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LEletiink napfény#l és arnyékbol épiil fel —
lam, a Nap nagy csillag, az arnyék meg cséktely!”
/Richard Le Gallienne (1920?)/

1. Bevezetés

Miota értelemre ébredtiink a Foldon, tudunk a naytgzasokrél, de csak az utdbbi,
nagyjabol 3000 évben értettiik meg, és tudjulregdlezni. E természeti tlineményt
mindmaig kulonleges érddidés Ovezi. Meteorologiaval és csillagaszattal fikgled
hallgatoként lehéségem volt ,kozelil” megismerni, s sajat mikrometeoroldgiai
méréseket végezni a 2009. julius 22-i azsiai telpgfogyatkozas sordn a tejesség savjaba
es Jinshan-ban (100 km-re Shanghai-t6l), a Sargaetepaytjan.

A meteoroldgiai mérések fontosak a jelenség pododsimentalasahoz. A fényes
nappal hirtelen éjszakava fordul, a globalsugaréasssa valik, s ez befolyassal van szinte
az 0sszes allapothatarozéra, a felszin-légkor @&blestdsokra és a turbulens
kicserébdésre. Az ilyen tipusu mérések hozzajarulnak a#émyek viselkedési és
fiziol6giai valtozasainak magyarazatahoz is.

Céljaim kozott szerepel i) a napfogyatkozas dlakdvetked mikrometeoroldgiai
valtozasok dokumentalasa és elemzése az ELTE Mébgai Tanszékén osszeallitott,
s &ltalam hitelesitett mikrometeoroldgiai w@afomas adataira és a kinai szinoptikus
allomasok méréseire alapozva, tovabba ii) erednménysszevetése a szakirodalomban
kozolt napfogyatkozasok soran mért mikrometeoraiidgialtozasokkal. Munkam soran
foglalkoztam a napfogyatkozast meigl idojaras ebrejelzésekkel is (ez a hely
kivalasztasanal volt fontos a ,csillagaszati expgdi szamara), valamint az esemény
csillagaszati hatterével, amit a dolgozat elejé&imtek at.

A jelenség kulon érdekessége, hogy ez volt a X¢kzad leghosszabb teljes
napfogyatkozasa, ehhez méthesak 2132-ben lesz Gjra. A Hold arnyéka majdnegries|
a maximalis 264 km-es atnéér s igy a leghosszabb totalitas (teljességaidama 6 perc
39 masodperc volt, ami csak alig egy perccel maghdr ,abszolit fogyatkozas” elméleti
hataratél. Az umbra (teljes Hold-arnyék) Nyugati#dmbl indulva csaknem 15 150 km
hosszan ,sOport végig” keleti iranyban az azsiantk@nsen, mig végul a Csendes-
Oceanon tavozott ismét &roe. Mindekdzben a Fold felszinének 0,71 szazajékiat be.

Hipotézisem az volt, hogy a totalitdséidrtama, tovabb4 az optimélis évszak,
napszak és foldrajzi szélesség egyuttesének kostb@nha korabbi napfogyatkozasokhoz
képest nagyobb méivokalis valtozasok varhatoak. A tény azonban agyra fellbzet és

a csapadék adta a mérések sajatos jellegét.



2. A napfogyatkozasok attekintése

2.1. Csillagaszati alapok

A napfogyatkozas egy rendkivil Osszetett ,égi jatékedmeénye. Alapvét feltétele
a szinte tokéletes méretarany a Nap-Fold-Hold—maren, hiszen mind a Nap, mind a
Hold korulbelul azonos (~ Fp latszé szdgatmével rendelkezik, ami a tavolsagok és
az atmétk aranyabdl adodikl(tablaza). A Nap atmésje a Holdénak 400-szorosa, de
a Nap 400-szor messzebb is van a Bbldda a 3476 km atméyi Hold csak 273 km-rel
lenne kisebb, vagy tavolabb volna, s igy kisebbid&kzana — mar nem lathatnank teljes

fogyatkozastl(ittmann et al. 1999).

1.tablazat. Atméfk és tavolsagoLittmann et al. 1999)

Nap Hold Fold
Atmérs [km] 1 392 000 3476 12 756
Kbdzepes tavolsag a Fotdfkm] 149 598 000 384 400 -

Ezek azonban csak atlagos értékek. Bolygonk elBgsalyan kering a Nap kordl,
igy perihéliumban (napkozelpont) nagyobbnak latisoikdg aféliumban (naptavolpont)
kisebbnek, kévetkezéskeépp itt konnyebben eltakgrteatNapot a Hold. A Hold helyzete
akkor a legoptimalisabb ahhoz, hogy kitakarja a diammikor éppen a perigeumba
(foldkdzelpont) ér.

2. tablazat. A Nap és a Hold szogmérgigmann et al. 1999)

legnagyobb legkisebb atlagos
Nap szbgatméje 32'31,9” 31 27,7” 31’ 59,3”
Hold szbgatméije 33'31,8” 29’ 23,0” 31'5,3”

A teljes napfogyatkozas oka, hogy a Hold szogaijeérakar 6,6 szazalékkal is
felilmulhatja a Napét( tablazay; illetve a ,masik szétshelyzetben” a Nap szogatnigr
10,7%-kal is meghaladhatja a Holdét, ezzeirtly napfogyatkozast létrehozva. S végll
belathatd, hogy atlagosan §lwkn) a Hold szégatm@e kisebb, mint a Napé, ezért a teljes

napfogyatkozas ritkabb jelenség, mint &rgsg.



A Hold keringési ideje 29,53 nap, ezt nevezziknadikus honapnak, ezalatt
egyszer elhagyja, majd utoléri a Nap helyét az édédivel fazisait a Naptdl vald
szogtavolsaga hatarozza meg, igy a Hold fazisaegg teljes ciklust jarnak be. Ez
a lunacié, vagy holdhénap, ami alatt a Hold uGjhdldkeleholdon at ismét ujholdda
valtozik. Napfogyatkozds csak ujholdkor kovetkezbet holdfogyatkozas pedig csak
teleholdkor Littmann et al. 1999;Gabris et al, 1998).

1. &bra. A Hold novekilatsz6 szogatméje 2009. julius 22-re ,készllve” jalius 6. —
telehold (baloldal) és julius 20. — fogyatkozo hsaidd (jobboldal). Forras: NASA honlap

A Hold palyaja két helyen keresztezi az ekliptilétnetszéspontok a csomok (felszallé és
leszallé aszerint, hogy az északi vagy a déli kéite Iép éppen a Kkis@k).
Napfogyatkozas biztosan bekévetkezik, ha a Nap rakko kozel az egyik csomoéhoz,
amikor a Hold athalad rajta, tehat ekkor mindhaeanekliptika sikjaban tartozkodik. (Erre
utal a sik elnevezése is a gorog eklipszis ~ fagyzdts szobol.) A Nap éves latszo atjan
.kereszteznie kell a két csom6t”. A harom égitesdtemzi alapjan (. és 2. tablaza}
napfogyatkozas az ekliptika-metszéspontok 15,3ddkiirnyezetében johet létre. A Nap
évente kétszer ér ebbe a ,veszélyzéndba”’, s mint@&@y37 napig tartdozkodik itt
(fogyatkozasi szezon). Ekdozben a Hold jarva sajt (az 0sszes fazison athaladva
29,53 nap alatt ér korbe, tehat talalkoznia ké&leppal Littmann et al,. 1999).

Az egy évben medfigyelhetfogyatkozasok szamét a fogyatkozasi szezonok
vandorlasa szabja meg. Egy naptari évben minimunté,kede idbnként négy
napfogyatkozas is &ordul. S5t, maximalisan 6t napfogyatkozas is megtérténheta&hk
egy lehet teljes), ami a naptari és a fogyatkoraslterésatl adodik, s igen ritka.

Fontos megemliteni, hogy a fogyatkozdsok meghattiraai ritmus szerint
zajlanak, minden egyes napfogyatkozas egy ,csaladaz ugynevezett szarosz tagja. Ez
a leghiresebb és talan leghasznosabb fogyatkoiasis, amelyet a kadldeusok fedeztek fel

és irtak ékirasukkal agyagtablakra az UjbabilonidBialom idején. Ez egy 6 585 napos



ciklus (18 év 11 nap), amit a megfigyelések indakplmiszerint e ciklus elteltével
a napfogyatkozas ugyanabban az évszakban kdvetiezikint a megéts, és a Nap kozel
lesz a 18 évvel korabbi fogyatkozaskor altala ddfibgallatdvi poziciéjahoz. Ma mar
tudjuk, hogy ez a csomék vandorlasanak kdszénlahik 19,4 fokkal hatralnak, igy
18,61 év alatt tesznek meg egy teljes fordulat@y Ezérosz (csaknem pontosan)
223 lunacionak (holdhonap) felel meg, azonban aydtgzasi szezonok tolédasanak
.pontatlansaga miatt” a Nap folyamatosan ,kiballageé ciklusbol, ezért beszélhetiink
a szarosz fejidésésl. A szarosz minden egyes visszatérésekor nagysbbagyobb
részleges fogyatkozas lesz, mig végil a Hold akdapppontja étt halad el, amikor is

a fogyatkozas vagy dstis, vagy teljes lesz. Ezutan, a kovetkgeneraciok soran, ahogy
a Nap nyugatra tavolodik a fogyatkozasi hataronihed fogyatkozasok Ujra részlegesek
lesznek. Tehat egy szarosz kérulbeltl 1300 évigi&mann et al. 1999)

A 20009. julius 22-i teljes napfogyatkozas a 13aresz 37.tagja. Ez a szarosz
(vagy ,napfogyatkozas-dinasztia”) 1360. junius hszilletett mélyen a déli félgombon.
Fejlodése soran, utvonalat egyre északabbra téve 19b5dme el teipontjat,

a leghosszabb totalitast 7 perc 8 masodperéearidmmal, majd lassu hanyatlasba kezdve
20009. julius 22-én egy 6 perc 39 masodperces madigitodalitdssal tért vissza. E szarosz
1262 éven atdq 3. évezred kozepgigdl nap-fogyatkozast teremt, arlibd5 teljes.
(Littmann et al. 1999;EspenalkésAnderson 2008).

2.2. A napfogyatkozas tipusai

E fejezetben roviden attekintem az egyes napfogyatk tipusok dbb sajatosséagait,
eléfordulasi gyakorisagat, hogy jobban elhelyezhessBR09-es azsiai eseményt.

Részleges napfogyatkomils beszélink, ha a Hold teljes arnyéka nem vetll
a Foldre, csak az ugynevezett félarnyek érintiAztszleges napfogyatkozasok csak nagy
takaras esetén (cc. 15% felett) véketszre szabad szemmel.

Teljes napfogyatkozéssetén a Hold teljes arnyéka a Fodldre vetil, édokl
latsz6lagos mérete nagyobb, mint a Nape4brg. A napfogyatkozas elején és végen,
valamint a totalitas hataran kivil részleges naydtigzas figyelhét meg. E tipusnal lehet
eszlelni a Nap kutslégkoreét (a koronat), illetve a napkorong széléjoznapkitoréseket,
protuberanciakat Rasachoff 2009). Az elméletileg lehetséges leghosszabblitésta
(amikor a Hold teljesen eltakarja a Napot): 7 @¥enasodperc. Erdekességként



megjegyezzik, hogy a leghosszabldtadtam ,az altalunk belathaté” 10 000 év alatt
(Kr.e. 3000 — Kr.u. 7000) 7 perc 29 méasodperc legz méasfél évszdzad mulva,

2186. julius 16-an. A XXI. szdzad megtapasztalhatMidzelségeben” négy 6 perc feletti

teljes napfogyatkozas varhatd, kozulik a leghosszéd perc 39 masodperc) mar
lejatszodott 2009. julius 22-én.

Gyiiriis napfogyatkozéskkor lathatunk, ha a Nap latszélagos mérete mladfa a
Holdét, igy teljes arnyékanak egyetlen pontja satha Foldre vetilni. A teljes arnyék
kupja a Fold ditt halad el 2. abrg. llyenkor még a napfogyatkozas kozepén is latazik
Nap széle. A részleges napfogyatkozashoz hasoaléapkorona itt sem lathatd. Aiggis
napfogyatkozas totalitdsa tovabb tarthat (akar ekig is), mint egy teljes napfogyat-

kozaseé, mert a "kisebb" Holdnak toblérie van sziiksége, hogy elhaladjon a Néit.el

2. 4bra. Teljes (baloldal) és gstis (jobboldal) napfogyatkozas. (MCSE és NASA honlap)

Hibrid napfogyatkozasiszonylag ritkan fordul é| ez egy atmenet a gis és a
teljes napfogyatkozas kozott. A hibrid napfogyatkeazeért jon létre, mert a Hold latszdla-
gos mérete és a Nap latszolagos mérete majdnezaemrlpgyforma. Altalaban gyisként
kezdidik, majd az Utvonala mentén teljes fogyatkozasdtozik, aztan a fogyatkozasi Gt
vége ebtt Ujra gyiris lesz, mivel a Fold gorbilete miatt a felszin githaz arnyéktol.

3. tablazat. A napfogyatkozasok eloszlasa (4 53lagaban, Littmann et al., 1999).

Teljes 26,9%
Gyflirtis 33,2%
Hibrid (gytris-teljes) 4, 7%
Részleges 35,2%

A napfogyatkozasok szama évszazadonkeét €lmult négy és félezer év atlagaban
a torténeti forrasok szerip38. Egy adott helyen hozzabketgesen 375 évente figyelbet
meg teljes napfogyatkozas.



A gyiris napfogyatkozasok aranya a teljes napfogyatkohégokiszonyitva 5:4
(Littmann et al. 1999). Hibrid napfogyatkozas csak elengeszdmban fordul &l
(3. tablazalt. Megle@, de a napfogyatkozasok ©sszességében gyakoribbdloldz
fogyatkozasoknal (aranyuk kdzel 3@ppolzer(1962)).

Erdekességként megjegyezziik, hogy a Holdnak adFdlld tavolodasa miatt a latszé
atméwpje folyamatosan csdkken, és szamitasok szerintli® év mulva olyan tavolra
kerdl, hogy tobbé mar nem lesz képes teljesen nelfadnapkorongot €s nem lesz

megfigyelhef teljes napfogyatkozas a Fold felszifidt ittmann et al. 1999)

3. A 2009. julius 22-i teljes napfogyatkozas: az Aslési hely kivalasztasa

A napfogyatkozas Utvonala Azsia déli részét, ibety Csendes-6ceant érintette. Nyugat-
India partjainal kelt fel a ,fekete Nap” 00:53 (UJ4®or, majd a Hold-arnyék
04:18 (UTC)-kor hagyta el a foldfelszint, s tértssdaa azirbe, mig a Nap fekete
diszkoszkeéntiint el a Csendes-06cean horizontja felett.

Qh

N -
(Greatest Eclipse

[—:

3. abra. A 20009. julius 22-i teljes napfogyatkoaésnala, a totalitas (kék) és a részleges
napfogyatkozas savja és ideje. Forras: NASA honlap



A teljesség savja a Kambaj-0bélbindult, majd atszaguldott Nepalon, Bangladesen,
Butdnon, Mianmaron és Kinan, elhaladt Japan détijgpamellett, végul néhany kis
szigetet érintve végigfutott a Csendes-6cean jétentrészén, minddsszesen
15 ezer kilométer hosszan, mintegy 250 kilométesasban 8. abrg. A centralitds
vonalan (a totalitas savjanak kdzepén) a maxin@perc 39 masodpercig tarté nappali
sotétség a Csendes-6ceanbard Bonin-szigeteldl délre kovetkezett be, onnan nézve a
Nap 86 fok magasan mutatkozott az égen, ,majdnemesencsés megfigydl feje felett”.

Itt a totalitas savszélessége, 258,4 km volt, ayédr haladasi sebessége pedig 0,65 Km s

Az észlelési hely kivalasztdsa éghajlati és metiégiiai informaciok alapjan

A Magyar Csillagaszati Egyesulet szervezésébentdstgem volt csatlakozni az azsiai
telies napfogyatkozast tanulmanyozé - tébbségébmatbe csillagaszokbdl allo —
csoporthoz, s mikrometeorologiai méréseket végeanihelyszinen. A felkészillés
a mébhely kivalasztasaval keadott. A dontést az interneten eléhé&timatologiai, majd
a helyszini direjelzések és fimoldképek (Japan Meteorological Agency) alapjantiiaz
Az id6jaras nem kedvezett. Azdéebjelzett csapadékmézkésibb érkezett, s igy a vart
felhézetcsokkenés helyett julius 22-én hajnalban paidsd ids fogadott benniinket, majd
a totalitas utan még a reszleges napfogyatkozgéniadeegindult a heves @®s. Utdlag
visszagondolva ez a szokatlanj@tas adta meg a mérések érdekességét. Nézzik
az adatokat!

A 4. abran a fellbboritottsdg varhaté alakulasat mutatjuk be. Ezttgeitotta
a szintén éghajlati adatok alapjan készitett vdmastebontott kép a totalitas savjaban
(5. abrg. Mindkét jol ismert abra a NASA honlapjarol szaaik. Nem volt reménykeit
a helyzet.A totalitds savja altal kijelolt kontinentélis igetek kozil a legidealisabbnak
jelzett kelet-kinai régiéra, Shanghai térségéret emevalasztas Hspenakés Anderson
2008). Ez még hdénapokkal az utazdgtabrtént. A pontos helyszin kivalasztdsa az dtols
pillanatig bizonytalan maradt. Reményeinkkel ek#ibén nem valaszthattuk meg nagy
valosziriséggel a legoptimalisabb helyet, mivel agjadasi kép az évszaknak megféks
igen valtozatosan alakult.

Az 5. abran bemutatott fdhoritottsagi értékek kodzo6tt Shanghai térségében
talaljuk juliusra a legkisebbeket. Ez érthehiszen az Als6-Jangce-medencében (Kézép-
Kelet-Kina) szubtropusi monszun szélrendszer galdz ebésen fellés, csapadékos

id6jarasi képet. A kinai monszun kialakitdsaban adartatasok mellett |ényeges szerepet



jatszanak a bels nyugati teriletek magas hegyei, fennsikjaipsdsban a Tibeti-plato.
Nyéaron az ocean fél érkez nedves léegtomegek kellemetlendl fulledt klimat zkak,
hiszen a legmelegebb hénap (julius) kdzépérséklete 26—30 °C koril alakul, az atlagos
évi csapadékmennyiség pedig 1000-1500 mm. Ennekzléka azonban kevésbé
szélgseges, mint a mediterran éghajlaton, de majuseptemberig meghaladja a havi
100 mm-t. Tehat nem megl&phogy az atlagos fefiboritottsag juliusban sosem esik 50%
ala Péczely1979; 1984).

Az utazagervezésekor a tengerparti sav mellett felmeritelks-kinai teriiletek is.
Az 5. abra szerint az itt szoba joRetvarosok kozul Chongging, illetve Wuhafint

a legjobb valasztasnak.

4. abra. A napfogyatkozas idején varhato deltritottsag (%) éghajlati adatok alapjan.
A piros vonal a totalitas utja. Forras: NASA honlap
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5. dbra. Az éghajlati adatok alapjan vart félforitottsag a totalitas savjabaés
nagyvarosokban nyugatrol keletre. Forras: NASA hpnl
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Az 5. 4bra szerint Wuhan helyzete kedwdib még a parti térségeknél is, hisz
fekvésénél fogva joval kisebb a légkori porszeneftsgge, mint mas @&en iparosodott
terileten.

A monszun-fellizet egy része a napi felmelegedés hajtotta konveésinstabilitas
eredménye, igy Shanghai térségében a tenger kgenkdé lit6 hatasa miatt a tengerparti
zbna bizonyult ,naposabbnak” a belteriletekhez képest. Ezt bizonyitja Shanghai két
repubterének statisztikqja is, ahol Honggiao-hoz 67%,ddPg-hoz pedig 50%
felhoboritottsag tarsul a tengerpart javara. A tengegales lehet, s az uralkodo szélirany
déli, délkeleti, ami tivbsebb és tisztabb légtomegeket hozhat a Kelet-iénger febl.
Attanulmanyozva a kiildnbéz éghajlati statisztikdkat megallapithatdé, hogy Sjnan
térségét elértajfunok valoszifisége juliusban minddssze egy szazalék. A teljeglisag
valoszirisége 29%, mig a teljesen tiszta égbolt, illetveakadozott felbzeté rendre 4%
és 22%. 30C kornyéki lbmérsékletre és a nedves tengerparti l6v@gatt 24°C kordli
harmatpontra szamitottunk. A gyenge szél is a wi@nak megfeléén alakult.

A tengerhez kozeli varosok kozil azoz napi idbjaras ebrejelzések alapjan
a centralitas vonaladhoz kozel féktengerparti varoskara, Jinshan-ra esett a valsata
(Hozzaveblegesen egy 100 km-es kdrben donthettik el az|észelyét). A mar napok
Ota jelzett front nem érkezett meg kora délutatyetee az éjszakai, kora hajnali érakban
aztatta el a térséget, miként egy monszuizé&shez illik. Vastag fetitakarot, valamint
rettenben paras leveég hagyva maga utan a fogyatkozas hajnalan Uj hielysellett
talalnunk. Azonban, miként aitholdképek is reprezentaljak.(&bra), egy széles fetisav
hlazodott a régio felett, amib két ,menekilési Utvonal” adddott a teljesség &hap:
.befelé” vagy ,kifelé”. Végul az utdbbi javara seiktt dontés a tengerparibeyeiben
bizva. A leheiségekhez képest j0 dontést hoztunk, de a csapdtithiit sem
kertlhettik el.

A napfogyatkozas savjat lef@dniholdképeket §. abrgd az MTSAT-1R nyugat-
csendes-6ceani (0,00 N, 140 E) geostacionariugotd készitette féléranként a VIS
(lathaté fény) hullamhossztartomanyban a QitBes savban. A VIS-képek a féltet és
a felszini alakzatok optimalis megjelénitHatranya — ami most @yt jelent —, hogy nem
latia a Nap altal nem megvilagitott, azaz éjszak@dietségbe burkoldzo teriileteket.
E tulajdonsdganak kdszonkeh pontosan nyomon kodvethet Hold-arnyék pasztaja.
A féloranként rogzitett képeken a sotét folt vahakat figyelve, jol lathatd az a széles

frontalzona, ami Japantol Shanghai térségén ayemddenyulik a kontinens belsejébe.
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2009. 07. 22. 00:57 (UTC)

2009. 07. 22. 01:30 (UTC)

2009. 07. 22. 01:57 (UTC)

1EPE1 MTSAT=1R 1 22 JUL 09, 0L 16 @D 2009. 07. 22. 02:30 (UTC)

6. abra. A napfogyatkozés vandorlasa @hwidképekerfarnyékzona — piros nyil
(SSEC Data Centgr
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4. A 2009. julius 22-i teljes napfogyatkozas a mésék tikrében

E fejezetben etként roviden attekintjilk a napfogyatkozdsok metkgiai jellemzit,
majd a kinai szinoptikus meteorologiai allomasokp@dces, illetve 6ras mérései alapjan
elemezzik a jelenséget, vizsgaljuk kimutathatosdgg#t kdveti a helyszin, majd a sajat
meéréseim bemutatasa. @brg. Ismertetem a méallomas niiszerezettségét, az adaigy
programjat, illetve a szenzorok itthoni hitelesétésEzutan keril sor a mérési adatok

kiértékelése, a felts, majd csapadékosdidras sajatossagainak az elemzése.

Total Solar Eclipse
Duration of Totality: 5ma3.95
Magnitude: 1.036

Lat: 30.708" M
{ Long:121.3413°E

E‘-."Eem [:late Time (LUT) mm
Start of partial eclipse (C1) . 2008/07/22 00:23.05.2 040.2° 088.5°
Start of total eclipse (C2): 2009/07i22 01:38:09.7 055.8° 099.1°
Maximum eclipse 2009/07i22 01:39:06.1 096.5" D99.6°
End oftotal eclipse (C3) 2009/07i22 01:42:03.6 057.1" 1001°
End of pattial eclipse (T4) 2009/07i22 03:01:43.2 073" 1245°

7. abra. A mikrometeoroldgiai méely a Jangce tolcsértorkolatanal és
a napfogyatkozas helyi adatai a Google térkepén.
Piros a centralitas vonala, kék a részleges naptgyzas hatara.

4.1. A meteoroldgiai elemek viselkedése napfogyatkd@sok soran

A napfogyatkozasok kilénleges alkalmat adnak azgkdri valtozasok tanulmanyozéa-
sara, melyek a sugarzas hirtelen lecstkkenéselketyei megndvekedesekor torténnek.
llyen valtozasok tapasztalhatdk a talaj dbls rétegeiil egészen a légkoér 50-80 km-es
tartomanyaban lévmezoszféraigingal et al. 1982).

Az idojarast a kulonbdz skaldju légkdri folyamatok egyilttese hatarozza ,meg

a tobb ezer kilométeres kiterjedésiklonok és anticiklonok mozgasatél a ciklonok
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frontdlzénain keresztil a zivatarfékton &t a kis orvényekigQzelnai et al. 1991).
Az idojarasi kép, a nagyskalaju féleti med szerkezete természetesen nem fligg
a napfogyatkozastol, hiszen azt a légkor dinami@biamatai kormanyozzak. Azonban
lokélisan jelenis befolyassal lehet a meteoroldgiai allapothatda@ s a felszin energia-
héztartasaraHabian et al, 2001;Foken et al.2001).

Napfogyatkozaskor a fényviszonyokban egy lassudditzvaltozas (részleges
napfogyatkozas) utan hirtelen csokkenés kovetkbeikozvetlenil a totalitasdat (majd
utana ugyanez forditott sorrendben): joval gyoraabés mas jellégidébeli lefolyassal,
mint naplementekor a besotétedés soran @zelnaj 1995 illetveFoken et al. 2001;
Weidinger et al. 2001; Nymphas et al.2009). A teljes napfogyatkozas ritka jelenség.
Erthet, hogy sokan, mint egy kilénleges alkonyatrél szaaio be, kékes-lilas szin
derengédil, szurkuleti homalyrél, fényesebben latsz6 horird@n mesélnek, amit
tulajdonképpen az arnyéksavon kivili teruletekdlfddeszir6dé szort sugarzas okoz
(Domonkos1999).

Nem szabad pusztan vizualis élményeinkre hagyatkoSzemink nagy
alkalmazkoddkepessége miatt a részleges fogyatka@dai besugarzas csokkenés
mértékét hajlamosak vagyunk alabecsllni. Az 199%wazai teljes napfogyatkozasnal
végzett mérések alapjan is igazoltak azt a feltew@sszerint a napkorongbdl érkez
sugarzas-aranidiség j6 kozelitéssel aranyos a napkorong fellletégglmegallapithato,
hogy még egészen kis lathaté napkorongfelilet esistészamottey sugarzas érkezik.
Ahhoz, hogy példaul a telihold fényével vilagitsanmar majdnem teljesen elfedett Nap,
elegend, ha a napkorongnak csak 1/400 000-ed részét rarjaal a Hold Toth, 2001).

Analdgiat keresve a jelenség hatasaira, eszinkbat] hogy miért nem okozhat
hasonlo ,égbolt-elsttétilést” egy a Nap elé tolakwdstag feltd? A dond kilonbség az,
hogy napfogyatkozaskor egy sottét felal ellentétben nullava valik a globalsugarzaszaza
nemcsak a direkt, hanem a szért sugarzas is a &tolgkklapjaban. A globéalsugéarzas
minimumahoz kozeledve (totalitds) a sugarzasi dggenegativ értékre valt, ami stabil
ejszakai rétegwést jelent, ha csak 5-10 percre is. A felszin fidadlama kisugarzasa
dominal @ hosszuhullamu sugarzasi egyenleg nepatwmi tomeérsekletcsokkenéshez
vezet ebbb kozvetlenll a felszinen, majd a felszin kozégrétegekben, valamint
a talajban, és végul a fogyatkozas,oként a totalitas iétartamatol fugfen az egyre
magasabb légrétegekben is. Ehhez szikséges feftégsl nagy legyen a megeb, illetve
a fogyatkozas utani besugarzBemonkos1999). Fellis, csapadékosdghrasi helyzetben
— amilyen a miénk is volt — e hatadsok elmosodotéibb
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A relativ nedvesség is véltozik a napfogyatkozars Mivel a felszinkdzeli réteg
vizgéztartalma kozel allando, igy ellentétes futdswmdrsékletvaltozassal.

Sokan vizsgaltak a szélsebességidmaegvaltozasat is. A totalitas idején csokken
a szélsebesség. Ezt mérték 1999-ben Magyarorsz@yendinger et al. 2001), ezt
tapasztaltam a 2009-es kinai teljes napfogyatkaodan, de ezt az eredményt adjak
a numerikus modellek isDpmonkos 1999). Ez érthét hiszen a csokkénbesugarzas
nyoman a talaj kozeli réteg hidegebbé, stabilisabélik. Megjegyezzik, hogy nem
kovetkezik be szélgyengilés, ha a légraidgs mar a napfogyatkozas kezdetekor is
stabilis (pl. télen vagy borult éjarasban), illetve kis mértéka csokkenés, ha nagy
a légnyomasi gradiens (elevésrl szél).

A meérési eredmények tehat megcafoljak a legendditsaerint a napfogyatkozas
alatt feltamad a szél és egy specialis ,eclipsediialakul ki. Fontos megemliteni, hogy
amennyiben admérséklet csokkenése nem péarosul szélsebességrusssdd, a szubjektiv
megfigyed a szél fokozddasat hajlamos érzékelni, aminekamsanyabb imérséklettel
egydutt jaro lité hatds a magyarazata. Lehetséges, hogy ez az sedlifind" legendajanak
az alapja(Domonkos1999)

Az energiamérleg komponensek, illetve a nyomanyhgusok vizsgalata
integréltan tukr6zi a sugarzasi és a meteorologiazonyok valtozaséat. Itt a kulcs
a sugarzasi egyenleg menete, a stabilissa valétégghdés és a turbulens kicsdidés
csokkenése(Chen et al., 2011) Gondoljunk csak a szélsebesség és a dinamikus
sebesséfu) kozotti kapcsolatra, vagy a szenzibilis és anatébaram csokkenésére
(Foken et al.2001).

A napfogyatkozasok soran (mindenéitecsapadékmentesdgrasi helyzetekben)
fontos informéacié a meteoroldgiai elemek sééttekeinek a bekdvetkezési ideje (illetve
intervalluma) a totalitashoz képest. 4A tablazatezeksl az eredmeényekt szamol be
szakirodalmi hivatkozasok, illetve sajat mérésdenényeim alapjan.

Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy a mérésedd a numerikus modell-
szamitasokbdl (pl. ALADIN-modell az 1999-es hazaljels napfogyatkozasra, lasd
Domonkos 1999) egyérteliten kidertlt, hogy a napfogyatkozas hatasai csupdramy
oran keresztil jelentkeztek.
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4. tablazat. A meteoroldgiai paraméterek jellénaaltozasai és a késésiid
(Foken et al., 2001; Weidinger et al., 2001; Nympétaal., 2009 és sajat megfigyelések

2
Paraméter Reakcio Reakcioidd
[perc]
Globalsugarzas csokken 0
Sugarzasi egyenleg csokken ~ 6,5
Hosszuhullama felszini kisugarzas ) .
e Ao novekszik ~2
(felszinfbmérséklet)
Léghsmérséklet csokken 6 —20
Relativ nedvesség novekszik 2-20
Talajhsmérséklet (=2 cm) csokken 10 -35
Talajhsmérséklet (-5 cm) csokken 10 - 40
Szélsebesség (2—4 m) meér el 15-30
Légnyomas - 2—-87
Surlédasi sebesség csokken ~ 25
CO, aram novekszik <5
Ozon aram csokken <5
Szenzibilis lbaram csokken ~5
Latens lbaram csokken ~ 25

A napfogyatkozasok soran (mindenditelcsapadékmentes di@irasi helyzetekben)
fontos informéacié a meteorol6giai elemek sééltekeinek bekdvetkezési ideje (illetve
intervalluma) a totalitAshoz képest.

A napfogyatkozas a bioszférara is hatast gyakéialkai €s meteoroldgiai kisér
jelenségei (a megvilagitds szokatlan csokkenédmsagarzott energia gyors valtozasa,
a homérséklet csokkenése, a relativ nedvességtartaimekadése) a szakirodalmi adatok
szerint hatassal vannak a novényzetre, az allatekranég az emberre i&/értes, 200
John Milton igy fogalmazott 1667-bepn:.a Nap... fogyatkozasa szoeh§elhomalyt terit
a félvilagra, s valtozassal rémit kiralyokat.”

Az éallatok, leggyakrabban a madarak és a rovarska&pi piheéjiukre készllnek,
vagy zavarodottan viselkednek, a viragok pedig #&ka szirmaikat. 1999-ben
a magyarorszagi teljes napfogyatkozas idején Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén tobb
kutatast is végeztek, hogy megfigyeljék a madaiitdtve a méhek viselkedését, napi
aktivitas valtozasat. A madarak a fényintenzitgssmakos valtozasahoz hasonléan reagal-
tak a jelenségre, azaz a sttétedés hatasara sslkedést mutattak, mig a vilagosodasra
megujuld aktivitassal valaszoltalC¢orgs et al, 2001). A méheket tekintve — amik
az égbolt polarizaciés mintazatat is felhasznali@iékozodasukhoz — az eredmények
hasonl6ak voltak. A teljes fogyatkozas alatt ést@runég egy oraig ésen csokkent

gyijtési aktivitas volt jellemé, illetve a totalitast megété é€s kéveh néhany perc alatt
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zavarodottsag volt medfigyeltéet(tdjolasi képesség zavara, kinnrekedtek zugé Hango
hallattak, es kimeriltség a visszatdmnél, ventildlas a szarnyakkal, szokatlan elrepulés
(Baldavéri et al, 2001). Mindezen furcsa tapasztalatot az égbddtrgacios mintazatanak
eés a légkor alapvét meteorologiai paramétereinek a megvaltozasara tikexessza
(Bernéath et al. 2001).A kinai expediciébnkon egy biologus is vellink tar#dtmadarak itt
is hasonléan viselkedtek, a totalitas idején eldssiiltek és visszahuzodtak a part menti
nadasba. A rovarok aktivitasa is észrevébetcsokkent, pl. a szitakiteltintek az égfl.
Végezetul megemlitem, hogy a teljes napfogyatkt@é&bbi, el§sorban geofizikai
vonatkozasu meéréseket és megfigyeléseket isdehdesz, mint az égbolt polarizacios
mérések, ionoszféra vizsgalatok, tovabb4 a naplkesagarzas, protuberanciak, napfoltok,
kulonféle sugarzasi kolcsonhatasok stb. tanulmé&msamz melyekil részletesebben
olvashatunk tébbek kdzoRasachoff(2009); Pomozi et al. (2000¢;hen et al.(2010) és
Zhang et al. (2010) cikkében.
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4.2. A meteoroldgiai elemek valtozasa a kinai sziptkus allomasok

adatai alapjan

A napfogyatkozas altalanos meteoroldgiai jellemzésn nézzik meg, hogy hogyan
tukroz6dott a 2009. julius 22-i teljes napfogyatkozas #aliiis savjaban Iév kinai
szinoptikus &llomasok adatsordban. Vizsgalatainkban két legfontosabb elem
a hbmérseklet és a péaratartalom. Az adatok az UniyerditWyoming internetes nyilt
adatbazisabdl szarmaznak. Mind a négy allomas (@fiog, Wuhan, Hangzhou,
Shanghai) repdtéren van, elhelyezkedésiike.aabramutatja.

Shijiazhuang~ %

'\' ¥
Jinan

01:30UT \\ 01:40UT
Xinyang %*™3%s  Nanjing 05m56s
REr 50 . - L 57°

01:10UT (3 A 3 o =
% 04m43s i o % _.Hf'fe' .Suzhou-. \

,% 34° . -
; P wﬁ.u *_ Hangzhou!

8. &bra. A négy kinai repdteri szinoptikus alloméas (Chongging, Wuhan, Hangzho
Shanghai)@) és a sajat mérési helyszin, Jinshahg totalitds dvében.
(NASA honlap nyoman)

Mindeniitt valtozatosan alakult adjéras és az égkép. Chongging és Wuhan adatai
Oras bontasban, mig a masik két allomasé féloraridkkmendelkezésre. Mint latni fogjuk,
még a félords adatfjyési intervallum sem bizonyult kékn érzékenynek
a napfogyatkozas kimutatdsara, tovabba a vastdgz&tl (Hangzhou, Shanghai) is
csillapitotta a meteoroldgiai elemek valtozasazié az eredményeket!

Chongqing (ZUCK, 29,52 N, 106,48 E, 351 m) a legnyugatabfatvé allomas.
A Jangce fels folyasanal, a Szecsuani-medencében talalhatdé, messze a Tibeti-plato
labéatdl. Jalius 22-én nagyrészt féllen volt az ég, a latastavolsag 10 km volt egégz n
A hémérséklet a részleges fogyatkozas kezdetekor 3@AC mig a fogyatkozas végére
(a napi menetet kovetve) 2 fokot emelkedett, atikelparatartalom pedig mintegy
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tukorképeként 10%-ot csokkent. Az éras adatsorbamos nem mutathato ki egyértdiem
a napfogyatkozas hatash ébrg).
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9. 4bra. A ldmérséklet és a relativ nedvesség napi menete Cimgaggn
(ZUCK, 29,52 N, 106,48 E, 351) 2009. julius 22-én.

A kovetked allomas a KozégsJangce-medencében fékwVuhan (ZHHH,
30,62 N, 114,13 E, 23 m). A napfogyatkozas idején ebrejelzésekkel ellentétben
felhétlen volt az ég, s tokéletesek a latasi viszonyhkkora reggeli 6rdkban lassan
emelkedni kezdett admérséklet, mig 9:00 és 10:00 kdzo6tt 1 °C-0s eséstak, ugyanis
ebben az intervallumban kovetkezett be a totaliléetye a részleges fazisok jeléat
hanyada, ami jele6s$ ,energiahianyt” eredményezett a besugarzas ettaséxal. Sajnos
csak a Wuhan-i allomésrdl allithatjuk, hogy a vi@ndencia jelentkezett asimérseklet
alakuldsaban1Q. abrg. Ez érthet, hiszen egyedul itt voltak ,idealisak” a viszonyok
a napfogyatkozas észleléséhez. Aribb mintavételezés minden bizonnyal itt is
szignifikansabb émérsékletesést eredmeényezett volna.

Kelet felé haladva a harmadik allomtdangzhouZSHC,30,23 N, 120,17 E, 43 m)
a Jangce als6 folyasanal, a Sarga-tenger partiéazike Jalius 22-én fetis volt az éq,
azonban 9:30 és 10:00 kozott rendkivil szerenceBzdt alakult ki: a totalitas idejére
felhéablak nyilt, lehetvé téve a jelenség vizualis észlelését. A metegialGadatokban

azonban inkabb csak &@rmérséklet viszonylagos valtozatlansaga figyélheeg, illetve
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a 14:00-kor regisztralt csapadékkal jarémérsékletesés és a relativ paratartalom
ugrasszdr megnovekedésell. abrg. Szamos nemzetkdzi kutatdécsoport végezte itt

az észleléseiRasachoff2009).
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10-11. &bra. A #imérséklet és a relativ nedvesség napi menete
Wuhan-ban (ZHHH, 30,62 N 114,13 E, 23 m) —¢félsra és
Hangzhou-ban (ZSHG0,23 N, 120,17 E, 43 m) — als6 abra 2009. julig=A.

20



A Jangce torkolatvidékénélShanghaiban a Pudong-i repitér szinoptikus
adllomésa (ZSPD, 31,12 N, 121,77 E, 4 m) a metegial6 elemek hasonlo értékeit
rogzitette, mint amit mi is mértink 100 km-re dgldénshan hataraban. Egy széles
frontalzona hdzoédott ugyanis e térségben, melym#hbiete csak a késesti orakban
oszlott fel. Hangzhou-hoz hasonléan az éppen melkéz reggeli felmelegedés
megtorpant, majd Shanghai-ban kozvetlenll a tésliitan, 10:00-kor csapadékhullas
kezdidott. A részleges fogyatkozas idején mar nem erdelke lbmérséklet (ekkor érte
el napi maximumat), tovabba 9:30 és 10:00 kozdtkde kovetkezett be a totalitas)
1 °C-ot esett. A tovabbi csokkenés mar egyérielma csapadékitt hatdsanak tudhaté
be. A nap folyaman mar nem emelkedettenérrséklet 27 °C folé. A relativ paratartalom,
a felhss, csapadékos dghras miatt mindvegig 80% felett maradt. A latéidag epp
a fogyatkozas & fazisaiban csokkent 3,5 km-re. Ezen adatok to&séat alatamasztjak

sajat méréseimet dmérsékletet és a paratartalmat dkeat (L2.abrJ.
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12. dbra. A Bmérséklet és a relativ nedvesség menete ShanghdZ8&D, 31,12 N,
121,77 E, 4 m) 20009. jdlius 22-én.
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4.3. A mikrometeorologiai allomas felépitése, adaydjjt 6 rendszere

Az ELTE Meteorologiai Tanszéken dsszedllitott miketeorologiai allomas a klasszikus
meteoroldgiai elemek (mérséklet, légnedvesség, szélsebesség, szélirdmplitase
mellett a globalsugarzas és a sugarzasi egyerdetglézinre érkez és a visszavert
révidhullamu sugarzas, illetve a hosszuhullamu begs a hosszuhullamu visszasugarzas
egyenlegg valtozasat, valamint a fotoszintetikusan aktigauast, tovabba két szinten
a talajlfimérséklet is meérte. Az adatokat egy Campbell gyd@myt, CR10 adatgté és
egy hozzakapcsolt AM416 multiplexer segitségévejzit@ttik 6. tablaza). Vittlink
magunkkal tartalékként kezi {iszereket is (Conrad &ltal forgalmazoténteérséklet
nedvesség regisztralot, kézi széltérs infraimernt). Ezek adatait csak ell@rzésként
hasznaltuk. A dolgozatban kilén nem elemezziik.

A meteorolégiai adatok mellett taroltuk az akkuétal fesziltséget, illetve
az adatgijté bels és referenciadmeérsekletét. Erre azeért volt szilkség, mert a Calhpbe
gyartmanyu felszinbmérséklet mér miszer (IRTS-P Precision Infrared Thermocoliple
mind a felszin mind a tiszertest bBmérsékletét termoelemmel méri. Itt fontos a hidegtp
pontos mérése. Ez a mi esetiinkben a jol szigetdbzban let adatgyijté felszini
(referencia) Bmérséklete. Gyors besugarzas valtozas - igy gyoess b
homérsékletvaltozas esetén — a referendimérséklet bizonytalansaga 0,2-8C4ot is
meghaladhatja. (Megjegyezzik, hogy az UGjabb fa@s$z(SI-111 Apogee Infrared
Radiometer) riszer mar termisztort hasznal, las@ampbell Scientific honlapjat

A szélsebesség és szélirany kivételével — aholrdangteli idbt megduplaztuk —

5 masodperces mintavetelezési gyakorisaggal és eemgpg atlagolassal dolgozott
az adatgijté. Részt vettem a méendszer kialakitasdban és az aditdy
programozasaban. A niééllomas felallitasat és itkodtetését az itthoni tesztméréseknél
mar 6nalléan végeztem.

A napfogyatkozas helyszinén felallitott meteor@o@llomast, illetve a tiszerek
sematikus elhelyezését a 13. abra szemlélteti. észerek tipuséat, felszin feletti
magassagat aa. tdblazatadja meg. A lehéségek szerint arra térekedtlink, hogy olyan
rendszert alakitsunk ki, ami konnyen szallithat@ ohar alkalmat ad a felszini
energiameérleg komponensek becslésére is. Hasofikzan egyittessel talalkozhatunk
a 2006-os afrikai napfogyatkozds mérésénél Nymphas et al. 2006). A teljes
eddy-kovariancia mérendszer kivitelére nem volt leléstg.
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13. &bra. A mikrometeorologiai allomas felépitéagon és a valésagban. Aiszerek
tipusét és magassagat az 5. tablazat mutatja. @orsajat grafika és fotd)

A részleges és a teljes napfogyatkozas idején vWdgezméréseket. A mérendszer

feldllitasa és belzemelése egy Orat vett igényhelatt a szenzorok mar felvették
a kornyezet bmeérsékletét. Két és fél oras adatsor all rendelii@rée (08:30 — 10:58
[UTC+8]).

4.4. Mhiszer-kalibracio

A pontos és megbizhatdo méréséfeltétele a nmiszerek kalibralasa. A kdvetkeézészben
ezzel foglalkozunk. Egyfél az Gsszeallitott méallomas eszkodzeinek megbizhatésaga
érdekében probaméréseket végeztem itthon, illefméb@n kdzvetlenil a napfogyatkozas
elétt. Masfebl az adatgfijté programot is teszteltem mind a laboratériumbanndmi
a csaladi hadzunk kertjében Szegvaron. Itt kUlorarsghulyt fektettem a kora hajnali és
kés délebtt kozotti iddszakra, mivel Kindban is ekkor haszndltuk az alkima

A talajhsmérsk és az arnyékoloval ellatott Vaisal@nhérséklet-nedvességniér
dsszemérése szerint az egyik talajiés szisztematikus eltérést mutatott (0°12), amit

egy korrekcios tényéxel vettem figyelembe.
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5. tablazat. A mikrometeoroldgiai allomas (lasd4a dbrat) niiszerezettsége.

No. Paraméter Magasséag Eszkoz Gyarto
1. | Szélsebesség, széliran 3m You,ng 05.103 R.M. Young CO.
Szélmonitor
Homérseklet, relativ
2. | nedvesség 25m HMP45C Vaisala Inc.
(és arnyekold)
Radiation and Energy
3. | Sugarzasi egyenleg 1m Q7 Rebs Balance Systems,
Seattle, WA, USA
Fotoszintetikusan aktiv : .
4, sugarzas (PAR) 1m PAR-lite Kipp & Zonen
5. | Infrafelszin Bmé 1m IRTS-P Campbell Scientific
6. | Globélsugarzas 0,1m Schenk Schenk Gmbh. Wien
7., 8.| Talajltmeérséklet -2cmés-5cm 107 Termisztpr Campbahsfic
9. | Szélsebesség 12m WA15 Vaisala Inc.
10. | Adatgyjto, multiplexer 0,1m CR16AM 416 Campbell Scientific
Homérséklet, relativ
11, nedvesség és USB 2 m és felszin Voltcraft Conrad
12. i DL-100T
adatgyijto

A felszintbmérséklet-mérésnél nem talaltam szisztematikust.hibagyari korrekciot
alkalmaztuk. Referenciasmérsékletként az adatigjyo dobozaban mért értéket hasznaltuk.
Megjegyezziik azonban, hogy hirtelen sugarzasvaltegatén ez az adatily) dobozaban
meért referencia dmeérséklet vagy pandlmérséklet (a termoelemek hideg pontja)
bizonytalan, ami elérheti akar aZd-os értéket is.

A hémérsékletméik dinamikajar6l al4. abratajékoztat. A mérések Szegvaron,
flves talajon folytak, a szenzorokat nem érte dimkgarzas. Ejszaka kisebb, nappal
nagyobb eltérések voltak a szenzorok kozott. Ajhaaersk — a korrekcio utan — jol
egyutt futnak. Latszik az arnyékold hatasa is. Wigelte utan a Vaisala szenzor kisebb
értékeket mutat, mint az arnyékol6 nélkil kihelyeaeét talajlbmérn. Az adatgyijtéd
doboz arnyékolé hatasat mutatja a padrel@rséklet lassu valtozasa is. A legnagyobb
ertékeket az infrafmés adta, mivel érzékenyen reagal a felszimérsekletvaltozasaira.

A sugarzasmér miszerek (Schenk pyranométer, Q7 sugarzasegyenled) mér
hitelesitését az ELTE Meteorologiai Tanszék DamabaNitroEurope program keretében

végzett 2009. aprilisi mikrometeorologiai mérédapg@n végeztemRogany et al.2010).
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14. &bra. A felszin- a talaj és a lefghérséklet mér szenzorok egyittes vizsgélata fives
felszinre kihelyezve (direkt sugarzastol védvel@es 9:30 (UTC+2) kozott.
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Kipp & Zonen CNRL1 pyranométere [Wm
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Schenk pyranométer [Wm '2]

15. abra. A Schenk pyranométer hitelesitése a QiRter altal mért globalsugarzassal.
(2009. aprilis, Dania)

Referencia riszerként a Kipp & Zonen cég CNR1 négykompofiessgarzas-
egyenleg méie szolgalt. A15. abraa Schenk pyranométer kalibralé gorbéjét mutatja.

A hitelesitést a 0 — 300 Whtartomanyban végeztik el, mivel a foldfelszinrkess
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rovidhullamu sugarzas maximalis értéke nem halaig a 250 W -t a napfogyatkozas
soran rogzitett adatsorban. A tobb mint negyveteaslis miszer ma is kivaloan teljesit.

A Q7 Rebs sugarzasegyenleg éészintén a CNR1 referenciandgel vetettik
ossze 16. &brd. A kalibraciét —25 — 175 W m intervallumban végeztik el. A nyers
adatokra a Q7 Rebs szenzorra kidolgozott gyarkaliBtaciot alkalmaztuk. A két tiszer
kOzotti eltérés ,hiszterézis” gorbéit a nbvékés a csokkehsugarzasegyenleg (napfelkelte
és naplemente korili édzak) mérés eltérdinamikaja magyarazza. Osszességében jo

az egyezés. Kis sugarzasegyenleg értékek esetdmaspag 10 W m kortili.
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16. abra a Q7 Rebs sugarzasegyenlegirhéelesitése a CNR1iseer adataival.
(2009. aprilis, Dania)

4.5. A meteoroldgiai elemek valtozasa a Jinshan-i@rések alapjan

A miszeregyittes és a hitelesités bemutatasa utan shadin mikrometeoroldgiai
méréseket elemezzik. Nem voltak idealis koralményekult ég (7-8 okta fetizet),
totalitds utani csapadéktevékenység és az ezzelitteggaré lehilés. Ez adja
az érdekességeét a méréseknek — szandéekunkon Rivkiasszikus meteorologiai elemek
(hémérséklet, legnedvesség, szélsebesség, széliratigttnfoglalkozunk a globalsugarzas
€s a sugarzasi egyenleg valtozasaval, érdekességketoszintetikusan aktiv sugarzassal,
ezt kbveben a talajimérséklettel, s végil az energiamérleg komponemrsekk
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4.5.1. A mébhely, mérési kdrilmények

A mikrometeoroldgiai allomast kézvetlenil a tengetpn, a parttdl korilbelil 250-300°m
tavolsagban Allitottuk fel (30° 42,459' N; 121°3¥' E). A terep keleti, déli és nyugati
irAnybdl nyitott volt, mig északrol kb. 100 m-reyetgraszos-tés epitmény magasodott,
az égbolt azonban minden iranyban tokéletesendldtsiz(L7. abrg. A felallitas megfelel

a mikrometeoroldgiai mérések kivanalmaingkKen 2008). A legkisebb homogeén felszin
(100 m) is tbbb mint harmincszorosa volt, mint gn@gasabb mérés (3 m) szintje.
A tereptargyak nem zavartak szamottewértékben a méréseket. A parton sarga homok
volt szétteritve. Az égkép a baljéslatu kora hajd@dxing-i paras, felds idsjarashoz
képest nem valtozott még a tengerparton sem. Asgfahbatvonulasok soran, itt-ott
megnyild fellbablakok jelentek meg, melyeken at fel-felbukkarfogyatkoz6 Nap, ami
ekkor mar magasan jart az égen (57 fok korul).

4& 1‘
2009, ygL08*

17. &bra. Az észlelés és mikrometeoroldgiai mérsbiszine Jinshan tengerpartjan.
(Forras: Brlas Pal honlapja) llletve a ,csillagastieexpedici6” embléméaja.
(Foto: Gulyas Krisztian, szerkesztette: Molnar Geyy

A kora reggeli 6érakban még oszlani latszokébb remélt felh6zet a déledtt
folyaman tovabb vastagodott, s szirke rétegiadh(Ns) fejbdott, és teljesen beboritotta
az égboltozatot. A varthoz képest kis globalsugsriifetve sugarzasegyenleget mértink.

Az ébrede& reggeli természetben jelést rovaraktivitast figyeltink meg.

A megindul6 reggeli besugarzasnak készosdrea leve§ melegedett, s 8sen paras volt
(80% feletti), néha kvos szelb fajdogalt. A meteoroldgiai méréseket a részleges
napfogyatkozas elején, 8:31-kor (UTC+8) kezdtemr mégkezddott az el§ kontaktus,

a Hold belépett a Nap elé. A totalitAshoz kozelekldrdilbellil egy 6ran at madarak és
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szitakotk cikaztak az égen, az utolsé pillanatokban azonbliintek, a leve§ jol
érezheben Hivosebbé valt. A mésodik kontaktushoz érve (9:36hyagatrol érke&
sotétseg egyszerre mindent elboritotbbl szurkuleti derengést, majd hirtelen teljes
sotétséget okozva. A latds néhany meéterre korldtizo A kilonleges alkonyatban
Kigydltak a varosi fények, a szélnb&rforgasa latvanyosan mérsé#tott, végul 9:42-kor
(harmadik kontaktus) a koromsoétét égen egyszedldat egy vékony karéj, jelezve
a totalitas veégeét, melynek latvanya sajnos fedveadiaebttink. 9:50 korul ismét
megjelentek az els fecskék, s igen Uvos szélaramlatok eérkeztek a tengerélfel
Az esemény ,korondjaként” 9:58-kor cseperegni kdzate e$, majd két perc mulva mar
felhészakadas-szérheves monszunésés aztatta a vidéket, az égen pedig a nyugati
vilagos és a keleti sotét oldal kdzott éles komtrasjzolodott ki egy savban. Kisebb
megszakitasokkal folyamatosan esett, nyugatonr(es\falett) csokkent a parassag, 10:25-
kor mar északkelail gyors Utemben délnyugat felé alacsony szifdlhék vonultak,

s a keleti horizont is kivilagosodott a negyedik ntaktus végéhez kozeledve.

A meteorologiai idsor 10:58-kor zarult.

4.5.2. A mérési eredmények bemutatasa, elemzése

Az égbolt elsotétilése.

Ahogy a Hold elérte a napkorongot, és egyre toblasitott ki belle (18. abra,
a fényviszonyok nyilvanvaléan gyengiiltek, s a ftdal bealltakor hirtelen lecsdkkent
a megvilagitas, mintha ,leoltottak volna egy lanipat

18. abra. A részleges fogyatkozas fazisai arédsnasodik kontaktus kozott,
a totalitas efitt. (Forras: sajat fotok)
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Egy '99-es Tiran (Iran) varosabol szarmazo adatistzteljesen derilt ég mellett
a megvilagitds éssége a totalitas @t 6 perccel mért 18 600 luxrdl a totalitds idején
23,4 luxra csokkent (1 lux = 1 lumenn(Makra et al, 1999).

A globalsugarzas

A megvilagitdshoz hasonldéan a globalsugarzas Aseziites sikra érkézteljes —
pontosabban 0,343n k6zé e8§ — rovidhullaml sugéarzas, azaz a Nap korongjanak
térszogébl erked direkt, illetve a diffuz sugarzas 6sszege) is kimmdsztikusan csokkent,
akarcsak 1999-berM@akra et al, 1999). A napi menettel ellentétben (ebben a redtean
intenziven emelkedgorbe) a kordbbi mérésekhez hasonldéan a globalsagyéefele ivel
(19. abrg. A tipikus ,V” helyett inkabb ,U” alakot formazkitiinéen reprezentalva

a totalitas rendkivili hosszét. A totalitas sordreaugarzas néhany percre zérussa valik.
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19. abra. A globalsugéarzas és a sugarzasi egyankeete. (A kék szaggatott vonal
a csapadékhullas kezdetét jelzi itt és a tobbisdivetkez abran.)

A napfogyatkozas kezdetén megfigyelt mindéssze \@58 korili besugarzas jol
jellemzi a teljesen borult eget, hisz ebben az akisan ezen a szélességen akar haromszor
ekkora értékek is lehetnének. A globalsugarzasbgghullamzasa” a febzethl ki-
kibukkano Napot is jelzi, illetve a 10:15 — 10:3fervallumon tokéletesen megmutatkozik

a vastag Ns febizet jelenléte. Az abra jol mutatja azt a korabbantitett megallapitast,

miszerint a napfogyatkozas nem azonosithatd epgtédaras hatasaval.
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A fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR)

A fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) és a d@mlparzas kozott szoros
a kapcsolat 40. abrg. A 0,4-0,7 pm-es tartomanyban leérkezPAR ~ 55%-a
a globalsugarzasnak. Elnevezése és mértékegys@geol fi’s™) is bioldgiai
vonatkozasaira utal, mivel a ndvények ebben a ratyban leérkdz napsugarzast
hasznaljak fel a fotoszintézishez.
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20. abra. A fotoszintetikusan aktiv sugarzas (P&&Rulasa, a globalsugarzast is
abrazolva az dsszevettisgég érdekeben.

A sugarzasi egyenleg

A felszini energiahaztartas meghatarozoja a sagaregyenleg. Nézzik meg
réviden ennek a menetét i49 abrg. A goérbe futasa hasonlé a globalsugarzashoz;
minimumat a totalitas utols6 percében éri el, add@kca '99-es magyar, illetve német
méréseknél Weidinger et al. 2001; Foken et al. 2001). Ellentétben a részleges
fogyatkozasokkal, a sugarzasi egyenleg negativontemyba is ,lecsuszik”, tehat
ténylegesen éjszakai kondiciok allnak be; a felg# energiat sugaroz ki, mint amennyit
kapott. Stabil légrétegrés alakul ki. Erdekesen valtozik asnmérséklet vertikalis
szerkezete is.
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A léghvmérséklet

A felszin szamottélen csokkeé sugarzasi egyenlege altalanos esetben
a felszinldmérseklet csokkenését vonja maga utan, ez pedighénhérséklet csokkenését
idézi eb. A 6.tablazaban a totalitas savjaban taladlhaté néhany allomastiaps
hémérséklet-valtozasokat mutatjuk be a 1999Makfa et al, 1999) és a 2009-es teljes
napfogyatkozas soran. Jol lathaté a fdllépdmeérsékletcsokkenés széles spektruma
(0,1-11,1°C).

6. tablazat. A totalitds savjaban talalhaté néh@atgmason (a '99-es napfogyatkozas
adatal: Makra et al., 1999, Weidinger et al., 2001), asgalt négy kinai alloméason,
valamint Hefei és Jinshan térségében féllE2009-es napfogyatkozas adatai
Chen et al., 2011; University of Wyominghterseékletvaltozasok.

Telepilés A fellépé hémeérséklet- Megiegyzés
csokkenés [°C]

Plymouth (Nagy-Britannia) 0,1 teljes borult ég; St

Criquemanville (Franciaorszag 4,0 részlegesen borult ég; St

Altomiinster (Németorszag) 4,5 —

Miinchen (Németorsz&g) 2,4 részlegesen borult ég; St

Filéphaza (Magyarorszag) 1,7 valtozoan felés

Bukarest (Romania) 5,5 derilt ég

Donchevo (Bulgéria) 4,6 derilt ég

Bagdere, Elazig (Térokorszag) 4.8 derdlt ég

Batman (T6rokorszag) 11,1 deriilt ég

Tiran (Iran) 8,0 derilt ég

Chongqing — deriilt ég

Wuhan' >1 derdilt ég

Hangzhou — részlegesen borult ég; St

Shanghai <1 teliesen borult ég; St, NS

Hefeit” 0,1 véltozoan felbs

Jinshaf” 0,1 teljesen borult ég, St, Ns

ICsak a totalitashoz kéds hémérsékletvaltozas.
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Az alacsonyabb értékek nyilvanvaldéan a borult &gnelhatdok be. A ténylegesen
felléps homérsékletcsdkkenést befolyasoljak csillagaszatye#ik, igy tobbek kdzott
a holdarnyék idtartama, tovabba foldrajzi tényidg mint az allomas foldrajzi koordinatai,
tengerszint feletti magassaga, s az, hogy a napthgyas melyik év- és napszakban Iép
fel (Makra et al., 1999)Ennek fényében a Shanghai térségében végdeitrsékleti
mérésekkel szembendéektesen ,magas” elvarasaink voltak, hiszen a 3@lesgégi kor
kornyekén, a tengerszinten, kdzel maximalis hosgpilsotalitas-iétartam mellett, a kora
délebtti erésen novek&é besugarzasi viszonyok kozepette tortént az eldéwet
A folyamat azonban — miként azt a klimastatisztildjelezték — nem igy alakult. Borult
volt az ég, ami lényegesen befolyasolta adegtrséklet alakulasat.
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21. abra. A léegbmeérseéklet és a relativ nedvesség alakulasa az agészoron keresztul.

Az teljes idbszakot abrazol@1. 4bramonoton csokkeh homérsékletet és szinte
monoton novekedl légnedvesség értekeket mutat — itt a napfogyatkdmtasa nem
mutathato ki egyérteltien. A 10:00-kor bekovetkéztbrées az éxes megérkeztét jelzi,
s az ahhoz kapcsoléd@mérsékletesést. igy kérdésessé valhat, hogy a disapalast
megebzé masfél érdban mutatkozé mintegy 1,4 °C-ngmiérsékletcsokkenés (10:00-ig
a maximum és minimum kilonbsége) mennyiben koészénha kozeled

.felhnészakadasnak”, s mennyiben a napfogyatkozasnak.
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A paraméterek valtozasdnak vizsgélatakor altal&iéimos hangsulyt kell fektetni
az un. késeésre vagy késleltetésre, azaz, hogyhk@lglgarzas minimumhelyéhez képest

az adott paraméter mikor éri el minimumat, illetr@ximumat.
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22. abra. A léegbmeérseklet és a relativ nedvesség alakulasa rovidgebhbvallumon,
a totalitds 10 perces kdrnyezetében.

E késéssel jellemezhetjik az egyes AallapothataroviSkonyat egymashoz, azaz
kapcsolatuk szorossagat, ami 6slsrban a &aramok kovetésének segitségével
hozzajarulhat a felszin-légkdr energiahaztartad jotegértéséhez is. Korabbi mérések
a minimum ldmérséklet bekbvetkeztét altaldban 10-15 percceljestfogyatkozas utan
irtak le. Ha rovidebb adatsort szemlélu@R.(abrg, akkor latszik némi lokalis minimum
a hdmeérseklet alakulasaban, am ez sem szanipttev0,1 °C valtozast reprezental
a totalitas intervallumanak 10 perces kérnyezetében

A 2009. julius 22-én a teljes és részleges napltkgpgas savjdban szamos
helyszinen végeztek kilonféle méréseket. Shanghébt 500 km-re nyugatra, Hefei-ben
hasonloan fels kortlmények kozott vizsgaltak ésorban a keveredési réteg magassaga-
nak valtozasat Iézeres technologiaval, tovabbaakertiéglémérséklet, relativ nedvesség
€s a szeélsebesség, illetve szélirany valtozadsdiarla térségben kb. 6 perccel korabban
kovetkezett be a totalitds, mint Shanghai kozelglsensak alig tobb mint egy percig
tartott. Ezalatt a dmérséklet 0,1 °C-0s esését regisztraltak, mig doggptkozas teljes
idétartama alatt enyhe (0,5 °C) emelketéndenciat mutattak ki28. abrg. E csekély

mértéki valtozds szintén a helyi féll iddjarasnak koszonh&t A vékony fellbzet
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megakadalyozta a felszin szamottelehilését, tovabbad a magas relativ pératartalom
szintén a filés ellen hatott. A napfogyatkozéas teljestatama alatt a keveredési réteg

magassaga kb. 100 m-t cstkkent, ami igazolja arnésg§ gyors leépulését és

stabilizalodasat a hirtelen sotétedés ré&men at al., 2011)
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23. 4bra. A felszin kozeli |égimérsélet és a relativ paratartalom menete 2Qtus 22-én
Hefei térségében. Az élkontaktus (U a napfogyatkozas kezdete, a negyedik kontaktus
(us) a napfogyatkozas vége. (Chen at al., 2011 nyoman)

A relativ nedvesség

A relativ nedvesség szinte tukorképe canbrsékletnek; végig 80% felett marad
(21. &brg. A rovidebb idskalaju 22. abran szembdiné, hogy a totalitdas kezdetekor
novekszik. Lokélis maximumat 2 perccel éntérséklet helyi minimuma utan veszi fel.
Osszességéberd ra relativ paratartalom. A totalitds alatt azonlsaignifikans véaltozas
nem tapasztalhat6. Természetesen a csapadékhuld@sm 400%-o0s értékhez tart.
Az arnyeékolt Vaisala émérséklet-nedvességnieradatainak kiértékelése utan essék
néhany sz6 a két Voltcraft-100T miszer (lEmeérseklet, relativ nedvesség és harmatpont)
adatairdl 14. abrg 5.tablaza). Az adatsorok a fentiekhez hasonlé tendenciadtamak,
bar nagyobb émérsékleti értekekkel, ami valosiiag a megfeld arnyékolas hianyaval

magyarazhato (itt kilon nem abrazoljuk).
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A felszin- és talajpmérséklet

Mielétt részletesen elemeznénk e két fontos allapétielnézzik a felszin-
hémérséklet referencigjaként szolgal®ntersekletet! A CR10 adat@gé doboza
a homokon volt. A mérés soran nem haborgattuk. érggn valtozé sugarzas hatasa jol
latszik a panel dmérséklet adatsoraban (vi&. és a24. abra).

==bels 6 hémérséklet
=panel h 6mérséklet
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24. abra. Az adatdljté dobozaban mértdmérsékletek menete.

Nagy a kulonbség az adatify belsejében és a paneljén méjimigrséklet kozott.
Ez a referenciaimérséklet-mérés pontossaganak a kérdését vetiafelt az adatok
kiértékelésénél kell figyelembe venni. A bizonytalag néhany tizedC-t6l 1°C kordili
ertékig terjed.

A két talajltmérnt 2 és ccm-es mélységben helyeztik el a homokban, csupasz
felszin ald. A '99-es fllophazi mérések szerint &zxzm-es mélységben mért
talajnpomérseéklet gyorsabban reagalt ad ddsntaktusra, mint a [égimérséklet, a 30m-es
mélységben mért viszont Iényegesen lassabban, att mem is lehet egyértelian
szétvalasztani a napfogyatkozasbdl és az egyélbzasdlhkbdl (napi menet, fdibet,
talajszerkezet, stb.) adoddé hatasokdleidinger et al. 2001). Itt a Iégbmérséklet
alakulasahoz hasonlé tendencia mutatkozik 2 ém-Bn is 25. abrg. Erdekes, hogy
a talajban végig magasabb éarerseklet, mint a legimérseéklet. A csokkéntendencia

a napfogyatkozas eredménye. A totalitds idején ardgf a két talajpmérséklet
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kilonbsége. Bbb a 2cm mélyen le¥ miszer adott magasabb értéket, majd a totalitas
idején megfordult a kép, s az alsé sziétiérséklete lett a nagyobb. A felszéniérséklet

koveti a napi menetet, de a totalitas alatt nemlleadek tovabb.

=—|égh 6mérséklet

f": felszinh émérséklet
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25. abra. A lég-, felszin- és taldjnérséklet alakulasa.

Erdekes, hogy mig a talajban mindkét mélységbematon csokken admérséklet,
valamint a léghmérséklet is ehhez hasonldéan alakul, addig a felsmlegszik, vagyis
energiahoz jut. A talaj-felszin-légkdr rendszerbthat mindvégig valtozé iranyu
energiaaramok folynak, majd a csapadék kovetkemtéae egész rendszer igh
10:00utan pedig mar kozelikeg egydttfutnak a felszini és taléjhérsékletek, mig
a csapadékittotte leveg hozzavetlegesen 3C-kal alacsonyabbdmérséklei lett, mint
a felszin.

Nézziuk tovabb a felszidmérséklet e ,furcsa” viselkedését! Az egyik ok
a homoktalaj. A felszin éjszakai kisugarzasa édilésle soran nagy aocmérsékleti
kontraszt a felszin és a néhany cm-es talajsdimenséklete kozott a hajnali és a reggeli
ordkban. Ezt a jelenséget figyeltik meg a 2008-barJtah-i sivatagban (USA) lév
MRDS szimulacios allomasonMeidinger et al. 2009) végzett mérésekben is, amit a
26. és a27. abraszemléltet. A reggeli 6rdkban a nagy besugardasétk is a mélyebb
talajrétegekhez képest alacsonyabb, gyorsan névd&lszintbmérsékleti értékekkel
taldlkozunk.
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26. abra. A globalsugarzas és a sugarzasi egyam@gmente a Utah-i homoksivatagban.
(2008. majus 22.)
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27. abra. A talaj-, felszin- és |légjnérséklet napi menete a Utah-i homoksivatagban.
(2008. majus 22.)
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Szélsebesség, szélirany és dinamikus sebesség

A szélsebességet 1,2 m és 3 m magasan meértukt szkden meért szélsebesség
természetesen jol korrelal, atlagosan 0,2-0,3%mal jelez tébbet a magasabbandlev
(28. 4brg. A totalitast tekintve latvanyosan kirajzolodilkama teljesség elgpercében egy
sebességminimum, ami a totalitas intervallumaha#dko,V” alak csucsa. A masodik
kontaktus eltti 20 perc maximuméhoz viszonyitva a magasban th4&4 (56,5%),
alacsonyabban pedig egy kicsit tobb, 1,57 (89,5%) a valtozas. 9:564mar érezhét
az e$ elofutara: megélénkil ailvds szél, s 10:00-t6l mar kizarélag mezoskalajkdég
dinamika iranyitja a szeleket. igy sajnos nem dédijihogy a kovetkex fél 6raban miként
alakult volna, hisz a németorszagi 1999-es mérésmkint Foken et al. 2001) a
szélsebesség 20-30 perces késéssel reagalt admiganimumra. A fuldphazi vizsgalatok
azonban teljes mértékben alatdmasztjak a Kindlpasztaltakat\Weidinger et al.2001).
Tovabba nemcsak elcsendesedett, hanem iranyttsttvalszél, ami finom ,U” alakban
rajzolodik ki 0—360 fokig terjedl skalan 29. abrg. Tendencigjat tekintve a fogyatkozas
alatt folyamatosan fordult délkelétrnyugat felé, am a teljesség alatt mintha megtarpa
volna, s percekig ddif fujt. Végll a csapadék érkeztével a szélirarlyizenytalanna valt.

Ugyanezen a napon Hefei-ben végzett mérések ienliaeredményt adnak.
A totaliths alatt a szélsebességben — Jinshan-éseiékhez hasonléan — szignifikdns
csokkenést detektaltak, valamint a szél irdnya i&dosult. E valtozasok egyuttes
kovetkezményei lehetnek arnérsékleti gradiens csokkenésének, a felszini tégeé&
stabilizalédasanak és a turbulens folyamatok intésxrsokkenéséndiChen et al., 2011)

A szélsebesség kulonbségek ismeretében Kkis swsgaregyenleg esetén
a logaritmikus szélprofil feltételezésével kiszdratjuk a dinamikus sebesség)(artéket
is (Unger és Simeghy2002). A csapadéktevékenység elejéig (10:05ngetefebl fujt
a szel.

Ez jelenik meg a nagyobb sebesség kulonbségekbea @agyobb dinamikus
sebesség értékekben. Kicsi az érdességi magassagelfdrdulassal és a csapadekos
idéjarassal a dinamikus sebesség is lecsokken (kioseehanikus turbulencia). Erdekes,
hogy a szélsebesség cstkkenés hatdsa nem mutkihatézélsebesség kildonbségben,

s igy a dinamikus sebesség menetében sem.
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28. 4bra. A szélsebesség menete 1,2 m és 3 m magakamint
a dinamikus sebesség Ju
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29. abra. A megvaltoz6 szélirany (3 méteren), ,lk6bdés” a totalitasnal.
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A felszini energiamérleg komponensek

A teljes napfogyatkozasok soran a nappali vilagpssdrtelen éjszakaba fordul,
S a sugarzasi egyenleg negativva valik (éjszakap@t). A rovidhullamu besugarzas teljes
napfogyatkozas soran tortenmegvaltozasa azonban joval rovidebb ideig tart és
gyorsabban jatszédik le, mint beesteledéskor. Ahofggrabban olvashattuk,
a napfogyatkozas kih¢é alkalmat nyujt a révidhullamia besugarzas altalohgisolt
meteorologiai paraméterek és energiadramok (flukusovagy energiamérleg
komponensek) vizsgalata(kabian et al., 2001)A felszini energiamérleg komponensek
mérése, illetve becslése segiti a modszerfejldszidestve az energiamérleg lezarasi
problémajanak gnergy balance closure problgnvizsgalatat (Foken et al., 2001;
Heusinkveld et al., 2004, Liebethal et al., 2005)

A rendelkezésre all6 iiszerek és az alkalmazott mérési program csak a Bewe
arany modszer hasznélatat tette |éhét(itt a lezarasi problémaval nem kell foglalkgzni

A szokasos jelolések szerint a felszini energiamgéeyenlet:
Rn-G=H+LE+A,

ahol Rn a sugarzasi energiamérled; a talaj altal forgalmazott dmennyiség,
H a leve@nek atadott benergia nagysaga, azaz a szenzibibisLiE a parolgasra forditott
energia nagysaga, azaz a latefisthigA a lezarasi hibatag (éttmost eltekintink).

A Bowen-aranyff) a szenzibilis és a laten$dram hanyadosa, ami @rhérséklet és
a nedvesség {gnyomas, vagy specifikus nedvesség) gradiens alaggamithatd. Ets
kozelitésként azzal a feltételezéssel élink, hog® ca-en mert talafimérséklet jol
jellemzi a nedves homokfelszitbrhérsekletét is, ami felett a leuvigelitettnek tekintjuk.
(A direkt felszinttmeérséklet mérést a termoelemes mérési technika meat tartottuk
elég megbizhatonak.) Gotz és Rakdczi (1981); Huztwal. (2004) és Acs (2010) alapjan:

KL,AT ¢
:i PCpln -2 P EDO,GGE,
LE LoK Aq L 0622 Ae Ae

B

ahol AT, Aq, Ae a felszin és admérséklet-relativ nedvesség mérés szintje (2,50mdtki

hémérséklet [°C], specifikus nedvesség [kg'kg és dznyomas [hPa] kiillénbség,
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pa leve@ sirisége,c, az allandé nyomason vett féjr, Ky, Ke a Hre és a vizégre
vonatkoz6 turbulens diffuzios egyitthatd, amikatizsgalatunkban azonosnak tekintink,
p a léegnyomasl a fazisatalakulasi & A Bowen—aranyf) tehat a mérések alapjan
becsiulhet. (Pontosabb szamitdsoknal természetesensraélséklet kilonbség helyett
a virtualis himeérséklet kiulonbséggel kell dolgoni.

A talajba jutd Baramot kétféleképpen hataroztuk meg. Telitéshezelkoz
(tengerparti) homoktalaj esetén a nappali orakbsngarzasegyenleg 30%-anak becsultik
G értékeét (Santanello & Friedl, 2003). A masik Utakjlvmerseéklet profil ismeretén at
vezet. A 2 cm-es és az 5 cm-es talajdrséklet alapjan (perces adatok) megbecsiilhet
a feld 2 cm-es rétegdtarolasa Gr) €s a meélyebb (itt a 2 cm-es talajréteg alattggékbe

jutd hdaram Gg), (G =G; +Gg ). A telitéshez kozeli homoktalajokapacitasatdaisj)

2010° J K* m-rel, mig a bvezed képességéthas) 0,25-2 W K mit kozotti értékkel
kozelithetjiik Engineering ToolBox honldp Mi a szamitasokban 0,9 WKm™ értéket
hasznaltunk. Nlegjegyezzik, hogy K helyett szamolhatunk °C-kaljvelm

homérseékletvaltozasrol van syé két munkaformula:

C;T = Ctalaj st /(At Dh) ’ GS = Atalaj EQTZ cm _T5 cm)/AZ '

ahol At a htarolas szamitasanal alkalmazotbirdervallum (1 perc = 60 si=0,02 m
a feld talajréteg vastagsagAls a 2 cm-es mélységben mért tatajrérséklet 1 perces

valtozasa, azaAT, = (T, (t+2)-T,,.(t— 2))/4itt Tocmat+ 2 ést— 2 idépontokban

a vizsgalt 1 perces intervallumédl és utan 2 perccel a szamitott tabajiérséklet érték

2 cm-en. Megjegyezzik, hogy az aktualis perces tdladrsékletet Pperces
mozgobatlagolassal szamitottuk ki a hirtelen fluktG& kiszirésére) TehatT, (m€S Tscm

az adott 1 perces dihtervallumra jellemé (5 perces mozgodatlagolassal meghatarozott)
2cm-es és 5cm-es taléhérséklet. Az=0,03m a két talajimérs kozti tavolsag
(rétegvastagsag). Szamos atlagolasi modszert Kfiudik. A Kulcs aCialaj €S Awaiaj €rtéke,
aminek a megadasanal becslésekre hagyatkozhatived, mam vettiink talajmintat. A két
modszerrel szamitott talajba jut@dram hasonld futasu volt. A fentiek alapjan az
egyszeiibb G = 03[Rn parametrizacio eredményét kozoljuBGa abran A Bowen—arany
(ami a vizfelszinre jellendz0,14 kordli volt) és a rendelkezésre allé enefdias Rn—-G)

ismeretében mar a szenzibilis és a latéidgdm is becsilhét
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30. abra. A felszini energiamérleg komponensekveeBearany modszerével.

A sugérzési egyenlegbszarmazdé energia legnagyobb része — a becslégatsze
parolgasra forditédik, mig a szenzibilissdnam ~ 0 és 10 Wth kozotti. A nagy
hémérséklet kiulonbség (a talaj melegebb) és a nagwességkilonbség (a talgj
nedvesebb), tovabba a kis rendelkezésre all6 endrgi= Rn—G) alakitja ki a kis

szenzibilis daramot (neutralishoz kdzelbszallitas).
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,AZ egész jelenség talan a legfélelmetesebbendensé
aminek az ember tanuja lehet.”
/George B. Airy (1851)/

5. Osszefoglalas

Egy teljes napfogyatkozast sokféleképpen értelntéinke igy lehet csodas, isteni, esetleg
félelmetes égi tlneményként, ahogy azt évezredekeresztil gondoltak, lehet
.Csillagaszati-szuperprodukcionak” tekinteni, mikém szakemberek és lelkes adémat
csillagaszok vélik, lehet tivészeti alkotas fotografusok szamara, és véguhete utolsé
sorban kitiné vizsgalédasi targy, pontosabban egy ,természetesratdérium” a kutatok
szamara.

A 2009. julius 22-i teljes napfogyatkozas soranmtreéedmeényeinket 6sszevetettiik
a korabbi napfogyatkozasok soran levont kovetkégedtkel: a globalsugarzas, a sugarzasi
egyenleg, a talajfimérséklet, a szélsebesség és a szélirany esetélidtozasok irdnya
hipotézisiinknek megfel&tn alakult. Mérési eredményeinkben hangsulyos béZet
valtozasokat csokkefit ,pufferold” hatasa, ami miatt néhany paramétegy ia
leghomeérseklet, a relativ nedvesség és a felémminséklet valtozasa varakozasainkat
nem, vagy csak részben igazolta. Osszehasonlitisksorban az 1999-es Filéphaza
(Weidinger et al.2001) és Freising-Weihenstephd&woken et al. 2001) térségében mért
adatokat vettik, de megvizsgaltunk néhany — aitésalsavjaba és— meteoroldgiai
allomas altal regisztraltdmérsékleti tendenciat is.

Az Jinshan-i idjarasi viszonyok Uj arnyalatot kdlcsondznek a kekdének, hiszen
magas (80% feletti) paratartalom mellett dolgoztutk a fogyatkozas harmadik fazisaban
erdteljes csapadékhullas is bekovetkezett. Fontosirszmi adalék a felbzet altal
nagymeértekben befolyasolt helyszinen végzett méeésdménylnk. Az ugyancsak a
totalitds savjaban fekv Hefei-ben hasonloan feéla helyzetben rogzitett adatok is
alatdmasztjak és kiegészitik észleléseink@hen et al.,, 2011). Osszességében
eredményeink hiven tikrozik (i) a teljes napfoggatks befolyasat a kilonb®z
paraméterek napi menetében, tovabba (i) aékdh hatasat a felszini energiamérleg
komponensek és a meteorologiai elemek valtozasaban.

Az altalunk felépitett mikrometeorologiai nééendszer és az alkalmazott
adatfeldolgozasi eljards mas mikrometeorologiaiésekben is hasznosul. Terveim kozott
szerepel az 1999-es magyarorszagi napfogyatkozZgiahaztartasi adatainak, illetve az

6zon fluxus méréseinek részletesebb elemzése.
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Az adatfeldolgozas az Eurdpai Unio tamogatasavazZEuropai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval
valosult meg, a tAmogatéasi széulés szama TAMOP 4.2.1./B-09/1/KMR-2010-0003.
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