A TALAJ HIDROFIZIKAI TULAJDONSAGAINAK HATASA

A KONVEKTIV CSAPADEKRA ES A VIZMERLEG EGYES

OSSZETEVOIRE: METEOROLOGIAI ES KLIMATOLOGIAI
VIZSGALATOK MAGYARORSZAGON

A doktori (PhD) értekezés tézisei

BREUER HAJNALKA

FOLDTUDOMANYI DOKTORI ISKOLA
Iskolavezet6: Dr. Gabris Gyula egyetemi tanar

FOLDRAJZ-METEOROLOGIA PROGRAM
Programvezeto: Dr. Nemes-Nagy Jozsef egyetemi tanar

Témavezetdk:
dr. habil. ACS FERENC
egyetemi docens

és
dr. HORVATH AKOS

Orszagos Meteorologiai Szolgalat

EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM
METEOROLOGIAI TANSZEK
BUDAPEST, 2012






A VIZSGALT PROBLEMAKOR

A foldfelszin, mint a 1égkor alsé hatdrfeltétele mindig is a modern meteoroldgiai
vizsgélatok tdrgya volt. Jelentdségének megitélése az évtizedek sordn folyamatosan
véltozott, azonban napjainkban a nagy térbeli felbontdsi modellek megjelenésével egyre
jelentdsebb szerepet kap. A felszini energia egyenlegre val6 hatdsa a legegyértelmiibb,
amely hatds alapvetden meghatarozza a felszin kozeli 1égkorben zajlo folyamatokat. Az
energia egyenleg legdsszetettebb komponense a latens hdédram. Mértékét a 1€gkori
hatdsok mellett meghatdrozza a felszint borité6 novényzet vizforgalma, valamint a talaj-
nedvesség-tartalom. Mindemellett a talajnedvesség fiigg a talaj fizikai tulajdonsdgaitdl,
illetve talaj egyes paramétereinek meghatdrozdsi modjatol. A felszini energiaegyenlegben
bekovetkezd valtozdsok elsdsorban a felszini homérsékletre és a harmatpontra vannak
hatdssal, melyek kolcsonhatdsban dllnak a 1égkor dinamikus labilitdsdval. Ezen kiviil a
hédramok, a turbulens kicserélddés révén, a hatarrétegbeli ho, nedvesség és momentum
atvitelt is meghatarozzak. E két fo hatds kovetkeztében, végsd soron, a talajnedvesség
befolydsolja mind a konvekciét, mind a csapadékkeletkezést.

A talajnedvességnek és a talaj tulajdonsdgainak a planetdris hatarrétegre €s a
konvektiv csapadékképzddésre gyakorolt hatdsainak vizsgédlata igen szertedgazd. E
tekintetben el6szor a kezdeti talajnedvességre, a Kkiilonbozd talajtextirdkra, a
talajparamétereket meghatdrozé pedotranszfer fiiggvényekre és a talaj tulajdonsdgok
térbeli eloszlasdra valé érzékenységet vizsgaltdk. Ezen Osszefiiggéseket azonban nem
egységesen, hanem kiillonbozé osszetettségli, a 1égkorrel kdlcsonhatdsban levd vagy attdl
csak egy irdnyban fiiggd és kiilonbozd térbeli felbontdsi modellekkel végezték.
Mindezek mellett a talajadatbézisra valo érzékenységet csak elvétve vizsgéltdk. Mivel a
mezoskdl4ju modellezésben a latens és a szenzibilis hdédram ismerete kiillonosen fontos,
egy globdlisan haszndlt és egy lokdlis talajadatbazisbol meghatdrozott talajparaméter-

egyiittes 0sszehasonlitdsa meteoroldgiai szempontbdl is indokolt.



CELKITUZESEK

Kutatdsom célja a talajnedvességet meghatdrozé hidrofizikai tulajdonsdgoknak a
konvektiv csapadékra €s a vizmérleg egyes OsszetevOire gyakorolt hatdsat vizsgalata. A
hidrofizikai tulajdonsdgokat a magyarorszagi talajmintdkbol Osszedllitott HUNSODA
(roviden HU) és az észak-amerikai mintdkat tartalmazé USDA (roviden US) adatbazis
alapjan becsiiltem. Az USDA adatbazisbol meghatdrozott paramétereket vildgszerte
hasznaljak, féként az MM5 és WRF modellekben. Igy egy regiondlis 1éptékii
adatbazisbol meghatarozott paraméterekkel valé Osszehasonlitds érdekes, sét fontos
feladat. A HUNSODA adatbazisb6l a talajparamétereket egyediil allitottam eld. A
konvektiv csapadékra vonatkozé vizsgédlatokat az MMS5 1d¢jaras eldrejelzd modell
segitségével végeztem. A szimuldlt csapadék intenzitdsat és teriileti eloszldsat a
mérésekbdl elddllitott csapadékmezdkkel vetettem Ossze. Magyarorszdg vizmérlegét egy
altalam 0Osszedllitott, tobbrétegli talajnedvesség modell segitségével szimuldltam a XX.
szazadra vonatkozdan felhaszndlva a CRU TS 1.2 adatbézist. E modell segitségével a
talajparaméterek talajadatbdzis kiilonbozdségbdl eredd hatdsat a vizmérleg Osszetevoire

vonatkozoan is vizsgaltam.

ALKALMAZOTT MODSZEREK

A dolgozatban az egyik elsddleges feladat az volt, hogy meghatdrozzam a
HUNSODA adatbédzishoz tartozé hidrofizikai talajparamétereket. Azon paraméterek
keriiltek meghatarozasra, melyek az MMS5 modellhez sziikségesek, szamitasuk a magyar
talajtani gyakorlatban hasznalt médszerek alapjan végeztem. Igy a talaj szemcseméretek
szerinti talajtextira osztdlyozdst €s a szabadfoldi vizkapacitdst az USDA adatbdzistol
eltér6 médon szdmitottam.

Az MMS modellel végzett szimuldcidkat napi skdlan verifikdltam. Ehhez a
csapadékméréseket a modellel Osszevethetd formdban kellett reprezentdlnom. A napi
csapadékedényes méréseket Kriging mddszerrel interpoldltam a modell felbontdsdhoz
képest haromszor rosszabb felbontédsu racsra (<18 km). A térbeli felbontds csokkentésére

azért volt sziikség, mert az interpolaciés mddszer elengedhetetlen feltétele az, hogy a racs



akkora legyen, amelyben legaldbb egy mérés van. A szimuldlt csapadékmezdk durvabb
felbontasu mezdjét szintén Kriging modszerével allitottam eld.

A mezdk Osszehasonlitdsat egy nemparaméteres korrelacios egyiitthatd, valamint
egy bevalasi mutat6 meghatarozasdval végeztem. Az érzékenységi vizsgalatkor nem csak
a mért és a szimuldlt csapadékmezdket vetettem Ossze, hanem magukat a szimuldciokat
is. A korrelacios egyiitthatora, pedig szignifikancia vizsgalatot végeztem.

A vizmérleg modell fejlesztésénél fontos szempont volt az, hogy lehetéleg minél
tobb informdaciét vegyek figyelembe a talaj és a felszinboritottsdgi adatok ismerete
mellett, ugyanakkor hasznédlhatok legyenek a havi 1éptékii meteoroldgiai adatok esetén is.
A talajtextirdhoz kapcsolddé hervadéaspont (®y), szabadfoldi vizkapacitds (©y), telitési
talajnedvesség (Os), porozitdsi index (b), telitési vizpotencidl (‘) €és telitési vizvezetd-
képesség (K), valamint a felszinboritottsighoz kapcsol6dd levélfeliileti index és
minimdlis sztémaellendllds €s a talaj rétegvastagsdga a meghatdroz6 paraméterek.

A vizmérleg modellben — a Richards egyenlet kovetkeztében — 30 perces
1d6lépcsot alkalmaztam, de a parolgds becsléséhez mar a napi vagy 12 6rds homérséklet
és légnedvesség adatok elegenddk. A Magyarorszdgra felhaszndlt adatbdzisban azonban
havi értékek allnak rendelkezésre, ezért ezekre leskalazast alkalmaztam. A homérséklet
és légnedvesség valtozokra egyszerti linedris leképezést hajtottam végre. Csapadék esetén
atlagos csapadék gyakorisdgot és csapadékintenzitist hatdroztam meg a rendelkezésre
allé napi csapadék adatok alapjan. Ezt 4 magyarorszdgi dllomdsra (Budapest, Szeged,
Szombathely, Debrecen) és a XX. szdzadra vonatkozdan tettem meg. Ezen adatok szerint
torténik a 12 6ras iddintervallumra val6 leskdlazas. A modell verifikdldsit egy évre napi,
mig 13-20 évre havi id6léptékben végeztem el. A referenciaképpen szolgalo adatsorok az
Illinois allambeli (USA) 11 4allomds, valamint a debreceni obszervatérium mért

talajnedvesség adatai voltak.



EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A talaj hidrofizikai tulajdonsagait leir6 4j eredmények a kovetkezok:

1)

2)

Meghataroztuk a magyarorszagi talajok Campbell parametrizicidéjdban szerepld
hidraulikus paraméter-értékeket a HUNSODA adatbazis és Filep és Ferencz (1999)

talajtextura-klasszifikdcidja szerint.

Osszehasonlitva az US és a HU paraméter-értékeket, bemutattam, hogy az agyag
texttrara vonatkozé bV kozel feleakkora, mint a bYS. Tovéabb4d a ®SHU és a ®fHU
atlagosan mintegy 60 mm/m-rel nagyobb, mint a 0,8 és a ©". Ehhez hasonléan a
parolgast meghatdrozé hasznos vizkészlet (O — @) is dtlagosan 55 mm/m-rel
nagyobb a HU, mint az US paraméterekre. A vizsgalt 12 textdra koziil a legnagyobb

eltérések az agyagos valyog €s vdlyogos homok fizikai féleségek esetén voltak.

Az idGjaras eldrejelz6 modellnek a talaj hidraulikus tulajdonsidgaira val6 érzékenységét

illetéen a kdvetkezd 4j eredményeket kaptam:

3)

4)

5)

6)

A talajok hidraulikus paraméter-értékei kozotti kiilonbségek nydron maximadlisan
100 W/m*-es nagysdgu szenzibilis és latens hddram kiilonbségeket okoznak. E
kiilonbségek a felszinkozeli hémérsékletben és harmatpontban &atlagosan +1°C
eltérést jelentenek és az 1ddjards fiiggvényében valtoznak. A harmatpont

depressziobeli kiilonbség, pedig kétszer ekkora.

A talaj és a novényi paraméterek hatisa a CAPE-ra és a csapadékintenzitdsra

0sszemérheto.

A hidraulikus paraméter-értékek megvaltozasabol eredd talajnedvesség-valtozdsok
nemlinedris hatdssal vannak a csapadék mennyiségére és teriileti eloszldsara. A
kapott csapadékrendszerek egymashoz képest tobbnyire csak el vannak toldédva. Ez

az eltolddas 50 km koriili.

A talajtextura €s a paraméter-értékek megvéltoztatasa szignifikdns kiilonbségeket
eredményezett a csapadék teriileti eloszlasdban. A kiilonbségek mértéke fiigg a napi
csapadék mennyiségétél. A legnagyobb eltérések a 3—-5 mm/nap intervallumban

jelentkeztek, melyek a leggyakrabban el6fordulé mért csapadékosszegek.



7)

8)
9)

A talaj paraméterek kozott fontossdgi sorrend dallithaté fel a csapadékmezdre
gyakorolt hatds nagysdga szempontjabdl. Legnagyobb kiilobnbséget a
talajparaméterek egylittese okozza, majd ezt koveti a talajtextirdnak a modellezett
teriileten beliili teriileti eloszldsanak hatdsa és a talajnedvesség racson beliili teriileti

eloszldsanak a hatdsa.
Egy-egy paraméter megvdltoztatdsa nem jdr szignifikdns csapadékvaltozassal.

Hazai adatbazisbol szarmazo talajtextira és talajparaméter egyiittes haszndlata a

globalis talajadathoz képest javitja a szimuldlt csapadék bevalasit.

A vizmérleg modell hasznélataval kapcsolatos 4j eredményeim a kovetkezok:

10)

1)

12)

A modell a havi vizkészletet egy-két év atlagdban jol (R=0,75-0,8), a sokévi
atlagokat tekintve pedig kivdléan (R=0,96-0,99) szimuldlja.

Az egyes vizmérleg Osszetevok magyarorszagi teriileti atlaganak évi menete nem
fligg a talajadatbdzis haszndlatatol; a felszini és a talaj tulajdonsdgok teriileti

eloszlasa a meghatarozo.

Evi osszegeket tekintve, a talajba juté viz mennyisége 20-40 mm, mig a felszini
elfolyds 10-30 mm-rel tér el a HUNSODA ¢és USDA adatbazisok haszndlata esetén.
A két kiilonboz6 talajadatbdzis okozta teriileti eloszldsbeli kiilonbségek
visszavezethetok a hasznosithatd vizkészletbeli és a talaj vizelvezetd képességbeli

kiilonbségekre.

Osszességében elmondhat6, hogy a talajadatbazisok haszndlata hatdssal van a szimulalt

konvektiv csapadék, valamint a havi vagy tobbéves skdldju vizmérleg Osszetevok

becslésének eredményeire. Ezért javasolandé a lokdlis talajparaméterek haszndlata a

globadlis helyett a felszin-1égkor kolcsonhatés vizsgélatokban.
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