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1. Bevezetés
Mezoskalaju modellek

A szamitastechnika féjtiésével a numerikusékjelzés tudomanya 6nallé tudomannya
valt a meteoroldgiaban. Az élsnezoskalaju numerikusdekjelzs modellek(Anthes és Warner,
1978)megjelentek mar az 1970-es évek végén. E modalR00 km-es kiterjedégOrlanski,
1975) 1égkori folyamatok szimulalasédra szolgalnak. Bgeésikre azonban csak az 1990-es
évek vegeére kerilt sor. Manapsag mar tobb ilyematpean is nikodé modell van: pl. az MM5
— PSU/NCAR(Dudhia, 1993) a Lokal-Model — DWD(Doms és Schattler, 19973z Unified
Model — UKMO (Davies et al., 2005)vagy a JMA-MSM — JMA(Saito et al., 2006¥s meg
sorolhatnank. Azokban az orszagokban, ahol Onaldleiffejlesztéssel nem foglalkoznak, a
mezoskalaju modellek kézil az MM5 modell az egggditerjedtebb modell. E modellel olyan
folyamatok is vizsgalhatok, mint a zivatar f&khképzdése, a hegyekben a volgyi és a
vizpartokon a parti szél jelensége vagy a varésziget kibontakozasa. E jelenségek szimulalasa
soran azonban egyeértelme valt, hogy a felszin-légkor kdlcsdnhatas szempges esetekben
igen nagy is lehetPielke, 1984; Avissar és Schmidt, 1998y a mezoskéalaju modellekben és
az MMb5-ben is a talaj-noveny-léegkér rendszer folggamak leirdsa igen részletes lett. Ezen
LSM (Land Surface Model) almodellek komplexitasa széles hatarok kogéttozik: vannak
egyszetibb, 2-3 rétey modellek (Deardorff, 1978) de vannak akar 10 réiggteljes Ib- és
modellek.

E tanulmany munkaeszkéze az MM5 modBludhia, 1993)és az altala hasznalt Noah
LSM (Chen és Dudhia, 200Bimodell.

Talaj a mezoskalaju modellekben

A talaj egyik legfontosabb tulajdonsaga a talajkbz félesége, vagy a talajtextura.
Harom © fizikai féleséget kuldonboztetink meg: a homokotsg@mcsék atméir 0,2 - 2 mm
kozottiek), az iszapot (a szemcsék atn€r002 - 0,2 mm kozottiek) és az agyagot (a székcs
atméni 0,002 mm alattiak). Manapsag a talajfizikabarmésgkori modellekben hasznalt fizikai
féleségek szama azonban nagyobb. igy pl. az MM5osk&#aji modell 12 texturat, mig a

magyarorszagi alkalmazasokb@iemes, 2003)1 texturat kiulonboztetiink meg (1. abra).
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1.abra: A magyarorszagi talajok fizikai féleségkitetomanyai a talajtextira-haromszog diagram{Béep és
Ferencz, 1999).

A talaj fizikai félesége azeért fontos paraméterrtmmeghatarozza a talaj hidraulikus
tulajdonsagait. Durva texturaju talajok estébenblk, valyogos homok) nagy a vizverees
Kicsi a viztartd képesség. Finom texturaju taldpukyag, iszapos agyagos valyog) esetén viszont
pont forditott a helyzet: kicsi a vizve#e#s nagy a viztartd képesseg. Feltételezésinksaear
adott texturara vonatkozo hidraulikus tulajdonséagkben és iében valtozatlanok. E
feltételezés jonakiihik, ha az adott textlrara vonatkozo6 poligon ki&®. mi van akkor, ha az
adott texturahoz tartozo poligon nagyobb, igy pl.agyag vagy az iszapos valyog (lasd az 1.
abrat) esetén? llyenkor a feltételezésink nyilvaagkerdjelezhet, azaz a textdran beldl is
lehetnek jelerits eltérések a hidraulikus tulajdonsagok értékeilraprt az egyes texturak
tulajdonsagainak meghatarozasahoz hasznalt tal@djknidsszetétele nagyobb szorast mutat
nagyobb poligonok esetéiémes, 2003, 20D5E tényt jOl illusztraljdk a magyarorszagi és az
egyesult allamokbeli talajokra vonatkoziF goérbék (a talajnedvesség potencial leirasara

szolgdlo figgvény) és a vizveddtepesség fliggvények kdzotti kilonbségek (2., Ba)ab
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2. abra: ApF fliggvény formajaban kifejezett talajnedvességpuitd €s a relativ talajviz készlet kapcsolata a

magyar (HU) és az egyesiilt allamokbeli (US) talegokonatkozé a) valyogos homok és b) agyag esetén
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3. abra: A vizvezétképességK) logaritmusanak és @ fliggvényként kifejezett talajnedvesség-potencial

kapcsolata a magyar (HU) és az egyesilt allamokbé&l) talajokra vonatkozé a) valyogos homok ésgyrg

esetén




Cel

Az eldbbiek alapjan feltehetjik a kovetkezkérdést: mennyire fontosak és
meghatarozéak e hidraulikus tulajdonsagbeli kilégbg& talajfizikai és/vagy meteoroldgiai
szempontbdl? Talajfizikai szempontbdl e kérddsimes et al. (200%lemezte. Meteoroldgiai
szempontbdl is foglalkoztak mar e kérdésselHarvath et al. (2007), Horvath et al. ( 2009)
Horvath és munkatarsai a konvektiv csapadékkal j@igarasi viszonyokat elemezték.
Dolgozatomban ezulttal két csapadékmentes, és kisedlamint nagyobb konvekciéval
rendelked napot fogok elemezni. E csapadékmentes, éséaeldy konvektiv felaramlasokban
sem lbvelked helyzetekben a planetaris hatarréteg (PHR) magasa# a talajadatbazisra valo
érzékenységét elemeztik. A két adatbazis, amitnd#tsmk, a magyarorszagi (HU) és az
egyesdlt allamokbeli (US) talajadatbazisok.



2. Anyag és modszer

A vizsgélatainkhoz sziikséges szamitasokat az MMBlethasegitségével vegeztik.
Ezuttal melbzni fogjuk a modell teljegDudhia, 1993)ismertetését és csak a futtatasok soran

hasznalt alapvétmodellbeallitasok felsorolasara szoritkozunk.

2.1. Az MM5 modellben felhasznalt parametrizaciok

Futtatasaink soran a modell horizontalisan 6x6 knietbontasu volt, vertikalisan 100
hPa-ig 20 szintet kulonboztetett meg, a planethatarrétegen belll pedig tovabbi 9-et. A
sugarzasra vonatkozéan az RRTM (Rapid Radiativasfea Model)(Mlawer et al., 1997)a
cumulus konvekcio esetén a Grdlbrell, 1994) a mikrofizikai folyamatokhoz a Reisner
(Reisner et al., 1998 felszini folyamatok esetében a Ng&hen és Dudhia, 2001)nig a
planetaris hatarréteg esetén az Eta REnjic, 1990, 1994, 2008s az MRHHong és Pan,
1996) parametrizacidkat hasznaltuk. Tegytk hozza, hogitazPBL parametrizacié a Mellor-
Yamada séman alap(Mellor és Yamada, 1982).

A Noah felszini modul

Az MM5 modellben a Noah felszini modult hasznaltukuttatasok soran. A bonyolult
felszini almodellek kdziul ennek haszndlata terjgldteginkdbb és szervesen kapcsolédik az
MM5 egyes PBL parametrizacidoihoz. A Noah felsziapaetrizaciot 1990-ben kezdték el
fejleszteni. Bbdje az OSU LSM volt, amely még csak két szintbeh (B0 cm)Mahrt és Pan,
1984) vizsgélta a talajnedvesség valtozasat. Ezzel szensb Noah négy szinten becsilli a
talajnedvességet (10, 30, 60, 100 ofek et al, 2003) A vizéatvitelt a vizpotenciél alapjan
hatarozza meg, amibaz kdvetkezik, hogy a talajban teviz mind lefelé, mind pedig felfelé
aramolhat. A teljes parolgast a felszin novényiitotisaga alapjan hatarozza meg. Az
evaporacio csak és kizarolag a talajnedvesség @iygy mig a transzspiracié a sztémak
nyitottsdgatol fligg, ami pedig a sugérzas, a légeeskg, admérséklet és nem utolsé sorban a
talajnedvesség fuggveny€hen és Dudhia, 2001 A ndvényzet terileti eloszlasa az USGS
(United States Geological Survey) adatbazis alaméiott, ezekhez kapcsolddik egy-egy
paramétertablazat, ami leirja mind a felszin, ngedig a ndvényzet fizikai tulajdonsagait.



Az Eta PBL parametrizacié

Az Eta PBL lokalis séma a turbulens kinetikus erer/prejelzésén alapul. A séma
minden szintre vonatkozéan meghatarozza a turbukémstikus energiat, majd a legféls
modellszintbl, azaz a I1égkor tetejdtlefelé haladva megkeresi a maximalis turbulemetkus
energiaval rendelkézszintet, €s megnézi, hogy ez az érték eléri-atiks turbulens kinetikus
energia értékefJanjic, 1990, 1994, 2002Fz az érték stabilis rétefés esetén 0,4 #s’kg,
mig a labilis rétegmés esetében 0,6 %stkg. Az Eta PBL séma maximalisan 5000 m,

minimalisan 10 m magassagu planetaris hatarrébegétoz meg.

Az MRF PBL parametrizacié

Az MRF PBL séma az Eta PBL-lel ellentétben nem-iskééma. A planetaris hatarréteg
magassagationg és Pan (1996gyoman a kritikus bulk Richardson szambol (Rjhiterativ

maodszerrel hatarozzaeg:

h = Rib, M (2)
9(T, (h) -T)

ahol h a planetaris hatarréteg magassddg) a horizontalis szélsebesség a h szinigp,a

virtualis potencialis émérséklet a legals6 modellszinten a felszin fel@D-50 méter
magassagban)(h) a virtualis potencialis dmérséklet a h szintefs pedig a felszin kdzel
potencialis mérséklet.

A bulk Richardson szam a felaramlas és a szélnyirasyat fejezi ki. Ahol ez a szam
eléri a kritikus, 0,5-es értéket, ott helyezkedila glanetaris hatarréteg teteje. A PHR magassag
az MRF séma esetén, haoerstabilis rétegidés lep fel (éjszaka), akkor 33 méter alatti

magassagot nem ad meg.



2.2. Kezdeti- és peremfeltételek

A kezdeti- és peremfeltételeket az ECMWF MARS adéladabol adtuk meg
negyedfokos foldrajzi bontasban. A modellfuttatdzas a peremfeltételeket 6 Oranként
frissitettik. Elemzéseink soran az MM5 modelltetéhek szélét egy 2*2-es racsteriilet savot
figyelmen kivil hagytunk, azon megfontolasbdl, hogjgban a savban - a peremfeltételek

modellhez valé illeszkedése miatt - viszonylag tltatbértékek is éfordulhatnak.

Vizsgalataink két napra vonatkoznak: 2007. 07.d.&s 2009. 07. 13-ra. A modellben
megadott kezdeti talajnedvesség értekeket az ECMudbazisabol vettik, amelyek a 4a. és a
4b. 4brakon lathatok. Ezek az értékek 2007. 07arl85-30 m¥Ym?® kozott valtoztak. Ezek az
ertékek a HU-talajoknal (4a. abra) a éefscm-ben 43%-0s, mig a 2 m-es talajszelvényben 48%
os relativ talajnedvességet jelentettek. Az USdklasetén az 5 cm-es rétegben 50%, a 2 m-es
szelvényben 57%-0s volt a relativ talajnedvessédke2deti talajnedvesség 2009. 07. 13-an
szélesebb skalan mozgott, 10-4¥mt (4b. abra) kozott alakult. A relativ talajnedvesaédgU-
talajok esetében a fél® cm-ben 63%, a 2 m-es talajszelvényben pedig &d%Az US-talajok
esetében ugyanezek az értékek 73%-ot és 62%-ek tatt EImondhato tehat, hogy atlagosan

10%-o0s eltérés volt a relativ talajnedvesség éktixe

A két térkép kdzott markans kilonbség lathatd, @726€s talajnedvesség eloszlasa sokkal
egyenletesebbnek mutatkozik, mint a 2009-es. Ezeldrés abbdl adddik, hogy 2007
novembereig az ECMWF egyetlen talajtextiraval végex talajnedvesség becslését, azutan
pedig mar hét eltértalajtextaraval szamo(ECMWF, 2007)E maodszerbeli kilénbség okozta a
talajnedvesség értékek eliészorasat és terileti valtozatossagat. Az &lidzdeti értékek a
kUlonb6d talajtexturdk esetén nagy mértékben megnehekitett&€lemzéseket a 2009-es napra

vonatkozoan.



ECMWF VSMC1 5cm (cm/m3) 2007-Jil-18 Szerda 00:00 UT (+08)
™

ECMWF VSMC1 bem (cm/m3) 2009-Jdl-13 Hetfd 00:00 UT (+06)

4. abra: A kezdeti talajnedvesség értékek teréletizlasa a vizsgalt régiéban a) 2007.07.18-an 2609.07.13-an.
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2.3. A talaj hidraulikus tulajdonséagainak parametzalasa

A y (talajnedvesség-potencial) és Ka (vizvezeb-képesség) talajnedvességivald
flggését a mérési eredményekre illesztett empiriiggvények segitségeével jellemezzik.

Campbell(1985)illesztését alkalmaztuk, ez alapjan
@ 2b+3
K= KS(—J és (2)
@S

(o)
=0

ahol @ a talajnedvesség-tartaloma porozitasi index, az alsé indexben taléllsgpédig minden
esetben a vizzel valo telitést fejezi kikKAmeghatarozasa az US-talajok esetdbesby(1984)
mig a HU-talajok esetéfodor és Rajkai(2005) munkaja alapjan tortént. &+-et, azaz a

szabadféldi vizkapacitast az alabbi kritériumolkpga szarmaztattuk:
O:(HU): pF(©) = 2,3,Varallyay (1973)s

O{(US) K(®) = 0,5 mm/napChen és Dudhia (200h)yoman.
A O,k a kovetked feltétel alapjan adodtafStefanovits et al., 1999)
Ow(HU,US)Y pF=4,2,

ahol apF érték a talajnedvesség potencial cm-ben kifejedettszlop magassaganak tizes alapu
logaritmusa, azapF = logio[ #(cmH0)], 6, pedig a hervadasponthoz tartozo talajnedvesség-
tartalom. A @5, ©; és O, paraméter eértekek @ inhomogén terlleti eloszlasa esetére
vonatkoztatandokChen és Dudhia, 2001).
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2.4. Talajadatok

A kovetkedkben bemutatjuk a talajtexturak terlleti eloszl&sataz egyes texturakhoz
tartoz6 paraméter értékeket.

A talajtexturak terileti eloszlasa Magyarorszagon

A modellezett teriileten a talaj fizikai féleségenekileti eloszlasat a 5. abra szemlélteti.
Az uralkodo talajtextira az agyagos véalyog, ami dnMagyarorszagon, mind a kornyez
terlileteken tobbnyire minden tajegységen megtatilhAz agyagos valyogot gyakorisagban az
agyag és a valyog koveti. Agyag talalhaté a Baldébvidéken, a Zalai-dombsag és az Alpokalja
altal bezart tertleten, délen a Zselic és a Mekéekefogasdban, keleten a Korosok mentén és a
Hortobagyon, valamint az Eszaki-Kzéphegységbevéalpoggal K6zép-Magyarorszagon, Fejér
megye teriletén, illetve a Duna mentén talalkoztigthazank tertletén kivil pedig a Kisalfold
szlovak részén, valamint Ausztria nagyobb részébemokos valyog Magyarorszagon szinte
nincs, csupan a Hajdusagban, egyébként pedig adézlakran és roman Karpatokban bukkan
fel viszonylag elszortan. A valyogos homok, amiwehatobb vizsgalatokat végeztunk, a
Nyirségben és a Dunantuli-dombsag nyugati terulietdezhet fel. Homokos agyagos valyog a
Kiskunsag déli részét és Bacska teruletét, a Midéket, valamint a modellterilet legészakabbi
részeit boritja. Ezeken felll elszortan talalha@gnbbbségében szerves anyagbdl allo talaj és
viz.

Walyogos Hamakos Walyog Hatmaokas Agyagos Aopya SIerves Wiz
homok walyog agyagos valyoy  vélyog anyag

5. abra: A talajtextirak terileti eloszlasa a vésgegioban
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Magyarorszagra és az Egyesiilt Allamokra vonatkoatajparaméterek

A talajtextarék hidrofizikai tulajdonsagai kilonbiek, igy a hasznos vizkészletik is
kilonbos (1. és 2. tablazat). Lathatd az is, hogy a HUjdklasetében a hasznos vizkészi®) (
nagyobb, mint az US-talajok esetébén € ©; - ©,). A vizkészletbeli kilonbségek egyeértélm
hatassal vannak a laten&éanam alakulasara, ennek kbévetkeztében a rendetkealt@ energia
eloszlasara is, ami a PHR magassagara gyakorolhaggtPielke, 2001)Megfigyelhet az is,
hogy ab porozitasi index az US-talajok esetében sokkayolly (akar 2-5 is lehet a kilonbség),
mint a HU-talajok esetében. B a talajviz aramanak szamitasaban jatszik jétestzerepet.
(Egyenlet 2,3).

Talaj textara (mg?rsna) (mgrfna) (m(?/vrvn3) ¥ (m) b K (m/s)
Valyogos homok 0.598 0.479 0.08( 0.126 3.900 2.62H-
Homokos valyog 0.476 0.379 0.064 0.143 3.990 1.08H-
Valyog 0.468 0.406 0.088 0.207 4.200  4.58E{06
Homokos agyagos valyog 0.439 0.35¢4 0.061 0.206 04.217.98E-06
Agyagos valyog 0.580 0.479 0.139 0.234 4.740 3.06H-
Agyag 0.541 0.489 0.147 0.224 6.210  8.00E{07

1. tAbldzat: Magyarorszagra vonatkozo talajparandétékek

[ON ® ®

Talaj textdra ¥md) | (i) (m3/vr¥1 ) W.(m) b K. (ms)
Valyogos homok 0.421| 0.383 0.028 0.036 4.26 1.41E-p5
Homokos valyog 0.434| 0.383 0.047 0.141 4.74 5.23E-D6
Valyog 0.439| 0.329 0.066 0.355 5.25 3.38E-D6
Homokos agyagos valyog 0.404| 0.314 0.067 0.135 6.66 4.45E-D6
Agyagos valyog 0.465| 0.382 0.103 0.263 8.17 2.45E-06
Agyag 0.468 | 0.412 0.138 0.468 11.5%  9.74E-p7

2. tblazat: Egyesiilt Allamokra vonatkozo talajpaéter értékek
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Az egyes talajtexturak hidrofizikai tulajdonsagaimaeghatarozasakor eltérések voltak a
két adatbazis talajmintainak szama és tulajdondéggitt. (6. dbra). A HU talajadatbazisban
576 minta vanVarallyay, 1973; Nemes, 2002; Fodor és Rajkai,3)0@zeknél 11 talajtexturat
allapitottak meg, mig az US talajadatbazisban K001(Cosby, 1984)minta alapjan lett
meghatarozva a 12 talajtextira. A HU mintak détitbbségben az iszapos valyog és iszapos
agyag, mig az US mintakKént a homok és a valyogos homok textira osztattaznak. Azt
is érdemes megemliteni, hogy a HU talajmintak ka=i#k néhany tartozik a homok, illetve a

homokos agyagos valyog osztalyba.

Talajmintak Talajmintak az Egyesiilt
Magyarorszagrol Allamokbdl

100 80 60 40 20 0
Homok (%)

6. abra: A talajtextdrak meghatarozasahoz felhdistaiajmintak szama és elrendeZse a talajtextira-

haromszog diagramban.
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3. Numerikus vizsgalatok

Numerikus vizsgélataink 2009. 07. 13.-ra és 2007.18.-ra vonatkoznak. 2009. 07. 13-
an a maximalis émeérseklet 28 °C korll volt. Az &6 nap Bmérsékleteihez képest ez
megkozelitleg 3°C-os emelkedést jelentett. A nap elején aalkesyugati meleg advekcid
hatasara ébkz6r Altocumulusok jelentek meg, majd ezt kéeet tobbségbe kerlltek a
Cumulusok, azon beldl iként a Cumulus humilis-ek. Csapadék az Orszagoedvidbgiai
Szolgalat megfigyelései alapjan csak egy északatyuglomason hullott (nyomnyi). Ezzel
szemben 2007. 07. 18-an sehol sem volt csapadetsaag tertletén. Ezen a napon a maximalis
hémeérseklet 39 °C korll volt, ami minddssze kb. 1kal-haladta meg az &6 napi maximalis
hémérsekleteket. Jelefd fellbzet nem alakult ki, a napsutéses 0rdk szadma 13dKdrott

valtozott.

A futtatasok 0:00 UTC-kor kesddtek és huszonnégy orasofdrtamuak voltak. Az
eredményeinket 15 perces léptékben irtuk ki, igid®@ont allt rendelkezéstinkre. A kivalasztott
terllet az északi szélesség 45,6° és 49,4° kow@mint a keleti hosszusag 15,6° és 22,7°
kozo6tt van. Ez 49*115 pontot jelentett 6 km-es hamtélis felbontasban, vagyis teriletlinket
5635 racspont boritja. A racspontok kb. fele Magysgagon van, de a modellteriileten a

Karpatok, valamint a kérnyézrszagok kisebb részei is megtalalhatoak.

Vizsgalataink soran nyolc futtatast vegeztinkket napra két PBL sémaval két

talajadatbazis felhasznalasaval (1. és 2. tablazat)
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4. Eredmények

Vizsgalatainkban a HU és az US talajadatbazisokletye az Eta PBL sémaval kapott
eredmények 0sszehasonlitasaval foglalkozunk. A kélonb6z talajparaméter-tablazat
felhasznalasaval kapott eredmények kozti kilondsgigaszonyitasi alapként dsszevetettik az
MRF sémaval ugyanezen két paramétertablazat felhsaval végzett futtatdsokkal. Az

eredményeket tdbb szempontbdl vizsgaltuk. Kildmelaik
* a PHR magassag modellterileti atlagaingbali valtozasait,
* a PHR magassag kivalasztott talajtextarak feléipainak idbeli valtozasait,

* a szenzibilis és laten$ menetét 12 oras ddzakra, egész modellteriletre vonatkozoan,

7z

es

* a szenzibilis és latens6hmenetét 12 o6ras ddzakra, kivalasztott talajtexturakra

vonatkozoan.

Elemzéseink az 5:00-t6l 17:00-ig tartésaakot 6lelik fel. A modellnek ugyanis felfutasi
idére van sziksége, igy a 0:00-t6l 5:00-ig tartgiritervallumot figyelmen kivil hagytuk. 17:00
utan nem végeztink behatobb elemzéseket, mersaakéj idszakban a vizsgalt érzékenység

nem all fenn.

Vizsgalataink soran kivalasztottunk hét 3*3 racgspoh allo terlletet is, amelyek
talajtexturgja allandé (agyag, agyagos valyog, Hamoagyagos valyog, homokos valyog,
valyogos homok, homok), s amelyek nagyrészt hazénkietén bellil vannak. Az agyagos
valyog esetében két tesztterlletet szemléltinketegyely mentes a korny@zalajtextarak
befolydsatél (agyagos valyog 1), és egy masikatly me valyog textlra kdzvetlen

szomszédsagaban van (agyagos valyog 2) (7. abra).

A tanulméanyban a hat talajtipus kozil kivalasztdttkét olyan talajtipust is, mégpedig a
valyogos homokot és az agyagot, melyek hidrofizikdajdonsagai drasztikusan kilénb6dznek.
Mindkét talajtextira Eszakkelet-Magyarorszagon lhal®, koztik megkodzetiteg 70 km a
tavolsag. A valyogos homok keletebbre, Matészalkezdtében, mig az agyag kozelebb a

Tiszahoz, Tiszavasvari kdzelében talalhat6 (7.)abra

E két alapvdten elté6 hidrofizikai tulajdonsagokkal rendelk@zalajtextirdk mellett

végeztink még a homokos valyogra is vizsgalatdkatdezt azon megfontolasbdl, hogy ez az a
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talajtextra, melynél a kétféle talajparaméter kiké kozti kulonbségek a legkisebbek. A
homokos véalyogra vonatkozé mintaterilet szintén akkelet-Magyarorszagon talalhato,
mégpedig megkdzetileg 20 km-re dél-keletre a valyogos homok tesikedetl, a magyar-

roman orszaghataron.

wﬁﬂ-’ valyogos hom
agyag

'-Lh

|| 1

! L homokos
valyog valyoq

agyagos valyog 2

' homokos agyagos

valyog _'.|:'|._ m agyagos valyog 1

e

7. dbra: A kivalasztott talajtextirak 3x3 racspontil6 terileteinek helyszinei

4.1. A PHR magassag modellterileti tlagainaléiikli valtozasa

A modellteriiletre vonatkoz6 atlagos PHR magassébeid valtozasat a 2007. 07. 18-i
napra vonatkozoan a 8a. abra szemlélteti. Lathaigy a PHR" nagyobb, mint a PHR mind
az MRF, mind az Eta PBL parametrizacio felhaszmaksetén. A hasznosithatd vizkészlet a
HU-talajok (1. és 2. tablazat) esetében nagyobbt ad US-talajok esetében. Mivel a modell
kezdeti vizkészlete valtozatlan, ezért a talajazdtstb a HU-, mint az US-talajok esetében. A
szarazabb esetben a szenzibitiadam nagyobb, a laten§dram kisebb, igy a PHR is magasabb
lesz. A PHR felépulése 5:00 UTC korul indul meg.Bta PBL séma esetén mind a HU-, mind
az US-talajok felett a napi menet maximuma 14:0@WKbrul van (HU:= 1200 m, US= 950
m). Az MRF séma esetén is megegyezik a maximumékddtja a két talajadatbazis esetén,
azonban a PHR az Eta PBL-hez képest fél oravalbkar azaz 13:30 UTC korll éri el a
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maximalis értékeket. A PHR - PHR’® maximumok kézétti kiilonbségek nagyobbak, mint 200
méter, a sémak kozti kilonbségek pedig kdzel 50@ neheik. Egy adott idpontban, 14:00
UTC-kor, a HU-talajok esetén megvizsgaltuk az PBL-el kapott PHRY - PHR’S értékek
viszonyat APAR) a sémak kozti eltérésekhesSEMA) képest:

PHRHU,EtaPBL _ PH RJS,EtaPBL 225,.n

APAR: PHFHU,EtaPBL = 118(m = lg-%) (4)

PHRJS,MRF _ PHRUS,EtaPBL B 526,.n
PHRYSMRF 148Im

ASEMA= = 35% (5)
Lathato az eredményellh hogy a sémak eltéréséibadodo relativ kilonbségek

nagyobbak, mint a talajadatbazis elterésekldddo relativ kilénbségek, kézel 16%-kal.

Ahogy az abran is lathatd, mindegyik esetben Osslik@ PHR 15:00 és 17:00 UTC
kozott, ahogy az a valésagban el is varhat6 a lBeséag csokkenése miatt. Megfigyethdiogy
mindkét séma esetén a HU-talajok feletti PHR-0ss#&® gyorsabb, mint az US-talajok feletti
PHR-06sszeomlas, ugyanis a leépulés @lbéagassagbol indul, de kdzel azonos magassagban és
idépontban érik el azt az értéket, ahol mar minimalivaltozas meértéke. A k&sdélutani

oradkban a PHR magassag értékei 100 méter ala awniddke

1800
1600 HU - Eta PBL|_
1400 / -\ ——US-EtaPBL| |
HU - MRF
1200 US-MRF ||
‘E 1000 -
e
T 800
o
600
400 -
200 \
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T I T I T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T I T T I T T I T T T T T T T T I T T I T T T T I T T TTITTT
0:00 2:30 500 7:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30
idé [h]

8a. abra: Az Eta PBL és az MRF parametrizaciokkpbkt planetéaris hatarréteg magasséag teriletittdgidibeli

valtozadsa a magyar (HU) és az egyesiilt dllamokb&) talajok esetén 2007.07.18-an.
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A 2009. 07. 13-i napra végzett futtatasaink sosém PHRY nagyobb, mint a PH& (8b.
abra). Korilbelll egy 6ras eltolddas lathato m&HR felépllésének kezdeti szakaszaban a két
séma kozott. Az Eta PBL esetén a maximalis PH&ték 13:00 UTC kériil var=(1200 m),
mig a maximalis PHE® érték fél 6ras késéssel Iép fel, 13:30 UTC k6wiL{00 m). Az MRF
séma esetén kozel egyspbntban jelentkezik a két maximum. A legnagyobb PHRPHR’®
értékek nagyobbak, mint 100 m. A sémak kozti kig#gek elérik a 350 m-t. 14:00 UTC-kor a

talajadatbazis és sémak eltéresednddo relativ kilonbségek a kovetkkeppen alakultak:

116m =10%, ASEMA= 30?“
118tm 13771m

APAR= =22%,

azaz a talajadatbazisbél adédd kulonbség mind®¥zkal kisebb, mint a sémak eltérésdib

adodo kulonbség.

Ebben az esetben is, a 2007-es esethez hasonl®dhRal5:00 és 17:00 UTC kdzott
leépul. Itt is megfigyelhétaz 6sszeomlas gyorsasagaban féllddonbség, azaz mindkét sémat

tekintve a HU esetben gyorsabban épil le a PHR, azituS esetben.

1800
1600 HU - Eta PBL|—
1400 P \ ——US -EtaPBL| |
HU - MRF
1200 7 N\ US-MRF |
E 1000 | /\
o
T 800 :
o
600
400
200 \
N
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T I T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T i T
0:00 2:30 500 7:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30
id& [h]

8h. abra: Az Eta PBL és az MRF parametrizacioklaldtt planetaris hatarréteg magassag teriletiaattdgidbeli
valtozasa a magyar (HU) és az egyesiilt allamokb&) talajok esetén 2009.07.13-an.
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Vizsgalataink kiterjednek mindkét tesztnapra, azonta 2009. 07. 13-ra vonatkozé
eredményeinket nem fejtem kévebben, mert ezen a napon a megjeli@thézet hatdsa a PHR
menetére nem hagyhato figyelmen kivil. Ezért a bbiakban 2007. 07. 18-ra vonatkozé

eredményeinket mutatom be.

4.2. A PHR magassag kivalasztott talajtextarak tdlétlagainak idvbeli valtozasai

Az egész modellterlletre vonatkoz6 vizsgalatokavekien széleskdr elemzéseket
végeztink harom kivalasztott talajtexturara, azaggy, a valyogos homokra és a homokos

valyogra vonatkozoan.

Az agyag talajtextirandl a két paramétertdblazatgelends kilénbségek vannak a
talajviz dramat meghatarozé paraméterekben, tehatvdzvezed képességben, illetve b
porozitasi indexben. A porozitasi index esetébea kilénbség megkozelgn kétszeres eltérést
jelent a (1. és 2. tablazat), s mivel a szamitémokh kitevben szerepel, igy markans

kulonbségeket eredményezhet a talajnedvességben is.

A 9a. abran lathat6 a PHR magassag atlagos naptenarkilenc racspontbol allé agyag
talajtextura felettA PHR felépillésé:00 UTC kordl elindul. A felépllési szakaszbarhédb a
két séma kozti kilonbség is. Az Eta PBL-nél megdlhgt) a |épcézetesség, az MRF-nél ez
viszont nincs. Az Eta PBL ,lép6getessége” mas tanulmanyban is jelentke(Bdtge et al,
2008) Ezt a sémak kozotti alapvetltérések okozzak. Az MRF séma nem-lokalis, mid-tae
PBL lokalis.

A maximdlis PHR magassagokémbntjai kozotti kulonbségek szemtiebek. A két
séma esetében ez azettolodas egy ora is lehet. A PHR magassag maximéamiellém
PHR™ - PHR’® értékek 350 és 400 m kozo6tt mozognak az Eta PBtében. Szintén 14:00

UTC-kor a talajadatbazisok és a sémak eltérékattndo relativ kiilonbségek a kovetkkz

406m = 20% ASEMA= 354m
205¢m 200€m

APAR= =18%

Az eredményekdl latszik, hogy a talajadatbazis eltérégéindddd relativ kulonbség 14:00
UTC-kor nagyobb, mint a sémak eltérééeddodo relativ kildonbség.
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Fontos megjegyezni, hogy a leépilés kdzel azongmoitban megy végbe, csupan legfeljebb

negyed o6ras késéssel koveti a HU futtatas az US-t.
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idé [h]

9a. abra: Az Eta PBL és az MRF parametrizaciokkpbkt planetaris hatarréteg magassag teruletigtigidbeli
valtozadsa a magyar (HU) és az egyesilt dllamokb&), agyag textdraju talajok esetén 2007.07.18-an.

A pérolgast meghataroz6 paraméterék, (@5 O ys) tekintetében a talajadatbazisok
kozotti kuldnbségek a valyogos homok textlra esgtéblegnagyobbak (1. és 2. tdblazat). Az e
texturara vonatkozo futtatasok eredményei a 9baratathatéak. A PHR felépilése 5:00 UTC
kordl indul meg. Megfigyelhét hogy a PHR magassagnak van egy lokalis maximigaa, a
maximumok idben el vannak tolva (HU: 11:00 UTC, US: 12:30 UTE&Z.is jOl latszik, hogy
ismét megjelenik az Eta PBL sémaval kapott PHR s&gok |épdzetes jelle§ nbvekedése.
Eszrevehét, hogy az agyaggal ellentétben a valyogos homaktfal PHR magassaga kisebb. A
HU-talajok felett az Eta PBL felhasznalasaval a mmaxn nem tébb, mint 1200 m, az US-
talajoknal pedig még kevesebb, csupan 850 m k&hazliMRF séma esetén ezek az értékek a
HU-talajok felett 1650 m-t, az US-talajok felett(Ib m-t tesznek ki. A maximumok ilyen
nagymertel kilonbsége mellett az Eta PBL esetén a 2 m-esivat@dvességben is vannak
kulonbségek. A HU-talajok felett 11:00 és 14:00 Uk&zo6tt kdzel 15%-o0s relativ nedvesség
csokkenés volt, mig az US-talajok esetén ez 125304600 UTC kozott nem haladja meg a 3-
4%-ot. A relativ nedvesség csokkenése a szenziffii|mam megndvekedését vonja maga utan,
aminek kovetkeztében a PHR magassag a HU esetlzh 850 m-rel nagyobb, mint az US
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esetben. AAPAR 14:00 UTC-kor 31%, mig ASEMA 45%, tehat a sémak eltéréséiadodo
kilénbség 14%-kal nagyobb.

A PHR leépllésében tapasztalbheli eltérések nagyobbak, mint az agyag esetében. A
MRF séma szerinti leéplilés egy oravaldkdskovetkezik be, mint az Eta PBL esetében. A PHR

leépulésének ideje és dinamikaja érzékeny a tathadis hasznalatra is.
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9b. abra: Az Eta PBL és az MRF parametrizaciokkaldtt planetaris hatarréteg magassag teruleti&tidgidbeli

valtozasa a magyar (HU) és az egyesiilt allamokb&), valyogos homok textiraju talajok esetén 200.1.8-an.

A homokos valyog textara esetében a legkisebbe#ltérések a talajparaméter értékek
kozott (1. és 2. tablazat). Ez meglatszik a PHR ass@ig atlagos napi menetén is (9c. abra).
Szintén 5:00 UTC korul indul meg a PHR felépulasgyanagy, mint az ébbi esetekben. Az
Eta PBL sémanal 12:00 UTC-kor ismét egy lokalis mmaxn rajzolodik ki a gorbék globalis
maximumai edtt. A PHR abszolit maximumai 900 m kéraliek, 13(#8J) és 14:00 (US) UTC-
kor érik el ezeket az értékeket. Ebben az eseitHR" és a PHR® értékek kozotti eltérések
kicsik. Az MRF séméanél maximum 120 m kordli kiloagek vannak. Ennél a texturandl a
talajadatbazis és a parametrizaciok hasznéalatabd eltérések nem meérléetk 6ssze, ugyanis
a talajadatbazisra valo érzékenyseég igen kicsi. Amazont fontos és kiemeletid az az

dsszeomlasi szakaszra vonatkozik. A PBL dsszeondég a két séma esetében markansan
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kilonbozik: kb. masfél éras eltolodas van kozottlik. Eta PBL esetén méar 14:00 UTC korul
van az 6sszeomlas, mig az MRF séméanél ez csak W3:Bekor kezddik el. Ha megnézzik az
el6z6 két textarat, ott a talajparaméter értékek koziin voltak nagy kulonbségek, ennek
ellenére a sémak kozottidideli eltérées nem volt nagy. A homokos valyognakeig ez az

idébeli eltérés igen nagy.
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9c. abra: Az Eta PBL és az MRF parametrizaciokkglott planetaris hatarréteg magassag teruletigtigidbeli

valtozadsa a magyar (HU) és az egyesiilt allamokb&), homokos vélyog textlraju talajok esetén 20D2.8-an.

4.3. A szenzibilis és latengmenete 12 6rés ibzakra, egész modellteriletre vonatkozéan

A PHR napi menetének vizsgélata utan attérink eggiknelemzési technikara, amit
eloszor A. K. Betts(1984, 1992)alkalmazott. E mddszer Betts nyoman — a ,keverési
diagramot” foglalja magaban, metydeolvashaté a PHR energia egyenlegének napi raeket
a diagram egy olyan vektorreprezentacio, aButts a felszin PHR-re gyakorolt hatdsanak
elemzésére, mérések (refujgpes és szondas) és modelleredmények dsszehasiwdigalatara
hasznalt fel. Mi a tanulmanyunkban a vektorrepreéz@at a modellfuttatasok kozott fell@p
kulonbségek elemzésére hasznaljuk, vagyis a felégkor kblcsonhatasokra milyen hatassal
van a talaj hidrofizikai tulajdonsagainak megvaédasa. Azért ezt az elemzési modszert
valasztottuk, mert olyan mennyiségeket hasznidbhfekblemzésekhez (2 m-es légtérséklet,
keverési arany), amelyek konnyen mébtkets modellezhék, illetve nem csak a felszini,

hanem a PHR tetején lezajlo folyamatokrdl is adnmiaciot.
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El6szor az egész modelltertiletre vonatkoztatott eae¥gienlegeket vizsgaltuk meg az
Eta PBL és az MRF sémak felhasznalasaval (10a., 4bta). A keverési diagramokon a

vizszintes tengelyen a laten$niennyiség, azaz at [g-t, mig a fuggleges tengelyen a
szenzibilis dmennyiség, azaz ac, [T -t tintettik fel. Ezen ertekeket a kdvetkemodon

szamoltuk:

alfl

e, = 61110, (5)

ahol e a telitési vizgznyomas,a = 7,5 ésb = 237,3. A telitési vizignyomas alapjan

megkaphatjuk ay-t:

RH e, =e, (6)
a=erf2 o

ahol RH a relativ nedvességet, a tényleges vizgnyomast,q a keverési aranyp pedig a

legnyomast jelenti. Ezen értékek mind 2 m-es szidgtendk. L és ¢, értéke allandoL =
25010°J/kg, ¢, = 1005 J/(kgK). A potencidlisdmérsékletet, azaF,t a felszini bmérséklettel

azonositottuk, ugyanis minimalis mértékben tér étdla s ez a I|épés valamelyest

leegyszeisitette a szamitasokat is.

Az energia egyenleg Eta PBL séma szerinti valtoZa8a és 17:00 UTC koz6tt oras
felbontdsban a két talajadatbazisra kulon-kulonOa JAbran latszik. A HU-talajok hasznos
vizkészlete kisebb, mint az US-talajok hasznosésdzlete (1. és 2. tablazat), igy a parolgas is
kisebb mérték ezen futtatas soran, aminek kdvetkeztében a sakmzivaram nagyobb lesz,
mint az US-talajok esetében. Ez az abran is lathatészenzibilis B kezdetbl fogva
folyamatosan & a maximalis érték eléréséig mind a HU-, mind aztal§jok esetén, utana
hirtelen lecsokken. Mindkét esetben 14:00 UTC-kdaka ki a maximalis szenzibilis
hémennyiség, ami megkdozelén 308500 J/kg a HU talajok, mig kb. 1000 J/kg-Realesebb,
azaz 307500 J/kg az US talajok esetén. Ezek aze&rse maximumok elérése utan 17:00 UTC-
ig 2500-2800 J/kg-mal csOkkennek. Latenét lilletben — a szenzibilis ¢ alakulasdnak
megfeleben — az US értékek a nagyobbak, s ez a kilonbsit) aztlasaval egyre nagyobb: az
eltérés a két futtatas kozott a nap elején kisebbt 1000 J/kg, nap végére azonban mar eléri a
4000 J/kg-ot. A latenschkezdetben 30300 J/kg a HU-talajok esetén, s egacsd00 J/kg-mal

24



kevesebb, mint az US-talajok esetén. A latetisamap elején ugyan csekély mértékben, de
novekszik 8:00 UTC-ig, amikor kb. 500 J/kg-mal k&dsen, majd Gjra ndvekedésnek indul
12:00 UTC-ig. A maximalis szenzibilisomennyiség eléréséig ismét cstkken, egészen 31500
J/ikg-ig a HU- és 35000 J/kg-ig az US-talajok esmtébEzt koveien mindkét esetben
drasztikusan megnkb. 6000 J/kg-mal 14:00 és 17:00 UTC kdz6tt minddrtalajok (37000
J/kg), mind az US-talajok (41000 J/kg) esetében.

Az abran lathaté még két-két vektor, amelyek azfalsek és a szabad légkdrnek a PHR
magassagara gyakorolt hatasandlsstgét fejezik ki. Axs, vektor a felszin, mig &, vektor a
szabad léegkér hatasat fejezi ki. A vektorok gyakiildg harom pontot kdtnek 6ssze. A v
vektorok a §, azaz az 5:00 UTC-kor kapott pontokbdl iranyuladdba a két pontba, melyeket
agy kaptunk meg, hogy a-beli értékekhez hozzaadtuk a vizsgalt 12 ordsntdrvallumra
vonatkozd [Ages ac, [AT, értékeket. E ket érték8antanello (2009 yoman a kovetkezkét

képlettel szamoltuk ki:

c, [AT, =———, (8)

L [Aq = _"E— 8 : 9)
o, [PHR
amelyekberH a szenzibilisLE a latens daram atlagaat az eltelt id, pm, a leve@ atlagos
siriisége és PHR a planetéris hatarréteg atlagos mggagsas; vektorok pedig az igy kapott
Visz vektorok végpontjaibol {§} az energia egyenleg menetének 17:00 UTC-re vomatk

végpontjaiba ¢) mutatnak.

A felszin és a szabad légkér PHR-re gyakorolt [daudis aranyat jol kifejéz értékek a

Bowen- {5) és a bearamlasi hanyadds. (A fis;a szenzibilis és a latens h pontig végbemehn

c [AT
megvaltozasanak hanyadosat jelen%i’l_—ﬁ). Analdg médon szamithat6fa, is. A PHR
qfsz

magassagat a felszin delérkez szenzibilis és latensoiramok hatarozzak meg. Minél
nagyobbak ezek abHuxusok, annal jobban ésitik a konvekciot, amely ezzel egytitt ndveli a
PHR tetején a bearamlast. Tehat a felszini Bowayddos nem jellemzi teljes mértékben a
bedramlas ésségéet a PHR tetején, mert szamitasba kell veritiaeamok nagységét is. E
bearamlas nagysagat a bearamlasi hanyados Hs,/Hssy) jellemzi, amely a szabad Iégkdrnek a

felszinnel szembeni hozzajarulasat fejezi ki a asbdis homennyiséghez. Modellfuttatasaink
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soran alacsony szélsebesség uralkodott, ami nesdthaineg a 4 m/s-ot. A&, ilyen alacsony
szélsebességek esetén egy korabbi tanulmany sPefirkorili értéket vesz fgBetts, 1992)

Szintén analog modon szamolhato a latémsdnnyiségre vonatkoz6 bearamlasi hanyados.

Az Eta PBL sémaval kapofis, 0,12-dal nagyobb a HU-, mint az US-talajok eseté
(10a. abra). Ez abbdl is kdvetkezik, hogy a HUjtat@razabb, igy felette a szenzibiligham
nagyobb, mint az US-talajok felett. /A, kisebb a HU-, mint az US-esetben. Ez azt jelétyy
az US esetben a szabad légkdrbearamld szenzibilis ha latens Bhoz képest nagyobb
mértéki, azaz kisebb a nedvességcsokkenésAhmnagyobb a HU-, mint az US- esetben, azaz
0,05-dal tobb szenzibilisthérkezik a szabad légkdilh mint a felszinél. Minél kisebb értéket
vesz fel azA g, annal jobban érvényesill a szabad |égkor szadtlésh, azaz annal nagyobb
mértékben keveredik a felszéherkez nedvesség a szabad légkilrérkez szaraz levegyel.
Ha novekszik a szabad Iégkor szaritd hatasa alleeisizini parolgas mellett, akkég e csokken.
Ha megnézzik az abran feltiintettt értékeket, lathato, hogy a latens bearamlasi dupidt
kisebb a HU-, mint az US-esetben. Ez azt jelemiyhebben az esetben a légkor szaritd hatasa

erdsebb, mint a felszin nedveshatasa.

310000
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5
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& 302000 -
(&)
HU us
300000 +1 B _fsz 0,39 0,27
B_szl -027 -018
298000 { | A_H 042 037
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10a. dbra: Az Eta PBL parametrizacidval kapott sitelis és latens émennyiség teriileti atlaganaloiueli
véaltozdsa 5:00 és 17:00 UTC kozott magyar (HU)ggesllt-allamokbeli (US) talajok esetén 2007.07ah8Az

abréan lathaté még.y és \, vektor, ezek a felszin PHR-re vonatkoz6 hata$éjdas vektorok.
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Az MRF sémaval kapott keverési diagram a 10b. abédnatdé. A latens v a b
idépontban a HU esetben 29300, az US esetben 30090a¥éz 700 J/kg a kulonbség. Ez az
eltérés az i@l mulasaval egyre i a szenzibilis Bmennyiség maximumanak elérésekor,a t
pontban 2600-2800 J/kg. A pont ebtt, azaz 16:00 UTC-kor, kifejezetten nagy a kuld@gs
(4000 J/kg). A latensta vizsgalt idszak elején mindkét esetben megnoévekszik, majd 9:00
UTC utan elkezd csokkenni, véglil a maximalis sZghgi hdmennyiség elérése utdn ismét
novekszik egészen a pontig (HU(): 35200 J/kg, US{): 37800 J/kg). A szenzibiliséh
kezdetdl fogva novekszik. A kezgpont és a maximum elérése kozott (5:00 — 15:00 U C)
ndvekedés 11000 a HU- és 10000 J/kg az US-esedzamolsd két 6raban lecsdkken: 306800-
ig a HU-, és 306100 J/kg-ig az US-esetben. Ha nezijikéafs-eket, azok hasonléan alakulnak,
mint az Eta PBL séma esetében, azaz nagyobb arillbt-az US-esetben. A rk esetén kisebb
ertékek jottek ki. Ez azt jelenti, hogy mig az PBL-nél nagyobb volt a nedvesség csokkenés a
szabad légkord érkez szenzibilis baramhoz képest, itt a kétkdzel azonos nagysagu, mivel
az értékek -1 koruliek. A szenzibilisthilletéen, azAy 0,02-dal nagyobb a HU-, mint az US-
esetben. Azonban mindkétt,5 kordli, ami azt jelenti, hogy a szabad leégkbrbasfélszer annyi
szenzibilis 6 jarul hozzd a PHR magassagahoz, mint amennyi szifelfebl érkezik. Ezt
0sszevetve az Eta PBL sémaval kapott eredményakkgy, kiilonbségeket kapunk a szenzibilis
bearamlasi egyultthatokban. Azaz ebben az esetbikalsaagyobb szerepe van a szabad
legkordl bearamldé Bmennyiségnek a PHR alakulasara, mint a felszinBeka kilonbség az

abrakon is latszikvsz Vsz).
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10b. &bra: Az MRF parametrizaciéval kapott szetfigiBis latens mennyiség terileti atlaganaldigeli valtozasa
5:00 és 17:00 UTC kdzott magyar (HU) és egyesidir@dkbeli (US) talajok esetén 2007.07.18-an. AAabathato

mé&g Vs, €S \, vektor, ezek a felszin PHR-re vonatkoz6 hatad$éjdzs vektorok.

Tekintettel arra, hogy a két séma kozott ekkoradhiiségek adddtak, megvizsgaltuk a
PHR magassagok kozotti kilénbségek terileti elearld2:30 UTC-kor mindkét séma esetén
(11. &bra).
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11. abra: A PHR magassagok kozotti kiilonbségeketedloszlasa 12:30-kor az MRF és az Eta PBL séseén.
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Lathatd, hogy az Eta PBL sémaval |étrejott kiloglegénagyobbak az MRF parametrizacioval
kapottaknal, illetve az egyes talajtextarak markébsn is kirajzolodnak. Ezen kulonbségek és
a keverési diagramokon lathato vektorok altal mé&ggleaott hatasok kozotti eltérések miatt a

tovabbiakban csak az Eta PBL sémaval kapott eregeh&nl fogok foglalkozni.

4.4. A szenzibilis és latenséhmenete 12 Oras ibzakra, kivalasztott talajtextirakra

vonatkozoan

Az egész modellteriiletre vonatkozo vizsgalatokatekien elemzésre kertlt a harom
kivalasztott talajtextarara vonatkozé keverési dhag is. EbszOr az agyag textarat vizsgaltuk
(12a. 4bra). Az energiaegyenleg alakulasa rendhagkorabbi diagramokhoz képest, mert a
latens 16 valtozasa nem egyenletes. Kezdetben a HU-talagetér a latensdmennyiség 27500
J/ikg, mig az US-talajok esetén 28000 J/kg. A kidégbtehat 500 J/kg. A vizsgaltogkzak
végére ez a kulonbség 3300 J/kg-ta A latens 6 a két futtatds soran 5:00 - 7:00 UTC-ig
névekszik, 7:00 és 8:00 UTC kozott visszaesik,200-300 J/kg-mal, majd 10:00 UTC-ig ismét
novekszik. A HU esetben e ndvekedeés utan Ujbolkesdk 6:00 UTC-ig, pontosan 29000 J/kg-
ig. Az US esetben 11:00 és 12:00 UTC kozott névégedan (600 J/kg), majd ez utan ajbol
csokkenés, elérve a 32200 J/kg-os értéket. A ldtérazonban mindkét futtatas soran hirtelen
megrd 16:00 és 17:00 UTC kozott, a HU esetben 3300§-tHlés az US esetben 36300 J/kg-ra.
A fis;alapjan, a szenzibilisshram a felszinen nagyobb a HU-, mint az US-esetbea teruleti
elemzések soran is lathattuk. Annak ellenére, rofy, értékek kozott 0,08 az eltéréspark
kozott markdns kuloénbség van (0,86), mivelsg vektorok hossza — amelyek @anamok
nagysagaval aranyosak — eltérfp4, jelentése alapjan a HU esetben majdnem kétszeralkk
szabad légkod erkez szenzibilis Baram a nedvességcsokkenéshez képest mint az US
esetben. A HU esetben a szabad legkor és a felstifisara tortén szenzibilis Baram
novekedés kiegyenlitettnek tekinthetAz US esetben a felszin a meghatarozé szenzibilis
hoaram forras Ay). Az Ae értéke 0,06-dal kisebb a HU-, mint az US-esetligyn,a szabad
|égkor szarité hatasa a HU-esetben jobban érvéhyest
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12a. dbra: Az Eta PBL parametrizacidval kapott sitelis és latens émennyiség teriileti atlaganaloiaeli
véltozasa 5:00 és 17:00 UTC kozott magyar (HU)ggesllt-allamokbeli (US), agyag textaraji talajeketn
2007.07.18-an. Az abran lathatdo mégsaés a v, vektor, ezek a felszin PHR-re vonatkozé hataséjda

vektorok.

A latens 16 5:00 UTC-kor nagyobb a valyogos homok felett, namtagyag esetében. A
valyogos homokra vonatkoz6 menet a 12b. abranttatikezdetben ndvekszik mind a latens,
mind a szenzibilis E ndvekedés egészen 7:00 UTC-ig tart. Ekkor redigyés keletkezik a két
futtatas kozott. Az US esetben bekdvetkeagy mérték valtozas a helyi szélhatasnak tudhaté
be, ugyanis ezen a terlleterd®iszéliranyvaltozas lépett fel. A HU-esetben anktd 11:00
UTC-ig novekszik, majd hirtelen lecsokken PHR maxinok elérése utan. Az US esetben e
csokkenés egy oraval ks jelentkezik. A két esetben a csokkenés nem eggamértek
(HU: -9500 J/kg, US: -6000 J/kg). 15:00 és 17:000Kbz0tt ismét ndvekszik a parolgas, a HU-
talajok felett eléri a 38500, mig az US-talajokefela 44500 J/kg-ot. A szenzibili$ imindkét
esetben 14:00 UTC-ig ndvekszik, HU-talajok esetéximalis értéke 308700 J/kg, mig az US-
talajok esetén 307700 J/kg. 14:00 UTC utan hirtegikkenés figyelhétmeg, ami megfelel az
elvartaknak, ugyanis ekkor indul meg a PHR leémil&indkét esetben kdzel 3000 J/kg-mal
lesz kevesebb a szenzibilirhennyiség a,tpontban. Afs, a kordbbiakhoz hasonléan alakul,
azaz itt is nagyobb a szenzibili$dmam aranya a HU-, mint az US-talajok eseténfsA

minimalis mértékben, de kisebb a HU-, mint az U8Hasn. Mindkét érték kdzel van a - 0,2-hez,
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ami azt jelenti, hogy a laten$dram a PHR fels szintjeiben megkdzetien 6tszor nagyobb,
mint a szabad légkosb bearamlé szenzibilisth A két esetben aAy csak 0,02-dal tér el
egymastol. Mivel azonban alacsony értéket vesznek €&lmondhatdé, hogy a PHR
novekedéseéhez szikséges szenzibdisneghatarozoan a felszéhrerkezik a valyogos homok
esetében. E tulajdonsag leolvashaté az abrarélis\z). Az A e 0,12-dal kisebb a HU-, mint
az US-esetben, ami joval nagyobb szrité hatésttjel kordbbi vizsgalatokhoz képest.
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12b. &bra: Az Eta PBL parametrizaciéval kapott sitelis és latens émennyiség teriileti atlaganaloiakli
valtozasa 5:00 és 17:00 UTC kdzott magyar (HU)ggesllt-allamokbeli (US), valyogos homok textargglajok
esetén 2007.07.18-an. Az abran lathaté me@y v, vektor, ezek a felszin PHR-re vonatkozé hatagéajda)
vektorok.

A Santanello-féle diagram homokos valyog esetébem2ea abran lathatd. A két
futtatassal kapotttpont jo kdzelitéssel azonos (33000 J/kg). A laténsdvekszik 5:00 és 8:00
UTC kozott. 8:00 UTC-kor egy lokalis maximum légd {elU: 39500 J/kg, US: 41000 J/kg),
majd a valyogos homokhoz hasonldéan 8:00 és 9:00 kbott lecstkken. E tdréspont az abran
is lathat6. A homokos valyog tesztteriilete kozek es valyogos homokéhoz; ez alapjan a
nagyobb meértéklatens kb csokkenést szintén a helyi szélhatasnak tulajdatpitk. A latens &
ismét novekedni kezd 9:00 és 11:00 UTC kozott, neajikken 15:00 UTC-ig, kb. 5000 J/kg-al.
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Végul az utolso két 6rdban ismét névekedés (HUOBABkg, US: 42500 J/kg) figyellietmeg.

E viselkedés egyarant érvényes mind a HU-, mintl&zesetben. A szenzibiligiha valyogos
homokhoz hasonléan alakul, a vizsgalisdakban majdnem végig emelkedik, s csak az utolso
két 6raban csokken le 2000-2500 J/kg-mal. A fel®2owen-hanyadossts) HU- és US-értékei
kdzott minddssze 0,02-os eltérés van, az US-esethenban kisebb, mint a HU-esetben, ami
ismételten a HU-talaj szarazabb voltat igazoljgBssben csekély kulonbség mutatkozik a két
futtatds kozott, azonban a homokos véalyog esetdienmértéki a szenzibilis & szabad
legkorkdl torténd bearamlasa a nedvességcsokkenéshez képest, mamélek kozelitenek a 0-
hoz. Az Ay értékek megegyeznek a valyogos homoknal szamtdkekkel, tehat e textura
esetében is igaz az, hogy a felsélidrkez szenzibilis Waramnak a PHR-re gyakorolt hatasa a
meghatarozd. AZA et illetéen azt mondhatjuk, hogy a harom textara kozul kdizféleség
esetén lettek az értékek a legkisebbek, azaz ziridlsérkez nedvesség legnagyobb hanyada
ennél a texturandl tavozik a szabad légkorbe. Eeriggk 0,11-dal kisebb a HU-, mint az US-
esetben, tehat a Iégkor szaritd hatasa is nagidliato az is, hogy a felszihérkez latens b
kozel azonos mértéka HU- és az US-esetben, azonban a HU esetbemjddtsbkken a szabad

legkorkdl bearamlo levegy hatasara.
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12c abra: Az Eta PBL parametrizacidval kapott sibgiie €s latens émennyiség terileti atlaganaloiakeli
véltozasa 5:00 és 17:00 UTC kozott magyar (HU)g@esllt-allamokbeli (US), homokos valyog texturéglajok
esetén 2007.07.18-an. Az abran lathaté me@y v, vektor, ezek a felszin PHR-re vonatkozé hatagéjda)

vektorok.
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5. Konkluzié

Szakdolgozatomban arra voltam kivancsi, hogy mearérizékeny a planetaris hatarréteg
magassaga a talajadatbazis hasznéalatara. Erzégenizsgalatainkban tapasztalhattuk, hogy a
talaj szarazabb volt a HU-, mint az US-talajadathdmsznalata soran. Ennek megfidel
alakultak a PHR magassagok is: a HU talajok esetéttagosan 100-120 m-rel voltak
nagyobbak, mint az US talajok esetén. Lokalisam &ilonbség elérte a 600-800 m-t is. A két
talajadatbazis hasznalata soran a kezdeti talagisség-tartalom értékek kozotti eltéresek kozel
10%-ak voltak. Ezzel szemben a PHR magassagbedrésik 10-20%-ot tettek ki. E
megallapitasok az egész modellteriiletre vonatkozAak eltérések nagysaganak jellemzése
végett — mintegy viszonyitasi alapként — a PHR res@igok PBL séméra val6é érzékenységét is
taglaltuk.

Az érzékenységet harom kulonidomalajtexturara (agyag, valyogos homok, homokos
valyog) vonatkozoéan is vizsgaltuk. E talajtextusik terepen helyezkednek el, igy a domborzat
turbulencia- és aramlas modositd hatasa nem érséligtett. A kivalasztott talajtextarak kézal
két esetben volt markans kulénbség a talajparanéétékek kdzott. Az ezen esetekben kapott
PHR magasséagbeli kilonbségek dsszeméeketoltak a sémak kilonbézégélbl adodo PHR
magassagbeli kiulénbségekkel. A harmadik talajtextésetében — amikor a talajparaméter
ertékek kozotti kilénbségek kicsik voltak — a PHRgassagbeli kilénbségek is kicsik voltak.
llyenkor a két sémaval szimulalt PHR dsszeomlasl&gidspontja markansan kilonbozott (kb.
masfél oras eltolodas).

Santanello et al(2009) mddszerével a felszin és a szabad légkdr-RHgyakorolt
hatasat is elemeztik. Ez alapjan elmondhato, hagye@ész modellterileten a felszin
megkozeliben kétszer annyi szenzibili$vel jarult hozza a PHR magassagahoz, mint a szabad
légkor. Az egyes talajtextirak esetén is hasonléetdeztetésre jutottunk, kivéve az agyag
texturat, ahol a felszin és a szabad légkoér homdaga megkozelien azonos volt a HU
esetben. Azt is megallapitottuk, hogy minden fatatoran a HU esetben volésebb a szabad

legkor szarito hatasa.
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6. K&szonetnyilvanitas

Ezuttal megkdszondm témaveaminek, Acs Ferencnek, a munkam iranyitasat, a saakma
tanacsait és az Utmutatast. Koszonet illeti Brad@nalkat is, hogy 6t nem kimélve, oriasi

tirelmet tanusitva foglalkozott velem, segitve namét és bvitve szakmai ismereteimet.

Koszondém tovabba Horvath Akosnak, az Orszagos Melegiai Szolgalat

munkatarsdnak az MM5 modell hasznalata soran rty8ggitségét.
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