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1. Bevezet®s 

A numerikus idŖj§r§s elŖrejelz®s a meteorol·gia egy speci§lis §ga, mely az elm¼lt 

®vtizedekben, a sz§m²t§stechnika fejlŖd®seknek kºszºnhetŖen rohamosan fejlŖdºtt ®s 

fejlŖdik. A mai ig®nyeket kiel®g²tendŖ, elengedhetetlen az alkalmaz§sa, mind a 

nagykºzºns®g t§j®koztat§s§ra, mind pedig a tudom§nyos ®letben. Az elsŖ korl§tos 

tartom§ny¼, mezosk§l§j¼ numerikus elŖrejelzŖ modellek m§r az 1970-es ®vekben 

megjelentek, majd k®sŖbb tov§bbi, ma is haszn§latos modellek alapj§ul szolg§ltak. A 

modellekben megtal§lhat· fizikai tºrv®nyszerŤs®geken alapul· matematikai egyenletek 

le²r§s§val sz§mszerŤs²thetŖek a l®gkºri §llapothat§roz·k v§ltoz§sa. Az egyre pontosabb 

elŖrejelz®s k®sz²t®s®re val· tºrekv®s elŖseg²tette a l®gkºrben ®s a felsz²nen lezajl· fizikai 

folyamatok m®lyebb tanulm§nyoz§s§t, meg®rt®s®t ®s le²r§s§t, ezzel is fejlesztve a 

modellben megtal§lhat· k¿lºnbºzŖ s®m§k ºsszetetts®g®t ®s sz§m§t. A modellek sz®les-

kºrŤ elterjed®s®re a 1990-es ®vekben ker¿lt sor. Ekkor k®sz¿lt el tºbbek kºzºtt a WRF elsŖ 

v§ltozata, az MM5 (Fifth Generation Mesoscale Model) modellt alapul v®ve, az Amerikai 

Egyes¿lt Ćllamok Nemzeti L®gkºr Kutat§si Kºzpontja (NCAR) ®s Nemzeti Kºzponti 

ElŖrejelzŖ Int®zet (NCEP) ºsszefog§s§nak eredm®nyek®nt. A fejleszt®shez sz§mos tov§bbi 

int®zet ®s egyetem hozz§j§rult. A WRF az eg®sz vil§gon elterjedt mezosk§l§j¼ idŖj§r§s 

elŖrejelzŖ modell (Dudhia, 2006), melyet a sokf®le be§ll²t§si lehetŖs®g miatt kutat§si 

c®lokra is elŖszeretettel alkalmaznak. A nyilv§noss§g el® az ezredfordul· elej®n ker¿lt, 

az·ta is a sz®leskºrŤ felhaszn§l·i ®s kutat·i t§bornak kºszºnhetŖen folyamatos 

fejleszt®seket v®geznek rajta. Dolgozatomban a sz§m²t§sokat ezzel a modellel k®sz²tettem. 

A mezosk§l§j¼, nem-hidrosztatikus modellekkel olyan folyamatok is vizsg§lhat·k, 

mint a zivatarfelhŖk k®pzŖd®se, a v²zpartokon a parti sz®l, a v§rosi hŖsziget kibontakoz§sa 

vagy a k¿lºnbºzŖ felsz²nek felett kialakul· cirkul§ci·k jelens®ge. E folyamatok erŖsen 

f¿ggenek a felsz²n tulajdons§gait·l ®s energiam®rleg®tŖl (Avissar & Liu 1996). Charney 

m§r 1975-ben felismerte a talaj-felsz²n-l®gkºr kºlcsºnhat§s§nak fontoss§g§t a 

modellekben, ®s az·ta is c®l a min®l pontosabb le²r§sa ®s sz§mszerŤs²t®se a felsz²ni ®s 

felsz²n kºzeli folyamatoknak (biol·giai, fizikai, k®miai), mind glob§lis, mind mezosk§l§n. 

A WRF-ben is tºbb r®szletes talaj- felsz²n-l®gkºr kºlcsºnhat§st le²r· almodell, s®ma 

tal§lhat·. Ezen LSM (Land Surface Model) almodell a vizsg§lat t§rgy§t·l f¿ggŖen 
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v§ltoztathat·. L®teznek a hŖ- ®s nedvess®gfluxusokat le²r· egyszerŤbb 2-3 r®tegŤ, ®s j·val 

ºsszetettebb, ak§r 10 r®tegŤ s®m§k is. 

A felsz²n-l®gkºr kºlcsºnhat§s vizsg§latok c®ljait 2 csoportra oszthatjuk: a talaj 

illetve nºv®nyzet tulajdons§gainak ®s t®rbeli eloszl§s§nak hat§sa a csapad®kk®pzŖd®sre, 

valamint a hat§rr®teg transzport-folyamatainak vizsg§lat§ra. Munk§mban az elŖbbit 

vizsg§lom r®szletesebben, hab§r a kettŖ szoros kapcsolata miatt a m§sodik ter¿let 

vizsg§lata sem hagyhat· figyelmen k²v¿l. Sz§mos vizsg§lat k®sz¿lt m§r a talajnedvess®g ®s 

a konvekci· kapcsolat§nak vizsg§lat§ra. A talaj nedvess®g®tŖl f¿ggŖ felsz²ni l§tens ®s 

szenzibilis hŖ§ramok alapvetŖen ir§ny²tj§k a planet§ris hat§rr®tegben zajl· folyamatokat. A 

talaj nedvess®ge pedig annak hidraulikus tulajdons§gainak f¿ggv®ny®ben alakul, amelyet a 

talaj szemcseºsszet®tele hat§roz meg. A szemcs®k §tlagos m®ret-tartom§nya alapj§n h§rom 

anyag frakci·t k¿lºnbºztet¿nk meg: homok, iszap/por illetve agyag. A frakci·k alapj§n 

fizikai f®les®geket vagy m§s n®ven talajtext¼r§kat hat§rozhatunk meg ®s §ltal§nos²thatjuk 

hidraulikus tulajdons§gaikat. 

C®lkitŤz®s 

Dolgozatomban, Magyarorsz§g ter¿let®n v®gzett modellsz§m²t§sok alapj§n, a 

felsz²nhaszn§lat ®s a talajtext¼ra eloszl§s§nak hat§s§t vizsg§lom a konvekt²v csapad®kra. 

C®ljaim kºzt szerepelt, hogy a modell als· peremfelt®teleinek m·dos²t§s§val a k¿lºnbºzŖ 

meteorol·giai §llapotjelzŖk ï melyek a csapad®kra hat§ssal lehetnek ï v§ltoz§s§t 

sz§mszerŤs²tsem, tov§bb§ ezen §llapotjelzŖk ®s a csapad®ktev®kenys®g t®rbeli ®s idŖbeli 

megv§ltoz§s§nak magyar§zat§t szolg§ltassam az ismert eloszl§sok alapj§n. A m·dos²t§s 

alapj§t az §ltalam alkalmazott WRF modellhez rendelkez®sre §ll· talajtext¼ra ®s 

felsz²nhaszn§lat ter¿leti eloszl§s§nak pontosabb§ t®tele adja. 
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2. Irodalmi §ttekint®s 

M§r a modellez®s korai szakasz§ban egy®rtelmŤv® v§lt a felsz²n ®s a talaj szerepe 

a l®gkºri folyamatok modellez®s®ben (Richardson, 1922; Charney et al., 1975). 

K¿lºnbºzŖ sk§l§kon szeml®lve m§s-m§s erŖss®gŤ a hat§sa a felsz²n bor²totts§g§nak ®s 

tulajdons§gainak. Makro sk§l§n a glob§lis modellekben elegendŖ a kis felbont§s¼ ismerete 

a felsz²n ®s talajt²pusoknak, azonban csºkkentve a sk§l§nk m®ret®t egyre fontosabb ezek 

pontos ismerete ®s eloszl§sa a modellter¿leten. Glob§lis sk§l§n a region§lisan kialakul· 

hŖm®rs®kleti perturb§ci·k esetlegesen befoly§solhatj§k az ott kialakul· idŖj§r§st ®s 

®ghajlatot. Ćlland· kutat§sok folynak a talaj-felsz²n-l®gkºr kºlcsºnhat§s pontosabb 

modellez®s®nek c®lj§b·l ®s a talajnedvess®g konvekt²v csapad®kra gyakorolt hat§s§r·l 

(Pielke, 2001). A t®ma §tfog· ismeret®hez elengedhetetlen a kºlcsºnhat§sok ®s 

visszacsatol§sok meg®rt®se, tov§bb§ a k¿lºnbºzŖ talajok ®s felsz²nek tulajdons§gainak 

ismerete. Ehhez sz¿ks®gszerŤ sz§mba venni a k¿lºnbºzŖ nagys§g¼ sk§l§kon bekºvetkezŖ 

hat§sokat, ®s v®g¿l feltehetj¿k a k®rd®st: val·ban sz§m²t a talaj ®s a felsz²n a l®gkºri 

folyamatok kimenetel®ben? 

Sz§mos modellez®si ®s megfigyel®si bizony²t®k t§masztja al§ ezt a t®nyt az elm¼lt 

®vtizedekben, a mikrosk§l§t·l eg®szen a makr·ig bez§r·lag. 

Mikro, mezo-ɔ ®s mezo-ɓ sk§l§n, teh§t a 200 km-n®l kisebb nagys§grendŤ 

folyamatokra v®gzett modellkutat§sok azt mutatt§k, hogy a modellter¿let heterog®n 

volt§b·l ad·d·an mezosk§l§j¼ cirkul§ci·k alakulhatnak ki (Pielke & Avissar, 1990; Pielke 

et al., 1991; Avissar & Chen, 1993; Avissar & Liu, 1996). A k¿lºnbºzŖ felsz²nek (erdŖ, 

mezŖgazdas§gi ter¿let, ºntºzºtt mezŖgazdas§gi ter¿let, stb.) ter¿let®n a megfigyel®sek 

szerint k¿lºnbºzŖ m·don alakul a talajnedvess®g ®s ebbŖl ad·d·an az evapotranszspir§ci·, 

ez§ltal az energiam®rleg (Pielke, 2007), melynek hat§s§ra v§ltozhat a csapad®k t®rbeli 

eloszl§sa ®s mennyis®ge. Avissar ®s Liu 1996-os tanulm§ny§ban k®t elt®rŖ felsz²nt haszn§lt 

m§s-m§s idealiz§lt, t®rbeli elrendez®sben, 250 m-es felbont§s¼ modellel. Az 1. §br§n a 

s§rga ter¿let a sz§raz legelŖt, m²g a zºld ®rintetlen sŤrŤ erdŖt szimboliz§l. L§that·, hogy a 

homog®n elrendez®sŤ ter¿leteken v®letlenszerŤ a csapad®keloszl§s, ®s a nedves ter¿let 

felett j·val nagyobb volt az akkumul§lt csapad®k mennyis®ge, mint a sz§raz felett. A 

heterog®n ter¿leteken azonban m§r kialakult mezosk§l§j¼ cirkul§ci· a k¿lºnbºzŖ felsz²nek 

kontrasztja miatt, melynek hat§s§ra a sz§raz ter¿letek felett konvergencia alakult ki ®s 
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ezzel egy¿tt csapad®ktev®kenys®g is. Ugyanis az ºntºzºtt ®s sz§raz ter¿letek l§tens ®s 

szenzibilis hŖ§rama elt®rŖ, az ºntºzºtt talaj magas evapotranszspir§ci·ja nedves²ti ®s hŤti a 

talajkºzeli levegŖ hŖm®rs®klet®t, ²gy a parti sz®lhez hasonl· cirkul§ci·t gerjeszt az 

ºntºzºtt, hŤvºs ter¿letek, valamint a forr·, sz§raz, ter¿letek kºzºtt (Dr¿szler, 2011). 

MegjegyzendŖ tov§bb§, hogy a heterog®n esetben a csapad®kºsszeg is tºbb volt, mint az 

elsŖ esetn®l.  

 

1. §bra: Idealiz§lt szimul§ci·, bal oldalon a felsz²nek elhelyezked®se a modellter¿leten (s§rga: sz§raz legelŖ; zºld: 

nedves erdŖs ter¿let); jobb oldalon az akkumul§lt csapad®kok ºsszege 18 HLT-kor (Avissar & Liu, 1996). 

Region§lis idŖj§r§s elŖrejelzŖ modellek seg²ts®g®vel tov§bbi kutat§sokat 

v®geztek, hogy a felsz²nbor²t§s v§ltoztat§sa milyen hat§ssal lehet a csapad®ktev®kenys®gre 

®s a felhŖk®pzŖd®sre (Pielke, 1997). A k²s®rlet sor§n ugyanarra a napra, ugyanazokkal a 

kezdeti ®rt®kekkel dolgoztak, csup§n a felsz²nbor²totts§got v§ltoztatt§k (2. §bra). A bal 

oldali §br§n a term®szetes nºv®nyzetet, alacsony f¿vet haszn§lt§k, a jobb oldalon pedig a 

jelenlegi, m·dos²tott felsz²nt. A term®szetes nºv®nyzet felett gomolyfelhŖk alakultak ki, de 

csapad®k nem volt a ter¿let felett. A jelenlegi felsz²n felett azonban m§r kialakultak 

Cumulonimbusok ®s ezzel egy¿tt z§porok, zivatarok, teh§t csapad®k. Megfigyel®sek ®s 

m®r®sek al§t§masztott§k, hogy a m§sodik eset §llt kºzelebb a val·s§ghoz. 
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2. §bra: A felsz²nbor²t§s hat§sa a felhŖk®pzŖd®re a term®szetes (bal), illetve a m·dos²tott felsz²n (jobb) eset®n, 

Great Plains, USA; (Pielke, 1997) 

 

Nagyobb sk§l§n vizsg§l·dva a legkºnnyebb vizsg§lati hely az esŖerdŖk irt§sa 

ok§n kialakult m·dosult felsz²nek. Az erdŖk helyettes²t®se mezŖgazdas§gi ter¿letekkel 

hat§ssal lehet a felhŖk kialakul§s§ra ®s a csapad®ktev®kenys®gre is. Az §talak²t§s kºzvetlen 

v§ltoz§st eredm®nyez, p®ld§ul az evapotranszspir§ci·ban, a felsz²n ®rdess®g®ben ®s az 

albed·ban (Pielke, 2007). A tr·pusi ®gºvben a legelŖnek magasabb az albed·ja, mint az 

erdŖnek, m®gis azt tal§lt§k, hogy az erdŖirt§s ®ghajlati kºvetkezm®nye a 

hŖm®rs®kletemelked®s (Kleidon & Heimann, 2000). Ez a hŖm®rs®kletk¿lºnbs®g ï ahogy 

az elŖbbiekben l§ttuk ï mezosk§l§j¼ cirkul§ci·t eredm®nyezhet, az pedig 

csapad®ktev®kenys®get, illetve annak §thelyezŖd®s®t. ĉgy bel§that·, hogy ak§r glob§lis 

sk§l§n is hat§ssal lehet a felsz²n ®s talaj eloszl§sa a konvekt²v csapad®kra, ha kellŖen nagy 

ter¿letet tekint¿nk. Modelleredm®nyek is al§t§masztj§k ezt a feltev®st (Chase et al., 

1996,2000), miszerint region§lis hŖm®rs®kleti ®s csapad®k perturb§ci·k hat§s§ra 

kl²mav§ltoz§s §llhat be.  

Az erdŖk irt§s§val a lev®lfel¿leti index (tov§bbiakban LAI: Leaf Area Index) is 

drasztikusan v§ltozhat (Chase et al,. 1996, 2000), ²gy az albed· ®s transzspir§ci· is 

jelentŖsen elt®rhet a term®szetes ®rt®ktŖl (Pielke, 2007). Ezt a v§ltoz§st glob§lis modellbe 

helyezve region§lis hat§sokat eredm®nyezhet, viszont parametriz§l§sa el®g nagy 

bizonytalans§got visz a modellbe.  

Gyorsan fejlŖdŖ vil§gunkban a v§rosiasod§s hat§s§ra m§r a Fºld ter¿let®nek 

csaknem 2%-a v§rossal fedett, amiben az emberis®g 45%-a ®l.(Pielke, 1997) 

Megfigyel®sek szerint a v§rosi felsz²n jelentŖs m®rt®kben befoly§solja az energiam®rleg 

alakul§s§t, tov§bb§ a v§rosok feletti aeroszol mennyis®ge is jelentŖsen megnŖhet (Pielke, 

2007).  Az energiam®rleg megv§ltoz§s§val a hat§rr®teg (tov§bbiakban PHR: Planet§ris 

Hat§rr®teg) tulajdons§gai is m·dosulhatnak (Oke, 1988; Arnfield, 2003; Shepherd, 2005). 

A felsz²n megv§ltozott minŖs®ge, szerkezete ®s tulajdons§gai miatt hŖtºbblet alakul ki a 
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v§rosok felett (UHI: Urban Heat Island), ami konvergenci§t eredm®nyez a ter¿let felett ®s 

²gy csapad®kot induk§l. Megfigyel®sek is al§t§masztj§k, hogy ennek hat§s§ra nŖhet a 

zivatarok elŖfordul§s§nak ar§nya (Huff, 1986). Modellez®si eredm®nyek kimutatt§k, hogy 

az UHI is l®trehozhat mezosk§l§j¼ cirkul§ci·t, ami szint®n a csapad®k m·dosul§s§t 

eredm®nyezheti, mind idŖben, mind t®rben. ĉgy sz¿ks®gszerŤv® v§lt egy ¼j parametriz§ci·s 

s®ma kifejleszt®se, ami a v§rosi hat§sokat induk§lja a modellben (pl: Town Energy 

Balance (TEB) model; Masson, 2000; Lemonsu & Masson, 2002). 
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3. M·dszerek  

3.1. Szabad konvekci· 

A l®gkºrben lezajl· koncentr§lt, erŖteljes, f¿ggŖleges fel§raml§sokat egy¿ttesen 

konvekt²v folyamatoknak nevezz¿k. FŖbb kiv§lt· hat§sok a konvergencia, a sz®lny²r§s ®s a 

l®gkºri felhajt·erŖ, ut·bbi felelŖs az ¼gynevezett szabad konvekci· kialakul§s§®rt 

(Horv§th, 2007). EgyszerŤ esetben az erŖ a napsug§rz§s hat§sa §ltal jºn l®tre, ahogyan nŖ a 

felsz²n hŖm®rs®klete. A felsz²nkºzeli l®gr®teg felmeleged®s®®rt a felsz²n hossz¼hull§m¼ 

kisug§rz§sa ®s a felsz²nrŖl kiindul· szenzibilis hŖ§ram felelŖs. Ahogyan az alacsonyabban 

tal§lhat· l®gr®sz hŖm®rs®klete egyre nºvekszik, sŤrŤs®ge csºkken, ez§ltal emelked®sre 

k®nyszer¿l, ²gy jºn l®tre a szabad konvekci·. A vertik§lis §raml§sok sebess®ge erŖsen f¿gg 

a besug§rz§st·l ®s a l®gkºr labilit§s§t·l. Az ²gy kialakul· fel§raml§s azonban kor§ntsem 

rendezett, ugyanis a kºzeg §lland·s§ga miatt kompenz§l· le§raml§soknak kell 

megindulnia. Ha nincs elegendŖ nedvess®g a l®gr®szben, ami kondenz§l·dhatna, akkor a 

fel§raml§s nem tud §tl®pni a termik f§zison. Amennyiben elegendŖ nedvess®g tal§lhat· az 

emelkedŖ levegŖben, ¼gy a kondenz§ci· sor§n felszabadul· f§zis§talakul§si hŖ tov§bb 

tudja emelni a l®gtestet. Emelked®s sor§n a l®gr®sz elŖszºr a sz§raz, majd a tel²t®si f§zist 

el®rve a nedves adiabat§t fogja kºvetni. A kialakult felhŖ tov§bbi fejlŖd®s®t az hat§rozza 

meg, hogy mekkora hŖm®rs®kleti k¿lºnbs®g alakul ki az §raml· l®gtest ®s kºrnyezete 

kºzºtt. Ezen ºsszef¿gg®st (1) fel²rhatjuk a kºrnyezet ®s a l®gtest vertik§lis gradiens®vel, 

ahol ɔ a kºrnyezet, m²g ũ a l®gtest vertik§lis gradiense a æz szakaszon (Gºtz ®s R§k·czi, 

1988; Horv§th, 2007).  

                 ‎ ῲЎᾀ               (1) 

A fenti egyenlet alapj§n l§that·, hogy ha a kºrnyezet hŖm®rs®kleti gradiense a 

nagyobb, akkor pozit²v felhajt·erŖ fog hatni az emelkedŖ l®gr®szre. A gradiensek 

nagys§g§nak ®s k¿lºnbs®g®nek f¿ggv®ny®ben teh§t tekinthet¿nk k®t esetet, a felt®telesen 

instabil ®s az abszol¼t stabilis l®gkºrt. A felt®teles instabilit§skor a nedves adiabatikus 

gradiens kisebb kell legyen a kºrnyezet hŖm®rs®kleti gradiens®n®l, m²g a stabilisn§l 

ford²tva alakulnak a k¿lºnbs®gek. 
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 A l®gtest vertik§lis mozg§s§t legjobban termodinamikai diagramon tudjuk 

szeml®ltetni, ahol inform§ci·t kapunk a felhajt·erŖ potenci§lis nagys§g§r·l. R®szecske 

m·dszerrel kirajzoljuk a l®gtest ®s a kºrnyezet hŖm®rs®kleti profilj§t, tov§bb§ a harmatpont 

profilt (3. §bra). Az emelkedŖ l®gr®sz a felsz²ntŖl indulva a sz§raz adiabata ment®n halad, 

m²gnem el®ri a CCL-t (Cumulus Condenzation Level), az ¼n. kumulusz kondenz§ci·s 

szintet, ahol tel²tett® v§lik ®s elkezdŖdik a nedvess®g kicsap·d§sa. A kondenz§ci·s szint 

magass§g§t kºnnyŤ kijelºlni, hiszen ott tal§lhat·, ahol a sz§raz adiabata ment®n hŤlŖ 

l®gr®szecske metszi a harmatpont izogram vonal§t. Kondenz§ci· ut§n a l®gr®szecske m§r 

kºzel²tŖleg a nedves adiabat§t fogja kºvetni, mert a benne folyamatosan kicsap·d· 

nedvess®g miatt l§tens hŖ szabadul fel, ami meleged®st fog eredm®nyezni ®s ez§ltal 

felt®teles instabilit§st. Azt a pontot, ahol a levegŖ elŖszºr v§lik melegebb® a kºrnyezet®n®l 

szabad, konvekci·s szintnek, LFC-nek (Level of Free Convection) nevezz¿k. Eddig a 

szintig negat²v energi§r·l besz®l¿nk, hiszen a l®gr®sznek kell munk§t v®geznie a 

felhajt·erŖvel szemben. InnentŖl kezdve azonban a l®gkºr v®gez munk§t addig, am²g a 

hŖm®rs®klete ¼jra meg nem egyezik a kºrnyezet®vel, ezt a pontot nevezz¿k egyens¼lyi 

szintnek, EL-nek (Equilibrium Level). Efelett a l®gr®sz m§r ism®t alacsonyabb 

hŖm®rs®kletŤ, mint kºrnyezete, de a felhajt· erŖ miatt rendelkezhet kellŖ m®rt®kŤ 

kinetikus energi§val, ahhoz hogy tov§bbhaladjon az ottani stabil r®tegbe. Ez lesz a 

kialakul· felhŖnk ¼n. t¼lny¼l· cs¼csa, ®s ennek tov§bb-fejlŖd®se hozza l®tre a 

zivatarfelhŖk jellegzetes sz®tter¿lŖ tetej®t vagy ¿llŖj®t. Az EL szint felett az energia negat²v 

®rt®keket vesz fel, hiszen itt ¼jra a l®gr®sznek kell munk§t v®geznie. Az LFC ®s EL szintek 

kºzºtti ter¿let nagys§g§val meghat§rozhat· a maxim§lis felhŖtetŖ magass§g is. 

 

3. §bra L®gr®sz ®s kºrnyezet®nek hŖm®rs®kleti vertik§lis profilja (T: hŖm®rs®klet; Tw: nedves 

hŖm®rs®klet; Td: harmatpont; p0.: felsz²ni nyom§s); szaggatott vonal: nedves adiabata). 
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A l®gkºr instabilit§s§nak becsl®s®re tºbbf®le m®rŖsz§m l®tezik, melyekbŖl 

kºvetkeztethet¿nk a l®gkºri instabilit§s m®rt®k®re, ezek p®ld§ul a K-index vagy LI (L ifted 

Index) (Blanchard, 1998), ®s a CAPE (Convective Available Potencial Energy), azaz a 

konvekt²v hasznos²that· potenci§lis energia. A l®gkºr stabilit§s§nak becsl®s®re pedig a CIN 

(Convective Inhibition), vagyis a konvekt²v g§tl§s szolg§l. Munk§mban az ut·bbi kettŖt 

vizsg§lom.  

3.2. Konvekt²v g§tl§s, konvekt²v hasznos²that· potenci§lis energia 

A konvekt²v g§tl§s egy olyan mennyis®g, mely megadja, hogy a felsz²n kºzeli 

z§r· r®teg mennyire akad§lyozza a l®gr®szt az LFC el®r®s®ben ®s mennyire g§tolja a 

konvekci·t, annak ellen®re, hogy a magasban instabilit§s §llhat fent. A z§r·r®teg 

§ttºr®s®hez sz¿ks®g van a levegŖ nedvesed®s®re, vagy annak meleged®s®re illetve 

valamely szinoptikus l®pt®kŤ emelŖ hat§sra. A 3. §br§n jelºlt negat²v ter¿lettel egyenlŖ, 

hiszen a l®gr®sznek kell munk§t v®geznie. Min®l magasabb az abszol¼t ®rt®ke, ann§l 

jobban g§tolja a konvekci·t, de ha m®gis kialakul zivatar, akkor az hevesebb (Trier, 2003). 

Ha ®rt®ke null§hoz kºzeli, akkor nagy val·sz²nŤs®ggel alakul ki konvekci·, illetve magas 

CAPE ®rt®kkel p§rosulva zivatarok kialakul§s§hoz vezethet.  

A CAPE, azaz konvekt²v hasznos²that· potenci§lis energia, a konvekci· 

becsl®s®re szolg§l· m®rŖsz§m. Nagys§ga egyenlŖ a 3. §br§n l§that· pozit²v ter¿lettel, amit 

¼gy kapunk, ha az LFC ®s EL kºzºtt minden szinten ºsszeadjuk a l®gr®sz ®s kºrnyezet 

hŖm®rs®klet®nek k¿lºnbs®g®t, ²gy a gºrb®k §ltal kºrbez§rt ter¿let nagys§ga egyenlŖ lesz a 

CAPE ®rt®k®vel. Haszn§latos a hŖm®rs®klet helyett a virtu§lis hŖm®rs®klet, amely a (2) 

egyenletben l§that·.  

ὅὃὖὉ Ὣ 
Ὕᴂ Ὕ

Ὕ
 Ὠᾀ                                                   ς 

A ter¿let nagys§ga egyenlŖ azzal a munk§val, amit a kºrnyezet v®gez az 

emelkedŖ l®gr®szen. Ha ®rt®ke 50J/kg  illetve ann§l kisebb, akkor a felsz²ni hŖ §ltal a 

hat§rr®teg kºnnyen §ttºrhetŖ, 50 J/kg ®s 200 J/kg kºzºtt a g§tl§s m®rs®kelt, amit 

szinoptikus k®nyszer vagy erŖs felmeleged®s tud §ttºrni. 200 J/kg felett erŖs a g§tl§s, amit 

ha az ®p¿lŖ zivatar §ttºr, akkor hevesebb® v§lik. A konvekt²v hasznos²that· potenci§lis 

energia nagys§ga erŖsen f¿gg a levegŖ kever®si ar§ny§t·l. Ennek ellen®re magas CAPE 
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jelenl®te m®g nem garant§lja a zivatarok l®trejºtt®t. 

 

3.3. A WRF modell 

A szimul§ci·khoz az NCAR (National Center of Atmospheric Research) ®s NCEP 

(National Centers for Environmental Prediction) §ltal kifejlesztett WRF (Weather 

Research and Forecasting Model) modell 3.4.1-es verzi·j§val dolgoztam az ELTE Atlasz 

cluster®n. A WRF a mezosk§l§j¼, korl§tos tartom§ny¼ numerikus elŖrejelzŖ modellek 

leggyorsabban fejlŖdŖ ®s legelterjedtebb tagja, hiszen forr§sk·dja szabadon letºlthetŖ a 

vil§gh§l·r·l. AlapvetŖen k®t dinamikai alrendszere van, a kutat§si c®lokra haszn§latos 

ARW (Advanced Research WRF), melyekben idealiz§lt ®s val·s eseteket, hurrik§nokat ®s 

region§lis kl²mav§ltoz§sokat is vizsg§lhatunk, tov§bb§ az NMM (Nonhydrostatic 

Mesoscale Model), mely kevesebb opci·val b²r, mint az ARW, az ETA modell 

tov§bbfejlesztett v§ltozata. Korl§tos tartom§ny¼, mezosk§l§j¼ modell r®v®n az 1000 km-es 

horizont§lis r§csfelbont§st·l ak§r az 1 km-ig is k®pes a l®gkºri folyamatok vizsg§lat§ra, 

viszont ilyen nagy felbont§sban m§r ¼n. be§gyaz§sra van sz¿ks®g. Ekkor a modellter¿leten 

bel¿l kijelºl¿nk tov§bbi kisebb r®szter¿leteket, ¼n. nesteket, ²gy nºvelve a felbont§st ®s 

csºkkentve a lesk§l§z§sb·l ad·d· hib§kat. Ezut§n k®t m·dja van a felbontott ter¿letek 

alkalmaz§s§nak, az egyir§ny¼ ®s a k®tir§ny¼ visszacsatol§si mechanizmusok haszn§lata. 

ElŖbbi esetben a be§gyazott modell-ter¿let folyamatai nem hatnak vissza a k¿lsŖre. 

£rtelemszerŤen a k®tir§ny¼ lehetŖs®gn®l a sz§m²t§sok idŖtartama is jelentŖsen megnŖ. 

A modell a fŖbb alapegyenletek integr§l§s§t v®gzi, a sz§m²t§sok egy r®sze tov§bbi 

kapcsol·k kºzbeiktat§s§val m·dos²that· (pl. idŖbeli integr§l§s t²pusa). A 

hidrotermodinamikai egyenletrendszer megold§sa mellett almodelleket alkalmaznak, pl. a 

sug§rz§s-§tvitel, felhŖk®pzŖd®s, talaj-felsz²n kºlcsºnhat§s ®s k®miai folyamatok 

modellez®s®hez. Sz§mos ilyen s®ma ®s azok opci·i §llnak rendelkez®s¿nkre, a vari§ci·k 

sz§ma megkºzel²ti a tºbb ezret.  

A dinamikai egyenletek le²r§s§ban Euler-m·dszert alkalmaznak, ®s a l®gkºr 

ºsszenyomhat·. A modellben egy felsz²nkºvetŖ (4. §bra), a nyom§s hidrosztatikus 

komponense alapj§n sz§m²tott vertik§lis koordin§t§z§st (ɖ) (3) alkalmaznak, mely a 

kºvetkezŖk®ppen ²rhat· fel:  
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    –      (3) 

A vertik§lis szintvonalak kºvetik a domborzatot, de a magass§g nºveked®s®vel 

egyre jobban kisimulnak, mindaddig, m²g el®rik a legfelsŖ szintet (pt), ahol a nyom§s m§r 

§lland· lesz. A legals· szintet (ps) a domborzat hat§rozza meg, ²gy m§r kºnnyen bel§that·, 

hogy ɖ ®rt®ke 1 ®s 0 kºzºtt fog v§ltozni, a felsz²nen 1, m²g a felsŖ szinten z®rus. A 

vertik§lis szintek sz§ma §ll²that·, a vizsg§lati c®lt·l f¿ggŖen 10ï30, de ak§r 60 szint is 

haszn§lhat·. 

 

4. §bra: Felsz²nkºvetŖ koordin§tarendszer (Skamarock et al., 2008). 

 

 

A vertik§lis felbont§s v§ltoztathat·s§ga mellett az idŖl®pcsŖ hossza is sz®les 

intervallumon m·dos²that· a modellbe§ll²t§sokn§l. Azonban minden esetben figyelembe 

kell venn¿nk a CFL-krit®riumot (CourantïFriedrichsïLewy), ami azt mondja, hogy a 

r§cst§vols§g ®s az idŖl®pcsŖ h§nyados§nak kisebbnek kell lennie, mint a leggyorsabban 

terjedŖ mozg§sforma sebess®ge.  

Futtat§saim sor§n mikrofizikai s®m§nak a Thomson graupel s®m§t alkalmaztam, 

amiben 6 hidrometeort k¿lºnbºztet¿nk meg: felhŖ-v²z, h·, graupel, esŖ ®s a felhŖ j®g k®t 

v§ltozata. A modellben ezek kever®si ar§nya is el®rhetŖ a k¿lºnbºzŖ nyom§si szinteken 

(Hong & Lim, 2006). 

A hat§rr®teg §tkevered®si folyamatainak sz§mszerŤs²t®s®re a YSU (Yonsei 

University) s®m§t haszn§ltam, ami a Richardsonïsz§m seg²ts®g®vel hat§rozza meg a 

szabad l®gkºr kezdet®nek szintj®t ¼gy, hogy egy kritikus ®rt®khez kºti azt. A s®ma a hŖ- ®s 

nedvess®gtranszportot nem csak a szomsz®dos szintek kºzºtt engedi meg, hanem a 
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hat§rr®teg eg®sz vertik§lis kiterjed®s®ben (Hong & Dudhia, 2006).  

A felsz²n ®s talaj fizik§j§nak le²r§s§ra a NOAH almodellj®t haszn§ltam. Ez a 

talajban n®gy szintet k¿lºn²t el, amiben a hŖ- ®s nedvess®g§ramok folynak, tov§bb§ 

megk¿lºnbºztet fagyott fºldet ®s h·val fedett felsz²nt is. A veget§ci·t is tºbb szintre 

bontja, ²gy ott is nyomon kºvethetŖek a fizikai, k®miai ®s biol·giai folyamatok, mint 

p®ld§ul a p§rolg§s (Dudhia, 2001). 

A felsz²ni r®teg a l®gkºr legals· r®sze, ahol a turbulens §ramok ®rt®ke kºzel²tŖleg 

konstans. Futtat§saimban a Monin-Obukhov hasonl·s§gi s®m§t alkalmaztam, amiben a 

s¼rl·d§si sebess®g ®s kicser®lŖd®si egy¿tthat·k ®rt®k®nek seg²ts®g®vel kisz§m²that·ak a 

fºld-l®gkºr hŖ- ®s nedvess®gfluxusai (Skamarock, 2008). 

A l®gkºr dinamikai mŤkºd®s®hez az energi§t a Napb·l jºvŖ sug§rz§s biztos²tja, 

²gy a sug§rz§s mennyis®g®nek ®s v§ltoz§s§nak elŖrejelz®se alapvetŖ fontoss§g¼. A bejºvŖ 

rºvidhull§m¼ sug§rz§s le²r§s§ra a Dudhia s®m§t alkalmaztam, ami megk¿lºnbºzteti a 

felhŖs ®s tiszta ®gboltot, ®s ennek f¿ggv®ny®ben alakul a sz·r§s ®s az abszorpci·. A 

visszavert hossz¼hull§m¼ sug§rz§s sz§mszerŤs²t®s®re pedig az RRTM (Rapid Radiative 

Transfer Model) transzfer s®m§t haszn§ltam (Mlawer et al,1997). 

Futtat§saimban kumulusz parametriz§ci·t nem alkalmaztam, mivel a belsŖ nest 

h§rom km-es felbont§sa nem indokolja azt (Dudhia, 2006). 

 

3.4. Modell szimul§ci·k 

A szimul§ci·khoz be§gyaz§st haszn§ltam. A k¿lsŖ modellter¿let 9 km-es 

horizont§lis felbont§s¼, lefedi a K§rp§t-medenc®t, kb. az £.sz. 43Áï51Á ®s K.h. 12Áï26Á 

tartom§nyon. A be§gyazott modellter¿let (nest) felbont§sa 3 km, Magyarorsz§got lefedŖ, 

az £.sz. 45,3Áï49,8Á ®s K.h. 15,6Áï23,6Á kºzºtti ter¿letŤ. A k¿lsŖ modellter¿letre ·r§nk®nt, 

m²g az ebbe §gyazott ter¿let eredm®nyeit f®l·r§nk®nt ²rattam ki. Az ²gy elk®sz²tett nyers, 

netCDF form§tum¼ WRF output f§jlok sz§mos v§ltoz·t tartalmaztak 34 ɖ vertik§lis szinten 

A dolgozat k®sz²t®se sor§n a parametriz§ci·s s®m§k tºbb vari§ci·j§t tartalmaz· 

szimul§ci·kat v®gezem, majd kºz¿l¿k a val·s m®r®sekhez legkºzelebb §ll·t v§lasztottam 

ki. Ezekkel a be§ll²t§sokkal tov§bbi n®gy szimul§ci·t k®sz²tettem. Az elsŖ egy referencia-

futtat§s (REF), amelyben a WRF eredeti felsz²ni adatb§zis§t haszn§ltam. A talaj hat§s§nak 

vizsg§lat§ra a talaj eloszl§st fel¿l²rtam a Digit§lis Kreybig adatb§zissal, ezt a futtat§st a 
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tov§bbiakban DKSIS n®ven eml²tem. A CORINE adatb§zissal pedig fel¿l²rtam a 

felsz²nhaszn§lat eloszl§s§t a modellter¿leten, a tov§bbiakban az ¼j adatb§zis nev®t viseli ez 

a futtat§s. A negyedik szimul§ci· eset®n pedig mindk®t adatb§zis megv§ltoztat§sra ker¿lt 

(tov§bbiakban DKSIS-CORINE). A meteorol·giai kezdeti- ®s peremfelt®telek, valamint 

parametriz§ci·s s®m§k mind a n®gy futtat§skor ugyanazok voltak. 

 

3.5. A felsz²ni, statikus adatok kezel®se a WRF modellben 

Dolgozatomban a szimul§ci·k elv®gz®s®hez a WRF statikus adataiban hajtottam 

v®gre v§ltoztat§sokat mind a talaj, mind pedig a felsz²nhaszn§lat tekintet®ben. A modell a 

statikus adatokat bin§ris f§jlokb·l olvassa, majd k®sŖbb felhaszn§lva Ŗket k®sz²ti el a 

modellter¿letet. Ezekben a bin§ris f§jlokban vannak elt§rolva a felsz²n ®s talaj kateg·ri§k 

30ò-es felbont§sban. Egy-egy f§jl 10ę x 10ę ter¿letre vonatkozik, melyekben a kateg·ri§k 1 

byte-os eg®szk®nt vannak elt§rolva. N®gy szimul§ci·t k®sz²tettem, amiben elŖszºr az 

eredeti be§ll²t§sokat hagytam, majd vagy a felsz²nhaszn§lat vagy a talajtext¼ra vagy 

mindkettŖ adatb§zis§t lecser®ltem Magyarorsz§g ter¿let®n. Az ¼j talajtext¼ra ®s 

felsz²nhaszn§lat eloszl§st tartalmaz· f§jlok, melyekben koordin§ta ®s kateg·ria tal§lhat·, 

azonban ASCII form§tumban voltak el®rhetŖk, ²gy egy konverzi·t kellett v®grehajtani. Az 

¼j bin§ris f§jlokba a koordin§t§k megfeleltet®s®vel §t kellett ¿ltetni az ¼j kateg·ria 

sz§mokat. Az ¼j talajtext¼ra t®rbeli eloszl§s§nak k®sz²t®s®n®l a v²z ®s szerves anyag 

kateg·ri§kat a felsz²nhaszn§latb·l vett t·/foly· ®s l§p kateg·ri§k elhelyezked®s®vel 

egyeztettem. Erre a cser®re a teljess®g ig®nye ®s a pontosabb szimul§ci·ra val· tºrekv®s 

miatt volt sz¿ks®g, ugyanis a kapott talajtext¼ra eloszl§sban sem v²zfelsz²nt, sem pedig 

l§pos ter¿letet nem k¿lºn²tettek el. 
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4. Adatok 

4.1. Talajtext¼ra eloszl§s 

A WRF modellben megtal§lhat· talajtext¼ra eloszl§sa a FAO (Food and 

Agriculture Organization), m²g az ¼j az MTA TAKI ( Talajtani ®s Agrok®miai Kutat· 

Int®zet) Digit§lis Kreybig adatb§zis§b·l (DKSIS, Digital K reybig Soil Information 

System) sz§rmazik (P§sztor et al., 2010). A modellter¿leten a talajtext¼ra eredeti eloszl§s§t 

az 5. §bra szeml®lteti. A t®rk®pen az uralkod· talajtext¼ra a v§lyog ®s annak k¿lºnbºzŖ 

v§ltozatai. Az orsz§g 50%-§t fedŖ agyagos v§lyog (1. t§bl§zat) fŖk®nt az Alfºldºn ®s 

elsz·rtan az orsz§g nyugati fel®n helyezkedik el. A legnagyobb v§ltoz§st ez a text¼ra fogja 

szenvedni, a kºzel 45%-os csºkken®s®vel. V§lyoggal az orsz§g kºz®psŖ ter¿letein 

tal§lkozhatunk jelentŖsebb mennyis®gben, ennek ar§nya a k®t eloszl§sban kºzel azonos 

marad, de elhelyezked®se m§r j·val kiegyenl²tettebb. Agyag text¼ra az orsz§g ®szaknyugati 

r®sz®n, azon bel¿l is a Kisalfºldºn ®s az Alpokalj§n jelenik meg, de foltokban megtal§lhat· 

®szakkeleten ®s a M§tra d®li lejtŖin is. Mennyis®g®nek csºkken®se nem jelentŖs (10%), de 

elhelyezked®s®ben nagy v§ltoz§s mutatkozik, ter¿let®nek nagy sz§zal®ka §thelyezŖdik az 

Alfºldre. A Duna-Tisza kºz®nek d®li r®sz®t homokos v§lyog tºlti ki, mely az ¼j eloszl§sban 

csaknem teljesen eleny®szik, helyette a homok text¼ra jelenik meg. V§lyogos homokkal a 

Somogyi-dombs§gban tal§lkozhatunk m®g jelentŖsebb mennyis®gben ®s az orsz§g 

legkeletibb cs¿csk®ben. Ennek mennyis®ge nem, de elhelyezŖd®se v§ltozik, a dun§nt¼li 

Ăcellaò §thelyezŖdik a Kiskuns§g ter¿let®re.  

Az ¼j DKSIS eloszl§st a 6. §bra szeml®lteti. A k®t adatb§zis eloszl§sa kºzºtti 

k¿lºnbs®g egy®rtelmŤ. M²g az eredeti alig tagolt, kev®s k¿lºnbºzŖ talajtext¼r§t 

felsorakoztatva, addig az ¼j m§r nagyobb felbont§sban, tºbb talajtext¼r§r·l ad inform§ci·t 

a modellter¿leten. Az orsz§g nyugati ter¿letein t¼lnyom·r®szt a v§lyoggal ®s annak 

k¿lºnbºzŖ v§ltozataival tal§lkozhatunk: homokos illetve iszapos v§lyog, elŖbbi 13%, m²g 

ut·bbi 16%-os ter¿letar§nnyal. Az orsz§g kºz®psŖ ter¿letein a homok az uralkod· 6%-

§val, tov§bb§ a v§lyoggal k¿lºnbºzŖ mennyis®gben kevert v§ltozatai: v§lyogos homok 

illetve homokos v§lyog. A legkeletibb cs¿csk®ben az orsz§gnak szint®n ezek a talajtext¼r§k 

a legmeghat§roz·bbak. A homokos ter¿letek §ltal kºr¿lz§rt ter¿let meghat§roz· text¼r§ja 

az agyag, az iszapos agyag (9%) ®s kisebb mennyis®gben a v§lyog itt is elŖfordul.  
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5. §bra: A FAO talajtext¼ra eloszl§s Magyarorsz§g ter¿let®n. 

 

 
6. §bra: A DKSIS talajtext¼ra eloszl§s Magyarorsz§g ter¿let®n. 
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¢ŀƭŀƧǘŜȄǘǵǊŀ 
ŀŘŀǘōłȊƛǎ 

FAO 
tŜǊǸƭŜǘŀǊłƴȅ (%) 

DKSIS 
tŜǊǸƭŜǘŀǊłƴȅ (%) 

±łƭǘƻȊłǎ 

homok 0 6,11 6,11 
ǾłƭȅƻƎƻǎ ƘƻƳƻƪ 4,35 4,32 -0,02 
ƘƻƳƻƪƻǎ ǾłƭȅƻƎ 7,59 13,71 6,11 
ƛǎȊŀǇƻǎ ǾłƭȅƻƎ 0 16,64 16,64 
iszap 0 0,011 0,011 
ǾłƭȅƻƎ 19,74 23,82 4,08 
homokos agyagos iszap 2,62 1,67 -0,94 
ƘƻƳƻƪƻǎ ŀƎȅŀƎƻǎ ǾłƭȅƻƎ 0 11,75 11,75 
ŀƎȅŀƎƻǎ ǾłƭȅƻƎ 51,14 6,78 -44,35 
homokos agyag 0 0,12 0,12 
iszapos agyag 0 8,69 8,69 
agyag 13,74 4,53 -9,20 
ƳƻŎǎłǊ ƭłǇ 0 0,62 0,62 
ǾƝȊ 0,80 1,16 0,36 

1. t§bl§zat: A talajtext¼ra relat²v eloszl§sa Magyarorsz§g ter¿let®n. 

 

4.2. Felsz²nhaszn§lat eloszl§s 

A felsz²nhaszn§lat eredeti, USGS (United States Geological Survey) eloszl§s§t a 

7. §bra, m²g az ¼jat a 8. §bra szeml®lteti. A talajtext¼ra t®rk®pekkel ellent®tben itt a 

v§ltoz§s nem olyan szembetŤnŖ. Az ¼j t®rk®phez sz¿ks®ges kateg·ria besorol§sokat a 

CORINE 2000-es felsz²nbor²t§si adatb§zis§b·l tºltºttem le. A CORINE 30ò-es 

felbont§sban, mŤholdk®pek alapj§n k®sz¿lt, vektoros felsz²nbor²t§si t®rk®pei az Interneten 

hozz§f®rhetŖek, ®s elŖzetes regisztr§ci· ut§n kutat§si c®llal szabadon felhaszn§lhat·ak.  

Az eloszl§sokat tekintve mind a CORINE-ben, mind az USGS-ben a legnagyobb 

sz§zal®kban az ºntºz®s n®lk¿li legelŖ illetve sz§nt· k®pviselteti mag§t (2. t§bl§zat), ez a 

ter¿let 2/3-§t teszi ki elsz·rtan az eg®sz orsz§gban. Ez a felsz²nt²pus fogja a legnagyobb 

v§ltoz§st szenvedni. JelentŖs mennyis®gben tal§lhat· meg (20%) sz®les levelŤ lombhullat· 

erdŖ a ter¿leten, mely fŖk®nt a hegyvid®kek vonulatait bor²tja. Az eredeti eloszl§sban a 

sz§nt·, f§s mozaikter¿let az orsz§g egytized®t bor²tja, az £szaki-kºz®phegys®g ter¿let®n, 

elsz·rtan az Alfºldºn ®s az orsz§g d®lkeleti hat§rvonal§n§l, majd a cser®t kºvetŖen ez a 

felsz²n szinte teljesen eltŤnik a t®rk®prŖl. A be®p²tett ter¿letek ar§nya is megnºvekedett az 

¼j eloszl§sban. Az eredetivel ellent®tben a nagyobb v§rosok, mint p®ld§ul Budapest, B®cs 

®s Pozsony jobban kivehetŖek ®s ter¿let¿k is tºbbszºrºs®re nºvekedett. Tov§bbi kisebb 

v§rosok is nagy sz§mban fordulnak elŖ a ter¿leten. A tartom§ny 1%-§t bor²t· v²z hely®t ®s 

mennyis®g®t tekintve §lland·, koncentr§l·dva a Balaton, FertŖ-t· ®s Tisza-t· ter¿let®re. Az 

¼j adatb§zis adatai szerint megjelenik a mocs§r kateg·ria, mely a tavak hat§rvonalai kºr¿l 
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figyelhetŖ meg. A 2%-nyi sz§nt· ®s f¿ves mozaikter¿let az ¼j adatb§zisban m§r teljesen 

eleny®szik. Mint teljesen ¼j felsz²nt²pus, a cserj®s az orsz§g 6%-§t fogja bor²tani, elsz·rtan 

a hegyvid®kek ®s a Duna-Tisza kºze ter¿let®n. Az ¼j eloszl§s r®szletesebb k®p®hez az 

ºrºkzºld tŤlevelŤ, a vegyes erdŖ, f¿ves ter¿let ®s a vegyes cserj®s f¿ves ter¿let ad 

j§rul®kot. ¥rºkzºld tŤlevelŤ erdŖ az orsz§g keleti fel®n jelenik meg, tov§bb§ nem az 

orsz§g ter¿let®n, de kiemelkedŖ mennyis®gben Rom§nia ter¿let®n. F¿ves ter¿lettel az ¼j 

t®rk®pen koncentr§ltabban az Alfºld ®szakkeleti r®gi·j§ban tal§lkozhatunk, m²g vegyes 

cserj®s f¿ves ter¿let a Duna-Tisza kºz®nek s²ks§gait bor²tja.  

 

CŜƭǎȊƝƴƘŀǎȊƴłƭŀǘ 
ŀŘŀǘōłȊƛǎ 

USGS 
ǘŜǊǸƭŜǘŀǊłƴȅ (%) 

CORINE 
ǘŜǊǸƭŜǘŀǊłƴȅ (%) 

±łƭǘƻȊłǎ 

ōŜŞǇƝǘŜǘǘ ǘŜǊǸƭŜǘ 1,36 5,06 3,70 

ǎȊłƴǘƽ ƭŜƎŜƭǃ όǎȊłǊŀȊύ 66,88 56,57 -10,31 

ǎȊłƴǘƽ ƭŜƎŜƭǃ όǀƴǘǀȊǀǘǘύ 0,16 0,07 - 0,08 

ǎȊłƴǘƽκŦǸǾŜǎ ǘŜǊǸƭŜǘ ƳƻȊŀƛƪ 1,67 - - 1,67 

ǎȊłƴǘƽκŦłǎ ǘŜǊǸƭŜǘ ƳƻȊŀƛƪ 11,38 2,27 - 9,11 

ŦǸǾŜǎ ǘŜǊǸƭŜǘ 0,03 1,53 1,50 

ŎǎŜǊƧŞǎ - 6,16 6,16 

ǾŜƎȅŜǎ ŎǎŜǊƧŞǎ-ŦǸǾŜǎ ǘŜǊǸƭŜǘ - 1,92 1,92 

ǎȊŞƭŜǎ ƭŜǾŜƭǼ ƭƻƳōƘǳƭƭŀǘƽ ŜǊŘǃ 16,98 21,26 4,28 

ǀǊǀƪȊǀƭŘ ǘǼƭŜǾŜƭǼ ŜǊŘǃ 0,13 1,45 1,32 

ǾŜƎȅŜǎ ŜǊŘǃ 0,24 2,01 1,77 

ǾƝȊ  1,14 1,08 - 0,06 

ƳƻŎǎłǊ - 0,61 0,61 

2. t§bl§zat: A felsz²nhaszn§lat relat²v eloszl§sa Magyarorsz§g ter¿let®n. 
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7. §bra: Az USGS felsz²nhaszn§lat eloszl§s Magyarorsz§g ter¿let®n. 

 

 

8. §bra: A CORINE felsz²nhaszn§lat eloszl§s Magyarorsz§g ter¿let®n. 


