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1. Bevezetés

A numerikus id6jaréds elOrejelzés a szdmitdstechnika gyors 1éptékili fejlédésének
koszonhetden a meteoroldgidban o6ndll6 tudomdnnya valt. E diszciplina egyuttal
nélkiilozhetetlen a mai meteoroldgiai gyakorlatban is. A mezoskdldju folyamatokat is
szimuldl6 els6 numerikus id6jaras eldrejelz6 modellek az 1970-es évek végén jelentek meg
(Anthes and Warner, 1978), melyek tobb, késObb elterjedt numerikus eldrejelz6 modell
alapjat is adjak (pl. MMS (Dudhia, 1993)). A 1égkori folyamatok hidro- és termodinamikai
Osszefiiggései alapjan lehetové valt e modellek megjelenésével a 1égkor éallapotdnak
szamszerll leirdsa, mely az i1d6 muldsdval folyamatosan javult. Az egyre precizebb
elOrejelzésre vald torekvés eldsegitette a fizikai folyamatok minél egzaktabb, mélyebb
megértését és egyben leirdsat, valalmint a modellek kiilonb6z0 parametrizacidinak
fejlesztését. Az eldrejelzd modellek szélesebb korti elterjedésére az 1990-es évek végén
keriilt sor. Napjainkban mar tobb ilyen operativan is miikodé modell van: pl. a Lokal-
Model — DWD (Doms and Schdittler, 1997), az Unified Model — UKMO (Davies et al.,
2005), vagy a JIMA-MSM - JMA (Saito et al., 2006) és még sorolhatnink. Az egyik
legelterjedtebb modell a WRF (Weather Research and Forecasting Model) mezoskél4ja
modell (Dudhia, 2006), melyet szdmos orszdgban alkalmaznak. Diplomamunkdmban a
szamitasok elvégzéséhez ezt a numerikus modellt hasznaltuk, mellyel mind operativ
elorejelzési feladatok, mind pedig kutatdsi célok megvalésithatéak (Dudhia, 2006).
Kifejlesztése az Amerikai Egyesiilt Allamok Nemzeti Légkor Kutatdsi Kozpontja (NCAR)
és Nemzeti Kozponti Elorejelzd Intézete (NCEP) nevéhez flizddik szdmos egyetem
munkdjinak bevondsdval. A szakmai nyilvanossag elé 2000 végén keriilt legeldszor, majd
ezt kovetden sorozatos fejlesztéseket végeztek rajta.

A mezoskaldji, nem-hidrosztatikus modellekkel olyan folyamatok is vizsgalhatok,
mint a zivatarfelhok képzodése, a hegyekben a volgyi és a vizpartokon a parti szél
jelensége, vagy a vérosi hdsziget kibontakozdsa. E folyamatok nagymértékben fiiggnek a
felszin energiamérlegétdl és a felszin tulajdonsagaitdl (pl. Avissar and Liu, 1996; Pielke et
al., 1997). Ezért a numerikus eldrejelz6 modellek felszini sémdinak elengedhetetlen
feladata a talaj-novény-felszin kozeli 1égkor rendszer folyamatait kell precizitdssal lefrni
mind mezo-, mind pedig globalis skéldn. E felszinen és a felszin kozelében zajl6 biofizikai
folyamatok 1égkorre gyakorolt hatdsdt Charney (1975) ismerte fel. Azé6ta a felszin-1égkor
rendszer kolcsonhatdsainak fontossdgar6l szdmos tanulmdany, érzékenységi vizsgélat

sziiletett az elmult évtizedekben, melyekben e kolcsonhatdsok tipusa és mértéke keriilt a



vizsgélat kozéppontjaba (Wolker and Rowntree, 1977; Deardorff, 1978; Shukla and Mintz,
1982; Sud et al., 1988; Xue, 1997; Betts, 2001; Betts and Viterbo, 2005). fgy a mezoskalaju
modellekben és a WRF-ben is a talaj-novény-légkor rendszer folyamatainak leirdsa igen
részletes lett. Ezen LSM (Land Surface Model) almodellek komplexitdsa széles hatarok
kozott véltozik: vannak egyszerlibb, 2-3 rétegli modellek (Deardorff, 1978), de vannak
akar 10 rétegli, teljes ho- és vizforgalmat leird, a novényzet fizioldgidjat is figyelembe
vevO (Chen and Dudhia, 2001) modellek.

A felszin-1égkor kolcsonhatds vizsgalatok céljait 2-2 csoportra oszthatjuk: a talaj
illetve novényzet hatdsdnak vizsgdlatira a csapadékképzOdésre, valamint a hatarréteg
transzport-folyamataira. Dolgozatomban a talaj hatarrétegre gyakorolt hatdsaval
foglalkozom. A talaj és a planetéris hatarréteg (PHR) alsobb rétegeinek kapcsolatat az
1990-es évek ota vizsgéljak (Sun, 1993a,b). Ezzel parhuzamosan lattak napvildgot azok a
munkdk, melyek a talajnedvesség és a konvekcié kapcsolatit feszegették (Chang and
Wetzel, 1991; Betts and Ball, 2001, Pielke, 2001). Megéllapitottdk, hogy a felszini
szenzibilis és latens hédramok ardnya egyértelmiien meghatdrozza a PHR-ben zajld
folyamatokat; ez az ardny ugyanakkor a talajnedvesség fliggvénye, ami a talaj hidraulikus
tulajdonsagainak fliggvényében alakul. A hidraulikus tulajdonsdgok kifejezetten
bizonytalannak mondhatdk, azaz széles hatarok kozott valtoznak, marpedig a tovabbi
Osszetevoktol valo fliggésiik miatt. Az egyik meghataroz6 tényezo a talaj fizikai félesége,
avagy a talajtextira hatdsa, melyet a szakirodalomban méar korabbi tanulmanyok leirtak (pl.
Mihailovic et al., 1992). Harom {0 fizikai féleséget kiilonboztetiink meg: a homokot (a
szemcsék atméroi 0,2 - 2 mm kozottiek), az iszapot (a szemesék atmérdi 0,002 - 0,2 mm
kozottiek) és az agyagot (a szemcsék atméréi 0,002 mm alattiak). Manapsidg a
talajfizikaban és a 1égkori modellekben haszndlt fizikai féleségek szdma azonban nagyobb
(Zobler, 1986; Chen and Dudhia, 2001; Balsamo et al., 2006). A magyarorszagi
alkalmazasokban (Nemes, 2003) 11 texturat kiilonboztetiink meg. A talajtextdra mellett a
felhaszndlt adatbdzis is meghataroz6 (pl. Schaap and Leij, 1998; Pachepsky and Rawls,
1999). A kiilonb6z6 talajosztilyozdsokban szerepld, egyes textirdkat meghatirozé
talajszemcsék méreteloszldsa kiillonbozé (Nemes, 2002), igy az adatbazistol vald fiiggés
feltételezése indokolt. Ehhez hozzdjirul az is, hogy a méreteloszlas mellett kiilonbozo
talajadatbdzisok talajmintdinak szdma is eltérd, valamint az is, hogy az egyes
talajtextirdkat meghatdrozé szemcseméret tartomdnyok is eltérhetnek egymaéstdl. Igy,
példaul, egy nagyobb tartoméanyt lefedd textirdn beliil is lehetnek jelentds eltérések a

hidraulikus tulajdonsdgok értékeiben, mert a talajmintdk Osszetétele nagyobb szorast
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mutat, mint egy kis tartomanyt lefedo textura esetén (Nemes, 2003; Nemes et al., 2005:
Braun and Schdéidler, 2005).

A talajnedvesség karakterisztikdk PHR szerkezetét befolydsolé szerepe mar
korabbrdl ismert (Zhang and Anthes, 1982; Pielke, 1984; Avissar and Schmidt, 1998). A
talajnedvesség hatdsat a felszini energiamérlegre és a hatarrétegre nézve vizsgéltak
kiilonbozo talajnedvesség tartalom (McCumber and Pielke 1981; Santanello et al., 2005;
Quintanar et al., 2008), talajtextirdk (Niyogi et al., 1999; Raman et al., 2005), mds és mas
talaj hidraulikus fiiggvények (Cuenca et al., 1996; Shao and Irannejad 1999) és kiilonboz6
szorasu talajparaméterek (Ek és Cuenca, 1994; Teuling et al., 2009) esetén. E vizsgédlatok
kozos eredménye az, hogy zavartalan napsiités, gyenge advekcié és dtlagos 1égnedvesség

mellett a PHR magassdga mindig kisebb a nedves, mint a szdraz talaj folott.

Célkitiizés

Lathattuk, hogy a talajnedvesség — a latens hddramot befolydsolva — hatédssal bir a
PHR-ben zajl6 folyamatokra. A talajnedvességet azonban tobb talaj hidrofizikai
tulajdonsag is meghatdrozza. Bar a talajfizikusok szdméra mar régéta ismert volt, hogy a
talajadatbazisok kozott jelentOs talajparaméterbeli kiillonbségek is lehetnek, e tény
jelentdségével meteoroldgiai szempontbdl csak néhany tanulmdny foglalkozott. A
konvektiv csapadékkal jaré idOjarasi viszonyokkal Gao et al. (2004) és Horvdth et al.
(2007, 2009) foglalkoztak eldszor. Acs et al. (2010) és Breuer et al. (2011) megmutattak,
hogy a kiilonb6z0 talajadatbazisokra a csapadék teriileti eloszldsa szignifikdnsan eltér,
azonban kiilon a hatdrréteg magassdgra vonatkozdéan nem sziilettek ilyen elemzések. E
hazai vizsgdlatokba bekapcsolddva szakdolgozat és TDK dolgozat keretén belill (Laza,
2009, 2010) foglalkoztam a felszini energiahdztartds és a PHR magassag talajadatbdzisra
val6 érzékenységének vizsgilatdval néhany esettanulmanyt végezve. Az MMS5S modellel
készitett szimulaciokhoz azonban nem allt rendelkezésiinkre mérési adat, mellyel a nappali
hatarréteg magassdg becslés josdgat is tesztelhettiik volna. Mindezek mellett e
vizsgdlatokban a HUNSODA (HU) és az egyesiilt dllamokbeli USDA talajadatbazist
hasznaltuk fel a modellfuttatisok soran, jelenleg pedig két magyarorszagi hasznalatit, a
HUNSODA (HU) és a nemrég oOsszedllitott, szélesebb korti MARTHA (MA)
talajadatbéazisokat vetjiilk Ossze. Eldbbi a vildgszerte haszndlt amerikai talajadatbazis

globdlis alkalmazhatosagat kérddjelezte meg. A HU és az MA talajadatbdzisok



Osszevetését el6z0 munkdnkban (Breuer et al., 2012) csak két tesztnap esetére volt
lehetdségiink elvégezni. Diplomamunkdmban e vizsgalat kiterjesztését tliztem ki célul, az
alabbi szempontok alapjan:

* A PHR magassdg a modell outputjaibdl rendelkezésre all, azonban mérése a mai
napig problémat jelent a meteorolégusok szdmdra. A szakirodalom szdmos eljarast leir e
probléma kikiiszobolésére, de elfogadott egyezmény nincs arra vonatkozéan, hogy melyik
modszer a legjobb ezek koziil. Dolgozatomban 16 ilyen szamitdsi eljarast fogok alkalmazni
€s elemezni a PHR magassig mérésekbdl (radiométer, wind profiler) torténd
meghatdrozasara.

e Ezt kovetden a modellezett PHR magassagot a mérések alapjan megprébalom
verifikdlni.

e Végiill a HU és az MA talajadatbazisbdl meghatéarozott talajparamétereknek a
modellezett PHR magassag napi menetére kifejtett hatdsat vizsgalom.

* A vizsgdlatokat egy teljes honap (2011. augusztus) WRF szimulédciés és mérési

eredményei alapjan végeztem el.



2. Modszerek
2.1. Mérési eszkozok

Meért adatainkat az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgélat allitotta rendelkezésiinkre,

melyek a szegedi obszervatérium wind profiler és radiométeres méréseit tartalmazzak.
2.1.1. Wind profiler

A wind profiler segitségével — mint ahogy a nevében is benne van — a szélsebesség
és szélirany vertikalis eloszlasardl kaphatunk képet. Miikodési elve a Doppler-eltol6ddson
alapul, ugyanis a miszer fiiggéleges és kozel fiiggdleges elektromagneses nyaldbokat
bocsat a 1égkorbe, melyek a kiilonb6z0 részecskékrdl visszaverddnek. A kibocsatott jelek
ciklikusan a vizsgalt irdnyba mutatnak. A visszaérkezd jel frekvencidja az emlitett
Doppler-effektus miatt eltolddik, s ez a megvaltozads a szélsebességnek a hullamterjedés
irdnydba es0 komponensével ardnyos. Emiatt egy sugdrnyaldbbal a szélnek csupan egy
OsszetevOje mérhetd, igy a nyaldboknak minimum hdrom irdnyba sziikséges mutatniuk
ahhoz, hogy hiaromdimenzids képet kapjunk a légmozgasokrdl. A visszatérd radarjelek
idokésése alapjan pedig képet kaphatunk az adott részecskék mozgasardl, ebbdl
kovetkeztetve a szél sebességére és irdnydra. Legtobbszor egy fiiggdleges és két, a
fiiggblegestdl 5°-20°-kal eltérd radarnyaldbot szoktak alkalmazni. Wind profilerrel a
magassigi sz€él mérésére is képesek vagyunk, ugyanis 15 km a maximdélis magassag,

ameddig megadhato segitségével a szélprofil.
2.1.2. Radiométer

A mikrohulldmu radiométerek hasznélata a rovid tavu eldrejelzések tokéletesitésén
faradoz6 szakemberek szdmdra kifejezetten fontossd valt, ugyanis segitségével kozel
folytonos képet nyerhetiink a 1€gkor olyan fontos dllapothatdroz6irdl, mint a homérséklet, a
nedvességtartalom, illetve a felhdviztartalom. E mérések nagy felbontdsi mezoskaldju
modellek és eldrejelzések szamdra nagy segitséget jelentenek, fOként ha wind profileres
mérésekkel vannak kombindlva. Ezen feliil alkalmasak a planetdris hatarrétegbeli
légszennyezés-transzport  eldrejelzésére, illetve a  repiilésmeteoroldgia  szdmara
elengedhetetleniil fontosak tdlhiilt viz jelenléte és a jégképzddés eldrejelzése
szempontjdbol. A miiszer passziv mérdeszkoz, sugarzasintenzitdst mér, 12 kiilonbozd
frekvencian, 22 GHz (vizgéz emisszios frekvencidja) és 60 GHz (molekularis oxigén

emisszios frekvencidja) kozott. A vizgdz €s az oxigén frekvencidjanak kornyezetében 21 és
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14 frekvencian, valamint egy infravords csatorndn is méri a sugarzasintenzitdst. 10 km-es

magassagig képes mérni a kiilonb6zo allapothatarozokat.

2.2. PHR magassdg becsld modszerek

A PHR, definici6 szerint a 1égkornek azt a néhany km vastagsidgu rétegét jelenti,
ahol a surlédds befolydsold hatdsa érvényesiil, e folott talalhatd a szabad 1€gkor, ahol pedig
mdr gyakorlatilag nincs hatdsa a talajfelszinnek (Rdkdczi, 1988; Stull, 1988). A PHR-ben —
a turbulens folyamatoknak koszonhetden — szdmos légkori allapothatiarozé térbeli
véaltozékonysaga lecsokken. A magassagidnak (ez gyakorlatilag a PHR vastagsdga) napi
menete van. A nappali 6rdkban a besugarzds felmelegiti a felszint, a felszin pedig — a
hdszallitas kovetkeztében — a hidegebb, magasabban elhelyezkedd levegét. Ez a levegd
turbulens atkeveredésével jar, hatdsara pedig megnovekszik a PHR vastagsdga. Az éjszakai
ordkban a radidcids hiilés mérsékli, csillapitja az atkeveredést, melynek kovetkeztében a
PHR magassdga lecsokken. Bar a turbulencia f6 okozdja a felhajté erd, ez nem kizarélagos
feltétel, hiszen a szélnyirds ugyancsak a turbulencidt erdsiti. Szerkezetét tekintve —
napszaktol fliggéen — tobb részre oszthatjuk. A felszin kozeli rétegben a kis skaldju
orvényeknek koszonhetden a nedvesség, a hd és a momentum fluxus nem valtozik a
magassiaggal. Ennek eredményeképpen ebben a néhany 10 m magas rétegben a potencialis
homérséklet (®), a nedvesség (r) és a szélsebesség (u) folytonosan valtozik a magassaggal.
E réteg folott taldlhatd a klasszikus értelemben vett hatarréteg, melyet — a turbulens
folyamatok miatt — keveredési rétegnek is neveznek. Itt a ®, r és u kozel dlland6 a
magassdg valtozasdval. A PHR tetejét bekeveredési rétegnek is nevezziik, mert e réteg
kapcsolja 0ssze a keveredési réteget a szabad 1égkorrel. Minthogy a PHR-re a 3-dimenzids
turbulencia a jellemzd, a bekeveredési rétegben jellemzden egy torés figyelhetd meg a
nedvesség, h0 és momentum, valamint a légkori nyomanyagok koncentracidjanak
profiljdban is. A mérések alapjan torténd hatarréteg magassag becslé mdodszerek tobbsége
ezt a nagy véltozast, vagy az 4llandésdg megsziinését keresi. Ejjel a hatarréteg stabilissa
valik, magassdga csak 100 m koriilivé csokken. Felette a tdroldsi vagy maradék réteg
talalhat6, majd ezt koveti a szabad 1égkor.

A PHR szerkezetének €és meghatidrozé folyamatainak ismeretében kiilonbozo
becsléseket tudtam alkalmazni a PHR magassagédra vonatkozdan, ugyanis a wind profiler

€s a radiométer altal mért adatok kozvetleniil nem alkalmasak erre. 16 ilyen szamitasi



modszert alkalmaztam, melyek koziil 7 modszer eredményei szolgéltattak olyan PHR
magassagokat, melyek napi menettel rendelkeztek és a PHR nappali magassidgat a
szakirodalmi keretek kozott (1000-3000 m) hatdroztdk meg. Az aldbbiakban részletes
kifejtésre keriil e 7 modszer. A feltételek tobbségét a COST-710 program eredményei
alapjan (Seibert et al., 1997) valasztottam a rendelkezésre 4116 adatok alapjan.

A radiométeres mérések adatainak felhasznalasakor tobb feltételt alkalmaztam,
melyek a hatarréteg és a szabad 1égkor allapothatdrozo6i kozotti gradiensek torése (nagy

kiilonbségek) alapjan becsiilik a PHR magassagot. Ezek a kovetkezok:

1. A PHR addig a magassagig terjed, ahol a potencidlis hdmérséklet valtozasa két

szint k6zott maximalis (Oke, 1988; Stull, 1988; Sorbjan, 1989).

00
— =max
z

2. A PHR addig a magassigig terjed, ahol a potencidlis homérséklet a felszini
potencidlis hdmérséklethez képest 2%-kal kisebb. (Stull, 1983).

3. A PHR addig a magassagig terjed, ahol a potencidlis homérséklet gradiense
atlépi a kritikus értéket (3,5 K/km) (André and Mahrt, 1982).

A 3. szadmitdsi modszer esetén elOszor azt hataroztuk meg, hogy a légkoér az adott
pillanatban a legals6 szinten milyen allapotot vesz fel, azaz stabilis, vagy labilis. Ennek
fiiggvényében alakitottuk a szdmitds menetét. Stabilis esetben az a szint a PHR magasséga,
ahol a potencidlis hOmérséklet gradiense kisebb a kritikus értéknél (3,5 K/km), labilis

esetben pedig ahol meghaladja azt.
Részecske modszer segitségével:

4. A PHR magassdga az emelési kondenzacids szint magassdgat jelenti, mely
széraz adiabatikus emelkedés sordn az a magassag, ahol a részecskéhez tartozo
keverési ardny megegyezik a felszini harmatponthoz tartoz6 keverési arannyal.

5. A PHR magassdga a szabad konvekcids szint magassdgat jelenti, melyet dgy
kaphatunk meg, hogy az emelési kondenzéicids szintet elérve a részecske
nedves adiabatikusan emelkedik tovdbb addig a magassagig, ahol a részecske

homérséklete meg nem egyezik a kdrnyezet hdmérsékletével.

Mindkét adatsort, tehat a wind profileres és a radiométeres mérések adatait felhasznélva a

kovetkez0 szamitasi mdodszert alkalmaztuk:



6. A gradiens Richardson (Ri) szdm

g 00/0z
T, (du/dz)* +(dv/dz)’

(g: nehézségi gyorsulas, Ty: homérséklet, 8: potencidlis hémérséklet, u,v:
szélsebesség komponensek) alakuldsdnak fiiggvényében is meghatarozhat6é a
PHR magassdga. A Ri szdm a h¢ altal indukalt és a szélnyirds altal generalt
turbulencia hanyadosa. A PHR magassdg Ri szdm alapjan torténd becslése azon
a feltételezésen alapul, hogy egy kritikus Ri szdmon til a PHR-beli folytonos
turbulencia megsziinik, jelezve a szabad 1égkor kezdetét. A kritikus Richardson
akkor a kritikus Ri szdm 1-gyel egyenld, mig kezdeti turbulens dramlés esetén
ez az érték 0,25 (Stull, 1988). Ennek figyelembe vételével a Ri szdm alakulédsa a
felszintdl felfelé vizsgalva:
a. ha a felszinen turbulens az dramlés (Ri<1), akkor azt a szintet nevezziik
a PHR magassaganak, ahol lamindrissa valik az dramlas (Ri>1),
b. ha a felszinen lamindaris az aramlas (Ri>1), akkor azt a szintet nevezziik
a PHR magassdganak, ahol a magassdg novekedésével az aramlés
turbulensbe forduldsat (Ri<0,25) (Vogelezang and Holtslag, 1996)
kovetden ismét laminarissa valik az aramlas (Ri>1).
A mérések és a modell esetében a parcidlis differencidlokat véges
differencidkkal helyettesitettiik. Ez esetben beszélhetiink a bulk Ri szamrdl
(Rip). A Ri, szam kritikus értékei elvileg nem egyeznek meg a gradiens Ri
szam kritikus értékeivel, ugyanakkor a hiszterézis ebben az esetben is teljesiil.
A kritikus szam értékeit tekintve labilis esetben 0,1 és 0,5, stabilis esetben
pedig 0,6 és 2 kozé tehetd (Zilitinkevich and Baklanov, 2002; Jericevic and
Grisogono, 2006), de tobbségében a kritikus gradiens Ri szdm alkalmazhatd,

ezért ezen nem valtoztattunk.

A wind profileres mérések adatainak felhaszndldsdval a kovetkezd szamitdsi modszert

alkalmaztuk:

7. A PHR addig a magassagig terjed, ahol az 5 mért SNR (jel-zaj ardny) érték
medidnjanak korrigélt értéke a maximumot veszi fel (Angevine et al., 1994; Dye

et al., 1995; White et al., 1991).
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Kozvetleniil a PHR felett elhelyezkedd bekeveredési rétegben kis skaldju fluktudcidk
jelenlétének kovetkeztében a torésmutatd (refraktiv index) (an) értékeiben egy maximum
alakul ki. A radar reflektivitisa a Cn’-tel egyenesen, a radar hullimhosszdval pedig
forditottam ardnyos, a visszaérkezd jel zajanak szdmitdsa utdn meghatarozhat6 a jel-zaj
ardny, melyet kozvetleniil mér a wind profiler, ezédltal az SNR alkalmas a PHR

magassaganak becslésére (Otterson, 1969).

A vizsgdlatok sordn alkalmazott 16 moddszer koziil a nem valdsagszeri
eredményeket az aldbbi mddszerekkel kaptuk:
e A PHR addig a magassagig terjed, ahol a keverési ardny valtozdsa két szint kozott
minimalis (Seidel et al., 2010).
or

— =min
zZ

e A PHR addig a magasségig terjed, ahol a szélsebesség vagy a sz€lirdny gradiense két
szint k6zott maximalis (Seibert et al., 1997).

e A PHR addig a magassdgig terjed, ahol a sz€élnyirds maximalis (Kitaigorodskii and
Joffre, 1988).

® A Ri szdm alakuldsdnak vizsgélata a legmagasabb szinttdl a felszin felé haladva: azt a
szintet nevezzilk a PHR magassdgianak, ahol a magassdggal a felszin felé haladva az
aramlas laminarissa valasat (Ri>1) kovetoen az turbulenssé valik (Ri<0,25).

e Az 1. szamit4si médszer elvén alapuléan megvizsgaltuk az ekvivalens és a virtudlis
potencidlis hdmérsékletekre vonatkozodan is a vertikdlis valtozds maximalis értékét felvevo
szint magassagat. E két valtozéndl az 1. mdédszer eredményével megegyezd magassagokat
kaptunk, igy ezek a tovdbbiakban nem keriilnek bemutatésra.

e A 3. szamitdsi mddszer elvén alapuléan megvizsgéltuk az ekvivalens és a virtudlis
potencidlis hdmérsékletre vonatkozdan is a gradiensek kritikus értéket (3,5 K/km) atlépd
szintjének magassagat. Az 1. médszerhez hasonldan itt is kozel azonos értékeket kaptunk a

harom valtozoéra, igy ezek az eredmények sem keriilnek bemutatdsra a tovabbiakban.
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2.3. WRF modell

A szamitdsok WRF 3.3.1.-es verzidjaval késziiltek (Skamarock et al., 2008). A
WRF modell a mezoskéldji numerikus id6jards elOrejelz0 modellek 1j generédcidjanak
tagja, széles mérettartomdnyon alkalmazhat6é, az 1 méteres karakterisztikus skalatol
egészen az 1000 km-esig képes modellezni a 1égkort. A kiillonbozé felhasznélasi céloknak
megfelelden kétféle dinamikai alrendszerrel rendelkezik. Az NMM (Nonhydrostatic
Mesoscale Model) alrendszer elsdsorban operativ hasznalatra késziilt, mig az ARW
(Advanced Research WRF) alrendszert foként kutatasi céloknak megfelelden fejlesztették,
hiszen itt érhetdk el — tobbek kozott — az idealizélt esettanulmédnyok, a levegOkémiai
kiegészitd rendszer, illetve a regiondlis klimamodellezéshez sziikséges kodrészletek.

A modell futtatdsdhoz elengedhetetleniil sziikséges kezdeti feltételek elddllitdasa a
munkafolyamat els6é 1épése. A modell eléfeldolgozé rendszere (WPS) elddllitja a
felhaszndl6 altal meghatdrozott horizontélis racsot, az esetleges bedgyazott teriiletekkel
(nest) egyiitt. A WPS az ido6tdl fiiggetlen felszini adatokat (pl.: szdrazfold-vizfelszin,
talajtipus, foldhaszndlat tipusa) is interpoldlja (geogrid.exe programmal) az el6rejelzési
tartomanyra. E folyamatot a rendelkezésre all6 globalis modellekbdl (pl. ECMWEF, GES)
szarmaz6 grib formatumud adatok netcdf formatummad konvertdldsa koveti (ungrib.exe
programmal). A diplomamunka készitése sordan a GFS modell adatai keriiltek
felhaszndldsra. A metgrid.exe program e meteorolégiai adatokat horizontdlisan és
vertikalisan interpoldlja a modelltartomanyra, ezzel eldéllitva a WRF szamdra sziikséges
input adatokat. E szegmensben torténik a modellhez tartozé alsé hatarfeltételek eldéllitasa
is. Ezutan kovetkezik a real.exe program futtatdsa, amely az inicializaci6 €s a vertikalis
modellszintek elddllitasaért felelds. A WRF modell a felszinkdvetd n-koordinata-rendszert
haszndlja, amely szintjeire torténd interpoldcié leglényegesebb eleme a hidrosztatikus
egyensulyban 1év0 szintek kialakitdsa. Ez alapvetd szerepet jatszik a késobbi
modelldinamikaban, mert a modell kiilon szdmitja a hidrosztatikus és nem-hidrosztatikus
elemeket. Azt kovetden, hogy a program eldallitotta a modell 3 dimenziés kezdeti- és
peremfeltételeit, megkezdddik az iddébeli és térbeli integrdlds folyamata (wrf.exe
programmal). A modellfuttatds ezen része teszi ki az futdsi idé dontd hanyadat.

A modellben a 1égkor teljesen Osszenyomhatd, az egyenletek nem-hidrosztatikusak. Az
egyenletek felirdsahoz egy felszinkovetd hidrosztatikus nyomdsi koordindtat (7)

alkalmaznak, mely definici6 szerint a kovetkezo:
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— P—P;
ps _pl

n

ahol p a nyomds hidrosztatikus része, p, és ps a modell dltal meghatdrozott legfelso
szintbeli, illetve a felszini 1égnyomads. Ez az érték 0 és 1 kozott valtozik, azaz a felszinen 1,
a légkor tetején pedig 0-val egyenld. Az n-koordindta-rendszer koveti a domborzatot a
felszinen, a magasban pedig felfelé haladva egyre jobban kisimulnak az egyes szintek, a

megadott konstans legfelsé nyomasi szintig (1. dbra).

0 { PI.” = constant

02— —
0.4

"
06

0.8

1.0 el

1. dbra: A WRF-ARW rendszer 4ltal alkalmazott N-koordinéta-rendszer (Skamarock et al., 2008).

A vertikdlis racstdvolsdg a magassdggal valtozik, a horizontdlis sikon pedig a

szakirodalom az Arakawa-C récs alkalmazdsat ajanlja (Mesinger et al., 1976).
Az alabbi parametrizacidkat hasznéltuk a modell futtatasa soran:

- WSM3 mikrofizikai séma: egy-momentumos séma, melyben a felhdk viz-, hé- és
jégrészecskéinek darabkoncentricidja keriil kiszamitasra (Hong et al., 2004).

- RRTM (Rapid Radiative Transfer Model) hosszihulldmu sugarzasi séma (Mlawer
etal., 1997).

- Dudhia (1989) rovidhullamu sugdrzasi sémdja, mely az MMS5-beli rovidhullamu

sugarzasi modul, de az MMS5 modellel ellentétben ez itt egy valaszthatd séma.
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Egyszert feliilrdl lefelé integrdlé séma, melyben a felhdk €s a 1égkor sugarzds
elnyelése és szérdsa egyardnt kiszdmitasra kertil.

- MMS felszin kozeli séma: a Monin-Obukhov hasonlésagi elméleten alapul (Monin
and Obukhov, 1954), a viszkézus als6 réteg haszndlatival és az daltalanos
hasonldsagi fliggvények tablazatbol szarmazoé értékeinek felhasznalasaval.

- Noah felszini séma, mely egy 4 rétegl talajsémat alkalmaz, a hovezetést Fourier
egyenletével, mig a vizaramot a talajnedvesség potencidl alapjan hatdrozza meg. A
széarazfoldi felszin parolgasat a felszin novényi boritottsdga alapjan hatdrozza meg.
Az evaporicié csak a talajnedvesség fiiggvénye, mig a transzspirdcié a sztomak
nyitottsdgatol fiigg, ami pedig a sugdrzds, a 1égnedvesség, a homérséklet és a
talajnedvesség fiiggvénye. (Chen and Dudhia, 2001).

- Yonsei University PHR séma: Nem-lokdlis K-séma, mely a labilis keveredési
rétegben parabolikus K profilt hatdroz meg, valamint a keveredési réteg és a
szabad 1égkor kozott kiillon bekeveredési réteggel szamol (Hong et al., 2006).

- Kain-Fritsch cumulus séma: Mély és sekély konvekcidt egyarant szamitd séma,
mely a tomegdram kozelitésen alapszik (Kain, 2004; Kain and Fritsch, 1990,
1993).

A vizsgélat céljabol nagy horizontélis felbontdsu (<2 km) futtatdsokat is végeztiink.
A rendelkezésre 4ll6 globdlis adatok durva felbontdsa miatt, ehhez tn. bedgyazdsra volt
sziikkség. E bedgyazott tartomédny koriil 4-5 ricspont tdvolsdgd atmeneti tartomdnyt is
kellett megadni a modell szdmdra. A modell futtatdsakor az altalunk alkalmazott bedgyazas

egyiranyu volt.

A modell futtatdsat Gyongyosi Andrds Zéné vezetésével Richter Péter végezte. Ezt
kovetden az utdfeldolgozésra keriilt sor. A korabbi, MMS5-ben hasznélt binaris fjlokhoz
képest konnyebben kezelhetd netCDF formatumban eldallitott output adatok atszamitdsa
meteoroldgiai  alapmennyiségekké  (horizontdlis  koordinata-rendszer  probléma
kikiiszobolése) a WRF modell utéfeldolgozo6 rendszerével tortént. A végeredmény grafikus
abrazolédsara kiilonbozo, kozpontilag fejlesztett programok vannak. Ezen eredményekkel
azonban tovabbi szdmitdsokat végeztem igy az utéfeldolgozds szoftvereit nem is
hasznaltam, hanem a sajat Fortran programjaim alapjan végeztem ezt el. Az eredeti, modell
altal konstrudlt Lambert-féle gorbe vonali koordinata-rendszert a WRF utéfeldolgozé
programja bilinedris interpolacidval éllitja eld az egyenes vonali célmezdre, melyhez a 4

legk6zelebbi racspontot haszndlja fel. Sajat szamitdsaimban szintén a 4 legkodzelebbi
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racspontot hasznaltam fel, de az inverz disztans interpolacié mddszerével dolgoztam, mely
az elébbi mddszerrel azonos eredményeket ad. Az eredmények &dbrazoldsdhoz a GMT

(Generic Mapping Tools) programcsomagot hasznaltam.

2.4.  Szignifikancia vizsgdlat

A szenzibilis és latens hodram, a 2 méteres hOmérséklet és a planetdris hatarréteg
magassaganak érzékenységét a talajadatbdzis haszndlatara szignifikancia vizsgdlatok
alapjan becsiiltem. Mind a négy valtoz6 fiigg a napsugarzastdl és jellegzetes napi menettel
rendelkezik. A szignifikancia vizsgédlatot a kovetkezO statisztikai modszer alapjan
végeztem. Elsd 1épésként minden racspontra (i,j) és id6lépcsdre (t) az adatsorok varhatd

értékét, m; j(t)-t hatdrozzuk meg a Fourier-sorfejtés alapjén,

2
m, (1) = a, +Z[ak -cos(w, -t)+b, -sin(w, 1] (1)

k=1
Az egyenlet egyiitthatéit, ap-t, ai-t €s byt olyan linedris egyenletrendszer megolddsaval
kapjuk meg, amelyben szerepel az adott valtoz6 HU esetre (HUNSODA adatbézis)
vonatkozo értéke (A; jH Y). Ugyanigy meghatdrozzuk a g; j(t) varhat6 értéket is az MA esetre
(MARTHA adatbazis). Itt az Ai,jMA értékeket hasznaljuk fel. w-t a kovetkezOképp adjuk

meg:

(l)k:k'7, (2)

ahol k=1,2; T pedig a szamitasba vett id6lépcsOk darabszamadt jelenti.

A viérhat6 értékek meghatdrozasa utdn a szorast, d;(t)-t szdmoljuk ki, szintén a Fourier-

sorfejtés alapjan

2
d, ()=e,+ [e, -cos(w, )+ f, -sin(@, -1)] (3)

k=1
ahol az egyiitthatokat az adott valtozok és a varhato értékiik kiillonbségébdl hatdrozzuk meg
a kordbbiakhoz hasonlé mdédon, szintén egy linedris egyenletrendszer megolddsa alapjan.
Az MA esetben ugyanezt az értéket 0;j(t)-vel jeloljiik és ugyanigy hatdrozzuk meg, mint

az elObbi esetben a d; j(t)-t.
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A kovetkezd 1épésben a sztochasztikus folyamat standardizéltjat (X,Y;) szamitjuk ki

mindkét esetre az alabbi mdédon:

A" (t—m, (1)
X, (1)=—1! el
i (1) 4 : ©))
AiMA(t)_ﬂi (t)
Y ()= e (5)

J,; (1)

ahol Al',jHU(t) és A,-,jMA(t) az adott valtoz6 modellfuttatidssal kapott értékei az egyes

racspontokra vonatkozdan.

Statisztikai vizsgdlatunk Hy nullhipotézise az, hogy a két adatsor kozott nincs szignifikdns
kiillonbség, azaz, hogy a Z, (1)= X, ;(t) - Y, ;(¢) killonbségek varhato értéke egyenld lesz

0-val. A folyamat sztochasztikus volta miatt az idoben egymadst kovetd elemek kozott
Osszefiiggés van, igy autokorreldcids folyamatrdl beszéliink, tehdt sziikségiink volt az
autokorreldcids egyiitthatod (a;;) értékére is, amellyel az egyes elemek kozotti kapcsolatot
irjuk le:
T — -
> [(Zi.j O-2,,)(Z,;t-D- Zi.j)]
= ; (6)

& ;=

Y(z,t-1)-2,,)

mely egyenletben Z a becsiilt mintdk idObeli atlaga.

Ezt kovetéen meghatarozzuk g;;(z)-t, a véltozok és varhatd értékiik kozotti kiilonbségek

szorasat Fourier-sorfejtés alapjdn, illetve egy linedris egyenletrendszer megoldasaval.

Vizsgdland6 probastatisztikdnk  meghatdarozdsahoz  sziikségiink van a  becsiilt

szorasnégyzetre (s; jz), illetve a mintdk kiillonbségének standardizéltjara ( Z zj ®):

Si,jz :%i(zi,j(t)—zj)z és )
. A (1) = A (1)
Zi,j (t)=— : . 8)

g,
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Statisztikai vizsgalatunk Hoy nullhipotézise az, hogy a két adatsor kozott nincs szignifikans

kiilonbség, azaz m;;(0) = Z, (1) =X, ;(¢)-Y, ;(1)=0. Ezek alapjan meghatdrozhat6 a Pt;;

prébastatisztika

, €))

ahol Z a Z; ;(t) idébeli édtlaga. Legvégiil Pt;-re t-prébdt végziink el hdromféle

szignifikancia szinttel (P;=0.01 és P,=0.05 és P5=0.1).
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3. Adatok

3.1. Modellbedllitasok

A modell futtatdsdhoz az elsé 1épés a sziikséges kezdeti feltételek eldallitasa, illetve a
peremfeltételek megaddsa. A kezdeti és peremfeltételek az Amerikai Egyesiilt Allamok
Nemzeti Eghajlati Adatkozpontja (NOAA) 4ltal futtatott GFS (Global Forecast System)
modell adatai alapjan lettek megadva. Az adatok 1 foldrajzi fokos felbontdssal 6 6ranként
allnak rendelkezésre 00, 06, 12 és 18 UTC id6pontokban. A peremfeltételeket a modell a
real.exe program segitségével oranként allitja elé a 6 Srankénti globdlis adatokbdl. A
modell szdmdra sziikséges 1égkori és felszini valtozék a nyomds, a felszini nyomads, a
homérséklet, a relativ nedvesség, a szél horizontdlis komponensei, a geopotencidlis
magassdg, illetve a 4 rétegben rendelkezésre 4116 talajnedvesség és talajhOmérséklet. Mivel
a globdlis adatok 1 foldrajzi fokos (=110 km) felbontdsdak, ezért egy kozbiilsd
modellteriilet beiktatdsa sziikséges, mielétt 10 km-nél kisebb modellfelbontast
hasznélnank. Igy a modellteriilet legkiilsé szegmense, Kozép-Eurdpa térsége 30 km-es
felbontdsd, melyre nem készitettiink elemzést. Ezen beliil Magyarorszdg, illetve a Kérpat-
medence térségének (késdbbiekben: teljes modellteriilet) horizontélis felbontdsa 7,5 km-es,
mig a Szeged és kornyékére vonatkozo (késdbbiekben: szegedi) kivagat 1,875 km-es (2.
abra). A szegedi kivdgatra nem volt cumulus parametrizacié alkalmazva, mert térbeli
felbontdsa mar nem teszi sziikségessé a haszndlatat. A modell mindhdrom tartomanyban 27

vertikalis szintet definial.
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2. abra: A modellezett teriiletek hatarai.
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3.2.  Talajtextiira és talajparaméterek

A kovetkezOkben bemutatjuk a talajtextdrdk teriileti eloszldsiat és az egyes

textirdkhoz tartozé paraméter értékeket.
3.2.1. A talajtextiirdk teriileti eloszldsa a modellteriileten

A modellezett teriileten a talaj fizikai féleségének teriileti eloszldsit a 3. 4bra
szemlélteti. A modellnek rendelkezésre 4ll Eurépara 30, 2° és 10” horizontélis felbontésu,
FAOQ 4ltal meghatarozott talajtextira adatbazis, illetve a felszinboritottsag teriileti eloszldsa
is. Az uralkod¢ talajtextira a valyog, ami foként Magyarorszag koz€pso teriiletein, illetve a
kornyezd teriileteken tobbnyire minden tdjegységen megtaldlhato. A vilyogot
gyakorisdgban az agyagos vélyog és a homokos vdlyog koveti. Agyagos vélyog taldlhaté a
Dunantuli-kozéphegységben, a Somogyi-dombsdg teriiletén, valamint Horvatorszag és
Bosznia-Hercegovina, illetve Roménia €s Szerbia hataran. A legnagyobb agyagos valyog
teriiletek Osszefliggd kiterjedésiikben az orszdg keleti harmaddn, majdnem az egész
Tiszéntdlon és az Eszaki-kozéphegységben vannak. Homokos vilyoggal a Hajdiség
mellett a Duna-Tisza koze déli részén taldlkozhatunk. A kornyezé orszagokban a szlovék,
ukrdn €s roman Karpatokban, a szlovén Alpokban, valamint Bosznia-Hercegovina és
Szerbia egyes részein bukkan fel elszértan. Homokos agyagos valyog Magyarorszagon
szinte nincs, csupan az Alpokaljan egy keskeny savban, ezen feliill Horvétorszagban
talalhaté még két nagyobb teriileten. A valyogos homok a Nyirségben és a Dunantili-

dombsdg nyugati teriiletén fedezhetd fel. Az orszag északnyugati részét ural6 talajtextira

az agyag, amely még foltokban megtaldlhat6 északkeleten, illetve a Métra déli lejtdin.

A szegedi kivdgat teriiletén hdrom talajtextdra taldlhat6. A teriilet délkeleti
negyedében, a Tisza és a Maros altal kozrefogott részen a domindns textira a valyog.
Ebbdl a talajtextirdbol taldlhatunk még két kisebb kiterjedésii foltot a modellteriileten,
mégpedig északon a Tisza vonalatdl nyugatra, illetve a teriilet nyugati szélén, a hatartdl
€szakra. A hatdr magyar oldaldn, a Tiszat6l keletre tilnyomodrészt agyagos vélyog
taldlhat6. A teriilet nyugati felén, a Tisza vonalatdl nyugatra a véalyog textirat leszamitva
foként valyogos homok helyezkedik el. Ezen feliil a teriileten hdrom nagyobb kiterjedésii

to talalhato.
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3. dbra: A talajtextirék teriileti eloszldsa a vizsgalt régiGban a teljes modellteriiletre (bal oldalon) és a

szegedi kivadgatra (jobb oldalon) vonatkoz6an.

3.2.2. A talaj hidraulikus tulajdonsdgainak parametrizdldsa

A y (talajnedvesség-potencidl) és a K (vizvezetd-képesség) talajnedvességtol vald
fliggését a mérési eredményekre illesztett empirikus fiiggvények segitségével jellemezziik.

Campbell (1985) illesztését alkalmaztuk, ez alapjan

@ 2b+3
K=K, (—j és (10)
@S

o -b
Y=y — 11
(2] an

ahol @ a talajnedvesség-tartalom, b a porozitasi index, az alsé indexben taldlhat6 s pedig
minden esetben a vizzel vald telitést fejezi ki. A K; meghatdrozdsa Fodor and Rajkai
(2005) munkdja alapjdn tortént. A Opet, azaz a szabadfoldi vizkapacitdst az aldbbi
kritérium alapjan szdrmaztattuk:

@fi pF(@f) = 2,5
A 0,k a kovetkezo feltétel alapjan adddtak (Stefanovits et al., 1999):
@W: pF(@W): 472,
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ahol a pF érték a talajnedvesség potencidl cm-ben kifejezett vizoszlop magassdganak tizes
alapu logaritmusa, azaz pF = log;o/¥Y(cmH,0)], O, pedig a hervaddsponthoz tartoz6
talajnedvesség-tartalom. A @, Oy ¢és O,, paraméter értékek a @ inhomogén teriileti eloszldsa

esetére vonatkoztatandok (Chen and Dudhia, 2001).

3.2.3. Talajparaméterek

Vizsgdlatainkban a MARTHA (MA) (Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és
Hidrol6giai Adatbazis) (Mako és Toth, 2008; Mako et al., 2011) és a HUNSODA (HU)
(Unsaturated Soil Hydraulic Database of Hungary) (Nemes, 2002) talajfizikai és
vizgazddlkodasi adatbazis haszndlatdval végzett modellfuttatasokat hasonlitottuk Ossze. A
HU adatbazis 840 db talajminta és 576 db talajszint mért viztarté képességét tartalmazza, a
magyarorszagi miivelhet6 talajok egy viszonylag kis csoportjardl ad informéciét. Az MA
adatbédzis szélesebb ralatast ad a talajféleségek vizgazdalkodési paramétereir6l. A HU
adatbazis talajmintdinak kozel tizenotszorosét tartalmazza, pontosan 3937 talajszelvény
15005 db talajrétegének talajkémiai, talajfizikai és vizgazdalkoddsi adatait tartalmazza.
Ezen felill az egész orszag teriiletét lefedOk, viszonylag egyenletes teriileti eloszlastak a
mintavételek helyszinei, mig a HU adatbazisban foként az Alfoldrol, kisebb foltokban
lettek vételezve a mintdk. A HU adatbdzisban a mintdkra 10 pF (a talaj viztart6
képességének fiiggvénye) értékre all rendelkezésre a talajnedvesség értéke, mely a teljes
talajnedvességi tartomanyt lefedi. Ezzel szemben az MA adatbazis esetén a mintdk nagy
részére csak 4 pF értékre van. A 4 pF érték a teljesen telitett és teljesen szdraz talaj (pF=0
és pF=6,2), valamint a hervaddsponthoz és a szabadfoldi vizkapacitdshoz (pF=4,2 és
pF=2,5) tartoz6 értékek. A mintdkkal kapcsolatos adatok nem egységesek az MA
adatbéazisban, ugyanis az tartalmazza a kordbban meglévd adatdllomédnyok adatait is. Része
a vizsgalat egyik targyat képez6 HUNSODA, a MTA TAKI (Magyar Tudomanyos
Akadémia Talajtani és Agrokémiai Intézet) adatbazisa, illetve a Talajvédelmi Informécios

€s Monitoring Rendszer adatai (Vdrallyay et al., 2009).
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4. dbra: A talajparaméterek meghatdrozdsihoz felhaszndlt talajmintdk szdma és elrendezddése a

talajtextira haromszog-diagramban.

Amint az a 4. dbran l4that6 is, a két adatbazis talajmintdinak szemcseOsszetétele

igen hasonld, de a talajmintdk eltérd darabszamdbdl eredden az egyes textdrakra

meghatédrozott hidrofizikai paraméter értékek eltérnek. A talajtextirdk osztidlyozdsa a WRF

modellben is haszndlt 12 kategéridgji FAO osztdlyozds szerint késziilt el, mindkét

adatbazisra. A talajtextdrak hidrofizikai tulajdonsdgai kiilonboznek, igy a hasznos

vizkészletiik is eltér (1. tablazat).

Talaj textura % (m3 m_3) il (m3 m'3) O (m3 m'3) ¥ (m)

HU | MA| HU | MA| HU | MA| HU | MA | HU | MA
Homok 0.54 | 0.422 ] 0.319 | 0.224 | 0.033 | 0.024 | 0.075 ) 0.069 | 2.59 | 2.69
Vilyogos homok 0.625 | 0.427 ] 0.481 | 0.262 || 0.08 | 0.032 || 0.165 | 0.095 | 3.37 | 3.03
Homokos valyog 0.486 | 0.439 | 0.361 | 0.313 || 0.062 | 0.052 | 0.156 | 0.158 | 3.74 | 3.42
Vilyog 0.469 | 0.469 | 0.376 | 0.36 | 0.077 | 0.075 | 0.225 | 0.203 | 3.78 | 3.77
Homokos agyagos valyog| 0.484 | 0.445 | 0.366 | 0.341 | 0.083 | 0.079 | 0.16 | 0.2 [ 4.07 | 3.94
Agyagos valyog 0.486 | 0.466 | 0.411 | 0.377 || 0.104 | 0.098 | 0.281 | 0.243 | 4.05 | 4.32
Agyag 0.547 | 0.491 ] 0.49 [ 0.427 | 0.152 | 0.132 | 0.271 | 0.302 6 5.32

1. tdbldzat: A HUNSODA (HU) és a MARTHA (MA) talajadatbazisokbdl szarmaztatott

talajparaméter értékek.
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Eszrevehetd, hogy a HU talajok esetében a hasznosithaté vizkészlet (©),) nagyobb,
mint az MA talajok esetében (0, = & - 6,,). A vizkészletbeli kiilonbségek egyértelmi
hatdssal vannak a felszin turbulens hddramainak alakuldsdra, mert ha példaul a relativ
talajnedvesség-tartalom lecsokken, abban az esetben kisebb ldtens, illetve nagyobb
szenzibilis hdaram 1€p fel. Azaz a vizkészlet megvéltozdsa a rendelkezésre all6 energia
eloszldsat is befolydsolja, ami a PHR magassdgdra gyakorol nagy hatast (Pielke, 2001).
Ahogy a HU és az MA talajok vizkészlete, ugy a legtobb paraméter érték esetén is a HU
talajadatbazisban szerepelnek nagyobb értékek. A két talajparaméter tdblazat kozti
legnagyobb kiilonbség a valyogos homok esetén figyelhetd meg. E textirdndl minden
egyes paraméter érték egy nagysagrenddel nagyobb eltérést mutat a HU és az MA adatok
kozott, mint a tobbi textdra esetében. A hervaddsponti, a telitési és a szabadfoldi
talajnedvesség kozti kiilonbség rendre 0,048, 0,198 és 0,219. Fontos megemliteni az
agyagot, ugyanis a vdlyogos homok utdn ennél a talajtextirdndl adédnak a legnagyobb
kiillonbségek mind a hasznosithatdé vizkészletet és a porozitdsi indexet, mind pedig a
hervadasponti talajnedvességet tekintve. A telitési €s a szabadfoldi talajnedvesség adatok
kozott jelentds kiilonbség 1ép fel a homok talajtextira esetén (0,118 illetve 0,095 m*/m”) is.
A legkisebb kiillonbségeket a HU és az MA paraméterek kozott a valyog textdra mutatja,
amelyek koziil példaként kiemelendd, hogy a telitési talajnedvességben egyaltaldn nincs

eltérés.

3.3. Idojaras

Numerikus vizsgdlataink 2011 augusztus hénapjara vonatkoznak, azaz egy 31
napos iddszakra. A modellteriiletre vonatkozé iddjards az adott idszakra igen valtozékony
képet mutatott. A hénap elsé napjaiban egy tavolodé ciklon okozott féként a nyugati
teriileteken 10-50 mm kozotti csapadékmennyiséget, mikdozben a maximum hdmérséklet
fokozatosan emelkedett augusztus 4-ig, 26-r6l 30°C-ra. 4-én a Dundntilon esett jelentds,
10-30 mm kozotti csapadék, ezzel egyiitt a hOmérséklet is lecsokkent. A kovetkezd
napokban nem volt szamottevd csapadék, a maximum hdémérséklet is elérte a 35°C-ot.
Augusztus 8-10. kozott egy, az orszdg egészét érintd hidegfront alakitotta az iddjarést,
jelentds mennyiségili, néhol 30 mm-t is meghaladé mennyiségli esével. A maximum
homérséklet is visszaesett, kozel 25°C-ra. 15-én és 16-an haladt 4t az orszdg felett egy

Ujabb hidegfront, amit anticiklondlis id0jarasi helyzet el6zott meg, csapadékmentes, meleg,
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32-35°C-ot is meghaladé homérsékleti értékekkel. A front csak a Dundntilon okozott
jelentds mennyiségli (1-28 mm) esoét. Az ezt kdvetd napokban ismét anticiklon érkezett a
Karpat-medence folé, amely igazi ,,sz€p idot” hozott, zavartalan napsiitéssel és magas
hémérsékleti értékekkel. Csupdn egy napon (19-én) valtozott meg ez az allapot, amikor
egy gyenge hidegfront érte el a nyugati teriileteket, jelentds csapadékot okozva. A front
utdn folytatodott a napsiitéses idojaras, egyre emelkedd atlaghomérsékleti értékekkel, ami
kanikuldhoz vezetett. A honap végén érkezett ismét egy hidegfront, amely a nyugati
hatarszélen okozott csak jelentds csapadékot, viszont az atlaghdmérsékletet kozel 10°C-kal
mérsékelte. Osszességében négy alkalommal érintette a modellteriiletet hidegfront (aug. 8-
10., 15-16., 19., 27-28.), mig anticiklondlis id6jarasi helyzet az 10 napon (aug. 2., 6., 11-
12, 14., 17-18., 21-23.) fordult elo.

A szegedi kivagat esetén a vizsgélt idészakra vonatkozé id6jarasi adatok, csapadék-
illetve homérsékleti értékek sokszor eltérnek az egész orszagra vonatkozo idéjarasi képtdl,
ugyanis az orszdgot érintd frontok &ltaldban alig érintették Szegedet, a varos foldrajzi
elhelyezkedésébdl adéddan. 5 alkalommal mértek nyomnyi csapadékot a varosban, illetve
egyszer 1 mm-t. A maximum és minimum hdmérsékleti értékek szépen kovetik a leirt 4
hidegfront (aug. 9., 16., 19. és 29. koriil) (5. dbra) atvonuldsat. A maximalis sz€éllokések

értékei is e napok koriil erésodtek 10-14 m/s nagysagura.
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5. dbra: A maximum- és minimumhoémérsékletek, illetve a maximalis sz€él16kés napi értékei a vizsgalt 31

napos iddszakra Szegeden. Az szaggatott vonalak a hidegfrontokat jelolik.
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3.4. Mérési adatok

A szegedi allomdson taldlhaté Vaisala Lower Troposphere LAP®-3000 Wind
Profiler 1290 MHz frekvencidn miikddik, és mérései az alsé 3-4 km-es rétegben adnak
redlis értékeket. Mérési szintjei a 144 méteres magassagi szinttdl kezdve dallnak
rendelkezésre 220 méterenként. A miiszer 1+4 sugdrnyaldbbal dolgozik, melynél a
vertikdlistdl eltérd sugarnyaldbok 74,8° szoget zarnak be a felszinnel és a 4 égtd) felé
vannak tdjolva. A rendelkezésre 4116 adatok a horizontdlis szélsebesség, a szélirdny és az 5
sugarnyalabhoz tartoz6 SNR. A jel-zaj ardny esetén tdvolsdgi korrekcidra van sziikség a

jelgyengiilés miatt. A korrekcid (Lee and Kawai, 2011)

SNR, .. =SNR +20-1g(h),

korr

ahol h [km] a magassagot jeloli abban az esetben, ha a miiszer ad6ja és vevdje egy
magassigban van.

A MP-3000A radiométer altal szolgdaltatott adatok: hdmérséklet, relativ nedvesség,
vizgéztartalom €s folyékony viztartalom, utébbi két véltozd g/dm3 mértékegységben
megadva. Mérési szintjei a felszintél 500 m-ig 50 méterenként, 500-2000 m kozott 100
méterenként, 2000 m felett pedig 250 méterenként allnak rendelkezésre, egészen 10000 m-
ig.

A wind profileres és radiométeres mért adataink kiilonboz6 idobeli felbontastak. A
wind profilerrel mért adatok 15 percenként alltak rendelkezésiinkre, melyek az adott
idépontot megeldz6 30 perc atlagat jelentik, mig a radiométeres mérések az elmult 5 perc
30 maésodpercenkénti méréseinek atlaga. Az idOlépcsdk eltérése és az iddeltolédds a
szamitdsok sordn kikiiszobolésre keriilt.

Mivel mind a miiszerek, mind pedig a modell vertikdlis felbontdsa kiilonbozo, az
egyes vizsgilatokkor ezeket figyelembe kellett venni. A Ri szdm meghatdrozdsa esetén,
ahol a radiométer és a wind profiler méréseire is sziikség van, a wind profiler mérési
szintjeire interpoldltam a radiométereseket. A modell és a mérések Osszehasonlitdsakor a

ritkabb vertikalis felbontdsi modellszintekre szamitottam at az egyes miiszeres méréseket.
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4. Eredmények

Vizsgdlataimban a HU és az MA talajadatbazisokkal kapott eredmények

Osszehasonlitdsaval foglalkoztam. Emellett verifikdciés szamitdsokat végeztem a szegedi

méréallomds adatainak felhasznaldsdval, 2x2 modellezett racspontra. Az eredményeket

tobb szempontbdl vizsgaltam. Kiilon elemeztem

a mérésekbol szarmaztatott PHR magassdgok napi menetét,

a modell 4ltal szimulélt és a mért bemeneti adatok kiilonbségének napi menetét s

vertikélis profiljat,

a modell 4altal szimuldlt és a szimulalt allapothatarozokbol szarmaztatott PHR

magassagok napi menetét,
a modellbdl és a mérésekbdl szarmaztatott PHR magassagok kozti kiilonbségeket,

a szegedi kivagatra vonatkoz6 szimulalt PHR magassag és 2 méteres homérséklet

napi menetét,

a szegedi kivigatra vonatkoz6 PHR magassidgok érzékenységét a talajadatbazis

haszndlatdra szignifikancia vizsgélatok alapjdn, és

a teljes modellteriiletre vonatkoz6 PHR magassdgok érzékenységét a talajadatbazis

haszndalatdra szignifikancia vizsgélatok alapjan.

Az elemzések az 5:00 UTC-t6l 18:00 UTC-ig tarté iddszakot olelik fel. A

talajparaméterek a parolgdson keresztiil vannak hatdssal a felszin energia egyenlegére,

mivel ennek f6 mozgaté rugdja a napsugirzds, igy az éjszakai idOszakban a vizsgalt

érzékenység nem 4ll fenn.

A vizsgélat targyat képezd 31 tesztnapra vonatkozo értékek 31 napos atlagai mellett

dolgozatomban 1 nappal foglalkozom behatébban, a 2011.08.21-i nappal. Azért ezt a napot

valasztottam, mert ekkor — anticiklondlis id6jarési helyzet 1évén — elvétve fordult csak eld

felh6zet a modellteriilet felett, illetve a szélsebesség értéke havi viszonylatban alacsonynak

bizonyult, ugyanis a maximalis sz€llokés is alig haladta meg az 5 m/s-ot.
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4.1. A PHR magassdg mérésekbol meghatdrozott napi menete

A verifikdcié folyamatdnak elsé 1épéseként a PHR magassdg mérésekbdl
szadrmaztatott napi menetét vizsgiltam meg (6. dbra).
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6. abra: A szegedi mérésekbdl szarmaztatott atlagos PHR magassag napi menete a 6 mddszer és az

SNR adatok alapjan augusztus 21-én.

A kivélasztott 6 moddszer mellett abrdzoldsra keriiltek az SNR értékek is, melyek
maximumainak elhelyezkedése a reggeli 6rdkban 500 és 1000 m kozott ugrdl, majd a
délelotti és a délutdni iddszakban 600-1300 m, illetve 1500-2000 m-es magassdgok
latszoédnak. Az 1., 2. és 3. (potencidlis homérséklet gradiensén alapuld) moédszerekkel
meghatdrozott napi menet a PHR magassag elvi, jellegzetes haranggtérbéhez hasonld
menetét kevésbé adja vissza, az értékek hirtelen nagy ingadozdst mutatnak Ezzel szemben
a 4. (emelési kondenzicids szinten alapulé) médszer 4dltal kirajzolédé PHR magassig
folytonosan valtozik, bar ez a szdmitds irredlisan nagy, 3000 m-t is megkozelitd
magassdgokat mutat. Fontos megemliteni azt is, hogy az e metédussal kapott értékek nem
mutatnak ugrdsszerli valtozasokat a PHR fel- és leépiilésekor, ellentétben az elsd
harommal. Mindegyik szadmitési eljards — a 4.-et leszdmitva — 9:00 és 17:00 UTC kozott a
valésdgot kozelitd PHR magassdgokat produkdl, 1200 és 1600 m kozotti maximum
értékekkel. 5:00 és 9:00 UTC kozott az 1., 3. és 6. (Ri szdmon alapuld) szamitasi

modokkal, illetve az SNR maximumai esetén tobbszor irredlis, kiugr6 PHR magassag
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értékek adodtak. Az 5. szdmitasi (szabad konvekciods szinten alapuld) modszer nem kertilt
abrdzoldsra, mert a szamitds ezen a napon amellett, hogy valétlanul nagy PHR
magassdgokat eredményezett, az eredmények még a PHR magassdg jellegzetes menetét
sem reprezentdltdk, ugyanis a déli 6rdkban tobbszor voltak 0 méteres magassiagok. A 6.
mddszerrel szamitott PHR magassdg 1épcsdzetes mivolta a radiométeres és wind profiler

mérések eltérd 1dobeli felbontasanak koszonheto.

A 31 napra Osszesitett PHR magassdg becslések a tesztnappal ellentétben mér

simitottabb, kevesebb szakaddst, kiugrast mutaté képet adnak (7. dbra).
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7. abra: A szegedi mérésekbdl szarmaztatott, 31 napra vonatkozé atlagos PHR magassdg napi

menete a 6 modszer és az SNR adatok alapjan.

Ebben az esetben az 5. mdédszer is dbrdzolasra keriilt, bar értékei a 4. eljardshoz hasonléan
kozel 700-800 méterrel nagyobbak, illetve a reggeli 6rakban sem mennek 1400 m ald. Az
1. médszer 1600 m koriili maximumokat eredményezett, ami nem 4ll tdvol az elvi PHR
magassdgndl, azonban a reggeli 6rdkban viszonylag kordn és hirtelen éri el ezeket a
maximumokat. A 2. moddszer éltal meghatirozott PHR magassig a nap kezdetén
egyenletesen épiil fel, azonban maximum értékei alig haladjdk meg az 1000 métert, ami
pedig a PHR magassdg alulbecslésének szdmit. Emellett az esti 6rdkban nem lathaté

leépiilés, 17:00 UTC utdn is megmaradnak az 1000 m koriili értékek. A PHR napi menetét
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€s napi maximum magassagit leginkdbb a 3. becslés adja vissza, ugyanis mind reggel,
mind pedig este jOl kirajzolodik a fel- és leépiilési folyamat, illetve a napkozbeni
maximumok 1300 m koriil alakulnak. A 4. és 5. mddszer 500-600 méterrel feliilbecsiili a
PHR magassagat, ellentétben a 6.-kal, amely ugyan a déli, kora délutdni idészakban az
elvart magassagot szdmitja, de a reggeli és esti érdkban nem csokkennek az értékek 1000
m ald. Az SNR maximumainak elhelyezkedése a 7:00 UTC-kor l4thatd, kézel 400 méteres
értéktol egészen 1500 méter maximalis magassagig terjednek (13:00-14:00 UTC), majd ezt

kovetoen csokkenést mutatnak.

4.2. A szimuldlt és a mért bemeneti adatok kiilonbségének napi menete és vertikdlis

profilja

Mint lattuk, a kiilonb6z6 modszerekkel meghatarozott hatarréteg magassagok tag
hatdrok kozott mozognak. Ezért a modellb6l meghatdrozott PHR magassdgok
Osszehasonlitdsa el6tt megvizsgéltuk a becslésekhez sziikséges mért és modellezett adatok
kozotti kiillonbséget. A mért és modellezett (HU) adatok kiilonbségének napi menetét
augusztus 21-re vonatkozdéan a 8. dbra szemlélteti. A mért mennyiségeket a modell
magassigi szintjeire interpoldltuk és az alsd, mintegy 3000 méteres magassdgig vettiik a
véltozok kiilonbségének atlagit. Els6 kozelitésben elmondhatd, hogy a valtozdk napi

menete nagy szOordsu képet mutat.
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8. dbra: A mért és a HU talajadatokkal szimulalt dllapothatdrozok kozotti kiilonbségek id6beli
valtozédsa augusztus 21-én. Az dllapothatarozok: a horizontdlis sz€l komponensei (U,V), a

homérséklet (T) és a relativ nedvesség (RH).
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A hOmérsékletbeli kiilonbség nem haladja meg az 1,5 °C -ot, azonban napkézben nagyobb
eltérést tapasztalunk, mint az esti, illetve az ¢éjszakai 6rdkban, amikor modell 4ltali
feliilbecslés 1ép fel. A relativ nedvesség esetén e kiilonbségek valtozékonysaga a nap sordn
nagyobb, mint a hdmérséklet esetén. A hajnali 6rdkban 0 és -5 % kozott mozog az eltérés,
majd napkelte utdn egyre erdsodik a modell alulbecslése, azaz egyre nagyobb, pozitiv
kiilonbség alakul ki. 9:00 és 14:00 UTC kozott ismét negativ az eltérés, ezt kdvetden
azonban pozitiv értékeket vesz fel, elérve a 7%-ot is. A legnagyobb differencia a mérés és
a modellezett értékek kozott az esti 6rdkban 1€p fel, megkozelitve a 8%-ot. A szél
komponensei egymdshoz képest latvanyos nagysigrendi eltérést mutatnak, béar napi
menetiik kozel hasonldan alakul. A szél észak-déli irdnyd komponense (V) mutatja a négy
valtoz6 koziil a legnagyobb eltéréseket. Napkozben 5-9 m/s-os sebességkiilonbség is
fellép, mig éjjel ezt is meghaladd, akar 12 m/s-os is eléfordul. Ennél arnyaltabb képet
mutatnak a szél kelet-nyugat irdnyd komponensének (U) kiilonbségei, melyek maximumai
szintén az éjszakai Ordkban alakultak ki, 7,5 m/s értéket felvéve. A déleldtti 6rdkban a
modell alulbecslést mutat, 2-3 m/s-mal, majd a mért és modellezett értékek megkozelitéen
kiegyenlitddnek, azaz maximum 1m/s-os kiilonbség vehetd észre 10:00 UTC-t6l egészen a

PHR 6sszeomlésdig.

A négy allapothatirozé egész napra atlagolt kiilonbségeinek profilja, a napi
menethez hasonldéan, nem mutat egységes képet (9. dbra). A hdmérsékletbeli kiillonbségek
profilja szerint a modell alulbecsiil kozel 2 °C-kal a felszintél 1000 m magassagig. 1000 és
3000 m kozott az atlagos alulbecslés viszont csak 1,5 °C. A felszin kozelében pozitiv a
kiilonbség, majd par 100 m magassidgban negativva valik, -3 - -4 %-ig csokken 800 m
magassdgban. Ezt kovetden egyre novekedd tendencidt mutat az eltérés, legnagyobb
értékeit, kozel 8%-ot, az 1600 méteres magassag koriil éri el, ahonnan a magassidggal ismét
csokkenni kezd. A szél U és V komponensének kiilonbségei a felszin kozelében
egységesen 4 m/s kozeli értékeket vesznek fel, majd a magassidg novekedésével ellentétes
iranyt vesznek. Az U komponens esetén csokkenés lathatd, 1300 és 1400 m kozott kozeliti
meg a legkisebb, kozel 1 m/s-os kiillonbség értéket. Ezt kovetden ismét novekszik az
eltérés a mért €s a HU adatokkal modellezett szélsebességek kozott, dtlagosan 3-4 m/s-ig.
A V komponens a magassaggal novekedést mutat, csupan 2100 m magassagban latszik egy

kisebb csdkkenés. 2000 méteren ez az eltérés 10 m/s-os értéket vesz fel.
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9. abra: A mért és a HU talajadatokkal modellezett dllapothatdrozok kiilonbségeinek profilja
augusztus 21-én. Allapothatdrozék: a horizontélis szél komponensei (U,V), a hémérséklet (T) és a

relativ nedvesség (RH).

A mért és modellezett adatok kiillonbségének napi menete a 31 tesztnap atlagéra
vonatkozdan — a tesztnappal ellentétben — mar egyenletesebb képet mutat (10. dbra). A
homérsékletbeli kiilonbség 0 és 1 °C kozott valtozik a nap folyamdn, legalacsonyabb
értékei az esti, €jszakai 6rdkban alakultak ki. A legnagyobb eltérés, azaz kozel 1°C, kora

reggel, illetve kora délutan lathato.
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10. dbra: A mért és a HU talajadatokkal modellezett dllapothatarozdk kiilonbségének iddbeli
véltozésa a 31 nap dtlagdra vonatkozéan. Allapothatirozék: a horizontlis szél komponensei (U,V),

a homérséklet (T) és a relativ nedvesség (RH).
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A relativ nedvesség esetén az egész idOszak alatt a modellezés mutat kisebb értékeket,
ugyanis a differencia pozitiv eléjelli. Ertékei azonban az el6zé véltozéhoz képest
viszonylag nagy sz6érdst mutatnak, 2 és 7% kozotti kiillonbségeket vesznek fel. A legkisebb
(2% koriili) kiilonbségek kora reggel alakultak ki, majd egyre novekedd tendenciat
mutatnak a PHR felépiilésével parhuzamosan, egészen 4%-os kiilonbséget elérve. A PHR
osszeomlasanak idOszaka koriil, azaz 16:00 és 17:00 UTC kozott visszacsokken az eltérés,
kozel 2%-ig, majd az éjszakai 6rdkban megnovekszik, ezaltal kialakitva a menet maximum
értékeit. A relativ nedvességhez hasonldéan a szél horizontélis komponensei is a hajnali,
illetve az esti 6rdkban érik el a legnagyobb kiilonbségeket a mért és a modellezett értékek
kozt. A sz€l V komponensének eltérései a 10:00-18:00 UTC-t feldleld id6szakban kozel
egyenletesen 4 m/s nagysaguiak. A differencia 20:00 és 22:00 UTC kozott megkozeliti az 5
m/s-ot is. Az U komponens ezzel ellentétben még a 3 m/s-os sebességkiilonbséget is alig
éri el, csak az esti 6rdkban kozeliti meg ezt az értéket. Napkozben 1 és 2 m/s kozott

véltozik a kiilonbség.

A valtozok 31 napra Osszesitett vertikalis profilja a 11. dbrdn ldthat6. A modellezett
homérsékleti értékek alulbecslik a méréseket 800 méteres magassigig, maximélisan 0,8°C-
kal, ahonnan megfordul a folyamat, 800 méter felett mar negativ a koztiikk fellépd

kiilonbség. 1100 m koriil 1athaté a legmarkansabb eltérés, kozel -1 °C.

3500

3000 [ T RH

2500
E
o0 2000
N5
@
172}
S \
§ 1500

1000 J

\
500 \)
0
-10 -5 0 5 10 15 20

Kiilonbség: T [°C], U, V [m/s], RH [%]

11. dbra: A mért és a HU talajadatokkal modellezett allapothatdrozok kiilonbségeinek profilja a 31
nap étlagdra vonatkozéan. Allapothatdrozék: a horizontilis szél komponensei (U,V), a hémérséklet

(T) és arelativ nedvesség (RH).
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A relativ nedvesség profilja sokkal nagyobb szdrdst mutat a hOmérséklethez képest,
azonban elmondhatd, hogy a modell minden szinten alulbecsli a mérést. A koztiik 1€vo
kiilonbség koriilbeliill 400 m magassdgban mutatkozik a legalacsonyabbnak az alsébb
szinteken, ahonnan felfelé haladva szinte folyamatosan novekszik. 2000 m magassagban
taldlhat6 a maximalis eltérés, 8-9 %, majd ezt kovetden viszonylag gyorsan csokkenni
kezd, elérve 2700 méteres magassdgban a 0 értéket. Az U és V szélkomponensek
kiilonbségének véltozdsa szoges ellentétben 4ll egymdssal, ugyanis az 0Osszes szintet
tekintve az U komponens csokkenést, mig a V novekedést mutat, ahogyan az a tesztnap
esetén is alakult. A felszin kozelében szinte ugyanolyan vdltozds latszik, kismértékli
novekedés az els6 500 méteren, majd 800 m koriil megegyezik az eltérés nagysdga (=4
m/s). Ettdl a szinttdl kezdve az U komponens kiilonbsége monoton a 0-hoz tart, mig a V

komponensé folyamatos novekedést mutat, elérve a 7 m/s-ot is 3000 m felett.

4.3. A modell alapjan becsiilt PHR magassdg napi menete

A modellel szimulalt és a szimulalt valtozokbol becsiilt PHR magassdgok 31 napra
atlagolt napi menetét a 12. dbra szemlélteti. Els6 1épésben fontos megjegyezni, hogy a
mérésekkel ellentétben tin. SNR alapi modell szimuldciok értelemszeriien nincsenek. Azt
is fontos észrevenni, hogy a 2. moédszer sem keriilt dbrdzoldsra. Ennek oka az, hogy a
modell altal szimuldlt potencidlis hdmérséklet vertikdlis profilja a felszin kozelében nem
rendelkezik a valésdgban megjelend alsé stabilis rétegzddéssel, melyet a moddszer
feltételez. Ezdltal a modellszamitdsokbdl az egész nap folyaman alacsony, 100 és 500 m
kozti magassdgokat tudtunk becsiilni, ugyanis a feltétel (a potencidlis homérséklet a
felszini érték 0,98%-4val egyenld) a modell dltal szimulélt sajatos profil alsé szintjeiben

teljestil.

A modellel szimuldlt PHR magassiag 7:00 UTC koriill kezd el novekedni.
Koriilbeliil 250 m magassagbdl indul, majd a haranggorbe alakjat kozelité napi menet
maximumadt, az 1300 m kozeli magassdgot 13:00 és 14:00 UTC kozott éri el. A leépiilés
folyamata 15:00 UTC utan kezdddik el, de a magassag csokkenése a felépiilésnél gyorsabb
menetli, ahogy az a valdsagban is torténik. 17:30 UTC-kor mar az éjszakai, par szaz

méteres PHR magassig lathato.
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12. dbra: A HU adatokkal szimuldlt és a szimulélt valtozokbdl 6 médszer alapjdn becsiilt PHR

magassigok napi menetének 31 napos dtlaga a szegedi dllomdson.

Az 1., a 4. és az 5. mddszer ebben az esetben 2000 m feletti maximum
magassagokat ad, ami a valdsagtol tavol all. E 3 mddszer koziil az 1. mddszerrel kapott
menet hasonlit leginkdbb a PHR napi menetéhez, a reggeli és kora esti alacsonyabb PHR
magassagokkal. A 4. szamitdsi eljardssal kapott PHR magassag ugyan 100 méterrel
alacsonyabb maximumokkal rendelkezik, azonban a hajnali 1000 m koriilli PHR
magassdgok tilsdgosan nagynak bizonyulnak. Az 5. mddszerrel kapott PHR magassag
értékek nem csokkennek 2300 m ald a nap folyaman.

A 3. és a 6. modszer a PHR felépiilését megel6z6 idészakban csokkenést mutat,
viszonylag nagy értékekrdl indulva. Pontosan a szamitds e jellegzetes hibdja miatt
vizsgéljuk csupan a PHR magassdg napkozbeni értékeit. A 3. eljaras esetén 7:30 UTC
koriil indul meg a felépiilés, maximumait pedig 15:00 UTC utdn éri el, mig a 6. esetén a
PHR magassig novekedése 9:00 UTC utdn indul meg, és — ugyan nem az abszolit, de a
vizsgélat szempontjabol fontos — maximumait pedig 16:00 UTC koriill mutatja. Ezt
kovetden a PHR magassdga nem csokken le, ami ellentmond a PHR dinamik4janak, igy — a
kora reggeliekhez hasonléan — ezeknek az értékeknek sem tulajdonitunk nagy figyelmet. A
6. médszer maximalis magassaga all legkdzelebb a modell altal szimuldlt maximélis PHR
magassaghoz, ugyanis a két érték kozotti kiilonbség nem haladja meg a 200 métert,
azonban a 2 menet kozott kozel 2 6rds idobeli eltérés van. Tovabb4, a 6. mdodszerrel kapott
PHR magassdg menetében nem tapasztalhatjuk a PHR Osszeomldsat sem. A 3. szamitdsi
eljaras ugyan nagyobb maximélis magassagokat szolgaltatott, mint a 6. médszer, azonban a

menet valosdgszerlibben alakult a nappali 6rdkban.
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4.4. A mérésekbol és a modellbol szarmaztatott PHR magassdgok kozti kiilonbségek

A PHR magassdg mérésekbdl és a modell altal szimulalt dllapothatarozok alapjin
becsiilt értékeit is Osszehasonlitottam, megvizsgdlva a kozottiik levd kiilonbségeket mind

grafikusan (13. dbra), mind pedig tdblazat formdjaban (2. tablazat).
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13. abra: A 6 médszerrel a mérési eredményekbdl szarmaztatott és a HU adatokkal szimulalt

valtozokbdl szdrmaztatott 31 napra vonatkozé dtlagos PHR magassédg kiilonbségek napi menete.

Az 1. moédszer esetén fellépd kiillonbségek a reggeli oOrdkban mutatjadk a
maximumokat, 1700 m koriili értékekkel, majd csokkenni kezdenek. 11:00 UTC-kor
kiegyenlitédik a kiilonbség, majd ezt kovetden 200-250 m-rel becsli feliill a modellbol
szarmaztatott PHR magassdg a mérésekbdl becsiiltet. A 6. mddszer esetén is hasonlé menet
l4thatd, azzal a kiilonbséggel, hogy a hajnali 2000 m-es cstcsrél gyorsabban csokken a
kiilonbség, 7:00 UTC-re atlagosan egészen -1000 m-ig. A PHR 6sszeomldsakor csokken a
kiilonbség 0 koriilire. A 2. mddszer kiillonbségei a nap nagy részében 600 és 800 m kozotti
értékeket mutatnak, koszonhetéen a modellezett magassagok 400-500 m-es
maximumainak. A 3. médszer 600 m-es kiilonbségmaximumai 8:00 UTC tdjén 1épnek fel,
melyet csokkenés kovet. A csokkenés a nap tovdbbi részében folytatddik, 17:00 UTC koriil

-1400 m ala is siillyedve.
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A kiilonbségek napi menete alapjan ésszerlinek taldltuk, hogy az eltérések mértékét

kiilon idoszakonként vizsgaljuk. A nappali szakaszt 4 részre bontottuk, egy reggeli,

délelott-kora délutani, délutani €s kora esti szakaszra (2. tablazat).

Idészak [h] 1. modszer 2. modszer 3. modszer 4. modszer 5. médszer 6. méodszer
mért - HU [m]
5:00-7:00 UTC 1254.0 -15.2 -268.4 -238.7 -933.8 1384.5
7:00-12:00 UTC 655.8 675.1 278.1 65.4 -640.1 -802.9
12:00-16:00 UTC| -234.9 695.8 -542.6 -167.0 -853.9 -383.3
16:00-17:30 UTC| -240.2 617.7 -1156.0 -659.7 -993.0 -164.1
mért - MA [m]
5:00-7:00 UTC 1254.0 -14.7 -2717.5 -253.9 -970.6 1351.2
7:00-12:00 UTC 696.9 680.5 311.2 -67.7 -869.1 -798.1
12:00-16:00 UTC| -174.1 698.6 -516.8 -304.4 -1096.9 -380.0
16:00-17:30 UTC| -235.1 645.6 -1092.2 -744.1 -1152.6 -243.6
Kiilonbség (mért-HU - mért-MA) [m]
5:00-7:00 UTC 0 -1 9 15 37 33
7:00-12:00 UTC -41 -5 -33 133 229 -5
12:00-16:00 UTC -61 -3 -26 137 243 -3
16:00-17:30 UTC -5 -28 -64 84 160 80

2. tdblazat: A mérési eredmények alapjan kiilonbdzd médszerekkel meghatdrozott, valamint a HU-,
és az MA-adatok alapjan szimulalt PHR magassdgok kozotti kiilonbségek (mért-HU és mért-MA),

valamint ezek kiilonbségének (mért-HU — mért-MA) 31 napra és a 4 id6szakra vonatkoz6 4tlaga.

Ahogy a tabl4zatban l4thatd, az 1. és 6. médszer PHR magassédgai esetén reggel,
illetve déleldtt erds feliilbecslés mutatkozik, majd a délutdni idészakra a folyamat atfordul
alulbecslésbe. Ezzel ellentétben a 3. szamitdsi eljards éppen a déleldtti idoszakban
eredményezte a legkisebb eltérést a mérés és a modellezés PHR magassagai kozott. Ezek a
kiilonbségek a 4. mdédszer esetén a legkisebbek, annak ellenére, hogy ez az eljarads a mért
¢s a modellezett adatokkal is irredlisan nagy magassdgokat eredményezett. Az 5. metédus
az egész nap folyamdan rendkiviil alacsony, -500 és -1100 m kozotti kiilonbségeket mutat.

A mért-HU és a mért-MA kiilonbségek egymadstdl valo eltérése — a helytelen
becslést add 2. mddszer értékeit leszamitva — a 3. eljaras esetén tartanak leginkabb a 0-hoz.
Ez a differencia az 5. mdédszer esetén mutatkozik a legjelentdsebbnek, azaz a mért és a
modellezett értékek egymadstol vald eltérése a HU és az MA esetben ekkor kiilonbozik
leginkébb.

Az el6zd 3 fejezet eredményei alapjan megdllapithatd, hogy a 3. mddszer (a
potencidlis homérséklet vertikdlis gradiense eléri a 3,5 K/km-t) bizonyult a legjobb
eljarasnak, mely a PHR napi dinamikdjat és magassdgat a szakirodalomnak megfeleléen

reprodukdlja. A 14. dbra szemlélteti a mérésekbdl az e mddszerrel meghatarozott napi
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menet dtlagdt, illetve a modell éltal szimuldlt PHR magassdgot a HU és az MA futtatdsok
esetén a teljes modellteriiletre és a 31 nap 4tlagidra vonatkozéan. A modell alulbecsli a
mérésekbdl szarmazé PHR magassdgat, szinte a teljes iddszak alatt. Ez az alulbecslés
reggel a legszamottevobb, a kiilonbség néhol meghaladja a 600 m-t is. Délutdn mar kisebb
kiilonbségek vannak és 14:00 UTC koriil pedig mar csaknem megegyeznek, 1250 m kozeli
értékeket felvéve. A felépiilés és leépiilés folyamata a 3. mddszer esetén gyorsabban megy
végbe, mint a modellezett PHR magassagok esetén, akar a HU, akér pedig az MA futtatast
tekintjiik. A modellezett PHR magassdg gorbéjében lathaté 1€pcsdzetesség a mérési (5

perc) és a szimulacios (15 perc) idoléptékek kozotti eltérés miatt alakult ki.
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14. dbra: A szimuldlt (HU és MA) és a mérésekbdl a 3. mddszerrel szdrmaztatott PHR magassdg

napi menete az egész modellteriiletre vonatkozdan.
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4.5. A szegedi kivdgatra szimuldlt PHR magassdg és a 2 méteres homérséklet napi

menete

A talajparaméterekre vald érzékenységet a teriileti és idobeli atlagokra, valamint
egy konkrét napra vonatkozdan vizsgiltam. A vizsgdléddsaim a szegedi kivagatra
vonatkoznak, melynek eredményeit a 15. dbra szemlélteti. Lathaté, hogy a PHR"
nagyobb, mint a PHR™* mind aug. 21-re, mind pedig a 31 napra atlagira tekintve. A
hasznosithaté vizkészlet a HU talajok (1. és 2. tablazat) esetében nagyobb, mint az MA
talajok esetében. Mivel a modell kezdeti vizkészlete véltozatlan, ezért a talaj szarazabb a
HU, mint az MA talajok esetében. A szdrazabb esetben a szenzibilis hddram nagyobb, a
latens hdaram kisebb, igy a PHR is magasabb lesz. A PHR felépiilése 5:00 UTC koriil
indul meg, mind a 4 esetben, azonban a 31 napos dtlag magasabb értékeket mutat az id6
muldsaval, mint a tesztnap. Aug. 21-én a PHR magassdgok az egész nap folyaman
kisebbek, mint a 31 nap atlagos értékei. 11:00 UTC-ig kozel 80-100 méterrel, majd ez a
magassagkiilonbség eléri a 200 métert is 11:00 és 13:00 UTC kozott. A PHR magassagok
maximumai 14:00 UTC koriil alakulnak ki, kevéssel 1500 m f6lé magasodva az 4tlagos

értékek esetén.
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15. dbra: A PHR magassag szegedi kivdgatra vonatkozé és 31 napos 4tlagdnak, valamint aug. 21-i

napi menete a HU- és az MA-futtatdsok esetén.

Nagy eltérés mutatkozik a tesztnap PHR"Y és PHRM* maximailis értékei (PHR™ =~ 1420
m, PHRM* = 1280 m) kozott, amely eltérés eléri a 140 métert is. Az atlagos értékek kozti
kiillonbség maximuma nem haladja meg az 50 métert. A késd délutdni 6rdkban, 16:00 és

17:00 UTC kozott osszeomlik a PHR, ahogy az a valdsidgban el is varhaté. Ekkor, a
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felépiiléssel ellentétben, gyorsan megy végbe a folyamat, ugyanis napnyugta utin a
besugarzds csokkenésével parhuzamosan, hirtelen, nagymértékben lecsokken a szenzibilis
héaram utdnpdtldsa is. Aug. 21-én gyorsabban megy végbe az Osszeomlds, ezdltal
hamarabb éri el az €jszakai magassagi szintet, mint a 31 napos dtlag esetén. Ez utébbi
esetben az 6sszeomlds kozel masfél, két 6rit tesz ki. Ejszaka a PHR magassag értékei 100

méter ala csokkennek (nincs dbrazolva).

A 2 méteres hdmérséklet (T2) napi menete ugyanezen feltételekre vonatkozdan
lathat6 a 16. dbran. A homérsékleti értékek gorbéje a PHR magassdg napi menetéhez
hasonléan alakul. Aug. 21-én a T2 értékek a déli és a kora délutani érakban nagyobbak,
mint a 31 nap atlagdra vonatkozd értékek. A késO délutdni Ordkban azonban ismét
kisebbek, mint ahogy a kora délel6tti o6rdkban is. A maximumaikat — a PHR
magassagokhoz képest — kozel egy, masfél éraval késobb érik el, 15:00-15:30 UTC koriil.
E maximadlis homérsékletek 28-30 °C kozott mozognak. A HU és az MA futtatdsok T2
értékei kozott a 0,5 °C-ot alig haladja meg a legnagyobb kiilonbség. A PHR magassag
viselkedéséhez hasonléan a T2 esetén is tapasztalhatd hirtelen csokkenés a kés6 délutdni
ordkban, azonban a PHR magassdggal ellentétben nem csokken le olyan drasztikus

mértékben, csupdn 23-24 °C-ra esik vissza 18:00 UTC-re.
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16. dbra: A 2 méteres hdmérséklet szegedi kivagatra vonatkozé modellteriileti és 31 napos

atlaganak, valamint aug. 21-i napi menete a HU- és az MA-futtatdsok esetén.

39



4.6. A szegedi kivdgatra vonatkozo PHR magassdgok érzékenysége a talajadatbdzis

hasznadlatdra szignifikancia vizsgdlatok alapjan

Szignifikancia vizsgalataink els6 1épéseként a szegedi kivigatra vonatkozé eredmények
keriilnek bemutatdsra. A latens hdéaram 31 tesztnapra vonatkozé szignifikancidjanak
Osszessége lathatd az 17. dbran. A szignifikdns napok szdma lathatéan kisebb a kivagat
jobb alsé negyedében, valamint két kisebb kiterjedésli teriilet felett, nyugaton a hatar
mentén, illetve északon, a Tiszatol keletre. A legtobb racspont felett e szignifikans
érzékenységli napok szdma még a 21 napot sem éri el. Ezeken a teriileteken az uralkodé
talajtextdra a valyog, melynél a legkisebb kiilonbségek adddtak a két talajadatbazis kozott,
barmelyik talajparamétert tekintve (1. tdbldzat). A teriilet jobb fels6 negyedében a
domindns textira az agyagos valyog, amelyre vonatkozéan a hasznosithaté
vizkapacitdsbeli kiilonbség a két adatbazis kozott mar nagyobb, mint a vilyog esetén. Igy
nagyobb valtozds is tapasztalhaté a két futtatds latens hddramai kozt. Ez latszik a 22-27
napos szignifikancia értékekben is. A Tiszatdl nyugatra — eltekintve a valyog talajtextiratdl
— foként véalyogos homok textdra taldlhat, amely esetén a két talajparaméter adatbézis
kozott a legnagyobb eltérések adodtak a szegedi kivagat teriiletén megtaldlhat6 3 textdra
koziil. A szignifikdns érzékenységet mutatd napok szdma ennek megfeleléen 27-31 kozott

valtozott, azaz igen nagy érzékenységet tapasztalhattunk.
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17. abra: Kiilonb6zd talajadatokkal szimulalt latens héaramok napi meneteiben szignifikdns
(p<0,01) eltérést mutatd racspontok 31 napra dsszegzett teriileti eloszldsa a szegedi kivagatra

vonatkozodan.
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A 2 méteres hOmérsékletre vonatkozdan is megvizsgaltuk az érzékenységeket 31
napos Osszesitésben (18. dbra). Ebben az esetben nem tapasztaltunk szdmottevd eltérést a
kiilonbozé talajtextirdk felett. Az egész iddszak sordn fellépett kiillonbség a
hémérsékletben a két szimulédcié kozott. Természetesen a déli érakban nagyobbak ezek az
eltérések, 0,1-0,8 °C kozott valtoznak attdl fiiggden, hogy milyen talajtextira felett
vizsgdlodunk. A napi menet kikiiszobolésének koszonhetden folytonos kiilonbséget

kaptunk az egész iddszakban.
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18. 4bra: Kiilonboz6 talajadatokkal szimuldlt 2 méteres hdmérséklet napi meneteiben szignifikans
(p<0,01) eltérést mutatd rdcspontok 31 napra Osszegzett teriileti eloszldsa a szegedi kivdgatra

vonatkozodan.

A PHR magassagokra vonatkoz$ Osszesitett szignifikancia térkép is hasonld
eloszlast mutat, bar a kiillonbségek nem annyira szamottevoek, mint a latens hddram esetén
(19. abra). A teriilet jobb alsé negyedében, illetve a két kisebb vdlyog textirdju teriilet
felett 22-28 nap kozott valtozik a szignifikdns esetek szama. Ezzel szemben a homokos
vélyog €s az agyagos vdlyog talajtextirak felett a szignifikans napok szama 25 és 31 kozott
van. Kiemelhetd a teriileten taldlhatd 3 t6 is, melyek felett a viz textira paramétereinek
valtozatlansdga kovetkeztében a PHR magassag kiilonbség a HU és az MA futtatdsok

kozott nem szignifikdns mértéki.
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19. 4bra: Kiilonbozd talajadatokkal szimuldlt PHR magassdg napi meneteiben szignifikans
(p<0,01) eltérést mutatd rdcspontok 31 napra Osszegzett teriileti eloszldsa a szegedi kivdgatra

vonatkozoan.

4.7. A teljes modellteriiletre vonatkozo PHR magassdagok érzékenysége a

talajadatbdzis haszndlatdra szignifikancia vizsgadlatok alapjdan

A szegedi kivéagatra vonatkoz6 szignifikancia vizsgdlatok utdn a teljes
modellteriiletre vonatkozdan, szintén 31 napos Osszesitett eredményekre nézve végeztem
tovdbbi behatobb vizsgilatokat. A T2-re vonatkozé abszolut kiilonbségeket (HU-MA)
10:30 UTC-kor a 20. abran lathatjuk. A szegedi kivdgatra vonatkozé szignifikancia
vizsgélati eredményekkel ellentétben, itt lathatéan kirajzolédnak az egyes textirdk. A
leggyakoribb, vilyog textura feletti hdmérséklet 0,1 °C kiilonbséget mutat a HU és az MA
talajadatbézis haszndlatdval. Ennél 0,2 °C-kal nagyobb kiilonbség lathaté mind az agyagos
valyog, a homokos agyagos védlyog, mind pedig a homokos vilyog felett. E harom
talajtextirara kapott eltérés a HU és az MA adatbazis kozott megkozelitden hasonld
mértékli. Ahogy kordbban is emlitésre keriilt, a legnagyobb kiilonbségek az agyag és a
valyogos homok esetén adodtak (1. tabldzat). A T2 kiilonbségek kovetik ezt a valtozast,
ugyanis ezeken a teriileteken szdmottevéen megnovekedtek a kiilonbségek a két futtatas
kozott. Az agyag textura dtlagosan 0,5-0,7 °C-os eltérést mutat a HU és az MA
talajadatokkal végzett futtatisok kozott, mig a legnagyobb kiilonbség a Balatont6l

délnyugatra fekvo valyogos homok textira felett 14thatd, s ez az érték eléri az 1,3 °C-ot is.

42



20 .abra: A HU-MA 2 méteres hdmérséklet kiilonbség [°C] teriileti eloszldsa 10:30 UTC-kor a 31

tesztnap Osszességére €s a teljes modellteriiletre vonatkozdan.

A PHR magassdg a T2 teriileti eloszldsdhoz hasonléan alakult (21. &bra).
Ugyanigy, mint az elobbi esetben, a PHR magassdg is koveti a talajtextdra teriileti
eloszlasat. A délutdni 6rdkban, amikor a PHR magassdg a maximumot éri el, a valyog
textira felett az abszolut kiilonbség értékei nem haladjak meg az 50 m-t sem, mig az
agyagos valyog esetén 75 és 125 m kozott mozognak. Az uralkodéan agyag textirdju
teriiletek esetén 175-225 m koriil alakulnak az eltérések. A legszdmottevobb kiilonbség a
két futtatds kozott a valyogos homok textira felett 1athatd, melynek értéke helyenként

megkozeliti a 300 m-t is.
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21. abra: A HU-MA PHR magassag kiilonbség [m] teriileti eloszlasa 15:30 UTC-kor a 31 tesztnap

Osszességére és a teljes modellteriiletre vonatkozdan.
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A PHR magassdg 16:00 UTC kortil kezd leépiilni a besugéarzas csokkenése miatt.
17:30 UTC-kor még nem éri el az éjszakai szintet a magassdg, azonban az egyes textirak
feletti abszoldt kiilonbségben jelentds kiilonbségek lathatok (22. dbra). A modellteriilet
legnagyobb részén, ahol vilyog és agyagos valyog taldlhatd, -25 és 25 m kozott véltoznak
a PHR magassig abszolut kiilonbségei. Az agyag és a védlyogos homok texturdk felett
azonban a 200 m-t is meghaladjdk ezek az értékek. Egyes teriileteken a nappali
kiilonbségtdl eltéréen negativ kiillonbségek is megfigyelhetdk a PHR magassidgban. E

kiilonbségek a hatdrréteg magassag hirtelen csokkenésének eltérd idépontjabol adddnak.
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22. abra: A HU-MA PHR magassag kiilonbség [m] teriileti eloszldsa 17:30 UTC-kor a 31 tesztnap

Osszességére €s a teljes modellteriiletre vonatkozdan.

Tekintsiik 4t most e kiilonbségek szignifikdns voltat az egész modellteriiletre és a
31 nap Osszesitésére vonatkozdéan! A latens hodram esetén is fontos megemliteni a textdra
jelenlétének fontossagat (23. abra). A szignifikdns érzékenységet mutaté napok szdma nem
éri el a 22 napot sem a modellteriilet kozel 90%-an, féként ott, ahol vilyog és agyagos
valyog textdra taldlhaté. Ezzel ellentétben a szignifikdns napok szdma 30-31 a vélyogos
homok felett, valamint 29-30 az agyagos teriiletek felett. Kiemelendé6 még a homokos
valyog textdra, mely a modellteriilet délnyugati részén egy markdns savban, valamint a
szlovdk és romédn Kdérpatokban taldlhaté nagyobb Kkiterjedésben, s ahol a szignifikdns

napok szdma eléri akar a 28-29-et is.
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23. 4bra: Kiilonboz6 talajadatokkal szimulalt l1dtens hdaram napi meneteiben szignifikdns (p<0,01)
eltérést mutatd racspontok 31 napra Osszegzett teriileti eloszldsa a teljes modellteriiletre

vonatkozodan.

A T2 esetén mar kevésbé latszik a latens hédramndl és a PHR magassagnal
tapasztalt nagy eltérés (24. dbra). A valyog felett a szignifikdnsan érzékeny napokbdl
azonban még mindig viszonylag kevés (23-29) van, fleg a tobbi textirdhoz viszonyitva. A

Karpatok vonulatinak mentén ldthatéan kevesebb ez az érték, 22-25 kozott mozog sok

helyen.

24. dbra: Kiilonboz0 talajadatokkal szimulalt 2 méteres hdmérséklet napi meneteiben szignifikans
(p<0,01) eltérést mutatd racspontok 31 napra dsszegzett teriileti eloszldsa a teljes modellteriiletre

vonatkozodan.
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A PHR magassdgra vonatkozé szignifikancia vizsgalat eredményei a 25. dbran
lathatok. A szignifikdns érzékenységet mutaté napok szdma kisebb, mint 26, sét,
helyenként a 22-t sem haladja meg a modellteriilet felsé egyharmaddban, Szlovikia,
Ausztria és Csehorszdg nagy részein, illetve Magyarorszadg kozépso részén és elszortan a
déli teriileteken. Ez az érték 29-30 az agyagos vélyog teriileteken, ami legnagyobb
kiterjedésében Magyarorszag keleti harmaddban van. Az agyag és vdalyogos homok
textirdk felett majdnem minden esetben mind a 31 napon szignifikdnsak a HU és az MA

futtatdsok eredményei kozotti kiillonbségek.

25. abra: Kiilonbozd talajadatokkal szimuldlt PHR magassag napi meneteiben szignifikans
(p<0,01) eltérést mutatd racspontok 31 napra Osszegzett teriileti eloszldsa a teljes modellteriiletre

vonatkozodan.
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5. Konklazio

Diplomamunkdmban els6sorban arra voltam kivédncsi, hogy mennyire érzékeny a
planetdris hatarréteg magassdga a talajadatbazis haszndlatara. Ezt a kérdéskort korabban is
vizsgédltuk a HUNSODA és az USDA talajadatbazisokkal, azonban ott nem &lltak
rendelkezésiinkre a verifikdcidhoz sziikséges mérések. A mérés ¢és modellezés
Osszehasonlitdsdhoz kiilonféle PHR magassag becsld eljardsokat alkalmaztunk, melyekbdl
6 mddszer eredményei keriiltek bemutatdsra.

Eredményeink alapjan a mérésekbdl szarmaztatott PHR magassdgok napi menete tag
hatdrok kozott valtozik, és e napi menetek jellegében jelentOs eltérések vannak. A
potencialis hdmérséklet gradienseken €s a Ri szdmon alapulé maximalis PHR magassagok
a még elfogadhat6 elméleti hatarokon beliil, azaz 1100 és 1600 m kozott mozogtak . A
részecske modszeren alapul6 szamitasi eljarasok ennél nagyobb értékeket eredményeztek.

A modellezett valtozokbdl torténé PHR magassdg becslés eldtt megvizsgéltuk e
véaltozok eltérését a mérések és a modell kozott. Vizsgalatainkban a nappali iddszakra
helyeztiik a hangsulyt. Ebben az iddszakban szignifikdns kiillonbség 1épett fel a szél észak-
déli iranyd komponensében. A modellbdl — a mérésekkel megegyezd modszerek alapjan —
meghatdrozott PHR magassagok atlagosan 300-400 méterrel nagyobbak voltak, mint a
mérések alapjan becsiilt PHR magassdgok. A potencidlis hdmérséklet maximalis
gradiensén alapulé médszer is, a részecske mddszeren alapulé metédusokhoz hasonléan til
nagy, 2000 m feletti magassagokat eredményezett. A mérések és a modell eredményének
Osszehasonlitdsa alapjan elmondhaté, hogy a 3. mddszer (a potencidlis hOmérséklet
vertikdlis gradiense eléri a 3,5K/km-t) bizonyult a legjobb vizsgélt eljardsnak. Ez a
modellezett PHR magassagtdl a délutdani érakban 50-100 méterrel tért csak el. Déleldtt
ugyanakkor a mért PHR magassigok gyorsan novekedésnek indultak, melynek
kovetkezményeképp 200-400 m eltérés volt. A talaj relativ hasznosithatd vizkészletét
tekintve szdrazabb volt a HU, mint az MA talajadatbdzis esetén. Ennek megfeleléen
alakultak a PHR magassdgok is: a HU talajok esetében &atlagosan 50 méterrel voltak
nagyobbak a maximumok, mint az MA talajok esetén. E kiilonbség sokkal kisebb, mint a
PHR magassag becslésére szolgdlé modszerek eredményei kozotti kiilonbségek édtlagos
nagysdga. Mindezek alapjdn azt mondhatjuk, hogy a PHR magassdgdnak becslése sokkal
érzékenyebb a mddszerek, mintsem a talajadatbédzis haszndlatara.

Ezt kovetéen a PHR magassdg talajadatbazis haszndlatira vald érzékenységét

szignifikancia vizsgélattal elemeztiik, a teljes modellteriilet mellett egy kisebb, de nagyobb
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térbeli felbontdsu bedgyazott teriiletre (szegedi kivdgat) vonatkozdan. Kiilon elemeztiik a
latens hodram, a 2 méteres homérséklet és a PHR magassag érzékenységét a HU és az MA
talajadatbézisra vonatkozéan. A szegedi kivdagat 0,99-os pontossdgu eredményei alapjan a
latens hddram véltozdsa a — két talajadatbazis kozti legkisebb kiillonbségeket mutaté —
valyog esetén volt legkevésbé (<21 nap), mig a — legnagyobb kiilonbségeket mutaté —
valyogos homok esetén leginkabb szignifikans (27-31 nap). Koztes értékeket tapasztaltunk
a teriileten taldlhat6 harmadik textira, az agyagos valyog felett. A PHR magassdgara
vonatkozé szignifikancia vizsgélat hasonlé képet mutatott. A valyog textira felett 22-28
napon voltak szignifikdns valtozdsok, mig az agyagos valyog esetén ez a szdm 25 és 31
kozott mozgott.

A 2 méteres hdmérsékletek és PHR magassagok kozotti kiilonbségek (HU-MA) teriileti
eloszlasat vizsgdlva azt tapasztaltuk, hogy mindkét véltozé esetében a valyogos homok
textura felett voltak a szamottevd kiillonbségek (25-31 napon). A homérséklet esetén 1,5
°C-ot, a PHR magassdg esetén pedig 300 m-t megkozelitd eltéréseket kaptunk, ellentétben
példaul a valyog feletti értékekkel, ahol alig adddott eltérés. Az adott teriiletre vonatkoz6
szignifikancia vizsgélatok is azt tdmasztottdk ald, hogy olyan teriiletek felett, ahol az adott
talajtextdra esetén kicsik voltak a kiillonbségek a két adatbazis kozott, ott a talajadatbazis
haszndlatdra vonatkoz6 érzékenység sem volt szignifikdns. Tehat a valyog textdra felett
tobbnyire 21 vagy kevesebb napon volt szignifikdns az eltérés, mig a homokos textirak
esetén 25-31 kozott alakult ez a szdm. Ezek alapjan elmondhat6, hogy a PHR-ben zajlé
folyamatok, igy a PHR magassdgdnak alakuldsa is, szignifikdnsan érzékeny a

talajadatbazisok hasznalatara.
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6. Koszonetnyilvanitas

Hélas koszonettel tartozom mindazoknak, akik hozzdjarultak jelen dolgozat

elkésziiléséhez:

- Hajninak, hogy 6riasi tiirelmet tanusitva segitette és irdnyitotta munkdmat az elmult
3 év soran. Koszonet illeti, amiért barmilyen, akar a kutatdsi tématol eltérd
kérdéssel is fordulhattam hozzd, s akkor idejét nem kimélve igyekezett a lehetd
legprecizebb és leggyorsabb vadlaszt adni. Nem utolsé sorban szakmai

fejlddésemben is fontos szerepet jitszott az dltala nyujtott segitség és biztatas;

- Acs Ferencnek, témavezetOmnek a munkdm irdnyitdsaért, a szakmai tanicsaiért €s

az utmutatasért;

- Gyongyosi Andréds Zénonak és Richter Péternek a WRF szimuldciok elkészitésében

nyujtott segitségiikért;
- az Orszdgos Tudomdanyos Kutatdsi Alapprogramok K-81432 szidmu pélydzatinak;

- az Eurdpai Uni6é és az eurdpai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozasu palydzatanak

(TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR);

- paromnak, Petinek, aki mar a madasodik szakdolgozatom/diplomamunkam
elkészitésével jaré terheltségemet a legnagyobb odaadéssal, tiirelemmel és

szeretettel viselte, s aki mindig ott volt, ha mar kezdtem kétségbe esni.

- anyukdmnak és batyamnak, hogy folyamatos biztatdsukkal €s tamogatasukkal

segitettek;

- Boginak, akivel 6rom volt elvégezni a meteorolégus szakot, és akivel egyiitt

vészeltiink at rosszat és jot, nélkiile a dolgozatom is masként sikeriilt volna;

- valamint nem utolsé sorban Orsinak, kedvenc szobatdrsamnak, aki sokszor nyujtott

tdmaszt a nehéz iddszakokban, és akivel 6rom volt egyiitt tolteni az elmult 4 évet!
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