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Cél: az ózon sztóma fluxusának meghatározása; a káros hatások 
mértékének számszerűsítése cjából
(és az ÉCLAIRE projekt DoW protokolljában előírt vizsgálatok teljesítése).

A hatások becslésére használt paraméterek: 

• Ózon koncentráció (nmol/m3): Nem specifikus, az ózon felvétel évszakfüggő, napszakfüggő.

• AOT40 (ppb×h): Nappal, nem specifikus, nem arányos a felszín ózon felvételével, az ózon fluxussal (pl. 
szélcsend).

• Ózon fluxus (nmol/m2s): Nem specifikus, nem csak a légzőnyílásokon ülepszik az ózon. 

• Sztóma fluxus (nmol/m2s): Specifikus, de ehhez szét kell választani az ülepedési formákat (talaj, levélfelület, 
sztóma).
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Az ózon növényzetre gyakorolt hatásának becslése
A légzőnyílásokon (sztómákon) keresztül fejti ki káros hatását a növényekre



Mérések: Bugac-puszta, 2012-2014 Ultrahang anemométer
Legelő, alacsony LAI << 4, átlag = 0,5 Gyors válaszidejű (10 Hz) ózonmérő

Festuca pseudovina, Carex stenophylla, Cynodon dactylon Eddy-kovariancia: F = –𝑤′𝑐′
Talaj: homok 79%, agyag 13% Kiegészítő mérések (pl. vízgőz fluxus)
Legeltetés, 0,5-0,8 tehén/ha 86 mért, vagy származtatott paraméter
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Száraz ülepedési modell

Cél: az ózon sztóma fluxusának kiszámítása

Ülepedési sebesség (vd) a fluxusból 

                       
 

 

Ülepedésre ható ’bruttó’ ellenállás (r) összetevői 
 

 

 

Légköri (ra, rb) és állomány ellenállások (rc) elválasztása 

 
 

 

 
rc-t tehát már ismerjük, de a sztóma (rst) és nem-sztóma (rns) 
ellenállásokat szét kéne választani 
 

  
 

 

   
 

 

    
                

 

A sztóma ellenállás (vezetőképesség) kiszámítható a PM 

egyenlettel a vízgőz párolgás analógiájára  
 

 

 

 

 

És ekkor a sztóma fluxus kiszámítható (csak ehhez előbb szét 

kell választani             tag kat 

 

 

      
 

 
  
  

 

    
 
  

  
 

 
 

 



Shuttleworth-Wallace modell 
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𝜆𝐸 = 𝜆𝐸e + 𝜆𝐸t = Cs𝑃𝑀s + Cc𝑃𝑀c

𝑃𝑀c =
 𝛥𝑅 + (𝜌𝑐p𝐷 − 𝛥𝑟ac𝑅s  ) ( 𝑟aa + 𝑟ac

𝛥 + 𝛾 )1 +  𝑟sc ( 𝑟aa + 𝑟ac

𝑃𝑀s =
 𝛥𝑅 + [𝜌𝑐p𝐷 − 𝛥𝑟as(𝑅 − 𝑅s)  ] ( 𝑟aa + 𝑟as

𝛥 + 𝛾 1 +  𝑟ss ( 𝑟aa + 𝑟as

λE: látens hőáram, λEe: párolgás, λEt: transpiráció
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A modell parametrizációja



 

𝑅 = 𝑅n − 𝐺, 

𝑅s = 𝑅ns − 𝐺, 

𝑅ns = 𝑅n  e−0.6 𝐿𝐴𝐼  

G=0.1×Rn. 

𝜌a =  𝛥 + 𝛾  aa , 

𝜌c =  𝛥 + 𝛾  ac + 𝛾 sc , 

𝜌s =  𝛥 + 𝛾  as + 𝛾 ss . 
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+ b3, 

b1 = 2.63 s m–1, b2  = 1.32, b3 = 4.87 s m–1 

𝛿 = 𝜌vs − 𝜌v ;  𝜌vs =
𝑒s

𝑅w𝑇
 , 
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;  𝑒 = 𝑒s𝑅𝐻, 

𝑒s = 611 × 10
a𝑡

b+𝑡  

𝑠 =
𝑒s𝜆

𝑅w𝑇2
 

𝛾 =
 p𝑝

0.6215 𝜆
 

MetNapok 2019. november 14-15. 



Eredmények

MetNapok 2019. november 14-15. 

A teljes ózon fluxus (napi átlagok)



A sztóma, nem sztóma vezetőképesség és fluxus szétválasztása
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𝜆𝐸t = Cc 𝑀c  ismeretében 

a sztóma vezetőképesség: 
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és az ózon sztóma fluxusa: 

−𝐹st =    st   
 c
 
 . 

kiszámítható. 
LAI = 0,25 LAI = 1,04

Az ózon fluxus napi menete 



téli félév (október-március) nyári félév április-szeptember 
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Az állomány κc, a sztóma κst és a nem sztóma κnst

vezetőképesség napi menete különböző időszakokban  



Következtetések
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• Az ózon sztóma és nem sztóma ülepedése (fluxusa) 
a PM-SW modellek összekapcsolásával 
szétválasztható, kiszámítható.

• Gyér borítottságú gyepes felszínek fölött a nem 
sztóma ülepedés nem elhanyagolható (ellentétben 
a LAI > 4 esetekkel) 

• A két ülepedési forma a LAI ~ 1 esetben hasonló 
nagyságú, LAI = 1 alatt a nem sztóma ülepedési 
formák dominálnak 

• Télen nem vegetáló növényzettel borított felszín 
ellenállása kisebb, mint a vegetációs időszakban0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

st nst st nst st nst st nst

LAI=0,25 LAI=1,04 tél nincs hó tél, hó

ve
ze
tő
ké
p
es
sé
g 
(c
m
/s
)

O3 a nappali órákban



MetNapok 2019. november 14-15. 


