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Célzott éghajlati mérohalozat a globalis klimavaltozas magyarorszagi
hatasainak nyomon kovetésére

1. Bevezetés

A 1égkor legalsd rétegének, vagyis az ember kozvetlen életterében végbemend hatasok és
valtozasok tanulményozdsa a mikrometeorologia témakoréhez kapcsolddik. Az oly sokat
emlitett globalis klimavaltozas hatdsait is foleg a felszinkozeli rétegben levé mérdérendszerek
adataira tdmaszkodva tudjuk leirni.

Hazankban is egyre novekvo igény jelentkezik a célirdnyos éghajlati mérérendszerek irdnt.
Ezért tiizte ki célul az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) — a Jedlik Anyos kutatdsi
palyazat tdmogatdsdval — a felszini automata meteoroldgiai mérohaldzataba szervesen
integralt hattérklima allomasok 1étrehozasat. Ezek olyan klimatologiai mérdallomasok, ahol a
mérési koriilmények, a terlileti reprezentativitds, az alkalmazott mérési modszerek &s
eszk6zok, valamint az adatellendrzési €s karbantartdsi eljardsok a mérési eredmények
korabban nem elérheté megbizhatdsagat, illetve idobeli stabilitasat biztositjak (NAGY Z. et al.
2008). Ez teszi alkalmassa a rendszert a globdlis klimavaltozds magyarorszagi hatasainak
hosszutavu, szolgélatszerli felméréséhez.

2. Mérési program, miiszerezettség

Az orszag eltéré klimatologiai sajatossagait, illetve a projekt anyagi lehetdségeit
figyelembe véve négy hattérklima allomas telepitését tervezziik, illetve bovitjiik a kékestetoi,
valamint a budapesti mérddllomds napsugarzds mérési programjat. A négy hattérklima
mérdallomas koziil az elsd telepitésére 2007 Oszén, 2008 tavaszan keriilt sor a Debreceni
Agrartudoméanyi Egyetem Agrarcentrumanak Kismacsi Meteorologiai Obszervatoriuméban,
amely mérohely kibdvitett mérési programmal mitkodik.

A méréallomas mérési programja az aldbbiakat tartalmazza:

» standard éghajlati mérdallomas feladatainak ellatdsa az alapvetd klimaparaméterek
(1éghdmérséklet, csapadék) modszertani vizsgalatokkal megalapozott,
nagypontossagu mérése (SzZASz G. —NAGY Z. 2007);

* a homérséklet, a szél €s a nedvességtartalom mérése 1, 2, 4 és 10 méteres
magassagban (1. kép);

* az energia egyenleg komponenseinek meghatdrozasa eddy kovariancia és/vagy
Bowen-arany médszer (L1U, H. — FOKEN, T. 2001) alkalmazasaval (2. kép);

» sugarzas egyenleg mérése (3. kép);
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» a talaj felszini rétegeiben torténd hO dramok meghatdrozasa, talaj hdaram,
talajnedvesség, talajhOmérséklet mérések segitségével (4. kép).

1. kép. A 10 méteres mérotorony a léghomérséklet, 2. kép. CSAT3 tipusu szonikus anemomeéter,
légnedvesség és a szélsebesség gradiens valamint LI7500 tipusu H,O, CO,-
meghatarozasara (az elotérben egy PG200 tipusu koncentracio mérd berendezés a 4 méteres
sulyméréses elven miikodo csapadékméro) méraotornyon a szenzbilis és latens hodram

eddy kovariancia modszerrel torténd
meghatarozasdahoz

3. kép. A sugarzasi egyenleg komponenseinek meghatdrozasdra szolgalo mérchely
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4. kep. Talajhémeérséklet, talaj héaram és talajnedvesség merck a felszini energia egyenleg talaj
komponensének meghatdrozasdahoz

A mérési program bdvitett jellegét alapvetden a szenzibilis és latens hoaramok
meghatarozasara szolgdldo, nagy mintavételezési sebességgel rendelkezd szonikus
anemométer, valamint a légnedvesség és a CO,-koncentraciojanak mérésére szolgald
eszk6zok biztositjak. A tobbi, standard mérési programmal miikkodé mérdallomas mérési
programja, az emlitett méroeszkozok kivételével, megegyezik a bovitett mérési programmal
miik6do mérdallomasok programjaval.

A Dbovitett mérési programmal miikodd mérdallomas egyrészt lehetOséget biztosit az
energiaegyenleg komponenseinek eddy kovariancia, gradiens, profil, illetve Bowen-arany
modszerrel torténd meghatarozasara, az aramszamitasi modszerek 6sszehasonlitasara, tovabba
biztositja a mérési hatteret, mas tipusu (pl. talajtani, agrometeoroldgiai, levegokornyezet-
védelmi) vizsgalatok ¢&s kutatdsok szdméara. A mérédllomasok mindegyikén nagy sulyt
fektetiink a felszin teljes energiaegyenlegét meghatarozo bevételi tag, vagyis a sugdrzasi
egyenleg meghatarozasara, melyet az egyenleg négy komponensének (globalsugarzas, reflex
sugarzas, a légkor hosszuhullamu visszasugdrzasa és a felszin hosszahullamu kisugarzasa)
kiilon-kiilon torténd mérésével biztositunk (3. kép). A sugarzasi egyenleg komponenseinek
meghatarozasara a jelenleg elérhetd, legjobb mérdeszkozoket alkalmazzuk, melyek rendszeres
kalibraldsa — a Nemzetkozi Sugarzasi Skalara torténd visszavezethetdsége — biztositott.

Ahogy korabban emlitettiik a hattérklima allomasok telepitésén tul, célba vettiik a
kékestetdi (tiszta 1égkor) és a pestszentlorinci (emberi tevékenység altal szennyezett 1€gkor)
mérballomason folyd napsugarzas-mérések bovitését. Igy nyomon kovethetjiik a 1égkor
atbocsatd képességében zajlo valtozasokat egyrészt az 1000 méter feletti, tehat az emberi
tevékenység altal tobbé-kevésbé szennyezetlen, valamint sik vidék feletti szennyezettebb
1égoszlopban.

A méréallomasok miiszerezettsége a gradiens mérések esetében az OMSZ
alloméshalozataban alkalmazott szenzorokra épiil, a mérési pontossag, a miiszerek kalibralasa
¢s ellendrzése illeszkedik az OMSZ mindségbiztositdsi rendszeréhez. A mérdszenzorok
kihelyezés elotti kalibralasa megtortént. A 1éghdmérséklet és 1égnedvesség esetében lehetdség
van a mérorendszer helyszinen torténd teljes kalibralasara. E miiszer egyiittest egésziti ki a
nagypontossagu sugarzasi, talaj és direkt arammérés.

159



EGHAJLATTAN

3. Adatfeldolgozas

A nyers mérési adatsorok feldolgozasat az ELTE Meteoroldgiai Tanszéke végezte el. E
feladatok sordn tdmaszkodtunk a Tanszék hazai és nemzetkozi egyiittmiikodésben folyo
mérési programjaira: (I) Az EU-VI. IP NitroEurope program (www.nitroeurope.eu)
résztvevoiként a bugaci mérdhely fejlesztési tapasztalataira (NAGY, Z. et al. 2007);
(IT) a Kelemenszéken (Kiskunsagi Nemzeti Park) telepitett automata, bdvitett programu
mérdallomas adataira (WEIDINGER, T. et al. 2008); (IV) A HungaroMars program keretében
Utah-ban folyt mikrometeorologiai mérésekre (http://planetologia.elte.hu) valamint,
(IV) a GVOP kornyezetfizikai laborfejlesztési pdlyadzatdn beszerzett ¢s alkalmazott

meteoroldgiai mérdmiuszerekkel folytatott mérésekre.
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1. abra. A hémérséklet (balra), illetve az egyes rétegek homérseéklet kiilonbség atlaganak (jobbra)
dtlagos napi menete (2008. majus)
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2. dbra. A relativ nedvesség (balra), illetve az egyes rétegek relativ nedvesség kiilonbség
atlaganak (jobbra) atlagos napi menete (2008. majus)
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3. dbra. A szélsebesség (balra), illetve az egyes rétegek szélsebesség kiilonbség atlaganak (jobbra)
atlagos napi menete (2008. majus)

Az eddigi mérések értékelése utan az alabbi megallapitasokat tehet;jiik:
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= A szél és homérsékleti profilok pontosak, visszatiikrozik a felszinkozeli 1égréteg
sajatossagait, tehat egyiittesen is hasznalhatok a 1égkori stabilitds meghatarozasara,
illetve a Monin-Obukhov-féle hasonldsagi elmélet (WEIDINGER, T. et al. 2000)
alkalmazdséval torténd aramszamitasra. (I — 3. dabra).
* Az energia egyenleg komponenseinek elemzése kimutatta, hogy az adatbazis
alkalmas a felszinkozeli réteg vizsgalatéra, illetve direkt &rammérésekre (4 — 6. abra).
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4. abra. A szenzibilis és latens hoaram napi menete a Campbell gydri programja

alapjdn (2008. 03. 31.)
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5. dbra. Az energiamérleg komponensek (sugarzas egyenleg, Rn; a talajba juto héaram, Soil; a
szenzibilis és latens hoaram, H, LE és a maradéktag, Res) napi menete 2008. mdjus
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6. abra. A direkt arammeérések alapjan szamitott és a Bowen-arany modszerrel meghatdrozott
szenzibilis és latens héaram kapcsolata (2008. mdjus)
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4. Osszefoglalas

A 1étrejott mérorendszer adatai nem csak a globalis éghajlatvaltozas kimutatasat segitik,
hanem egyéb kutatasi célra (pl. mikrometeoroldgiai és levegokodrnyezet-védelmi feladatokra)
is felhaszndlhatok. A felszinkozeli 1égréteg turbulencia karakterisztikdinak kiszamitasaval
nagypontossagu, mindségileg biztositott adatbazis hozhatd 1étre, ami a légkori diszperzids
modellek input adatait képezheti.

Az eddigi eredmények bizonyitjdk, hogy az OMSZ, a Debreceni Egyetem és az ELTE
Meteoroldgiai Tanszék egyiittmiikodésével létrejott hattérklima mérohdléozat a hazai és
nemzetko6zi kovetelményeknek és elvarasoknak megfelel; alkalmas a globalis éghajlatvaltozas
lokalis hatasainak nyomon kovetésére.

Koszonetnyilvanitas

A munka a GVOP 6-028-2005 palyazat és az EU-VI. IP NitroEurope program keretében
késziilt.
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