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OSSZEFOGLALAS

Rendkivil kevés a feljegyzés a harmat eléfordulasardl, gyakorisagarol,
illetve mennyiségérél. Ezeknek az adatoknak a hianya kétségtelentl
annak tulajdonithaté, hogy a harmatmennyiség mérése bonyolult,
mivel igen kis mennyiségben (tized, szdzad mm) keletkezik. Bizonyos
korlatok figyelembevételével, a preciziés silyliziméterek alkalmasak
lehetnek a harmat mennyiségének meghatarozasara. Meteorologiai
adatokkal kiegészitett liziméteres adatsorok alapjan elkllénitheték
azok a pozitiv vizmérleggel jellemezhetd idészakok, amikor, makro-
csapadék hijan, feltételezhetd a harmathullas. Azonban a stlyliziméte-
res méréstechnika jellegébdl adédoéan, hosszu idésoros mérések ese-
tében nagy gyakorisdggal jelentkeznek ~adatzajok"” (ugralé értékek).
Ezek az oszcillacidk Gsszetévesztheték a harmathullas miatt bekévet-
kezd tdmegvaltozassal, ezért a szamitogépes adatfeldolgozas soran
kikliszobolésiikhéz un. szlré funkeidkat kell alkalmazni.
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Kutatémunkank célja egy olyan metodika kidolgozasa volt, amely
alkalmas a tényleges harmathullasi idészakok és az oszcillaciok elkd-
|5nitésére, tovabba a DE AKIT Karcagi Kutatéintézetében talalhato
gyeppe! boritott talajfelszind sulyliziméter feliletén keletkezd har-
matmennyiség meghatarozdsa hosszu idésoros adatok alapjan. Az
adatsorok sziirésért ugy oldottuk meg, hogy 1 6ras mérésgyakorisa-
gu adatokat hasznaltunk fel a 10 perces mérésgyakorisag helyett. A
vizsgalati idészak 2015. 04. 01-jétél 2016. 09. 30-ig tartott. A vizsga-
lati id&szak 18 honapja alatt 43,11 mm harmatmennyiséget mertiink a
gyeppel boritott talajfelszind sulyliziméter feliletén.

BEVEZETES

A harmat a mikrocsapadékok csoportjéba tartozo nedvességfor-
ma, keletkezése soran a talaj felszine, illetve a rajta levd testek éjszaka
kisugarzas utjan lehiilnek. Amennyiben ez a lehiilés eleri a kornyezo
levegé harmatpontjét, és az also légrétegek paratartalma magas, a
vizgbz egy része folyékony halmazallapotban kicsapodik a testek, il-
letve a talaj felszinén (WENT, 1955; SZABO-KOZAR, 1995; RAKOCZ,
1998: TAR, 2002).

A korabbi harmatvizsgalatok még a harmatképzodés jelenségeé-
nek fizikajara koncentraltak, késébb a mennyiségi mérések is elétérbe
keriiltek, am egységes mérdeszkoz, méréberendezés hijan igen el-
lentmondé eredmények sziilettek, SZASZ (1992) szerint a harmatbal
szarmazé vizbevétel nagysagat megbizhato médon igen nehéz mer-
ni. ezért meghatérozasara a szamitasi modszerek keriilnek elétérbe.
Egyes vizsgalatok szerint hazankban a harmatbol szarmazé vizmennyi-
ség évi bsszege atlagban 63 mm-re tehetd, amelybdl a légkéri harmat
mintegy 29 mm. A névényallomanyokban a harmat legnagyobb resze
fsként az allomanyfelszin kozelében képzédik, s az allomany mélyse-
gével altalaban csdkken a kicsapodas Gtjan keletkezett vizmennyiség.

Mas. a harmatmennyiség meghatarozasara iranyulé szamitasok
alapjan 365 napnyi deriilt éjszaka elméletben 15 inch (381 mm) esének
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megfelelé harmatot eredményezne. Ez a mennyiség azonban nagy-
mértékben fligg a levegd relativ paratartalmatol. Széraz régidkban a
sugarzas nagyobb, a harmat kevesebb, mig a mas klimaji régidkban
pont forditva. Egy é évre kiterjedé mérési sorozat eredményeként évi
atlagos 9,1 inch (231,14 mm) es6nek megfelel harmatot mértek, mely-
nek alapjan feltételezheté, hogy a hasznosithato vizkészlet kb. 20%-a
harmat formajaban allt rendelkezésre. Amennyiben ezt az eredményt
osszehasonlitjuk az elméleti, évi 15 inch harmattal, igen kozeli erteke-
ket kapunk. Mas kutaték szerint a harmat mennyisége a csapadékbol
maximum 1,5 inch-nek (38,1 mm) felelhet meg — ez azonban tulsago-
san kevés ahhoz, hogy magyarazza a harmatnak kitett ndvények jelen-
tos novekedésbeli folényét (WENT, 1955). A harmat mennyiségével
kapcsolatos ellentmondasokat egy 21 napos KABELA et al. (2009) al-
tal USA, lowa dllamban végzett kutatas is reprezentalja, melynek alap-
jan a kukoricanal 0,01-0,6 mm, széjababnal 0,003-0,8 mm harmat volt
jelen 3 gyenge, kozepes és erés harmatot eredményezd napon,

A harmat sokszor tized, szdzad mm nagysagrend( mennyiségének
méréséhez szamos modszert és eszkozt fejlesztettek ki, és alkalmaz-
tak, tobbek kézott példaul a Kessler-Fuess harmatmerdt, papir har-
matmérdket, balsafa rudakat, Duvdevani tombot, illetve a modern
sulylizimétereket. A legtébb korabbi harmatméré nem volt megbiz-
hatd a méréseket illetéen. A Kessler-Fuess harmatmérs szélben hamis
értékeket mutatott, a papir harmatmérék nem szolgaltattak szamszerd
adatokat, illetve Angus balsafas modszere sem volt pontos, mivel a
kérnyezo flinél példaul sokkal tobb harmatot gy(ijtott 6ssze (WALLIN,
1966; AGAM és BERLINER, 2006). A harmatmérésre alkalmas eszko-
26k, szerkezetek kozil egyedil a liziméterek képesek magat az ad-
szorpciot érzékelni, kimutatni azaltal, hogy azon talajminta témegét
mérik, amiben az adszorpcié végbemegy. AGAM és BERLINER (2006)
szerint a liziméterek érzékenysége és pontossaga kulcsfontossagy,
mivel a harmat ckozta mennyiségi véltozasok igen kismértékiiek. A
legnagyobb problémat az okozza, hogy a kiilonb6zé mérési eszkozok
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s modszerek — vagyis a szabvanyos harmatmérd eszkoz hianya —lehe-
tetlenné teszik az adatok reélis osszevetését, ezaltal pedig ellentmon-
dé beszamolékat eredményeznek a harmat mennyiségeérdl (WALLIN,
1966).

ANYAG ES MODSZER

A méréstechnika és a lizimetria fejlédése manapsag mar lehetévé te-
szi, hogy meghatarozzuk a mikrocsapadék formak mennyiseget is. Li-
siméteres adatsorok alapjan elkiilénithetSk azok a pozitiv vizmérleggel
jellemezhetd idészakok, amikor, makrocsapadék hijan, feltételezheto
a2 harmathullas. A sdlyliziméteres méréstechnika jellegébél adédoan
azonban olyan ,adatzajok” (ugralé értékek) jelentkeznek, amelyek
kénnyen dsszetéveszthetbk a harmathullds miatt bekévetkezd tomeg-
valtozassal. Ezen zajok a szamitégépes adatfeldolgozas soran un. szl-
(5- és simité funkcidk hasznalataval kikiiszobolhetok.

Kutatémunkank soran a talajok vizhaztartasi mérlegének szamita-
san alapulé metodikat alkalmaztunk, mely soran a liziméterek talajanak
tomegvaltozasat, a csapadék, az ontozéviz, a gravitacios viz (drénviz)
mennyiségeit mértik, illetve ezekbdl a péarolgas mértéket hataroztuk
meg. Kidolgoztunk két olyan modszert, amelyek a fenti paraméterek,
illetve meteoroldgiai adatok (pératartalom, levego hémeérséklete,
talajfelszin hémérséklete) figyelembevételével alkalmasak a harmat
mennyiségének szamitasara. ElsO vizsgalatainkat a 2015. aprilis 1. és
2016. szeptember 30. kozotti id6szakban végeztilk, remélve, hogy
ezen, kozel masfél éves idészak reprezentativ lesz a harmat mennyiseé-
gének meghatéarozasat tekintve.

A Debreceni Egyetem Agrar Kutatéintézetek és Tangazdasag Kar-
cagi Kutatéintézetben (DE AKIT KKI) 1992, 6ta folynak sulyliziméteres
kisérletek, melyek segitségével 4] informaciok szerezheték a talajban
érvényesiilé vizforgalmi hatasokrol, a talajhasznalattol fliggd vizmer-
leg komponensek dinamikajarol és sajatsagairél kiilonbozd klimatikus
és hidroldgiai helyzetekben. A karcagi, hat egységbdl allo sulylizime-
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ter allomas hazénkban egyediilallé. A karcagi sulyliziméterek atmérdje
1,47 m, mélysége 0,9 m és feliilete 1,7 m?. A mianyag fali liziméterek
mindegyike MS DUAL tipusu elektronikus mérlegen nyugszik, melyek
+300 kg-os méréstartomanyban mérik az egységek témegvaltozasat
0,1 kg pontossaggal. A mérlegek szamitégép altal vezéreltek, az ada-
tok megjelenitését az ADTE szoftver biztositja, mely automatikusan
menti is a mert ertékeket. A szoftver segitségével éllithatd be a mé-
résgyakorisag is, mely alapesetben 10 perces idékézre van beallitva.

A liziméteres mérésekre épiilé harmatmennyiség meghatarozasara
iranyulé kutatémunka soran 2015-ben és 2016-ban 10 perces, illetve
egy oOras merésgyakorisdggal rogzitett adatok feldolgozasara is sor
keriilt. A Karcagi Kutatéintézetben taldlhatd sulyliziméterek kéziil a
harmatmennyiséget az 1. dbrdn lathaté gyeppel boritott felszini lizi-
méter mérlegadatai alapjan vizsgaltuk.

1. dbra: A gyeppel boritott talajfelszinii silyliziméter

A gyeppel boritott felszini liziméter talajat rendszeresen &ntéztiik,
mivel a rovidre nyirott gyepfelszinré| térténé parolgas, amennyiben
a viz nem korlatozé tényezé, a potencialis evapotranszspiracié érté-
kének felel meg. Ebben az esetben a parolgéas mértékét kizarolag a
levegé fizikai tulajdonsagai hatérozzék meg, s ez a mutaté egyben
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megadja a légkdr nedvességbefogadd képességének a maximumat
Is.

Az egyszer(isitett vizhaztartasi egyenlet lényege, hogy az egyéb
komponensek ismeretében a parolgas kiszamithato. Azonban a har-
mat mennyiségének szamitasahoz médositott vizhaztartasi egyenlet
szukséges:

H=Tv-CS-O+G

ahol H = harmat (mm), Tv = témegvaltozas (mm), CS = csapadék
(mm), © = éntézéviz (mm), G = gravitacios viz (mm).

EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

A harmathullasi idészakok meghatarozéasa a sulyliziméterek merlegei
sltal rogzitett témegadatok alapjan tértént. A liziméteres méréstech-
nikan alapulé moédszer esetében harmathullasi id6szaknak az tekint-
hetd, amikor a sulyliziméterek altal mért talajtomeg valtozasa pozitiv
&s emellett ugyanazon idészakban nem hullott makrocsapadék (eso),
illetve nem tortént az adott liziméteren éntdzés vagy egyéb olyan mui-
velet, amely tomegnévekedeést idézett eld. A makrocsapadék meny-
nyiségének és eléfordulasanak idStartamat a DE AKIT KKI terlleten
talalhatd meteorolégiai allomas 10 perces mérésgyakorisaggal rogzi-
tett adatai alapjan hataroztuk meg. A vizsgalati idészakban (2015. 04,
01. — 2016. 09. 30) a talajoszlopok témegadatai is 10 perces mérés-
gyakorisaggal lettek rogzitve, an nak érdekében, hogy a meteorologiai
adatokkal pontosan dsszevetheték legyenek.

Tébb esetben mutatkoznak olyan hirtelen témegvaltozasok, ame-
lyek nem feltétlendl harmatképzédéssel és parolgassal magyaraz-
hatok, mivel ilyen révid idétartam alatt nem valdszinlsithetd ezen
vizforgalmi jelenségek eléforduldsa. Az adatsorokban jelentkezd, az
el6z6ekben emlitett ,adatzajokat” (ugralo, oszcillald artékeket) olyan
kdrnyezeti tényezék okozzak, mint peldaul a nem teljesen horizontalis
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iranyu széllckések (szélnyomasok), amelyeket az igen érzékeny (0,1 kg)
sulyliziméteres mérlegek atmeneti tomegnévekedésnek érzékelnek. A
10 perces mérésgyakorisagu ,zajos"” adatokat a 2. dbran mutatjuk be.
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£. abra: A gyeppel boritott talajtelszinu sulyhzimeter napi tomegvaltozasa a TU

perces merésgyakorisagl adatok alapjan

Nyilvanvalé, hogy minél nagyobb a liziméterekben beéllitott t5-
megmeérés gyakorisaga, annal nagyobb az esély, hogy ezeket a ,fals”
tomegnovekedéseket a rendszer detektalja és elmenti. A valds har-
matképzédési idészakok elkilonitése érdekében ezeket az oszcillaci-
okat valamilyen modszerrel feltétlentl ki kell szlirni. Kutatomunkank
soran két moédszert alkalmaztunk erre a célra. Az egyik modszer az
volt, hogy ugy szlrtlik ki a 10 perces mérésgyakorisaggal rogzitett
adatokban jelentkezé adatzajokat, hogy hosszabb mérésintervallumd,
alacsonyabb mérési gyakorisagl tomegadatokat vettiink figyelem-
be a tdmegvaltozds megallapitasara. Ezen modszer alapjat az adja,
hogy az oszcillacidk jellemzéen csak igen révid idétartamd hatas
eredményei, igy hatasaik hosszabb id&étartamon belll nagy valészind-
séggel kiegyenlitédnek. Mivel vélhetden a jellemzé harmatképzédé-
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si id&szakok (éjjel, hajnal) soran szamottevo parolgassal (illetve mas
vizforgalmi paraméter megjelenésével) nem kell szamolnunk, az egy
bras mérésgyakorisagt adatok feldolgozasat lattuk célszeriinek. A
példaként bemutatott 3. abran nyillal jeloltlk azt az idészakot, amely
a meteorolégiai és a tdmegvaltozasi paramétereket is Osszevetve a
harmat képzédését jelzi. A gyeppel borftott talajfelszin stlyliziméter
esetében 2015, szeptember 9-én hajnali 2 és 3 ora kozotti idéinterval-
lumban, a tomegvéltozasbol szamitott vizmérleg adatok alapjan 0,116
mm-nyi mikrocsapadék keletkezett.
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3 4bra: Harmathullasi id&szak a gyeppel boritott talajfelszin sdlyliziméterben

az 1 oras mérésgyakorisagi adatok alapjan

Miutan megallapitottuk, hogy a harmathullasi idészakok hiteles
meghatérozaséhoz az egy 6ras méresgyakorisagu adatok felhasznala-
sa alkalmasabb, mint a 10 perces mérésgyakorisagu adatoké, a vizsga-
|ati id8szak mind az 8sszes 549 napjanak tomegvaltozasi trendvonalat
clemeztem és behataroltam azokat az idészakokat, amikor makrocsa-
padék hijan a témegvéltozasok harmathullast valoszinlsitenek.
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Az orés mérésgyakorisagli mérések alapjan, a vizsgalt 18 hénap
alatt, a gyeppel boritott talajfelszind liziméter feliiletén dsszesen 43,11
mm harmat keletkezett (4. dbra). Ez a mennyiség a SZASZ (1992) sze-
rint meghatarozott éves atlagos értékhez kézel all. Naptari (nem teljes)
évekre bontva 2015, aprilis 1. és 2015. december 31. kdzétt 20,82 mm,
mig 2016. januar 1. és 2016. szeptember 30. kézétt 22,29 mm harma-
tot detektaltunk a gyeppel boritott talajfelszindi liziméteren.
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4. dbra: Az egy 6ras mérésgyakorisaggal meghatarozott harmatmennyiségek a
gyeppel boritott talajfelszinii liziméteren

Az dltalunk meghatarozott harmat mennyiségének megitélése igen
nehéz, mivel nem allnak rendelkezésre masok altal, hasonlé kériilmé-
nyek kozétt mért adatok. Adataink nagysagrendjének helyességét
kizarélag SZASZ (1992) megallapitasara tudtuk alapozni, miszerint
hazdnkban a harmatbél szarmazé vizmennyiség évi Osszege atlagban
mintegy 63 mm-re tehetd, melynek dsszetevdi: légkéri harmat 28, 67
mm (45,4 %), a talaj belsé terébél szarmazé viz 0,36 mm (0,6%) és a
melytalajbél diffundalt viz 34,11 mm (54,0 %)

A szakirodalom a harmat képzédésének legnagyobb valésziniisé-
get leginkébb a nyari hénapokra teszi, mivel ilyenkor a legkedvezéb-
bek a feltételek ezen mikrocsapadék forma kialakulasahoz, azonban a
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6 nyari honapban (2015. junius, julius, augusztus és 2016. junius, julius,
augusztus) mert mikrocsapadék mennyisége 6,58 mm, ami a vizsgalati
\dBszakban keletkezett teljes mennyiség alig tobb mint 15%-at adja.
A legtébb harmatot 2015. november és 2016. januar kozotti iddszak
3 hénapjaban mértiik ezen a lizimeteren. Szam szerint ez 13,77 mm-t,
azaz az egész vizsgalati periddust tekintve a teljes harmatmennyiség
kzel 40%-4t jelenti, ami nyilvanvaloan dér formajaban képzodott.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kutatémunkank soran a talajok vizhaztartasi mérlegének szamita-
san alapulo metodikara alapozva kidolgoztunk egy olyan modszert,
amelyek alkalmas a harmat mennyiségének szamitasara, mivel kiszlrik
az olyan hirtelen tomegvaltozésokat, amelyek nem feltétlendl harmat-
kepzddéssel és parolgassal magyarazhatok. Arra a kévetkeztetésre ju-
tottunk, hogy az egy 6ras mérésgyakorisagu adatok felhasznalasaval
miikédé metodika alkalmas az adatsorokban jelentkezd, ,adatzajo-
kat” (ugralo, oszcillalo értékek) kisziirésere.

Ugy véljiik, hogy az sltalunk kidolgozott médszer alkalmas a har-
mat mennyiségének kilonbozo id&intervallumokra (éras, napi, heti,
havi, éves) torténd meghatarozasara. A mérések folytatasaval olyan
artékes adatokat nyerhetiink, amelyek hozzajarulhatnak a harmat a ta-
laj vizforgalmaban és a novenyek vizellatasaban betoltott szerepének
konkretizalasahoz. Ennek nem csak tudomanyos, de az aszalyra hajlé
arid teriileteken a névénytermesztés es az ontdzéstervezes szempont-
jabol is jelentds gyakorlati jelentésége van, pl. az ontozésoptimaliza-
lasban, a viztakarékos technologidk alkalmazasaban.

KOSZONETNYILVANITAS
A kutatast a Szaraz Teriiletek Koordinéciés Kutato Kézpontja tamo-

gatja.
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Records of the frequency of occurrence of or the total amounts of dew
are scarce. The lack of such records can undoubtedly be attributed
to the difficulty of making quantitative measurements of dew. Within
some limitations large precision weighing lysimeters can be suitable
for the accurate determination of dew amounts. The lysimeter data
completed with meteorological data provide the possibility to identify
such periods with positive water balance when no rainfall occurred
hence dew formation is probable. Nevertheless some “data noises”
(oscillations) are characteristic to weighing lysimeter data gained with
a high frequency for a longer period. These oscillations can be easily
mixed up with the weight increase due to dew formation, therefore
filtering or smoothing functions must be used to separate them.

Our research aimed to elaborate a method that is suitable to sepa-
rate true dewfall periods from oscillations and to quantify the amount
of dew occurred on the surface of a grass covered weighing lysimeter
of Karcag Research Institute for a longer period. The method we app-
lied for filtering the data was the application of weight data measured
with 1 hour frequency instead of 10 minutes frequency. The inves-
tigation period lasted from 1/4/2015 to 30/9/2016. 43.11 mm dew was
caleulated for the grass covered lysimeter for the total 18-month-long
investigation period.




