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A SZARVASMARHAK METANKIBOCSATASANAK VIZSGALATA
MIKROMETEOROLOGIAI MODSZEREKKEL ES VONALMERESEKKEL

A rovatunk kordbbi irdsaiban tdrgyalt pontmérési és
kamratechnikdk a szarvasmarhdk kilégzésébdl és
bofégésébdl, illetve mas kisebb forrasokbdl (példaul
a tragyatdrolokbol) szédrmazé metdngdz  (CH,)
egyedi szinten. (Az emissziés rata az egységnyi idd
alatt levegébe bocsatott CH, mennyiségét jelenti.)
Jelen cikkben - elsésorban az Egyesult Allamok
Antropogén Eredetl Metdnkibocsatasdaval Foglalkozd

1. Mikrometeorologiai modszerek

Bizottsdg 2018-as atfogd kiadvdanya, valamint Harper
és mtsai.-nak (201), illetve Hu és mtsai.-nak (2014)
munkdi alapjén - ezeknél nagyobb [éptékli mérési
modszereket ismertetlink, melyek féként legeldkdn
alkalmazhaték. Bdr Magyarorszdgon a nagylzemi
tehenészeti telepek esetében ritka a legeltetéses
tartdsmod, e technikdk bemutatdsa mégis fontos
lehet, Iévén, hogy azok alternativ megolddast kindinak a
kérnyezeti hatdsok szélesebb kéru vizsgdalatara.

A pontmérések és a kamratechnikdk kis mérési
tébbek  kozott
hidalhaté  at,
melyek keretében nagy, nyilt terlleteken tartott

teljesitménye jelentette  korlat

mikrometeorolégiai  médszerekkel
szarvasmarhdk Uveghdazhatasigéz- (UHG-) kibocséa-
tasdval kapcsolatos adatok gydjtésére kerdl sor,
az dllatok zavardsa nélkal. Az ilyenkor haszndlt,
gyors reagdlést CH,-érzékeldkkel és szélsebesség/
-irGnyérzékeldkkel ellatott, magas mérdtornyok
akdr évekig is szolgdltathatnak informdcidkat. A
mikrometeorolégiai médszerek alkalmazésa nagy

kiterjedésU teruletekre irdnyul,igy csak az ott tartézkodo
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dllomanyok egészének (vagy mads emisszios forrasok
ésszességének) kibocsatasa hatarozhatd meg altaluk,
az egyedeké (az egyes forrasoké) kulén-kuldén nem;
rdaddsul nem kaphatunk részletes informaciékat az
emisszid heterogenitdsarél sem.




A mikrometeorologiai megkdzelités arra a jelenségre
épul, hogy az dllatoktél, valamint a talaj- és
vizfellletekrdl 1égkdrbe kertilé gdzok a szél altal keltett
orvénylé légdramlidsok hatdséra tovaterjednek.
igy a felszinkdzeli légaramids sebességének és a
CH,-koncentrécid mérésével, illetve
egyéb

meghatérozhatd o

folyamatos

légkéri  paraméterek  figyelembevételével

CH,-kibocsatdsok  mértéke.
(A felszinkdzeli réteg, mdas néven belsd hatarréteg,
a légkér Fold felszinéhez legkdzelebb esé 5-10%-q,
ahol a gdzok turbulens diffuzidjo, a szélsebesség
magassdg szerinti valtozdsa, valamint a szélirdny
magassagtol fuggetlensége

Fontos megjegyezni, hogy a mikrometeorolégiai

valé észlelhetd.)
mérések sordn mindenkor szlkség van bizonyos
egyszerUsitésekre a [égdramlds egyenletességével és
homogenitasaval kapcsolatban.

Az enterdlis eredetl takarmanyfermentéciobdl és az
allati tradgyabdl szarmazdé CH,-emisszié fluxus@nak -
tehdat az egységnyi tertletrdl, idéegység alatt Iégkérbe
keril6 CH,-mennyiség — meghatdrozdsdra tébbféle
mikrometeorolégiai megkodzelités alkalmazhatd. Ezek
ko6zé tartozik példaul a fluxus-gradiens- (FG-), az
érvénykovariancia- (mas néven eddy-kovariancia-),
eddy
accumulation, REA-), az integralt horizontdlisfluxus-

a relaxdlt eddy-akkumuléciés  (relaxed
(integrated horizontal flux, IHF-), a hatérréteg-
anyagegyensily- (boundary-layer budgeting, BLB-),
valamint az Gn. médositott tdmegkulénbségen alapuld
(modified mass difference, MMD-) médszer, melyek
kézUl pdrat részletesen is ismertetink a tovébbiakban.
Bar az itt emlitett eljgrGsok mindegyikénél a
szélsebesség és a CH,-koncentrdciod kerll rogzitésre,
a mérési pontok szdmdban és a CH,-emisszibs
fluxus szédmitdsdnak elméletében nagy eltérések
mutatkoznak kézéttik.

csak  kis  terUleten

Amennyiben a tehenek

tartézkodnak, és/vagy a szenzorok magasabb
légrétegben helyezkednek el, szikség lehet o
méréeszkdzok ldbnyomdnak”, vagyis az dltaluk

monitorozott terdletrész, illetve annak nagysagdnak
meghatdrozdsdra. A fluxusbecslés akkor lesz pontos,
ha e mérési labnyom nagy hdnyadot fed le a vizsgalt
forrasbol. Amennyiben ez nem teljesul, a kibocsatas
valtozékonysdga csak részben detektdlhato, ami

pontatlan vizsgdlati eredményekhez vezethet.

A mikrometeorolbgiai technikék tébbsége elméletileg

térben egyenletes forrdskibocsatast  feltételez.
Ez a tradgyatdrolokndl szinte teljes mértékben teljesul,
a legelén tartdzkodd dllatok esetén azonban csak
utobbi

lehetdség kindlkozik: 1. GPS-egységek alkalmazdsaval

kevésbé. Az probléma megolddsara két
a szarvasmarhdk pontforrdsokként vald kezelése;
valamint 2. az dllomdny és a mérési pont kozétti
tavolsdg noévelése, ami csokkenti az eredmények
forraseloszlasra vonatkozo érzékenységeét.

A mikrometeorologiai méréseket daltaldban érzékeny
mUszerekkel (példaul gézérzékeldkkel, szélsebesség-
és széliranymérékkel stb.) végzik, melyeket tdbb
magassagban, toronyszerl szerkezetekre telepitenek.

Ezeknek az eszkdzoknek nemcsak a beszerzési, de a

fenntartdsi és a karbantartdsi kéltségei is magasak,
a hatékonysdgukat pedig tébb tényezd, egyebek
mellett a mérés magassdga, a domborzati jellemzék,
a valtozd szélsebesség, illetve az dllatok mozgdsa is
befolydsolhatja. A muszereken kivil nagy kapacitasu
szdmitastechnikai eszkdzdkre is szUkség van a jelentds
mennyiségben gyUijtétt adatok taroldsdhoz.
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Témegmérleg-technikéak

A tdbmegmérleg-technikak alkalmazdasakor a mérési
terlletre, szarvasmarhdk esetén az 6ket koérulvevo,

an. vizsgdlati oszloptérfogatba belépd és az

onnan kilépd gdzfluxusokat vetik &ssze kuldénbdzd
magassdgokban, a tdtmegmérlegelv alkalmazdasaval.
tartoz6

Az ebbe «a integrait

horizontdlisfluxus- (IHF-) technika egy viszonylag

csoportba

egyszer modszer, amelynek alapja, hogy a
szarvasmarhdk révén levegbbe kerult CH,-t a felettlk
aramlé légtdmeg horizontdlisan elszdllitjo. A gyakorlati
alkalmazéds  sordn  egymdstdl  meghatdarozott
tavolsagban, az dllatokhoz képest szélirdnyban és azzal
ellentétesen mérétornyokat dllitanak fel, majd ezeken
tébb magassagban (az 1. dbrén a talajszinttdl Zp
magasségig) méréeszkdzoket, szenzorokat helyeznek
el a szélsebesség, valamint a CH,-koncentrdcid
régzitésére. Az dllomdany CH,-emissziojanak fluxusat
az ellentétes irdnyokban mért gdzkoncentraciok
kalénbségeinek, valamint az dtlagos szélsebesség
szorzatdnak integralja adja. A kalkulacid sorén emellett
a szél altal megtett tavolséagot (az dbrén x-szel jeldlve)
és a mérési magassdgot is figyelembe veszik, tovabba
két feltételezéssel élnek: 1. a szarvasmarhdk felett egy
bizonyos magassdgban a CH,-koncentrécié mar
megegyezik a koérnyezeti hattér-koncentraciéval;
valamint 2. a vizsgdlati oszloptérfogat hataraindl
(tehat a tornyokon) mért szélsebesség minden

magassdgban azonos.

Az IHF-technika leginkdbb homogén, sik fellletek

esetén haszndlhaté hatékonyan, ahol biztositott

az egyenletes, vizszintes iranyG  gdzaramlas.
Ha azonban ezt kulénb6z8 épitmények, technoldgiai
berendezések domborzati

vagy a viszonyok

akaddlyozzdk, ,ldbnyomprobléma” léphet  fel,
mivel az érzékelék csak a terulet kis részét képesek
monitorozni. E probléma kezelésére javasolhatd a
gazkoncentrécié és a szélsebesség mérése legaldbb
ot kuldénbdzé magassagban, illetve a hagyomanyos
pontszenzorok helyett nyilt fényutas lézerek vagy
Fourier-transzformécidés infravérés  spektroszkopia
alkalmazéasa. Az utdbbiaknal ugyanis a szenzorok altal
lefedett tavolsag (Gthossz) dltaldban csak kismér-
tékben marad el a vizsgdlt terulet teljes hosszatol.

Az  IHF-technika mérésekhez

viszonylag egyszeri muszerek is elegenddék, hatranya

elénye, hogy a
viszont, hogy az dllatok egyenletes elhelyezkedését

feltételezi, tovdbbd nem veszi szédmitdsba a

vizszintes gdzszdllitds széliradnnyal ellentétes, Un. tur-
eddy-
kovcrianciq—m()dszert), ami a kibocsatésok 5-15%-os

bulensfluxus-komponensét (errél lasd az

tUlbecsléséhez vezethet.
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A tdbmegmérleg-technikdkra masik  példaként
hozhaté fel az IHF-technika egy tovdbbfejlesztett
vdltozata, az
(MMD-) médszer, amely abbdl indul ki, hogy a

szarvasmarhdk CH,-kibocsatasat az dllatok mozgdsa

Gn. modositott téomegkiilonbség-

miatt hdromdimenzids problémaként kell kezelni, és
a gdazok dramlasat az IHF-nél atfogdbban kell elemzi.
Az MMD-mbdszer alkalmazasakor a CH,-emisszids
fluxust egy elméletben kijeldlt, dlloméanyt kértlvevd
vizsgdlati  oszloptérfogat fuggdleges oldalaindl
(a 2. abran 1-t8l 4-ig jeldlve) meérik, feltételezve, hogy
a talajon és a térfogat felsé hatdarold sikjan keresztul
nincs gazaramlds. (Az utébbi megkétés teljesitése
érdekében a szélirGny szerinti méréseket elegendéen
nagy magassdgban kell végezni) A vizsgdlati
oszloptérfogat figgdleges oldalain egységnyi idé alatt

athaladd gdzmennyiség a kilénbdzé magasséagokban

1—4: Mintavételi vonalak, Feliilnézet
egymdstél azonos tdvolsdgokra
levd mintavéreli pontokkal T—
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rogzitett szélsebességi és gdzkoncentrécids adatok
szorzata alapjan hatarozhatdé meg. Az dllatallomany
emisszios fluxusa pedig itt is az ellentétes oldalakon
athaladd gazfluxusok kuldnbségébdél adodik.

Az MMD-mobdszer elénye, hogy nem igényli az allatok
egyenletes térbeli elhelyezkedését, illetve a terulet
nagy keresztszélirany( kiterjedését. igy rugalmasabb
megolddst kindl az IHF-technikdhoz képest, kuldndsen
kisebb vagy szabdlytalan alakd terdleteken, valamint
a mar emlitett lGbnyomprobléma felmertlése esetén.
technikdkkal

az MMD alkalmazdsa sordn nem szukséges légkori

Mas mikrometeorologiai ellentétben
gazszallitasra vonatkozd feltételezésekkel éIni, kivéve a
nehezen mérhetd turbulensfluxus-komponensek — az

IHF-modszernél is targyalt — elhanyagoldésat.
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Az MMD-mbdszer hatranyai kézétt kell megemiliteni a
kiterjedt terepi mérések - kuléndsen a gdzkoncentra-
cidk szdmos ponton toérténd rogzitése — okozta kihivast.
E probléma a mérési pontok szdmdanak csékkentésé-
vel orvosolhatd, ami azonban alapos tervezést igényel.
Megolddst jelenthet erre példdul egy nagy mérési
oszloptérfogat kijeldlése, amelynek alapterilete
jelentésen tulnyulik az dllatdllomany daltal elfoglalt
helyen. Ebben az esetben ugyanis feltételezhetd,
hogy az oszloptérfogat oldalsé fellUletein mar nincs
kibocsatashoz kétheté CH,-aramlas, igy a mérési

pontok szdmat akdr az eredeti felére is le lehet faragni.

Szélscbességmérdk
+ ghzmintavételi pontok
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Fliggdlegesfluxus-technikak

Egy masik mikrometeorologiai megkdzelités a vizsgalt
gazok fuggéleges irdnyd daramldsdra épul, és azt
azonosnak tekinti az dllatoktdl szarmazé CH,-emisszids
fluxussal. Az ide tartoz6 médszerek a kordbbiakhoz
hasonléan szintén nem alkalmasak a gézfluxus
mikroszintG térbeli valtozdsainak kimutatdsdara, igy
a mérések itt is kiterjedt, homogén (épuletektdl és
mds tereptargyaktél mentes) terepen zajlanak. A
fuggodleges fluxus figyelembevétele kildndsen a nagy
szarvasmarha-allomdnyok kibocsatdsdnak vizsgdla-
ta sorén bizonyulhat hasznosnak, amelyeknél az
egyedek nagy szdma és a viszonylag egyenletes
dllatsdrliség elésegiti a megbizhatd adatgyujtést,

illetve csokkenti a tehenek szabdlytalan teruleti

eloszldsaboél adddd mérési pontatlansagokat.

A legel6 dllatok CH,-kibocsatasanak megdllapitasa-
ra a kutatdk a mikrometeorologiai technikak kozul
elséként a fluxus-gradiens eljarast alkalmazték,

amely a  kovetkez6ben bemutatadsra  keruld
orvénykovariancia-modszertdl  abban  kulénbdzik,
hogy gradienseket, vagyis gdzkoncentrécio-

valtozdsokat mér kulénb6z8 magassdgokban a
szarvasmarha-allomdény felett. A CH,-fluxust e fug-
gbleges gdzkoncentrdcidés gradiensek és a CH,
- egyéb tényezdkbdl, példaul a szélsebességbdl
vagy a hémérséklet magassdg szerinti valtozasaibdl
turbulens (intenziv

szdrmaztatott - diffazidja

atkeveredése) alapjan hatdarozzak meg.

A fluxus-gradiens mérések dltaldban tébb 100 méter
hosszl, homogén terepadottsdgu legelékén zajlanak,
de a mobdszer egyéb mezégazdasagi hasznositdsu

tertletek (példaul rizsfoldek vagy vizfelszinek) feletti
UHG-fluxusok tanulmanyozdasara is hasznalhato.

Az érvénykovariancia- (eddy-kovariancia-) tech-
nika széles kérben alkalmazott standard médszer a
kalénféle forrGsokbdl — példaul az allatallomanyoktdl
- szdrmazé gdazkibocsatasok, valamint az egyes
Okoszisztémdak és a légkdér  kdzétti  gbzesere
eljgrasnal
2 000 méter
vizsgdlati tertletek esetén. A moédszer alapjat az a

tanulmdanyozéséra a fluxus-gradiens

nagyobb kiterjedésd, akar hosszu
jelenség képezi, hogy a légkérbe keruld gézokat (jelen
esetben a CH,-t) tovaszallitd, felszinkszeli légaramlds
kisebb,
(6rvényre, angolul eddy) bonthaté fel (Swinbank,
1951). A magasabb légrétegekben kialakuld drvények

dltaldban nagyobbak és hosszabb ideig maradnak

turbulens mozgdst végzé légtdmegekre

fenn, mig az alacsonyabb légrétegekben forgdk
kisebbek és révidebb élettek.

Az eddy-kovariancia-rendszerben adott helyeken
és idbépontokban mérik az orvények diltal szdllitott
Jevegécsomagok” tdmegét és sebességét. Mivel e
levegécsomagok mindegyike egyedi
(példaul
pératartalommal stb.) rendelkezik, ezen véaltozdk,
valamint a levegé flggoéleges mozgdsi sebessége

jellemzékkel

CH,-koncentrécidval, hémérséklettel,

alapjan meghatdrozhaték a CH, és egyéb gdzok
fluxusai.
a CH,-
koncentraci6é és a gazrészecskék fuggdleges mozgdsi

vertikalis, felfelé vagy lefelé irGnyuld

(Matematikailag tehat ez a modszer

sebessége kdzotti kovariancian alapul.)




2. kép: Egy 6rvénykovariancia-allomas fényképe

Forras: WaiBER, 2017.

Az  orvénykovariancia-technika alkalmazdsa a

kdvetkezd elméleti feltételezésekre épul: 1. a

szarvasmarha-allomany feletti Iegmozgas altaldban
egyenletes, és az fuggdleges
szélsebesség  elhanyagolhaté  (ami
nem mindig all fenn); 2. az dllatok nagy, homogén
tartézkodnak (amelyet
telepeken nehéz taldini); 3. a légslrliség ingadozasa
elhanyagolhaté. A kibocsatas mértékének megha-
tarozésdhoz ismerni kell az dllomany nagysagat és a
meérési |[Gbnyomon beldli elhelyezkedését; a vizsgalt
tertletre szamitott CH,-fluxus és az dllatok emisszios
ratdja kézotti kapcsolat értelmezésére pedig érdemes
valamilyen matematikai modellt haszndini.

atlagos irdnya

valéjaban

tertleten mezégazdasdgi

Az &rvénykovariancia-moédszer hatranyai kézé tar-
tozik, hogy szélcsend vagy gyenge Iégmozgds esetén
eredmények kevésbé megbizhatbak.
Ennek az az oka, hogy a szarvasmarha-dallomdany
CH,-kibocsatdsa révén kialakuld magasabb CH,-
koncentrdcidja
muszerek a valésndl nagyobb koncentrdcios értékeket
jeleznek. Az adatok torzuldsa megdfigyelhetd erésen
lejtés teruletek,
valtozdsai esetén is. Tovabbd — mint mar emlitettik —

a  mérési

légréteg felfelé aramldsakor o

illetve a légkdri viszonyok gyors

e technika nem alkalmas a mikroszintG térbeli
valtozdsok kimutatésara, becsléseket
gyors magas

beszerzési koltsége pedig jelentds anyagi terhet jelent.

a pontos

biztosito, valaszaddsd  eszk6zok

3. abra: A CH,-kibocsatas érvénykovariancia-médszeren alapuld mérésének sematikus rajza

®
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Szonikus
légsebessegmérd

)
® 0 " Infravoros
gazelemzo

Torony
szenzorokkal és
meérdeszkizikkel

Forras: Hu és mtsai., 2014.
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A gdzterjedés inverz modellezése a hagyomanyos

mikrometeorologiai technikdknal rugalmasabb
alternativat kindl a CH, -kibocsatdsok mértékének
meghatdrozasdra. Ez Ilényegében egy olyan specidlis
matematikai megkdzelités, amely a konvenciondlis
gazterjedési modellek/méddszerek forditott alkal-
mazdsat jelenti: mig a gdzok légkédri terjedésének
elérejelzése dltaldban egy ismert kibocsatd forrasbol
kiindulva torténik, az inverz géazterjedési modellek a
szarvasmarhaktél széliranyban bizonyos tavolsag-
ra mért CH,-gézkoncentraciok, valamint a kdrnye-
zeti hattér-koncentracié és egyéb paraméterek
(példéaul a szélsebesség és a szélirdny) alapjan,
retrospektiv médon adjak meg az adott legelén
medfigyelheté CH,-emisszid
megkdzelités viszonylag pontos becsléseket tesz

fluxusat. Ez a

lehetévé, ha a muszerek dltal érzékelt tertlet (mérési
ldbnyom) elegenddéen nagy az emisszid térbeli
valtozékonysagdanak megragaddasara.

A CH,-koncentracié ilyen jellegd  mérésére
szarvasmarhdk esetén toébbféle megoldds Iétezik.
Egy gyakori médszer a mozgd platformok (példaul
jarmuvek) haszndlata, amelyek lehetévé teszik az
adatgydjtést egy vagy tébb, elére meghatdrozott
feletti

bizonyos tavolsagokra, szélirdnyban. Mds esetekben a

talajszint magassdgban, az  allomanytdl
jarmu feletti légoszlopban mérik a CH,-koncentrdciot,
vagy egy adott, szélirnyba esé ponton, nyilt Gtvonald
muszerekkel vizsgdljgk annak vdltozdsait, majd az
igy nyert adatokbél, valamint ,haromdimenzios”
szélstatisztikakbél hatérozzadk meg a tehéndllomanyok
CH,-emisszi6jdnak volumenét a mar kordbban

emlitett gdzterjedési modellek segitségével.

A gdzterjedés inverz modellezése egyardnt alkalmas
egyedi és Osszetett kibocsatasi forrasok vizsgalatara,
és kuléndésen nagy, szabdlytalan alakud tertletek esetén
szamit praktikus megoldasnak. Tovabbi elénye, hogy
az emisszids fluxus kiszdmitdsdhoz csak az alapvetd
Iégkorijellemzék és a CH,-koncentrdciok mérésére van
szUkség, amelyeket szabadon vdélasztott helyszineken,
kénnyen el lehet végezni.

Mivel ez a technika idedlis légdramldst és egyenletes
gdzkibocsatdst feltételez, a mérések megbizhatésdga
az dllatok vizsgdlati tertleten vald egyenletes
elhelyezkedésétdl, valamint attdl figg, hogy vannak-e
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mds CH,-kibocsatdk is ott egyidejlleg. A telepi kor-
nyezet gyakran nem felel meg e két kdvetelménynek,
tovébbd a legelékdn levé tereptdrgyak turbulens
Iégdramlést okozhatnak. Az eredmények pontos-
sGgdnak novelése érdekében ezért mindenkor o
mérési helyek gondos kivalasztasara kell térekedni,
valamint javasolt figyelmen kival hagyni a kedvezdtlen
szélviszonyok k&z6tt gyUjtott adatokat.

B TR S S L I T TR
RSO

gl 1 ; N AT
-._-‘_" 3, I'lq_:' ¥ H-a, x . o N i

L1}

Az inverz technikdk koézUl a Flesch és mitsai. dltal
1995-ben
sztochasztikus maédszert

bevezetett Un. inverz Lagrange-féle

mutatjuk  be. Ennek
megértéséhez tegyuk fel, hogy egy tetszéleges alaku
tertleten legelé szarvasmarha-dllomdany egyenletes,
de ismeretlen mértékben (Q) bocsat ki CH,-t. (Lasd a
4. dbrat.) Egy széliranyba esé M pontban a kilénbdzé
idépontokban mért CH,-koncentrdcidk atlaga C,amely
meghaladja a kérnyezeti hattérkoncentréciot (C,).
Az emisszids fluxus meghatarozasara szolgdald 1égkori
gdzterjedési modellek idében és térben visszafelé
haladva képesek rekonstrudlni a gdazrészecskék
lehetséges, szélirannyal ellentétes Gtvonalait (palyait),
figyelembe véve azok véletlenszerl, turbulens
mozgdsat. Az M pontban észlelt gbzrészecskék forrésa
az dltaluk bejart Gtvonaltél figgéen azonosithatd:
szdrmazhatnak kodzvetlentl az dllatoktél, de mads
kibocsato(k)tél is, amikor épp csak ,féldet érnek”
az dllomany daltal elfoglalt tertleten, majd onnan
Wvisszapattanva” névelik a CH,-koncentrécidét a mérési
pont felé haladva. A modell azon pontok koordinatai
alapjan dllapitja meg a gazrészecskék fuggdleges
sebességét, ahol azok a talajt érintik. Az allatéllomany
emisszidjanak fluxusa a kilénbdzé idépontokban mért
CH,-koncentrdciok atlaga (C) és a hattérkoncentracio
(c,) kulénbségének felhaszndldséval szamithatd ki a
kdvetkezd képlet szerint: Q= ﬁ";’; ,ahol (5) sim ACH, -
“ ?6Idet érési

molekuldk forrdstertleten  torténd

poziciibdél adédik.
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Gazrészecskék szélirinnyal
ellentétes palyai

A mikrometeorolégiai mobdszerekhez hasonléan a
vonalmérések is hatékony eszkodzként szolgalhatnak
a tehenészetek kérnyezeti hatdsainak feltarasaban, a
gazkibocsdtasok elemzésében. E mérések sordn nyilt
Gtvonalld spektrométereket (példdaul infravérds vagy
hangolhaté diédalézereket) helyeznek el a telepek,
legelék peremén, valamint az azokat dvezd tertleteken.
A szélirnyban és azzal szemben, egy adott vonalban,
méterenként telepitett mulszerek folyamatosan mérik
a CH, vagy egyéb gdzok koncentracidjat, lehetévé
téve azok terjedésének nyomon kdvetését. A mérési
vonal hossza és elhelyezkedése déntd fontossagu a
pontos eredmények elérése érdekében, de a vonalon
elhelyezett muszereknek is meghatdrozd szerepik
van, hiszen képesnek kell lennitk a Iégkéri gazok
koncentrdciévaltozdsainak érzékelésére a szélirdny
és -sebesség fuggvényében. Az adatok gyljtése és
elemzése dltaldban valds idében zajlik, igy a telepek
azonnali

visszajelzést kaphatnak a CH,-szintek

vdaltozdsairdl.

A CH,-emisszi6 mértékének meghatdrozdsa ez

esetben is a két irdnyban mért gdzkoncentrdcidk
kildnbsége és a szélsebesség alapjan toérténik.

| a gherészecske a talajfelszint érinti |

Néhdny vonalmérési rendszer keretében nemcsak
tobb
visszaverd tukroket is

nyilt  Gtvonald  spektrométereket, hanem
magassdgban elhelyezett,
hasznalnak, amelyek lehetévé teszik a mérések
fuggdleges sikra vald kiterjesztését, és ezdltal a ,CH,-
felhd” térbeli eloszlasdnak részletes vizsgdlatat. Ez a
struktara kuléndsen azokban a helyzetekben fontos,
amikor a terdleti elrendezés vagy a kérnyezeti tényezék
(példaul a domborzat) komplexebb megkdzelitést

igényelnek.

A vonalmérésekkel hatékonyan nyomon koévethetd
a vizsgdlt szarvasmarha-allomany révén egységnyi
terlletrdl légkoérbe kertlé CH, mennyisége, illetve
idébeli
azonban az emisszids fluxust befolyasolé terulet

az emisszié alakuldsa. Kihivast jelenthet

pontos meghatdrozésa, valamint a mbdszer
hatékony alkalmazaséhoz szikséges topogrdfiai és
meteorologiai feltételek biztositdsa. A szélviszonyok
valtozékonysdga kuldénésen problémas lehet, mivel
jelentésen befolydsolja a mérések megbizhatésagat.
Ezért a mérési pontokon rendszerint tébb muszert
helyeznek el, hogy kompenzaljak aziddjardsivaltozdsok
okozta adattorzitdsokat. Mindezeken tdl a megbizhatd
eredmények biztositdsa érdekében szikség van a
spektrométerek rendszeres kalibralasdra, valamint a
vonalmérési technolégia és protokollok folyamatos

fejlesztésére is.

A felhaszndlt forrasok listajat a cikk terjedelmi korlatai
miatt nem kézoljuk, az a szerkesztéségben érheté el.
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