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A harmat képzodése kukoricaiallomanyokban
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Osszefoglalas

A koztudatban a harmat gyakran csak igen csekély jelentdségli meteorologiai jelenség-
ként szerepel, noha évi tobb tiz milliméternyi mennyisége sem a meteorolégia, sem
pedig a mezbdgazdasiag szempontjibol nem elhanyagolhat6. Ugyanakkor fontos megje-
gyezni, hogy a harmatnak nem els6sorban az id6szaki 6sszege, hanem el6fordulasi gya-
korisdga, illetve a tartama bir gyakorlati jelentdséggel a novénytermesztés szimara. A
kiilfoldi és a hazai szakirodalomban azonban meglehetésen kevés, a harmat képzddé-
sének folyamatdval, tartamaval, illetve az egyes novényallomanyok architektirajabol
adodo sajatossigaival foglalkozo tanulmany.

E munka specialisan a kukoricadllomanyokra jellemz6 mikrometeorologiai viszo-
nyok kozott végbemend parolgasi €s lecsapodasi folyamatokkal foglalkozik. Részletes
mikroklima mérésekre timaszkodva meghatirozasra keriilt a képz6d6 harmatmennyiség,
illetve a képzddési folyamat tartamanak hossza, intenzitdsanak nagysaga eltéré id6jarasi
helyzetekben. Szintén nagy hangsulyt kapott a kondenzicios folyamatokkal kapcsolatos
alapveto fizikai jelenségek, torvényszerliségek részletezése, valamint az dllomanyszerkezet
és a mikroklima osszefiiggéseinek bévebb ismertetése a f{é6bb mért paraméterek tiikré-
ben.

Kulcsszavak: harmat, mikroklima, kukorica
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Dew formation in maize populations

CS. RACZ-G. SZASZ
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Agrometeorological Observatory, Debrecen

Summary

In common knowledge, dew often has only a rather low meteorological importance,
whereas its several ten millimeters per year cannot be neglected either from the mete-
orological or the agricultural point of view. At the same time, it has to be noted that it is
not the periodical amount of dew, but its frequency of occurrence and duration that has
practical importance for crop production. Nevertheless, there are rather few Hungarian
and international studies dealing with the process and duration of dew formation, as well
as the characteristics originating from the architecture of each crop populations.

This study deals with the evaporation and condensing processes going on under the
micrometeorological conditions especially characteristic of maize populations. Based on
detailed microclimatic measurements, we determined the amount of dew formed, the
duration of the formation process and its intensity in different weather situations. At the
same time, the detailing of basic physicial phenomena and principles concerning con-
densation processes were also emphasised, as well as the more extended description of
the connections between population structure and microclimate from the aspect of the
main measured parameters.

Key words: dew, microclimate, maize
Bevezetés

A kukorica klimatikus viszonyainkhoz képest mérsékelt vizigényl novény,
amelynek csaknem teljes hinyadat a term&hely klimatikus sajatossigai szerint
elssorban a csapad€k biztositja. Szarazsagra hajlo éghajlatunk jellegzetességét
figyelembe véve érdeklédésre tarthat szamot az allomanyokban kialakulo un.
mikrocsapadék - a harmat - hasznossiga, amely a tartOs szarazsagok alatti viz-
stressz-helyzetek sulyos kovetkezményeit mérsékli. A harmat nem elsésorban
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mennyisége, hanem gyakorisaga alapjan mindsiil hasznos kornyezeti tényezo-
nek. Hatasa Europa f6ként kontinentalis és mediterrin éghajlati mezégazdasa-
gi tertiletein egyértelmiien kedvezOonek itélhetd. Mivel mennyiségi mérhetdsége
egyelore még ma sem tekinthetd megoldottnak, ezért inkabb hatasanak ked-
vez6 kovetkezményei alapjin szokds megitélni. Keletkezése és mennyiségének
alakulasa mar az 1800-as években vizsgdlat tirgyat képezte, azonban a széle-
sebb kort kutatas csak az 1900-as évek els6 évtizedeiben indult meg (Aitken
1886, Kravkov 1899, Godden 1913, Hiltner 1931, Leick 1934, Steiner és Fleisch-
mann 1936, Duvdevani 1947, Long 1955). Ezen idGszakban f6ként a mérési el-
jarasokkal torténd mennyis€gi megallapitas képezte a vizsgalatok irdnyat. A
mult szazad koz€épso évtizedeiben indult meg olyan részletes fizikai elvekre
épiil6 szamitasi modszerek kidolgozasa, amelyeknek célja a harmatképz6dés
fizikai feltételeinek €s a képz6d6 mennyiségnek a meghatarozasa. Napjaink-
ban mar rendelkezésre allnak azok a szamitdsi modellek, amelyek a képzddési
folyamat id6beli valtozasat igen sokrétli mikrometeorologiai vizsgalatok alap-
jan megbizhaté modon irjak le (Hofmann 1955, Monteith 1963, Jones 1983),
ugyanakkor a harmat az a meteorologiai elem, amelynek reprezentativ jelleg,
altalanosan elterjedt méréeszkozrendszere ma még nincs. Ennek megfeleléen
a harmatképzddéssel kapcsolatos vizsgalatok ma is tilnyomorészt szimulacios,
illetve modellezési eljarasokra timaszkodnak, a kiegészitd mérési probalkoza-
sok mellett (Graf et al. 2004, Jacobs et al. 2005, Kabela et al. 2009). A hazai al-
foldi, talnyomorészt kontinentalis €ghajlata tertleteken képz6dd harmat
mennyisé€gérdl €s annak idobeli, évszaktol és napszaktol fiiggden valtozo nagy-
sagarol kevés hiteles megfigyelési anyaggal rendelkeziink, noha ennek fontos-
sdga napjainkban sem vitatott kérdés. E c€lbol foglaljak 0ssze az alabbiak az
arra vonatkozo vizsgalatok eredményeit.

Vizsgalati anyag és modszer

A harmatképz6dés az Alfold csapadékszegény, gyakran erds €jszakai lehtiléssel
jaro sz€lsGséges tertletein eldsegiti a kukorica zavartalan fejlédését. Bar a
rendszeres fitometriai és klimatologiai megfigyelések a harmatra nem terjednek
ki, azonban célzott mikrometeoroldgiai mérések eredményeire timaszkodva,
kiilonboz6 fizikai torvényszerliségekre €pitve a képz6do harmatmennyiség
id6 szerinti nagysaga numerikusan jol becstilhetd. E torvényszerliségek az ener-
giamérleg elvére épiilnek, melynek egyszerlibb viltozata:
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R =G+H+ AE + uA

melyben R, a felszin sugarzasi mérlege, G: a talaj altal forgalmazott h6 mennyi-
sége, H: a leveg6 érzékelhet6 hdenergidja, AE: a parolgisra forditott hGenergia,
VA a biokémiai folyamatokra hasznalt energiahanyad. A harmat a levegdben
lévd vizgbz egy részének kondenzdlt terméke, amelynek nagysagat egyrészt a
leveg6ben 1év6 vizgdz mennyisége (mbar), masrészt a hdmérséklet (°C) hata-
rozza meg. A harmat fizikai értelemben véve halmazallapot-valtozas tjan viz-
g06zb0l képzddob cseppfolyds halmazillapotu viz, melynek kondenzacios hoje
2500 x 103 J/kg. E szerint 1 mm harmat képzddésekor 2,5 MJm? energia sza-
badul fel (a parolgas energiat felhasznild, a kondenziacio pedig energiat fel-
szabadit6 folyamat). Az energiamérleg atrendezésével, uA elhanyagoldsaval a
kondenzacio soran felszabadul6 energia nagysaga:

AE=R -G-H

Az utobbi Osszefliggés a harmatképzddés energetikai egyenldségét irja le,
amely a szamitdsok sordn tovabb bdvithetd a szélnek a kondenzicios folyama-
tokra gyakorolt hatasaval. Az alabb kozolt eredmények meghatiarozasara szol-
galé munkaegyenletek €s tovabbi 0sszefliggések ismertetése a Szdsz €s Rdcz
(2006) kozleményben talalhato.

A szamitasi vizsgalatok alapjat szabadfoldi mikrometeorologiai mérések
eredményei képezték, amelyek nagy része a 2008-2009-es évek tenyésziddsza-
kabol szarmazik. A mérések a Debreceni Egyetem AGTC Agrometeorologiai
Obszervatoriumdban, illetve annak szabadfoldi kisérleteiben folytak.

A szabadfoldi vizsgalatok részben gyepfelszin felett, részben pedig kukori-
cadllomanyokban folytak; az dllomany jellemzése: t6szam 60 000, sorirany E-D;
egy€b megfigyelések: rendszeres talajnedvesség-mérés, fenologia, fenometriai
mérés.

A harmatképzb6dés folyamata a vizgdz termodinamikdjinak torvényszera-
ségei segitségével nyomon kovethetd, s a kondenzdci6 és pdarolgds folyama-
tinak intenzitdsa, és 6rinkénti mennyisége leirhat6. A munkaformulikat a mar
emlitett energiamérleg komponenseinek analitikus egyenletei képezték:
Bowen-arany (Rose 1966) és energia-mérleg (Monteith 1963).
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Vizsgalati eredmények és azok értékelése

A vizsgailati eredmények megyvitatisa és a gyakorlati kovetkeztetések Ossze-
foglaldsa el6tt célszerli bemutatni az egyes vizsgalati szakaszoknak az eredmé-
nyét, amelyek a kovetkeztetések megalapozottsagat biztositjak. Igy hangsulyozni
kell, hogy a harmat képzddésének folyamata a napi meteorologiai ciklus-
nak egy olyan sajdtos szakaszdt képezi, amely alapjaiban nem kiilonbozik
a nappali pdrolgds alatti mikrometeorologiai eseményektol. E kérdés felve-
tése kapcsan utalni kell arra, hogy az emlitettek ellenére az €jszakai folyamatok
bizonyos hatarig a nappali el6zmények kovetkezményei, igy sziikségszertien
vazolni kell a teljes megérthetdség c€ljabol a ndovényzettdl mentes teriileten,
illetve a kukoricadllomanyban nappal lejatszod6 energetikai folyamatokat,
mivel azok hatarozzak meg a tovabbi €jszakai dllapotvaltozasok f6bb feltételeit.
Kiegészitésként roviden sziikséges bemutatni a sz€l hatdsat, ami sajatos aero-
dinamikai feltételeket alakit ki, tobbek kozott a kondenzicids folyamatok
lehetdségére, az allomanyon kiviili €s az allomanyban elhelyezkeds levegOtér
keveredési feltételeire. E probléma az allomanyklima viszonylag részletesebb
ismertetésével kozelithet6 meg, melynek 1ényeges kérdéseit az alabbiak foglal-
jak 0ssze. A harmat agrookologiai jelentbségérol alkotott ismeretek hézagosakr,
de a novénytermesztés egyes teriiletein igen jelentések (pl. vizgazdalkodas,
novényvédelem).

A kukoricaallomany mikrometeorologiai jellemzése

A harmatképzddés idSbeli folyamatanak érthetd bemutatasa sziikségess€ teszi
a novényallomany f6bb mikroklimatologiai ismeretét. Az alabbiak attekintést
biztositanak a kiilonboz6 fejlettségi dllapotd dllomanyokban kialakulé mikrokli-
matikus sajatossagarol.

Amikor a kukoricadllomany meteorologiai sajatossigait kivanjuk attekinteni,
elsdésorban a sugarzasi, illetve a levegd homérsékleti és a nedvességtartalom
tér- és idobeli valtozasainak alakulasara kell gondolni.

Sugdrzds

A sugarzo6 energia kormanyozo szerepet tolt be a mikroklimatikus tér csaknem
minden iddjarasi paraméterének valtozasiban, mivel annak elnyelése szaba-
lyozza a szenzibilis - érezhet6 - h6 koncentraciojat, a fotoszintézis intenzita-
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sat, a vizgdztartalom viszonylagos mennyiségének nagysagat, amely pedig
meghatirozza az dllomanyon beliili tér vizforgalmanak alakulasat.

A kukorica tenyészidbszakdnak elsé szakaszdban, a vegetativ peridodus-
ban az allomany felszinére jutod nettd sugarzasi energia nagysaga tavasz végén
és nyar elején mintegy 7,5-9 MJ m*? nap™ érték kozotti, amelynek egy részét az
allomany és a talaj visszaveri, jelentés hanyadit dtengedi. 5-6 leveles allapot-
ban ennek az energiinak mintegy 60%-a jut le a talaj felszinére, alig felét pedig
a novényzet levelei nyelik el. A viragzas ideje felé haladva a sugirzaselnyelés
egyre intenzivebbé vilik, s a viragzas idGszakdban az dllomény aljara a global-
sugarzasnak mintegy 20%-a jut le, amennyiben a levélfeliileti index (LAI) eléri,
vagy meghaladja a 3,0 értéket. A vegetativ fejlodési id6szakban ez az érték egy
darabig dllandosul, majd a levélzet eloregedésével, késObb egy részének elsza-
radasaval az elnyelés mérséklodik.

Az elnyelt energia szolgal a fotoszintézis fenntartasira (6% koriili), mas
része a novény homérsékletétdl, valamint a levegd nedvességtartalmatol flig-
gben az allomany kisugarzasanak formajaban veszendébe megy, igy végil az
allomany altal hasznosithat0 energia, az Un. sugdrzdsi energiamérleg kozelitben
a netto sugdrzasi energidnak mintegy 50%-a, amely a evaporacio €s a transz-
spiracio, a hdmérséklet emelkedése, valamint a 1égkor felé iranyul6 héleadas
fedezetéiil szolgal. A harmat képz6désében kiillondsen fontos szerepet jatszik
az energiaveszteséges napszak, ekkor az dllomany hékészlete az effektiv kisugar-
zas formajaban éjszaka fokozatosan csOkken. Nagyrészt az effektiv kisugarzas
szabalyozza az dllomanyban éjjel kialakulé hdmérsékletcsokkenés sebességét,
amely a harmatképz6dés elso szakaszanak tekinthetd. Az effektiv kisugarzas in-
tenzitasa tObbnyire kozel azonosnak tekintheté a mindenkori idGjarasi hely-
zetnek megfelel6en, ugyanakkor fiigg a hdmérséklettdl. Az dllomany bels6
terében a késé €jszakai ordkban az effektiv kisugarzas intenzitdsa -10 kJ cm?
min’, amennyiben a novényi hémérséklet 15,0-20,0 °C kodzotti. A kisugarzas
atjan veszitett héenergia a kifejlett allomany aljan csak mérsékelt, mivel ott a
lombozatban sugirzasi egyensuly all fenn, a magassaggal ez az érték mérsékel-
ten novekszik, a legerdteljesebb kisugarzasi energiaveszteség az allomany felsé
levélzondjaban alakul ki. A kisugirzasi veszteség hatarozza meg az allomany
homérsékletcsokkenését, igy értheté modon €jszaka a leghidegebb z6na az al-
lomanyfelszin kozelében bontakozik ki. Ezek a sugarzasi folyamatok a harmat-
képzbddés legfontosabb tényezdinek tekinthetdk.
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Hoémeérséklet

A novényillomanyok homérsékletének alakuldsa altalaban ismert: a ritkabb, vi-
szonylag fiatal allomanyban nappal a legmelegebb 1égtér az dllomany aljaban
alakul ki, vagyis az also levélzona é€s a talajfelszin képezi az energiat elnyeld
aktiv feliiletet. Az allomany felsé zOndja a legintenzivebb nappali energiit fel-
hasznal6 transzspiraciot tartja fenn, ennek hémérséklete kozel azonos a kor-
nyez6 leveg6ével. Alapvetd valtozas akkor sem kovetkezik be, amikor a levélzet
teljes kialakuldasa bekovetkezik, ugyanis a megnovekedett levél altali elnyelés
mellett a legmelegebb réteg tovabbra is az dllomany talajfelszin kozeli tere,
mig a fels6bb rétegek a leghtivosebbek. Ez az dltalanos kép azonban gyakran
torzul, ugyanis a levélzet allasszogétdl, stirtiségétdl fliggden gyakran nem az
allomdny also6 tere, hanem a kOzépso zona tartja vissza a legnagyobb héener-
gidt, s ott alakul ki a legmagasabb homérséklet, f6ként a délutani id6szakban.
E tapasztalatok az allomanystriiség behatobb tanulmanyozasa révén valtak is-
mertté (Brown és Covey 19606). A nappali rétegzddési profil éjszakdra csak ab-
szolut értékeiben valtozik meg, az allomany also zondja ekkor is viszonylag
meleg a fels6 hilivosebb réteghez képest. A levélfeliilet nagysiginak, valamint
a homérséklet napi atlagos sz€Is6 értékeinek fliggdleges menti eloszlasat az
1. abra a és d része szemlélteti.

A levegd nedvességtartalma az dllomdanyban

Az allomany belso tere a kornyezet rovid gyep feletti levegdjéhez mérten az
egész nap tartama alatt magasabb nedvességtartalmat tart vissza. Annak elle-
nére, hogy az dllomany légterében 1év0 vizgdz koncentricioja rendkiviil fontos
szerepet tolt be a novényi €letfolyamatok - a vizforgalom - alakulasaban, e
helyen csupin olyan tényezéként tekinthetd, amely alapvetden meghatirozza
az effektiv kisugarzasnak az értékét. Mivel a vizgdz a hosszu hullama hdsugar-
zassal szemben visszatarto anyagként szabalyozza az energetikai folyamatot,
igy a parolgis, illetve a kondenzacios folyamatok intenzitasat is. Els6sorban
azt sziikséges kiemelni, hogy minél nagyobb a vizgéztartalom (kg/m3, vagy
parcidlis nyomas, hPa, stb.), adott hdmérsékleten az effektiv kisugarzas inten-
zitdsa annal kisebb. Igy nyilvanvalova vilik az a kovetkeztetés, hogy a vizgdz-
tartalom csokkenésével egyidejiileg az effektiv kisugdrzds erdteljesebbé
vdlik, amennyiben a homérséklet viltozatlan. Szigortan szabalyozza ez az
Osszefiiggés a harmatképzddés feltételeit, ugyanis az allomany viszonylagosan
nagy vizgdztartalma valtozatlan hdmérséklet esetén csokkenti a harmatkép-
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z6dés lehet6ségét, azonban ha a homérsékletcsokkenés erdteljessé valik, a
kondenzacié megindulasaval a képz&dott harmatmennyiség novekszik. Ennek el-
sddleges oka, hogy a hOmérséklet emelkedésével a levegd maximalis vizgdzbe-
fogado képessége exponencidlisan novekszik. E torvények figyelembevételével
valhat lehet6vé a harmatképzddés feltételének €s mennyiségének numerikus
meghatirozasa. Ezeket az 0sszefliggéseket magyardzza az I. dbra b, c, e, és [
része, amelyen az dllomanybeli kora délutini és hajnali paranyomds, illetve re-
lativ nedvesség profil lithatd. Szembeting a relativ nedvességtartalom é€jsza-
kai novekedése.

1. dbra. A hémérséklet, relativ nedvesség és a pdranyomds fiiggbleges menti
eloszldsa a hajnali és a délutdni orakban, kukoricadllomdnyban (LAI=2,4)
(Debrecen-Kismacs, 2009. augusztus 13-14.)
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Figure 1. Vertical distribution of temperature, relative humidity and vapour pressure at dawn and in

the afternoon in maize (LAI=2.4) (Debrecen-Kismacs, 13%-14%" August 2009). (1) Temperature, (2)
Relative humidity, (3) Vapour pressure, (4) 2:00-4.00 p.m. (5) 4:00-6:00 a.m.

o you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:08 PM UTC



A harmat képzddése kukoricaallomanyokban 73

Légmozgds, szél

A talajfelszin feletti nOvényallomany bels feliiletének novekedése a sz€l se-
bességét a surlodas kovetkeztében csokkenti, amelynek kovetkezménye a moz-
gis orvényességének mérséklése. Az utdobbi a kiillonbozé hémérsékletli €s
nedvességl levego keveredését lelassitja, az dllomany kevésbé szell6zik. A nap-
pali transzspiracié folytian a leveg6 belsd terében a vizgdz mennyisége gyara-
podik, melynek egy részét a sz€l elszallitja, mas része pedig a hOmérséklet
csOkkenése révén harmat formajaban kicsapodik. Emiatt a szélsebesség nove-
kedése a harmatképzddés egyik akadalyozo tényezdjének tekinthetd. Ennek az
allitasnak az érvényessége kozvetlenill mérhetd, pl. ha a délutani szélsebesség
2,0 ms! koriili, igy a sturlodas kovetkeztében a novényallomany aljaban csak
0,2-0,4 ms' szélsebesség mérheto.

A harmat képzodési folyamata és mennyisége

A szantofoldi novénytermesztés killonb6z6 dgazataiban a harmatnak jelentos
fontossagot kell tulajdonitanunk: pl. a vizgazdilkodds, valamint a novénykor-
tan szakteriletei az ez iranyu informdciokat jol hasznosithatjak, esetenként
szamukra nélkilozhetetlennek tekinthetOk. A harmatképzddés az iddjaras
napi ciklusianak jellegzetes eseményszakasza. A harmat fizikai értelemben a
viz kOorforgalmanak egyik olyan fazisat képezi, amelynek keretében a levego-
ben 1év0 vizglz a ndvény- €s talajfelszinre csapodik ki a homérséklet csokke-
nése kovetkeztében. E folyamat részleteitdl eltekintve meg kell emliteni, hogy
bar a halmazallapot-valtozast elszenvedd vizmennyiség egy napra esé mennyi-
sége nem nagy - 1 mm vizoszlopmagassig = 10 000 1/ha = 10 m3/ha -, azon-
ban e kis vizmennyiségnek a novényfelilletre es6 mennyisége olykor a tartos
szarazsag elviselésének lehetdségét jelenti.

A harmat képz6dése 1ényegét tekintve a levegdben lévé vizgbznek a
leniilés folytdn valamely feliileten bekévetkezd lecsapdddsa, kondenzdcidja,
amely képzddése utin rendszerint elparolog, s ezdltal a napi parolgds nagysa-
gat gyarapitja. Hangsulyozni kell, hogy a harmat a levél feliiletérdl elparolog,
mivel a levélzet bérszovetén keresztil a levél belsé sz6veteibe nem juthat be.
A harmat képzddésének legfontosabb tényezdbje a levélzet sugdrzdsi energi-
djdnak az elnyelése, amely nappal zajlik, éjszaka pedig a kondenzicioé megin-
ditdja, amely a novényi szervnek a kisugarzas Gtjan torténd lehtlését valtja ki.
A sugarzasi korforgalom kialakitdsa jelentOs energiat igényel; a parolgast fenn-
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tartd energia nagysaga: 2,5 MJ/kg, a kondenzacio6 sordn felszabadul6 energia: 2,5
MJ cm? mm!, ami a kOrnyezet melegitését szolgdlja. E korforgalom sebességé-
nek alakuldsiban fontos szerepet tolt be a sz€l, mivel a szélsebesség mind a
parolgas, mind a kondenzacio intenzitasat befolyasolja. A hdmérséklet napi
ciklusa szabailyozza a leveg0 vizgbzkészletét, a piranyomas a magas hdmérsék-
leti napszakban é€ri el a legnagyobb értéket, mig a hGmérsékleti minimum ide-
jén alegkisebb. A hOmérsékleti hatds a telitettségi hidny ért€kével fejezhetd ki,
amely a telitettségi piranyomas €s a tényleges paranyomas kozotti kiilonbség.

A harmat képzddése altalaban a késé esti 6rdkban indul meg, amikor a fel-
szin sugarzasi energia-bevétele megsziinik, igy a hdmérséklet tovabbi szabalyo-
z0ja a novény, illetve a talaj effektiv kisugarzasa. Azokban az 6riakban, amikor
energia-felvétel besugarzas utjan megsziint €s ezt kovetden csak az effektiv ki-
sugarzas szabalyozza a hdmérséklet csokkenésének a mértékét, a vizgdz teli-
tettsége a hOmérséklet szerinti hatarértékhez kozelivé vilik, majd azt elérve
megindul a kondenzicid. Azt a hdmérsékleti értéket, amelynél a levegbben
1évo vizgdz telitetté valik, harmatpontnak nevezziik. A levegd homérséklete
és a harmatponti hOmérséklet-kiilonbség az tin. harmatpont depresszio (T). A
harmatképz6dés bekovetkezése idején a felszabadulo hé a levegdbe jutva a
homérsékletcsokkenést lelassitja. Amennyiben a kicsapddas hosszu id6tar-
tamu, vagy intenziv, ugy a hOmérsékletnek a csokkenése meg is szlinhet. Az
utObbiak esetében a vizgdz kondenzacios energidja alevegd melegedését valt-
ja ki, ez pedig a hOmérséklet tovabbi csokkenésnek az akadalyozojava valhat.

A fentiekbdl vilagosan kidertl, hogy a harmatképz6dés olyan Osszetett ener-
getikai folyamat, amelynek kezdetét, tartamat és végiil mennyiségét annak a
felszinnek a tulajdonsaga szabalyozza, amelyen a kondenzacios folyamat lejat-
szodik. Els6sorban a talaj- és novényfelszin hatdsara kell gondolni, természe-
tesen figyelembe véve azt, hogy e hatds mindenkor az adott id6jarasi helyzet
ala rendelt folyamat. Az alabbiakban e gondolatoknak a figyelembevételével
foglalhatOk Ossze a harmatképz6dés feltételei, tehat tulajdonképpen a 1€gkor
és a felszin kozotti kolcsonhatasok jellemzése lehet a legfontosabb cél. Mivel
ez a folyamat rendkiviil Osszetett, ezért az alabbiakban csupan a legfontosabb
hatasoknak és valaszoknak a jellemzése a c€l.

A harmat - mds néven a mikrocsapadéknak, vagy talajmenti csapadéknak
egy formaja - a talaj- €s a novényfelszin elsddleges 1égkori hatarrétegében kép-
z6dik a helyi feltételektdl fliiggden. A gyakorlati életben mm egységben szokas
kifejezni, amely természetesen a valoésagban a novényen nem 0Osszefiiggd
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vizfeliilet, hanem rendszerint cseppformakban ismerhet6 fel, a talajon annak
higroszkopos voltibol adodoan atnedvesedés formajaban jelenik meg. A folya-
mat intenzitasa rendkivil lassa, a mérések és szamitasok szerint 1 6ra alatt
képz6d6 mennyisége maximailisan néhany tizedmilliméter lehet. Mint a késGb-
biek is bizonyitjak, csak olyan sajitos meteoroldgiai helyzetben alakul ki €j-
szaka, amikor a harmatponti hémérséklet a délutin mért hémérsékleti
értékhez mérten nyiron mintegy 5-6 °C-kal alacsonyabb. A havonkénti har-
matos napok szama tavasszal és nyar végén €ri el a maximumot, tavasszal a
magas légnedvesség-tartalom, nydr végén pedig a szaraz talaj gyors lehtilése in-
ditja és tartja fenn tobb oran keresztil a képzOdés folyamatat. Vizsgalataink
szerint a 1égkori nedvességbol szirmazo harmatmennyiség évi 30-40 mm-re
tehet6 hazankban, melybdl a maijusi €s az augusztusi napokban képz6dott
mennyiség biztositja ennek tekintélyes hanyadat. A harmatképzddés gyakori-
sdganak évi ritmusit a kiilonbo6z6 éghajlati elemek ciklikus valtozasa, valamint
atalaj és a novény felszinének modosité hatasai szabalyozzak. F6ként az utobbi
tényezok hatasat tételes formaban foglaljuk Ossze, figyelembe véve a cimben
szerepld nOvény sajatossagat.

- A kukoricadllominyban képz6d6 harmatmennyiség az dllomanynak a
fels6 levélzonajaban alakul ki az erdteljes kisugarzas kovetkeztében. Az al-
lomany belsd zOndjanak alsé rétegeiben a harmatképzddés ritkan indul
meg, tekintettel arra, hogy a levélzet bels6 terében homérsékleti egyen-
suly 4ll fenn, s igy a lehtlés csak az esetleges sz€l hatasara indulhat meg.
Ebbdl kifolyolag belathato, hogy a levélfeliileti index az dllomanynak e te-
kintetben is fontos paramétere, mivel az allomanysiriiség, illetdleg a levél-
zet eroteljes kifejlédése kovetkeztében a harmatképzddés felsd zonaja az
allomany sekélyebb rétegére korlitozodik. A mélyebb zoniban é€s a talaj-
felszinen a harmatképz6dés csaknem elhanyagolhatéan csekély. Tehat
addig, mig a fels6 zonaban a nappali transzspiracio erdteljes, ott az €jsza-
kai harmatképzddés a vizveszteséget némileg ellenstlyozhatja. Eza kép a
kifejlett dllomanyra jellegzetes, a fiatal, 4-6 leveles dllapotban a harmat
mennyisége a kis levélfelulet folytan a teljes harmatmennyiséghez mérten
1ényegesen csekélyebb, az ariny kozel 50%-ra tehetd talajtipustdl fliggden.

- A novény levélzetének abaxialis levéllemezén képzddott harmat nagy ha-
nyada elparolog, mas része pedig a talaj felszinére jut. A szar fel6li adaxialis
levéllemezrdl a harmatcseppek a levélhiivelyben gytilnek Ossze a levélle-
mez sajatos (plagiofil) alakja kovetkeztében. E vizmennyiség kés6bb a
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mély levélhiivelybdl a belso szovetekbe diffundal. Ennek rendszeres beko-
vetkezése a novény szimara naponkénti vizpotlast jelenthet. Az dllomany
levélzetén képz6dott harmatmennyiség a rovid gyeptakarén mért harmat-
tomeghez képest 5-35%-kal novelheti a kicsapodott vizmennyiséget. Ez az
aranyszam természetesen a levélfeliilet novekedésével folyamatosan nd
€s a viragzast kovet id6szak utin az éjszaki lehiléstol fiiggben csaknem
a kétszeresére novekedhet. Mindebbdl arra a kovetkeztetésre lehet jutni,
hogy az dllomany stirtiségének novekedésével, az 1 m? felszinre esd tészam
emelésével a harmatbodl szarmazo vizfelvétel lehetdsége fokozodik. Ter-
mészetesen ez a megallapitas csak bizonyos értékig tekinthet elfogadha-
tonak, ha a LAI meghaladja a 3,5-4,0 értéket, a levélzet energiavesztesége
mar tovibb nem csokken a levelek atfedése folytian, és a harmatképz6dés
zOnaja is elvékonyodik, tehat a harmatképzddés fokozodasa ilyen €rtelem-
ben mar nem bizonyithato.

- A harmat éjszakiankénti mennyiségét a lehiilés mértékén talmenden a
képz6dés folyamatinak idStartama dontéen szabilyozza. Altaldban a har-
matképzbdés éjszaka 4-6 Ordanal alig hosszabb, ugyanis a kondenzicio
folyamata sordn a ndévény levélzetének hokészlete egyre csokken, igy a ki-
sugarzas intenzitasa is csak kisebb iitemben mérséklédik, és viszonylag
rovid id6 utan kornyezetével hOmérsékleti egyensulyba jut, vagyis a kisugar-
zasi veszteség kozeliti a lehetséges minimalis értéket. Minél nagyobb a
képz6dott harmatmennyiség, az dllomany belso terének hdmérséklete
annal lassabban hiil le, ugyanis a felszabadul6 ho a levegé homérsékletcsok-
kenését ellensulyozza. Meg kell emliteni, hogy a lehtilési sebesség értéke
szamszerlien meghatarozhatd, azonban ennek részleteire e helyen nem
tériink ki.

- A mikrometeorologiai szabdlyozo tényezOk sordban sziikséges megemli-
teni a sz€lsebesség harmatszabalyozo6 hatasat. Az allomany strtisége, illetve
alevélfeliilet nagysaga, valamint a levéllemez hajlasszoge alapvetéen meg-
hatirozza a szélsebességnek az dllomanyon beliili alakulasat. A levélfeliileti
index, valamint az allomanyba belépd sz€l sebességének csokkenése kozott
logaritmikus Osszefliggés all fenn, vagyis a levélfeliilet természetes logarit-
musinak nagysigatol fliggéen az allomany mélységének a novekedésével
a szélsebesség csokken. A sebességcsokkenés az Orvényes mozgast
lefékezi, ezaltal a levegd térbeli hdmérsékleti és nedvességbeli kiilonb-
ségét mérsékli, illetve annak szallitoképességét fokozza, vagyis mindezt

o you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:08 PM UTC



A harmat képzddése kukoricaallomanyokban 77

Osszegezve a sz€élsebesség novekedése a harmatképzddés feltételeit csOk-

kenti. E csokkenés mértéke jol kovethets €és modellezhetd az dllomanyszer-

kezet az Uin. architektara paramétereinek értékei alapjan (Szdsz 1972).
- A mikrometeorologiai folyamatoktdl fiiggetleniil a kondenzacio nagysagat
kozvetlen és nagymértékben meghatiarozza a folyamatokhoz rendelke-
zésre allo feliilet nagysaga és mindsége (Beysens 1995). Hasonloképpen,
anovények levélzetén képzodott harmatmennyiség nagysagat jelentdsen
modosithatja a levélfelszin érdessége, mivel a killonboz6 noévényfajok levél-
zetének eltérd a szoveti felépitése, masrészt a felszinen kialakulé mikro-
morfologiai képletek - pl. levélszOrok stb. - modositjak a visszatartott viz
nagysigat. Amennyiben ez a hatas erdteljes, abban az esetben a talajra le-
jutd viz mennyiségét, illetve a ndvényillomany csapadékot visszatarto ké-
pességét nem elhanyagolhaté mértékben gyarapitja. Ez a képesség
szazal€kos aranyban kifejezhetd, bar ismerete legtobb esetben csak becs-
16 jellegti informaciot biztosit. A kukorica levélzetén kialakult parhuzamos
lefutasu vizszallito szoveti szerkezet jelentdsen noveli az ab- és adaxialis le-
véllemezeken kialakulo lefolyas feltételeit. Szamos novény feliiletén a fej-
16dés folyaman vékony, nagy viasztartalmu bevonat képz6édik, mely
hidrofob tulajdonsaga révén akadalyozza a kondenzalt viz helyben mara-
dasat. Az apro vizcseppek a sz€lhatasra keletkezd mozgas kovetkeztében
alevelekrdl lehull a talajra, igy azon vizréteg nem képzodik.
A kukoricaallomanyok levélzetén képz6d6é harmatmennyiség nagysagat
a talaj hogazdalkodasi tulajdonsagai kozvetett modon szabalyozzak. A laza
szerkezet, nagy hézagtérfogati, kis viztartd-képességgel rendelkezd ta-
lajok hékapacitasa viszonylag alacsony, atlagos nedvességtartalom esetén
1,5 MJ m? °K! értékkel szimolhatunk, a nagy nedvességtartalmu agyagta-
lajoknal ez az érték 2,3 MJ cm °K-1. A laza, kis h6kapacitasu talajok éjsza-
kai h6mérséklete alacsony, csekély energiamegtarto-képességiik folytan,
s igy a kezdeti gyors effektiv kisugarzas folytan energiajukat veszitve a fe-
lettiik elhelyezkedé levegoréteg lehtlése nagyfoku, €s ez a kicsapddas se-
bességét fokozza (Jacobs et al. 1999). Agyagtalajoknal ez az Osszefliiggés
forditott értelemben moédosul, rovid idétartam alatt csak lassan hiilnek, il-
letve lassan melegednek, tehat a hdmérséklettel szembeni érzékenységiik
csekély. Ertelemszertien a nedves, kotottebb, hiivosebb talajok feletti ho-
tani feltételek kedvezdtlenné valnak, viszont hangstlyozni kell, hogy a laza

sz

talajok, bar gyorsan hiilnek, kis nedvességtartalmuk miatt a felettiik 1évo
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légtér hdmérséklete hamar eléri a harmatpontot. Valyogtalajok esetében
az éjszakai lehtilés mérsékeltebb volta €s a nagy nedvességtartalmu leve-
g0 ritkabban kozeliti meg a vizg6z telitettségi dllapotat, illetve a hdmérsék-
let a harmatponti értéket.

- A képzddott harmat mennyiségi ért€kelésének kérdésével kissé részlete-
sebben kivanatos foglalkozni, tekintettel arra, hogy a hazai agrometeorold-
giai, illetve agrookologiai vizsgalatok csupan empirikus adatokat kozoltek,
amelyeket tulajdonképpen mérés titjan allapitottak meg. A harmat mérése
egykor sajitos in. harmat-mérlegnek a segitségével tortént, amely mu-
tatta, vagy regisztralta egy sajatosan kialakitott lap tomegének a valtozasat.
A harmatfelfogo-lapok igen kiilonb6zdek voltak, részben kiillonb6zd vas-
tagsagu porozus gipszlapok és keretre kifeszitett 10sz6rbdl késziilt szita
(Steiner és Fleischman 1936), mas esetben nedvszivo, de minden esetben
azonos feliilett fabol késziilt felfogod falemez tette lehet6vé a red kicsapodo
viz mennyiségének mérhetdségét. Mindezek a mérések kétségteleniil
hasznosak voltak, azonban a felfogo-lap fizikai tulajdonsaganak kilonbo-
z6s€ég€bol adodoan a kicsapodott vizmennyiség jelentésen killonbozott.
Ennek kovetkeztében a mérési eredmények, bar azonos felfogd-lap eseté-
ben értékesek voltak, azonban a kiilonb6z6 helyekrdl szarmazo adatok
nem biztositottik a redlis 0sszehasonlitas lehetdségét. Ez a hibaforris els6-
sorban abbdl szarmazott, hogy a ndvény levélzetének hétani tulajdonsa-
gai jelentésen kiillonboztek a mesterségesen eldallitott felfogo-lapokétol.
Emiatt valt sziikségessé egy olyan modell kidolgozisa, amelynek segitségé-
vel jol becsiilhetd a novényfelszin kisugarzasa altal bekovetkezett lehtilés
mértéke és az esetlegesen kicsapodott vizmennyiség feliiletegységre esd
nagysiaginak meghatarozisa. Ezekre az elvekre épiiltek az energiamérleg,
illetve az aerodinamikai becsld eljardsok. A nyilt modellek kidolgozasa
lehet6vé tette a potencidlis harmatmennyiség képzédésének szimszerd-
sitését, amely a kilonbo6z6 éghajlati teriileteken természetesen kiillon-
bozik. Vizsgilataink esetében - amennyiben a kondenzaciot semmi sem
akadalyozza - a hazai klimatikus sz€éls0ségeket figyelembe véve a képzdd-
het6é harmat mennyisége 0,2 kg m, illetve értékét atszimitva vizboritasa:
0,2 mm. Gyakorlati hasznosithat6sag szempontjabol célszerli megemli-
teni, hogy féként 6sszel és tavasszal, amikor a hdmérséklet napi ingasinak
also értéke megkozeliti a levegd nedvességtartalmatol fliggé harmatpon-
tot, gy a harmatpont alatti h6mérséklet tartama hatirozza meg annak
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mennyiségét. Erds lehtilések esetén nem tartozik a ritkasagok kozé hogy
mar az esti harmatképz6dés megindul és csak napkelte utan fejez6dik be.
A 2a. abra szemlé€lteti killonb6z6 napok adatai alapjan szimitott 6rankénti
parolgas és harmatmennyiséget, amelybdl kovetkeztethetiink a lehetséges
intenzitasara, melynek nagysiga altalaban legfeljebb 0,15 mm/6ra koriili.
Ha figyelembe vessziik a levélfeliilet nagysagit, valamint a képz6dés id6-
tartamat, abban az esetben az allomany fels6 rétegeiben képzddo harmat
Osszességében meghaladhatja az 1 mm, illetve 1,0-1,5 mm értéket, amely
mar a nappali parolgasi vizveszteséghez mérten is jelentds marad, bar azt
nem éri el. A 2b. dbrdn az akkumulici6 intenzitisanak alakuldsa is jol kovet-
hetd. A harmatpont ald torténd homérsékletcsokkenés bekovetkezésével
akondenzacio lassan megindul, majd az erételjesebb csokkenés a képzodés
intenzitasat fokozza. A késo hajnali 0rakra a képzGdés liteme ismét lelas-
sul, mivel a kondenzicié soran felszabadul6 hé a hémérsékletcsokkenést
ellensulyozza, amelynek eredménye a harmatképzddés lelassulasa, illetve
befejezddése. Hangsulyozni kell, hogy ezekben a folyamatokban igen fontos
szerepet jatszik az dllomany striisége, annak magassiga, tovibba az dllo-
manytérben elhelyezked6 biomassza térardnya™ 1:0,002; amely termé-
szetesen az allomanyban valtozik az anyageloszlas kiilonb6zdsége folytan.
Ez alevegd nyeli el tulajdonképpen a levélzet altal kisugarzott energianak
a nagy részét és ez valik az dllomany bels6 terének hdszabilyozojava.

Mindezekbdl kitlinik az a torvényszerliség, hogy a képzddheté harmat mennyi-
sége, illetve a harmatképz6dés feltételeinek bekovetkezése becstilhetd. A becslés
arra a fizikai torvényre €piil, hogy a harmatpont értéke gyakorlatilag a nap
folyaman alig valtozik, amennyiben valamilyen gyorsan lezajlo légcsere nem
kovetkezik be.

A harmatpont értéke a relativ nedvesség nappal mért értékébdl és az egyide-
jileg megallapitott hdmérséklet alapjan megallapithaté annak a nomogramnak
a segitségével, amelyet a 3a. dbra mutat be. Ezen attekintve megallapithato,
hogy a hdmérséklet csokkenésével a relativ nedvességtartalom novekszik, mi-
vel a telitettség mértéke mindekodzben dllando (ez a harmatponti szabaly).

*A biomassza térardnya az dllomanytér 1m3-ére juté biomasszatomeg nagysagat fejezi ki.
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2. abra. A pdrolgds és harmatképzbdés napi menete, illetve a kondenzdlt
vizmennyiség Rumuldlt oraériékei Riilonbozo napokon
(Debrecen-Kismacs, 2009)
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Figure 2. Daily process of evaporation and dew formation and the cuamulated hour values of condensed
amount of water on different days (Debrecen-Kismacs, 2009). (1) mm hour', (2) hour.
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3. dbra. A harmatpont meghatdrozdsdra szolgdlé nomogram (a) és
a telitési nedvességtartalom és hGmérséklet dsszeftiggése (b)
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Figure 3. Nomogram serving the determination of the dew point (a) and the connection between
the saturation moisture content and temperature (b).

T(C)

Elkertuilve a hosszadalmas szamitdsokat, amennyiben a kora délutini 6rdkban
a hémérséklet és nedvesség mérése megtorténik, ugy ezek alapjan a nomog-
ram segitségével, a nyillal, jelzett vastag vonallal huzott dllapotviltozas alapjan,
a nomogramrol leolvashat6 az a harmatponti hdmérséklet (Td), amelyet a le-
hiilésnek el kell érni a harmatképzddés kezdetéig. Elfogadva e torvényszeri-
séget, viligossa valik, hogy tavasszal és 6sszel kell a legnagyobb mértéki
harmatképz6désre szamitani, ugyanis a nyari honapokban a h6mérsékleti mini-
mum értéke gyakran a harmatponti hOmérséklet felett marad, vagyis €éjszakira
mindossze a relativ nedvesség értéke né meg, harmat azonban nem keletkezik.

A hémérséklet ndvekedésével a telitési paranyomds exponencidlisan
novekszik, vagyis minél magasabb a h6mérséklet, a benne 1év6 vizgdz lehet-
séges mennyisége annal nagyobb (/d. 3b. dbra). Ennek érvényessége alapjin
valik vilagossd, hogy magas hdmérsékleten azonos hdmérsékletcsokkenés
nagyobb harmatmennyiséget valt ki, mint az alacsony hémérsékletii tarto-
manyban bekovetkez6 csokkenés. Nyaron azért kevés a harmatos napok, vagy
€jszakak szama, mert a legalacsonyabb hémérséklet jelentésen a harmatpont
felett marad, vagy kondenzacio nem kovetkezik be. Osszel és tavasszal viszont
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gyakrabban, mivel a folyamatosan alacsony napi h6mérsékletek tartomanyaban
az €jszakai minimumok rendre kisebbek a harmatponti ért€knél (T ;,,<Td).

A kukoricaallomanyokban képz6dott harmatmennyiséget a fentieken tual-
menden a levélfeliilet nagysaga hatirozza meg. A kiilonb6z6 vizsgalatok szerint
alevélfelileten képz6dd harmatmennyiség a LAI logaritmikus novekedésének
ardnyiban nd. Természetesen az ily médon szamitott mennyiség nem éri el a
ténylegesen képz6d6 mennyiséget, mivel - minthogy a korabbiakban mar uta-
las tortént arra - a mikroklimatikus tér heterogenitasa folytin csak részben
valik teljessé a harmatképz6dés feltétele. Kiilon ki kell emelni a legmagasab-
ban elhelyezkedd leveleket, amelyek effektiv kisugarzasa, s ennek kovetkeztében
alehilése soran képzddott mennyiség jol kozeliti a valosagot, €s a nagysagaval
aranyos. Az dllomany als6 enyhébb, illetve kozvetlen a talaj kozeli rétegében a
képzbdés rovidebb idGtartama csokkenti a harmat teljes 0sszegét. Ez utobbi je-
lenséget az valtja ki, hogy a levélzet €s a talajfelszin kozott egyensuly kozeli su-
garzasi helyzet alakul ki, vagyis a magasabban fekvd leveg6réteg a kisugarzasi
vesztes€g egy rész€Et visszatartja. Ennek folytan az allomany als6 harmadaban
csak mérsékeltebb képzddési folyamat alakulhat ki, amely a szimitott mennyi-
séghez mérten Iényegesen csekélyebb.

Részben az ismertetett szamitasok, részben pedig a harmatos napok
szamabdl, illetve a harmatképzddés Orankénti alakulasibol kovetkeztetni
lehetett annak a viznek a mennyiségére, amely a levélzet kialakulasitol szep-
tember kOzepéig ténylegesen kialakult harmat vizmennyiségének tekinthetd.
Elfogadva azt, hogy a harmatos napok dtlagos szama 10 év dtlagaban 88
nap, a napi képzodési idotartam 5 ora, tovdbbd a keletkezett 6rdnkénti har-
matmennyiség 0,08 mm, abban az esetben dtlagosan 35 mmy/tenyészidoszak
harmatmennyiséggel lehet szamolnunk. Utalva arra, hogy a harmat nagy-
saga a levélfeliilettdl fiigg és figyelembe véve a levélfeliilet logaritmikus
ardnyban Rifejtett harmatnoéveld hatdsdt, a kukoricira vonatkoztatva a szor-
zasokat elvégezve, szamszertien az alabbi értékhez jutunk: 88 x 5 x 0,08 = 35,2
mm. Ez utobbi érték az allomany nélkili felszinre vonatkozik. Amennyiben a
LAI=3.0, akkor felirhat6 a mivelet rendje:

tenyésziddszak alatti harmat (gyepszint): 88 x 5 x 0,08 = 35,2 mm,
tenyészidOszak alatti harmat (kukorica): 35,2 x (1 + €044 =352 x 1,7 =
59,8 mm.

Az utobbi érték a természetben ennél alacsonyabb, tekintettel arra, hogy a

levélen képz6dott abadaxiilis harmatmennyiség elfolyik, igy az egyenleg értéke
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45,2 mm-re csokken, 14,6 mm pedig a talaj nedvességét gyarapitja. Az elmult
években végzett harmatra vonatkozo kutatisi vizsgalatok alapjan becslési szinten
rekonstrudlhat6 az a vizmennyisé€g, amely a 1égkori harmat formdjaban jut a
novények tablaira. Mivel a vizsgalati mérések gyep felett és kukoricaalloma-
nyokban egyidejileg folytak, lehet6vé valt a levélzet harmatmodositod szere-
pének meghatirozisa a gyep felszinéhez viszonyitva.

Megallapitasok, kovetkeztetések

A képzédhetd harmatmennyiség nagysaga az allomanystriiséggel befolyasol-
hat6. A harmat kondenzaciés folyamat terméke, amely kozvetleniil nem mérhe-
t6, megbizhato fizikai elvekre épiilve szimszertien becsiilhetd. A hazai klimatikus
adottsagokat figyelembe véve a maximalis harmatmennyiség 0,25 mm csapa-
dékmennyiségben hatarozhaté meg. Képzédése a kukorica tenyészidején
beliil majusban és augusztusban a legintenzivebb, amikor a harmatos éjszakak
szama meghaladja a 20 napot. Az dtlagos éjszakai képz6dés id6tartama 4-8
Orara tehetd. Az atlagos képzddési intenzitds 0,02-0,08 mm/Ora. Az éjszakian-
kénti teljes mennyiség a levélfeliilet nagysagaval ardnyos, kukorica kifejlett l-
lapotiban a gyepszinthez viszonyitva mintegy 40%-kal noveli a harmatbo6l
szarmazo0 vizmennyiséget, melynek egy részét a ndvényzet visszatartja, mas
része lejut a talajba. A tenyészidGszak alatti atlagos harmatmennyiség kifejlett al-
lomanyokban mintegy 50 mm-re tehetd, amely a novényi vizigényhez mérten
jelent6snek mindsithetd. A harmatnak az dllomdnyon beliili eloszlasat sajato-
san alakitja az allomany architektiraja.
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