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Motiváció -- a talaj és a növényzet „ellenállása”
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feltételezés: a talaj-növény-légkör rendszerben zajló 
vízátvitel jellemezhető az ohm-törvénye alapján.



Motiváció – idézet 

• Sinha K., Tabib-Azar M., 2016: Effect of Light and 

Water on Schefflera Plant Electrical Properties: Journal 

of Scientific Research & Reports, 9(4), 1-11, article 

number.JSRR.19174  



Motiváció – vertikális lég- és 

víz(gőz)transzportok

• A vertikális víz(gőz)transzport a vertikális 

légtranszport része és alakítója is! A kulcsszó a 

konvekció.

• Van-e értelme e két transzportfolyamat 

viszonyításának, összehasonlításának?



Cél

• Az előadásom célja az előbbi kérdés megvitatása, 

elemzése a növényi víz(gőz)transzport és a 

konvekció folyamatai következményeinek 

ismertetésével.



A Föld elektromos tulajdonságai --

konvekció

• A Föld elektromos tulajdonságait leginkább a vízmolekula 
szerkezete és a konvekció folyamata határozza meg.

• A konvekció rendezett, nagy vertikális emelkedési 
sebességű (nagyobb, mint 2 ms-1) légfolyam.  

• A vertikális emelkedési sebesség a legfontosabb felhőtípus 
alakító tényező! 



A Föld elektromos tulajdonságai --

felhőfajták

• A felhők legfontosabb 

tulajdonsága a vastagságuk.

• A felhő annál vastagabb, 

minél nagyobb a légelem 

vertikális emelkedési 

sebessége.



Különböző felhőfajták elektromos tulajdonságai

• A vertikális emelkedési sebesség 

meghatározza a felhők elektromos 

szerkezetét is! 

• Imyanitov és Chubarina (1967), 

valamint Imyanitov és mtsai. (1972) 

voltak az első kutatók, akik vizsgálták 

különböző felhőfajták (St, Sc, As és a 

Ns) elektromos tulajdonságait. 



Különböző felhőfajták elektromos tulajdonságai

A fontosabb mérési eredmények összesítése a alábbi 

táblázatokban látható.



Különböző felhőfajták elektromos tulajdonságai



A Föld elektromos tulajdonságai – a Cb elektromos 

szerkezete

• A Cb (zivatarfelhő) olyan felhő, amely 

az erős konvekció (meleg, nedves 

levegő) eredményeképpen jön létre.

• A töltésszétválasztódás a felhőelemek 

ütközése majd szétpattanása

következményeképpen valósul meg.

• A Cb elektromos szerkezete első 

közelítésben és legegyszerűbben 

tripólusként jellemezhető. 



A Föld elektromos tulajdonságai -- légköri elektromos 

kisülések

• Típusai



A Föld elektromos tulajdonságai -- a légköri 

elektromos áramkör

• Kihangsúlyozandó, hogy a 

zivatarokkal borított területek 

nagysága (minden pillanatban 

gorombán a földfelszín 280-ad 

része) sokkal kisebb, mint a 

zivatarmentes területek nagysága. 

Ezt ugyanis az ábra nem 

érzékelteti.



A Föld elektromos tulajdonságai -- a légköri 

elektromos áramkör
• A földfelszín negatív töltésű az elektroszférához

viszonyítva, felszíni töltésmennyiség sűrűsége ~10-9 Cm-2. 
Kihangsúlyozandó, hogy ezek a szabad e-ok a földfelszín 
„rabjai”, azaz nem tudnak onnan bejutni a felszín közeli 
légkörbe.

• A polaritási viszonyoknak megfelelően az elektromos 
térerősség vektor (E) az elektroszférától a földfelszín 
irányába mutat. Ő negatív előjelű, mivel ellentétes irányú a 
fölfelé mutató z koordinátával.

• Ennek megfelelően a pozitív töltések lefelé, míg a negatív 
töltések fölfelé mozognak. Az áramot a lefelé mozgó 
pozitív töltések és a fölfelé mozgó negatív töltések 
összege adja. 



A Föld elektromos tulajdonságai -- a légköri 

elektromos áramkör

• Számoljunk ki néhány elektrosztatikai karakterisztikát! E 
karakterisztikák nyílván csak a „szép idő” zónában érvényesek. A 
zivatarokkal borított területeken nem.

• A mérések alapján a „szép idő” zónában a J áramsűrűség kb. 
3,3∙10-12 Am-2. Ha ezt az értéket beszorozzuk a földfelszín 
nagyságával (R≈ 6400 km → f≈ 515∙1012 m2), megkapjuk az 
elektroszféra és az Föld közötti áram nagyságát, ami kb. 1700 
A·földfelszín-1 (Amper=Coulomb∙s-1).

• Mivel az elektroszféra és a földfelszín közötti potenciál különbség 
250000-300 000 V körülinek vehető, az ionoszféra alatti légkör 
átlagos elektromos ellenállása (R) 150 Ω·földfelszín körüli értékű. Ez 
megközelítően 1017 Ω·m2.



A növényzet (schefflera arboricola) elektromos 

tulajdonságai

• Forrásanyag: Sinha és Tabib-Azar (2016) tanulmánya.

• A vizsgált növény: a kislevelű sugárarália, 

tudományos nevén: Schefflera arboricola, 

az aráliafélék családjába tartozó 80-150 

cm magas fás növény. Tajvanon őshonos,

örökzöld, fagyérzékeny cserje, amely 

akár a 6 m-es magasságot is elérheti.

Mérsékelt éghajlati övben csak szoba-

növényként nevelhető.  



A növényzet (schefflera arboricola) 

elektromos tulajdonságai

• Vizsgált mennyiségek: a levél és 

a szár elektromos kapacitásának 

és ellenállásának mérése.

• Mérési elv: az elektromos kapacitás

annál nagyobb, minél nagyobb a 

víztárolás; a víztárolás pedig annál 

nagyobb, minél nagyobb a 

vízforgalom.    



A növényzet (schefflera arboricola) elektromos 

tulajdonságai

• A növény vízforgalmát kizárólag környezeti tényezők alakítják: 
globálsugárzás, léghőmérséklet és légnedvesség, (szél adott 
esetben) és a talaj vízellátottsága.

• Nappal a globálsugárzás erősödésével nő a növény 
vízforgalma jó vízellátottság esetén. Ezért a benne tárolt víz 
mennyisége is nő.

• Értelemszerűen éjjel csökken a növény vízforgalma, ezért a 
benne tárolt víz mennyisége is csökken. 



A növény leveleinek elektromos kapacitása 

és ellenállása



A növény leveleinek és szárának elektromos 

kapacitása és ellenállása

• E műszer (Agilent LCR méter) más műszerekkel és 

szenzorokkal alkotott rendszerének sematikus rajza:



Vízforgalom és elektromos kapacitás --

levél

• A jó vízellátottság és a vízhiány esete



Vízforgalom és elektromos kapacitás -- szár

• Jó vízellátottság esetén nappal, amikor a levelek 

feltöltődnek vízzel, a szárban tárolt vízmennyiség 

csökken. Ezért a szár és a levelek elektromos 

kapacitásának változásai egymással ellentétesek. 

• A szár elektromos kapacitásának és ellenállásának 

változásai szinte mindig egymással ellentétesek voltak. 



Vízellátottság és elektromos ellenállás --

talaj
• A talaj elektromos ellenállása erősen függ a talaj 

vízellátottságától



Az (1)-es és a (2)-es egyenletekben szereplő 

ellenállások

• Vízforgalom: rP = 2,5∙108 [s], rS = parametrizált mennyiség, függ 

a talajtextúrától és a víz-ellá-

tottságtól [s],

száraz vályog (θ=0,17), rS = 2,33∙105 s 

nedves vályog (θ=0,35), rS = 11,61 s

• Elektromos 

tulajdonságok: Rszár = 2000-4000 KΩ, Rtalaj = 10-17 KΩ



Konklúzió

• Az Ohm-törvénye kiterjeszthető a tömegátvitel 

(nevezetesen a növényi víztranszport) jellemzésére is!

• A száraz talajban vagy növényben a víz átvitelével 

szembeni ellenállás (~105 és több [s]) és az elektromos 

ellenállás (~104 Ω) is nagy; a mi esetünkben ezt csak a 

talaj példáján láthattuk.

• Fordítva, a jó víz-ellátottságú talajban vagy növényben a víz átvitelével 
szembeni ellenállás (~1-10 [s]) és az elektromos ellenállás (~103 Ω) is 
kicsi. 



Konklúzió

• Ami a Föld elektromos tulajdonságainak alakításában a 
konvekció, az a növények elektromos tulajdonságainak 
alakításában a vízforgalom.

• A növényi vízforgalom (párolgás) és a konvekció mértéke 
egymással kapcsolatban vannak. A párolgás hűtőhatása 
csökkenti a konvekciót, ugyanakkor a légkörbe juttatott 
vízgőzmennyiség meg serkenti. A végső hatással 
kapcsolatban megoszlanak a vélemények. 


