastagsag | D2 — 2. réteg 0,2 m
D3 — 3. réteg 0,3
. . 01 — 1. réteg 0,10
Ny vy® | B-2.réteg | 008 | mim?
03 — 3. réteg 0,06
Levegd stirlisége Da 1,2 kgm 3
Viz stirlisége Pw 1000 | kgm?3
Psmchrome’trlkus . 0,65 hPaK-!
allando
Leveg6 allando -l
nyomdson vett fajhdje “r 1004 | JkgK
V1zgogr§ vona?kozo R, 461 | Jkg'K
gazallando
Viz parolgashdje L 2,5-10° [ Jkg'!
Csupasz talaj érdessége Zp 0,01 m
Karman konstans k 0,41 -
Sz¢élmérés magassaga Dsdin 10 m
Hoémérsékletmérés ma- D
. sterm 2 m
gassaga
Stabilitasi fiiggvény
o Y 0 -
(neutralis eset)
Stefay-Bolt?man - 5.67-10°% | Wm2K-*
allando
Talaj-ndvény rendszer
e e Evg 1 -
rétegének emisszivitasa
Szaraz talaj albeddja ap 0,15 -
.. , , cl, c2, 30;3,5 | sm’
Sun empirikus allandok "3 23
Dolman empirikus c4 3,5 sm!
allandok c) -2,3
Wallace empirikus c6 2,4 sm’!
allandok c7 -1,9

A vigvezetd képesség dtlagoldsi modjara valo érzékeny-
ség. Két talajréteg kozott a talaj vizvezetd-képességét si-
lyozott szamtani €s mértani atlagolassal becsiiljiik. A
képletekben D; az i-edik talajréteg vastagsaga (2. tdbld-
zat), K; pedig annak vizvezetképessége (ms'). Ennek
szamitasi modja Acs (2008) tanulmanyaban megtalélhato:

DK;+Djy Ky
D;+D; g

K 1=y KiKirp i=1,2.
A parolgdssal szembeni felszini ellendllds parametri-
zaldsara valo érzékenység. Tanulmanyunkban Sun
(1982), Dolman (1993) és Wallace et al. (1999) felszini
ellenallas parametrizacidit hasznaltuk:

i=1,2

i+l

és

Sun (1982):
HSI 6‘3
P=cl+c2 (—)
0,
Dolman (1993):
h=c4-67
TE
HOMOK AGYAG D1
a1
P
VALYOG @ VALYOG D2
62
2 e
; @ VALYOG
VALYOG ” D3

@Qa

1. abra: Sematikus dbra a modellezett talaj szerkezetérol

——Homok/valyog/valyog Agyag/valyog/valyog
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2. dbra: A csupasz-talaj felszini rétege nedvességtartalmanak
idobeli valtozasa kiilonbozo talajtextura-kombinaciok esetén az

1992. aprilis 28. és mdjus 3. kézotti idészakban
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3. abra: A csupasz-talaj felszini rétege parolgasanak idébeli
valtozasa kiilonbdzé talajtextura-kombinaciok esetén az 1992.
aprilis 28. és mdjus 3. kozotti idészakban

——Szamtani atlagolas ——Meértani atlagolas
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5. dbra: A felszini agyagréteg nedvességtartalmanak idébeli
valtozasa a vizvezetd képesség szamtani és mértani datlagoldsa
esetén az 1992. aprilis 28. és majus 3. kozotti idoszakban

——Szamtani atlagolas ——Meértani atlagolas
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7. abra. A felszini agyagréteg parolgasanak iddébeli valtozasa
a vizvezetd képesség szamtani és mértani dtlagoldsa esetén az
1992. aprilis 28. és mdjus 3. kozotti idoszakban

Wallace et al. (1999):
P=c6-67,

0, felszini talajnedvesség-tartalom, c/ [sm'], 2 [sm™], ¢3,
c4 [sm'], 5, ¢6 [sm'], ¢7 empirikus allandok értékeit a 2.
tablazat tartalmazza. 6s; felszini telitettségi talajnedvesség-
tartalom értékek Acs (2008) munkajaban talalhatok meg.

Eredmények. Dolgozatunkban a felszini talajréteg ned-
vességtartalmanak és parolgasanak iddébeli valtozasait
vizsgaltuk, nevezetesen, e valtozasok érzékenységét a ta-
lajtextira-kombinaciok  valtozasaira, a vizvezetd-
képesség atlagolasanak modjara és a parolgassal szem-
beni felszini ellenallas parametrizalasara. A felszini el-
lenallas Sun (1982) parametrizacidjaval és a vizvezeto-

——Szamtani atlagolas ——Meértani atlagolas
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4. abra: A felszini homokréteg nedvességtartalmanak idébeli
valtozasa a vizvezetd képesség szamtani és mértani datlagoldsa
eseten az 1992. aprilis 28. és majus 3. kézotti idészakban
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6. abra: A felszini homokréteg parolgasanak idébeli valtozasa
a vizvezetd képesség szamtani és mértani dtlagoldsa esetén az
1992. aprilis 28. és mdjus 3. kozotti idoszakban

Wallace
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8. abra. A felszini homokréteg nedvességtartalmanak idébeli valtoza-

sa kiilonbozo parolgdssal szemben kifejtett felszini ellendllas para-
metrizdciok esetén az 1992. aprilis 28. - mdjus 3. kozotti idészakban

képesség szadmtani atlagoldsadval kapott eredményeket
fogjuk referencia esetnek tekinteni.

Talajtextura-kombindciok valtozdsaira valo érzékeny-
ség. A felszini talajnedvesség-tartalom és a parolgas id6-
beli valtozdsai a homok/valyog/vilyog és az
agyag/valyog/valyog talajtextura kombindciok esetén a
referencia esetben a 2. és a 3. abran lathatok. Szemléljiik
elébb a 2. dbrat! Lathatjuk, hogy ugyanarra a kezdeti ta-
lajnedvesség-tartalom értékre a homok nedves (jo a vizel-
latottsaga, mivel szabadfoldi vizkapacitisa 0,135 m’m™),
mig az agyag szaraz (a vizellatottsaga alacsony, mivel
szabadfoldi vizkapacitdsa 0,367 m*m). A homok ned-
ves, ézért a viz gyorsan szivarog at rajta, aminek kovet-
keztében mar az els6 nap markans talajnedvesség-
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9. abra: A felszini agyagréteg nedvességtartalmanak idébeli val-
tozasa kiilonbozo parolgassal szemben kifejtett felszini ellendllas
parametrizdaciok eseten, 1992. aprilis 28.- majus 3. kozott

tartalom csokkenés figyelheté meg. Az agyag esetében
kezdeti talajnedvesség-tartalom novekedést lathatunk,
mivel igen szaraz. Az is észrevehetd, hogy a 2. nap végé-
tél a homok és agyag talajnedvesség-tartalom gorbéi
szinte ,,parhuzamosan” futnak, és e parhuzamossag a ki-
sebb (2. nap) és a nagyobb (4. nap) csapadékkal jellemzett
napokon is fennall. Nézziik most meg a parolgasi gorbéket!
A parolgas erdsen fligg a talajnedvesség-tartalomtol, ezért
nem meglepd, hogy a parolgasi értékek tiikrozik a nedves-
ségi viszonyokat. Mivel a homok talajnedvesség-tartalma
kisebb, mint az agyagé, értelemszertien a homokos felszin
parolgasa is kisebb, mint az agyagos felsziné. A nappali
(pozitiv latens héaram-stirliség értékek) és éjszakai (negativ
latens héaram-stirtiség értékek, ami harmatképzddést jelent)
napszakaszok egyértelmiien elkiilonithetdk, a napi menetek
hullamzésszertiek. Ez a talajnedvesség-tartalom esetén
kozelrdl sem ennyire kifejezett. Az éjjeli iddszakaszban a
harmatképzddés egyértelmilen megmutatkozik, és ez a két
talajtextiira-kombindcié esetén hozzavetdlegesen azonos.
Szamszertsitsiik ennek kozelitd értékét 1 m*-es teriileten!
Feltéve, hogy a latens hdaram-siriiség érték ¢&jszaka
-20 Wm?, és, ha ez egy 6ran keresztiil fennall, akkor a kép-
z6d6 harmat tomege négyzetméterként és oOranként 29 g.
Hasonl6 becslés adhatd az elparolgott viz mennyiségére is.
50 Wm2-es nappali latens héaram-siiriség értékkel sza-
molva, az 1 m>-es felszinr6l 8 ora alatt az elparolgott viz
mennyisége fél liter.

A vizvezetd képesség dtlagoldsanak mdodjara valo érzé-
kenység. A felszini homok- (homok-valyog-valyog talaj-
textira-kombinacid) és agyagréteg (agyag-valyog-valyog
talajtextiira-kombinacio) idébeli valtozasait a vizvezetd ké-
pesség szamtani és mértani atlagolasa esetén a 4. és az 5.
dbran lathatjuk. Homok esetén a szamtani atlagolassal ka-
pott gorbe a mértani atlagolassal kapott gorbe alatt vonul.
Agyag esetében ez a helyzet forditott. Megfigyelhet6 az is,
hogy a homokra és az agyagra vonatkozo gorbék kozotti el-
térések észrevehetGen kiilonboznek. Ezek a kiilonbségek
nagyobbak agyag, mint homok esetében. A legnagyobb ér-
tékek 0,03—0,04 m*m™ koriil vannak.

Az abrak azonban annyiban hasonlok, hogy a masodik és a
negyedik nap csapadéktevékenysége mindkét esetben jol
kivehetd. A parolgasi gorbék Gsszhangban vannak a talaj-
nedvesség-tartalom gorbékkel. fgy, homok esetén a szam-
tani atlagolassal kapott parolgas kisebb, mint a mértani atla-
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10. dbra: A felszini homokréteg parolgasanak idébeli valtozasa
kiilonbozo felszini ellenalldas parametrizaciok esetén az 1992.
aprilis 28. és majus 3. kézotti idészakban

golassal kapott parolgas. Agyag esetén forditva, a szamtani
atlagolassal kapott parolgas nagyobb, mint a mértani atlago-
lassal kapott parolgas. Kiemelendd, hogy az éjszakai har-
matképz6dés kiemelten érzékeny a vizvezetd képesség atla-
golasanak modjara. Ez az érzékenység a nappali id6szakban
is szamottevd. A felszini homokréteg nedvességtartalmanak
id6beli valtozasat a vizvezetd képesség szamtani ¢s mértani
atlagolasa esetén a 6. abra, mig a felszini agyagréteg parol-
gasanak id6beli valtozasat a vizvezetd képesség szamtani és
mértani atlagolasa esetén az 1992. 4prilis 28. és majus 3.
kozotti idoszakra a 7. dbra mutatja be.

A talajnedvesség parolgdssal szembeni felszini ellendl-
las parametrizalasdara valo érzékenysége. A felszini ho-
mok és agyag talajnedvesség-tartalmanak idébeli valtozasa
kiilonb6z6 parolgassal szembeni felszini ellenallas paramet-
rizdlasokra a 8. és a 9. abran lathat6. Mint ahogy mar emli-
tettiilk, mindezen esetekben a szamtani atlagolassal kapott
vizvezetd képesség értékeket hasznaltuk. Mindkét abra
kapcsan elmondhat6, hogy az els6 napon még nincs szigni-
fikans eltérés a kiilonboz6 parametrizaciokkal kapott gor-
bék kozott. A harmadik naptol kezdve az eltérések mar
markansabbak mind a nap délutani, mind az éjszakai feltol-
t0dési, mind a csapadékhullas idészakaiban. A Wallace- és
a Sun-féle parametrizacidkkal kapott gorbék igen kozel fut-
nak egymashoz, a Dolman-féle parametrizacidval kapott
gorbe mindkét talajtextira-kombinacid esetén jelentdsen el-
tér ezekt6l. A mértani atlagolds alkalmazaséval — e gorbék
bemutatisat most terjedelmi okok miatt mell6zziik — ezek
az eltérések még jelentésebbek. Ebben az esetben a Sun és a
Wallace parametrizacidjaval kapott gorbék kozotti eltérések
nagyobbak, mint amit lathatunk a 8. vagy a 9. abrdn. A
szamtani atlagolassal kapott maximalis eltérés 0,01 m*m™,
mig a mértani atlagolassal kapott maximalis eltérések
0,03 m*m™ koriiliek. A felszini homok és agyag parolgasa-
nak idébeli valtozasat kiilonb6z6 felszini ellenallas para-
metrizaciok esetén a /0. és a 1. dbra szemlélteti. Vegylik
¢észre, hogy Dolman-féle parametrizacidval kapott legmaga-
sabb talajnedvesség-tartalom értékekhez tartozd parolgas
értékek a legalacsonyabbak, mig a Sun-féle parametrizacio-
val kapott legalacsonyabb talajnedvesség-tartalom értékek-
hez tartozd parolgas értékek a legmagasabbak. Vajon el-
lentmondasos-e ez? Nem, ugyanis Dolman (1993) és Sun
(1982) parametrizacidja jelentdsen eltérnek egymastol. Te-
gylik fel, hogy a felszini talajnedvesség-tartalom érték
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0,07 m’m?. E talajnedvesség-tartalom értékre vonatkozoan
a Sun-féle felszini ellenallas érték 217,3 sm™!, mig a Dol-
man-féle felszini ellenallas érték 1586,1 sm™!, ami t6bb mint
hétszerese a Sun-féle értéknek. Tehat ugyanakkora talaj-
nedvesség-tartalom értékre a Dolman-féle parametrizacio-
val kapott parolgas sokkal kisebb, mint a Sun-féle paramet-
rizacioval kapott parolgas a nagyobb felszini ellenallas érté-
kek miatt. Megemlitendo az is, az ¢jszakai harmatképzodés
nem csupan a vizvezetd képesség atlagolasdnak modjara,
hanem a felszini ellenallas parametrizalasara is rendkiviil
érzé¢keny. Ez egyértelmiien lathato a felszini homokréteg
esetén. Ugyanis, a felszini agyagrétegnél tapasztalt 10 Wm-
2es legnagyobb eltérések a felszini homokréteg esetén
egyes napokon akar a kétszeresére is novekedtek.

Konkluzié. Tanulményunkban — a gondolat-kisérletek
szamitogépes megvaldsitasaval — részletesen tanulmanyoz-
tuk a talajnedvesség-tartalom és a csupasz talaj parolgas
id6beli  valtozasainak érzékenységét a talajtextura-
kombinaciok (homok-valyog-valyog/agyag-valyog-valyog)
valtozasaira, a vizvezetd képesség atlagolasanak modjara és
a parolgassal szembeni felszini ellenallds parametrizalasara.
Amire rajottiink, az az, hogy a tényezok (a talaj fizikai féle-
ségének hatasa/a rétegek kozotti vizvezetd képesség atlago-
lasa, a felszini ellenallast jellemz6 empirikus képletek ko-
zotti eltérések) markans kiilonbozosége ellenére, egyiknek
hatasa sem hanyagolhatd el. A talajtextira-kombinacio
alapvetden meghatarozza a felszini talajréteg nedvességtart-
alom valtozasainak tendencidjat. Azt is lathattuk, hogy az
atlagolasra és a parametrizalasra vald érzékenység igen
nagy a nap ¢&jjeli idészakaban, amikor a harmatképzddés a
jellemzo6 folyamat. Ugyan nem szemléltettiik, de megemli-
tettiik, hogy a parametrizalasra valo érzékenység nagyobb-
nak mutatkozott a mértani, mint a szamtani atlagolas esetén.
A modell kitiing jatékeszkoznek bizonyult a ,rendszer”
mikodésének megismerésére. Ez a ,,rendszer” ezattal igen
egyszerll volt: egy talajmodell, melyet off-line moédon fut-
tattuk mért 1égkori hatarfeltételek segitségével. A Tanszék
szamitogép kapacitasa egyelére csak ezt a vizsgalati mod-
szert engedi meg. Meggy6z6désiink, hogy elébb-utobb, de
inkabb elobb, mint utobb, a szamitogép kapacitas noveke-
désével €s az informatikai hattér fejlodésével on-line tipusu
vizsgalatokat is végezhetiink majd gyakorlat 6rdinkon. Az
on-line tipusu vizsgalatokban a talaj és a légkor kolesonha-
tasban vannak, igy a ,,rendszer” miikodése sokkal mélyeb-
ben és sz€lesebb kitekintésben ismerhetd meg. Feltételez-
ziik, hogy ennek tiikrében a most kapott érzékenységi vizs-
galati eredményeink is modosulni fognak. Szdmunkra
azonban az off-line modon szerzett tapasztalatok voltak,
vannak el6térben (4cs, 2008).

Koszonetnyilvanitas. E tanulmany megirasahoz a lelke-
sité buzditast és a motivaciét dr. Acs Ferenc, a Felszin-
1égkor kdlesonhatas vezetd oktatoja adta. Nagyon szépen
koszonjiik e segitségét, kozbenjarasat, ami mindenfélekép-
pen szinesebbé tette a targyat is és a tanulmanyainkat is.
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