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1. Bevezetés

A felszin és a legkor kozotti kdlcsonhatasok |€inak jeleniségét mar az ijarasi
modellezés kezdete Ota igyekeznek figyelembe v@Richardson 1922), hiszen a felszin és
légkor kozotti fluxusok egyikd befolyasold tényese a talajnedvesséiMei 1995;Robock et
al., 2000), amely a parolgason keresztll hatassal aaplanetaris hatarréteg (PHR)
valtozasaira, valamint a félhés csapadékkéfidésre egyarant. Mar a talajnedvesség kicsiny
valtozasara is nagyon érzékenyek a legkori fluxusakondsen nyaron a konvektiv
idészakban Guo & Dirmeyer 2013). A talajnedvesség kezdeti allapota és ammadellezése
az ebrejelzs modellekben fontos szerepet kap, ugyanis a felflzixusok minél pontosabb
meghatarozasahoz elengedhetetlé®mitnova et al.,, 1997). A felszini fluxusokban
bekbvetke# valtozasok hatasara novekedhet a konvektiv cs@padénnyisége és

eléfordulasa Taylor et al, 2010).

A PHR-ben tortééh hé és nedvesség légoszlopon bellli aramlasanak dtet@dé&re
alkalmas az ugynevezett keverési diagram méd&smtty 1992; Santanello et al.2009). A
modszert eléként Betts irta le 1992-ben, majd 2009-ben Santarfejlesztette tovabb.
Gyakorlatban a modszert Santanello és munkatarsaakaérdekében alkalmaztak, hogy
megvizsgaljak a kulonbdzelérejelzs modellek altal hasznalt kulonb®felszini €és hatarréteg
sémakkal tortéh szimulaciok eredménye mennyire tért el a megfiggiehdatoktdl, illetve
azon célbdl, hogy e sémak hatasat dsszehasonlitsak.

Diplomamunkamban &tz6r a Betts altal hasznalt kétkomporiens felszini és
bekeveredési — keverési diagram modszer elmélgarbael foglalkoztam, amely megmutaja
az alapvet Osszefiiggéseket a PHR-ben lezajlé folyamatokr@pckolatot teremt a
potencialis Bmérséklet és a keverési arany, valamint a |égk6fi ds nedvességaramok
kozott. Ezutan a Santanello altal harom komponekisggszitett mddszert is megvizsgaltam
azért, hogy kideritstik, az advekcio milyen mértékibveddositja a planetaris hatarréteg tetején
a bekeveredést. A modszer a hatarrétegbeli enéiuyias egy szemléletes abrazolasat adja
meg, melybél egyszetien leolvashatd, hogy a felszin, a bekeveredés éshazkcio hogyan
modositja a & és nedvességaramokat. A modszer gyakorlati alkedsat is szeretném
bemutatni, amelyhez WRF modellfuttatasok eredmémnesszik alapul 2012 nyari félévére
(04.01-09.30). Tovabba célunk volt megvizsgalnigynaz egyes 6sszeftidy dominanciaja

mutat-e terileti eloszlast.



A diplomamunka § célkitizése kezdetben az elméleti hattér megértése vaitl ae
esettanulmanyok megfetekdvetkeztetéseit levonva hosszabétddra is meg szerettiik volna
vizsgalni ezen modszer hasznossagat. Hazankbaiszmylag Uj mddszernek szamit, ezért
elengedhetetlen a részletes jellemzés. A modszgtségével atfogdbb képet kaphatunk a
Karpat-medenceben hosszabbsizhk alatt lezajlo felszin és 1égkor k6zotti kolusétasokrol.
Valamint hasznos informacidkat kaphatunk a médékel kiszamolt bekeveredési vektorrdl,
amelynek kiszdmitdsara tudomésunk szerint a sziEdomban még nem konstrualtak

képletet.



2. Irodalmi attekintés
2.1 A felszin-légkor kdlcsénhatasok irodalmi attekitése

A felszin-légkor koélcsonhatasok jeléat szerepet jatszanak a felszin és a planetaris
hatarréteg kozotti dmeérséklet és nedvesseg Allapotanak valamint flixaka
meghatarozasabaBdntanello et al.2009). Mar az ijarasi modellezés kezdetén Richardson
is figyelembe vette ezen kdlcsbnhatasok jélségét Richardson 1922), majd az elmdlt
évtizedekben jeledsen fejbdtek a a kdlcsdnhatasokat leird felszini modellekezoskalaju
€s a globalis skalaju modellekben egyardeardorff, 1979; Rowntree & Boltoril983;
Mahfouf et al.,1987; Pielke & Avissar 1990;Chen & Avissar 1994). Az volt az egyikof
motivacioja a felszini modellek fejlesztésének, yn@g egyre finomabb térbeli ésolkli
felbontassal rendelkézdsjarasi modellekben egyre jobban tudjak reprezentilplanetaris
hatarréteg valtozasait. A planetaris hatarretegbéelszin és a legkér kozotti folyamatokat
erdsen befolyasolja a beérkezsugarzasi energia, a taléframok, a szenzibilis és latens

héaramok alakulasa, ezért elengedhetetlenek a feridk minél jobb fejlesztései.

A felszin és légkor kozottidd és nedvességaramok egyik hefolyasold tényedie a
talajnedvességdiei 1995;Robock et a).2000), amely a parolgason keresztil befolyasolja
planetaris hatarréteg valtozasait, és hatassalavéihs- és csapadékképdésre egyarant
(Lilly, 1968; Betts 2009). A légkori B- és nedvességaramok nagyon eérzékenyek a
talajnedvesség apro valtozasaira, igy elég solrtemy késziilt a talajnedvesség térbeli és
idobeli eloszlasanak vizsgalatairobkEnt a nyari konvektiv itbzakban Tennekes1973;
Guo & Dirmeyer 2013, Roundy et a). 2013). A talajnedvesség kezdeti allapotanak
kérdéskare is jelefis az ebrejelzs modellekben, ugyanis kis pertubacio esetén —rbzes
hatdsara — a felszini fluxusok nagy mértékben mddeg, és ez akar jelgigen novelheti is a
konvektiv csapadék mennyiségétafding & Snyder 2012). A talajnedvesség mellett az
egyéb felszini hatasoknak (pl. az albedd, az éédeds a vegetacio) a lokalis és regionalis
skalan egyarant jeletg hatasuk lehet, ezért térekedni kell adjien is a folyamatok minél
pontosabb megfigyelésére, szamég@ésére és modellezésérerguson & Wood2011). A
parolgés a talaj, a névényzet és a légkori téflkydiggvenyeként irhatd le. A transzspiracio,
azaz a novenyek parologtatasa, a felszin-léegkodsmsr vizhaztartasanak egy fontos
Osszetetje. A transzspiraciés modellek féjflése nagy segitséget adott a felszin és a legkor
kozotti kdlcsbnhatasoknak a pontosabb fizikai Elkian $hao & Henderson-Seller$996).



Még napjainkban is kérdéses, hogy a PHR-re a &dayagy a ndvényzetnek van-e
nagyobb hatasaBfaun & Schadler 2005). Az bizonyitast nyert, hogy a talaj textddnt
szerepet jatszhat a folyamatok kialalakitasabamatlelledk felismerték a tényt, hogy a
turbulens Baramok nem szimulalhatoak elfogadhatdé pontossapgahincs legalabb harom
talajréteg a modellbenSirnova et al.1997; Abramopoulos et al 1988). Kiemelend a
tényleges talajnedvesség (SMC) ismeretének fordassa ké$bbiekben azt is felismerték,
hogy a rendelkezésre all6 talajnedvesség (ASM@gialabb annyira vagy még fontosabb is,
mint a talaj tényleges nedvesség tartalni@u(ing et al., 2009). A nbvény szamara
rendelkezésre allé talaj nedvességtartalom és ASRBSMC) kozoétti aranyt szamos
tényed hatarozza meg. A legfontosabb vizsgalt téiea talaj szerkezeteR@man et al.
2005), a talaj hidraulikus fliggvényei, a talaj hidikus paramétereireuling et al. 2009), a
tényleges talaj nedvességtartalma, valamint atwédggonsagok térbeli valtozékonysaga.
Meteorologiai szempontbol a talaj tulajdonsagai tkéa talaj hidraulikus tulajdonsagai a
legfontosabbak, kozllik is kiemelt szerepet kapadadfoldi vizkapacitas és a hervadaspont.
A felszin-légkor kolcsbnhatasok érzékenységéneknadsére, amelyben kilonkibzalaj
adatbazisokat hasznaltak, Horvath és munkatargaktaz el§ kisérletet Horvath et al,
2007), akik a meély konvekcios folyamatok elemzés@mszpontositottak. A vizsgalat célja az
volt, hogy megmutassak a kulonlotalaj adatbazisok altal hasznalt a talaj pararektesk
jelentbs hatasuk lehet nem csak a konvektiv csapadélotépere, hanem a PHR magassag
valtozasaira is. A vizsgalatok eredményeként kidefiogy a PHR magassaga mas-mas
modon érzékeny a kulonb®z textiraju talajok szabadfoldi vizkapacitasanak és
hervadaspontjanak véltozasaiBrduer et al. 2012).

A hatérréteg tetején a szabad légkbib bekeveredhetthés nedvesse@étts 1992),
amelyet az Uugynevezett bekeveredési arannyal deojdkemezni Tennekes 1973).
Kilénb6z javaslatokat tettek a bekeveredési arany meglrsaoa a multban, kezdve az
egyszeil termodinamikai megfontolasoktél a komplex numesikaodellekig Killy, 1968;
Betts 1973;Deardorff 1974). Egyes elméleti megfontolasok igyekeztghckalatot talalni a
turbulens bekeveredés miatt |étrgjopotencialis energia valtozas aranya, és a keverede
rétegben zajlo turbulens kinetikus energia—termedédnya kozott Jtull, 1975), mely
bizonyitas nyert. Ezen elméleti megfontolasokat @lbi modellezések soran is
felhasznaltak$tull, 1976).



2.2 A keveresi diagram modszer elméleti @&meényei és alkalmazasa

A keverési diagram modszert Alan K. Betts és Jos&pltSantanello munkassaga
alapjan fogom bemutatni, akik mar a modszer alkaésa @ltt is a felszin-légkor
kblcsonhatasokat tanulmanyoztak. Betts a tobb édtez visszanylld munkassaga alatt
vizsgalta a hatarréteg termodinamikajeits 1984, 1985), valamint a parolg&e(ts et al.,
1997), a konvektiv fellr és csapadékkéfdés kérdéskorével szintén foglalkozoBefts
1973, 2009).

A FIFE (First International Satellite Land Surface Climatology j€cb Field
Experiment) repilgés meérések a felszin és a legkor kozditi redvesség, momentum és
CO, szallitasrol adtak informaciokat. Betts és munisataezen projekt repiepes meresi
eredmeényeivel dolgoztak a PHR energiahaztartasdradunint az ott lezajlé szenzibilis és
latens lbaram valtozdsainak minél részletesebb megismengiekében. Ezen munkgjuk
soran ismerkedhetiink meg a &élsiekben bemutatasra kefiithodszerrel.

A kevereési diagram modszert Betts elméleti szirttapznalta Betts 1992), mellyel az
volt a 16 célja, hogy a PHR tetején @&Bowen-aranyokat meg tudja hatarozni. 1992-es
munkdjaban irta le az egyenletek levezetésétieh Epéseit, melyet a 3. fejezetben fogok
bemutatni részletesen kifejtve.

Santanello munkaja soran egyik ¢éljaként tizte ki a talajnedvesség, és a kuloriboz
talajtextirdk kapcsolatanak 0Osszehasonlitdsat szifel - és nedvesség aramokkal
(Santanello & Friedl 2003). Munkatarsaival azon dolgozott, hogy stéitiai mdodszerek
segitségével — pl. korrelacioszamitas — kapcsolttitljanak a PHR magassag és a
talajnedvesség kozoétBéntanello et a] 2005). A PHR magassagok a megfigyelések 76%—
anak esetében a stabilitdssal és a talaj viztartalegfigyelésekkel jél voltak magyardzhatok.
Ezt a megkozelitést hasznalva, azt is felvetetiégy a PHR megfigyeléseit felhasznélva a
talajnedvesség napi ddkalan megbecsilhietrészletes foldfelszini parametrizaciok nélkul.
Nagyszamu radidészondas megfigyelési adatokat hiakngel munkajuk soran, ahol a
vizsgalataikhoz egy a foldfelszéht a hatérréteg tetejéig tartd légoszlopot szimaldlt
(Santanello et al.2007).

Ezen légoszlop energiahaztartasat vizsgaltakédkeésa keverési diagram modszer
segitségével, melyet 2009-es cikkiikben mutattalelbezér Santanello et al.2009). Ezt
annak érdekében alkalmaztak, hogy kulombigtszini- (Noah é€ommunityL andModel —
CLM) és hatarrétegsémakMediumRange Forecast — MRF,Yonsei University —YSU,
Mellor-Y amadadanjic — MYJ) hatasat dsszehasonlitsak a megfigyatitokkal.
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A késbbiekben Santanello vizsgalatokat veégzett a kevexdiagram maodszer
alkalmazasanak segitségével a talajnedvesség estzaraz és nedves helyzetekbens|év
allapotairél azért, hogy a felszini nedvesség éssapadékképiés kozotti kapcsolat
erdsségét minél pontosabban leirhass8kntanello et al.2013). Vizsgalataihoz a WRF

modellt hasznalta, a Noah felszinséma alkalmazisava

Hazankban a keverési diagram modszeé alkalmazasat 2010-re tehetjuk, mellyel a
planetaris hatarréteg magassaganak a talajadatb@sgnélatara valé érzékenységét
vizsgaltak az ELTE Meteoroldgiai TanszékémZg 2010). A két hasznalt talajadatbazis az
egyesult allamokbeli USDA (United States Departmeiit Agriculture) és a magyar
HUNSODA (Unsaturated Soil Hydraulic Database of dany) voltak. Santanello
haromkomponeris modszerét Santanello et al.2009) alkalmazték a felszin és a szabad
légkér PHR-re gyakorolt hatdsanak elemzésére. Tyitgbranticiklon alakitotta iéjarasi
helyzetekben folytak a vizsgalatok, amely alapjaegétlapitast nyert, hogy az adott
modellterileten a felszin megkdzédh kétszer annyi szenzibili$vel jarult hozza a PHR
magassagahoz, mint a szabad |égkdr. Tovabbi koidklait, hogy mindegyik futtatas soran a
magyar talajadatbazis hasznalata esetében JHeleh a szabad |égkor szaritdé hatasa. Az
erzékenység igazolasara szignifikancia vizsgaldéeszilt, mely soran 6t futtatas esetén a
teljes terllet 60—90%-a szignifikans érzekenyistaylletnek adodott 0,99-es szignifikancia
szint valasztasa mellett. Ezzel szemben, az olgdiletek felett, ahol a két adatbazis kozti
kulénbségek kicsinynek bizonyultak az adott taldjiea esetén, ott a talajadatbazis
valasztasara vonatkozo6 érzékenység nem mutatkszgttifikdnsnak.



3. Modszer

3.1 A planetaris hatarréteg

A planetéris hatarréteg (PHR) a légkor alsé 0,1rBels rétege, ahol a felszin, mint
termikus €s mechanikus kényszer fejti ki hataSétlf 1988). Ezen réteg feletti részt szabad
légkdrnek hivjuk, ahol mar nem érzéketlet a felszin hatasai. A PHR-ben a turbulens
orvények segitségével szallitodik &, medvesség és a momentum ameddig az drvények
energiaja el nem disszipalddik. Ez a mozgas bigapsiogy a PHR-ben az atlagos potencialis
homeérséklet és keverési arany a magassaggal aligzzah a keverési rétegben (1. abra -
ML). A turbulencia illetve felhajtd6 €ér megs#nésével a légkor stabilissa valik, igy a
potencialis Bmérséklet jelerdts emelkedésnek indul kijelolve a PHR tetejét. Hjaza
hatarréteg tetejét a radiacioslds kdvetkeztében kialakul®mérsékleti inverzié hatarozza
meg. A hatarréteg magassaga ilyenkor a legkisélnibntyire 100-200 m alatti. Napfelkeltét
kéveten a beindulo turbulencia hatasara megkdikdaz atkeveredés, és az inverzio alapja
gyorsan novekedni fog, és folyamatosaringz meg. Napnyugtakor a felhajtéergyors
csokkenésének, valamint a felszin kozeli légrétédedének hatdsara. A potencialis
homérsékletnek, mint a PHR magassagat j0l jelemennyiségnek az dtheli valtozasa
nagyban kulonbozik az egyesjdrasi helyzetekbernmrennekes1973). A heterogeén felszin és
vegetécio tipusok valamint domborzati viszonyoklig struktlrgju hatarrétegben valtozo
értékeket eredményezneRi¢lke 2001). A planetaris hatarréteg magassaganak ésécsl
tobb elméleti modszert is lehet alkalmazdeipert et al.1997). A mddszerek jeledd része a
PHR tetején bekovetkézgradienseket veszik alapul, mas részik a turbisdernidetve a

felhajté e megstinésén alapulnak.



1. 4bra : A potencialis limérséklet @) és a keverési arany (q) magassagi profilja, ah8lL (surface layer)
a felszini réteg, ML (well-mixed layer) a keveredéséteg, EZ (entrainment zone) a bekeveredési zoneA
(free atmosphere) a szabad légkdiHoltdag & Steeneveld, 2009)

3.2 A keverési diagram

A keverési diagram modszer elméleti leirasavabkélst Betts 1992-es munkéja
foglalkozott Betts, 1992), melyben a felszin és a légkor kozotti kimtetdsokat és a
planetaris hatarréteget tanulmanyoztak. A felszéna hatarréteg tetején torészenzibilis és
latens ldaramok minél részletesebb megismeréseére van siiikséypgy a kdlcsbnhatasokat
minél jobban megértsik, és ebben e modszer nagigéeget tud nydjtani. A keverési diagram

modszert és a levezetést a kovetkpantban mutatom be részletesen.

Legyen ¢ egy PHR-ben megmaradé mennyiség (pl. potencialiménséklet).
Hanyagoljuk el a forrdsokat és ni§eét a hatarrétegben. Induljunk ki a kovetkez
megmaradasi 6sszefliggékb

Dé_%
a—at-}'vvg (1)

, aholv=v(u,v,w) a szélvektor. Felhasznaljuk a kontinuiggyenletet, ahqgl a leved

sirisége:
V(pvd) = 0. (2)

A fluxusalakra igaz lesz a kdvetkedsszefliggés:

0 = V(pvE) = pv(Ve) +&(Vpv)
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hiszen a jobb oldal masodik tagjat 0-nak vehetjilert a kdzeget divergenciamentesnek
feltételezzuk. Az (1)-t megszorozzykval, és az ébbi 6sszefliggést felhasznalva kapjuk a

(3)-as egyenletet:

_a¢ _

p5; T V(pvE) = 0. 3)
A (3)-as egyenletre alkalmazzuk a Reynolds-félagatiast ¢ = v + v'; £ = £ + &'):

_[eE _ ot _ag
Plac T U TY ay

_9E | e L awE) , awd)] _
+Wa+ 0% + oy + py =0, (4a)
itt u, v, ésw a harom szélkomponens. Mérések alapjan feltételgehBetts 1992), hogy &
turbulens araménak horizontalis divergencidja kieziért a szamitdsainkban ezt a tagot
elhanyagolhatjuk. Az egysZesitett egyenlet:

J[0E | D OE L SO L 0E L AW _
a4 y+W%+'aZ]—0- (4b)

A tovabbiakban bevezetjik edyskalar magassag szerinti atlagolasat, és annikgét, ahol
a foldfelszindl a hatarréteg tetejeig,,Ztlagolunk. Az atlagolast a kévetkézppen irhatjuk
le (Deardorff et al,1974):

® = ==, pedz. (5)

Az (5)-beli atlagolast a (4b) egyenletet tagjaitdok-kilon elvégezhetjik. Nevezzink el a

(4b) egyenlet tagjait, majd atlagoljdket.

pe=4 (6)
pi =B (6b)
W%=C (6¢)
pw =D (6d)
U= (6e)



A (6a) egyenlet esetén figyelembe kell vennink wekkesd osszefliggésiDeardorff 1979),
ahol m index a hatarrétegbeli atlagot jelenti:

0 _ 05y | 020

at  at 9z at (7)
Ez azt jelenti, hogy & iddbeli megvéaltozasa egyrészt fiigg &a hatarrétegre atlagolt
megvaltoz4satol, valamint a hatarréteg magassaglofdlis megvaltozasatél. Ha (5)-6t

derivaljuk t szerint é8&/at helyébe beirjuk (7)-et, akkor megkapjuk a kovetkegyenletet:

6(&) 1 (%9 1

o oz, Pt e >z 3t S

Elvégezzik az atlagolast, illetve az als6 hatafeliesszik, hogy egy atlagas értéket
hasznalunk, amely a hatarrétegben nem valtozik citéwien (1.abra), tovabba a

bekeveredési réteq infinitezimalisan kicsi:

a(e) |dE 1 0z
x <§>+<>Z G- @)
Atrendezés utan a (6a) egyenlet atlagolt alakja:
& =200 L%z _ ) (8a)

ot (p)Zi ot

A tovabbi egyenletek (6b - 6e) atlagai, (8d)-beitéfelezve, hogy Zalatt konstans a
divergenciaBetts 1992):

<p§z f 5_ aa dz = (u ag) b§8
<p§z o oV Zé dz = (v aé> X8c
= [ w S dz = ——wi[E - @) (8d)
@:Zi fOZi p a(f) = @:Zi 13[W'—<2’1 - W] (8e)

Osszegezve a (8a-8e) egyenleteket, a kovétkeiményt kapjuk az atlagolasok utan:
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0 | 0%, 0% _(WE-wWE) | (9zy  _\ (G-@)
at +<uax>+(vay) P oz +(6t Wl) PVZi (8)

A (8)-as egyenlet jobb oldalanak masodik tagjatliatjuk a kovetkedképpen:

PWe (&1 — () (9)

aholW, = (% — m) a réteg melyillése a bekeveredés miatt.

A (8)-as egyenletet kifejezhetjuk egy olyan form@bahol a jobb oldalon kilon vesszik a

felszinen és a hatarréteg tetejéerél@uxusokat (k):

20 4 g%y 4 (728 = FseFie
e T (U 6x) + (V6y> YA (10)
ahol Fg; = p(w'€) és Fi =p(w'e ) +pWe(& — (€)) . Az s és i indexek a felszint és a
hatérréteg tetejét jelentik.

A hatarrétegben atlagolt skalar megvaltozasanakmigtesére kétdimenzids
vektorokat hasznalunk. A valasztott két, hatartgeegmegmaradé mennyiség a potencialis
homérséklet és a keverési arany. Ezeket olyan diagkam abrazolhatjuk, ahol az x

tengelyenLq [Jkg], y tengelyen pedig, 6 [Jkg?] szerint bonthatjuk fel a vektorokat. A két

tengely igy a fajlagos latens és szenzibidisjblenti.
A = A(cp0, Lyq)m (11)

ahol 8 a potencialis émérsékletq pedig a keverési arang, az allandé nyomason vett féjh
L, pedig a péarolgash A (10)-es egyenletbeli felszini és bekeveredesitseli aramokat
ebben a térben szeretnénk &brazolni, melyhez étidak van szikség.

Az F jelolést hasznaljuk a (10)-es egyenlethez mlasm a fluxusok leirdsara, az advekciét
pedig hanyagoljuk el:

p, (A /AY) = (Fs — Fy)/Z; 12§

Az egyenletBl latszik tehat, hogy egy a hatarrétegbhen megmanaeidnyiségAt idétartam
alatti megvaltozasa ardnyos a felszini és a bekdeésr fluxusok kulonbségének és a

hatarréteg magassaganak hanyadosaval.

Ezt atirhatjuk a kovetkékéeppen:
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Ag, = (Fs—F)/Q, (13)
egy skélazasi pamétert definialv:
Q=p_Z/At (14)
Végll atirhatjuk a (13ns egyenlete
AE = AL — AL, (15)

ahol AL, =F;/Q és AL, = F;/Q , a hatarréteg magassagatol fiigegysegnyi id alatt
bekovetkezett fajlagos felszini és a hatarrétegjémtbekovetkey fluxusa &-nek. igy mar

klon tudjuk bontani egy felszini és egy bekevesedektorra a fluxusoka

Cp8 (kg™

Lq (J kg~!)

2. abra: A Bettsféle vektordiagram 0 potenciélis himérsékletre és q keverési aranyra. F jel6li .
bekeveredési réteg (i) és a felszin (s) fluxusdit, pedig a mért allapothatarozok altal definialt enegiakat a
kezdeti (M) és végé (M) id 6pontban (Betts, 1992).

A hatarrétegbenl ésq lokalis megvaltozas:

L aem — (Fse_Fie)

e (16)
0qm _ (Fsq—Fiq)
Pt - mei (17)
A 6 ésq fluxusait a turbulens atviteltikkel irjuk :
Fe = [_)pr_'ﬁ' (18)
Fq = pL,wW'q’ (19)
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A lezarashoz ékzor teremtsiink kapcsolatot @&-hés nedvességaramok kozoétt a
felszinen és a hatarréteg tetején egyarant. Ehlisz6e a felszini virtudlis daram és a
hatérréteg tetején léwirtualis tbaram kozotti 6sszefliggést nézzik meg:

Fip, = —AgFsp, (20)
ahol Ar az ugynevezett bekeveredési arany.
A felszini virtualis baram j6 kozelitéssel a kbvetkd@ppen kifejezhét

Fsp, = Fgp + 0eFgq (21)
Hasonldképpen igaz lesz ez a hatarréteg tetején is:

Fiev = Fi@ + 88Fiq (22)
aholde = 0,608cpE és T a Bmérséklet.

Ahhoz, hogyF;, ésFjg kOzOtt kapcsolatot tudjunk tenni,é6eb ki kell fejezninkF;g-at.
Induljunk ki a (20)-as egyenlsil) és helyettesitsik be ide a (21)-es egyenletettédn
kiemellnk Fsg-at, igy az utolsé tag éppdl) reciproka lesz, amit a felszini Bowen-arany
jeldlésére hasznalunk [lasd (26)-os egyenlet].ddypvetked dsszefiiggést kapjuk:

Fio, = —AgFso (1 + agﬁi) (23)

S

Ezutan induljunk ki a (22)-es egyenlétbmajd F;q kiemelése utan a kovetkizkapjuk:

Fio, = Fig (1 + sgé) (24)

1

Egyenbvé téve a (23) és (24)-es egyenleteket, atrendex@s Fg-re a kovetked
0sszeflggést kapjuk:

= Cralire) -

T
1+06e—
SBi

A felszinen és a hatarréteg tetején is megadhajuBowen aranyt, ami aoéh és

nedvességaramok hanyadoséaval lesz e@yenl

B = (26)



(27)

igy mar a (26)-os egyenlet segitségével kapcsolatmunk teremteni a 81 és

nedvességaramok kozott:

Fi, =2 (28)

A keverési diagram vektorat 6slzor 2 részre bontjuk. Egyrészt van egy felszini
komponense, masrészt pedig a hatarréteg tetejémalgveredési komponense. A felszini
ho- és nedvességaramokat a kovetkegyenlet segitségével megkaphatjBkritanello et a)
2009):

CpABse = =L (29)
LEgrcAt
LVAqsfc o le (30)

aholHgg. a felszini szenzibilisd&ram,LE;. a felszini latensdéram,At = t; — t; a kezdeti és
a végpont kozott eltelt &p,, a hatarrétegben éatlagoltiréség, Z pedig a hatarréteg

magassaga.

Amennyiben ismerjulé ésq értékeit a kezdeti és végpontokban, tudjuk a két gozotti r6-

€s nedvességaram kilonbseégeét is.dEbdvonva a (29)-es és (30)-as egyenlet segitségéve
kiszamitott felszini vektorkomponenst, megkapjukatarréteg tetején bekeveredédsidodo

h6- és nedvességaramok vektorat. Meg kell jegyeznimagy a modszer éjszaka nem
hasznalhaté a stagnald és igen alacsony PHR értélatk ezért a vizsgalatokban csak az

UTC szerinti 6-16 6raig tarté édzakot vizsgaltuk.

A keverési diagramot 3 vektorkomponensre is bdjtkailyenkor a 3. komponens az
advekcio, amelyet eddig elhanyagoltunk. Ehhez s#jgs a szél ésv komponensének
ismerete, amelyek segitségével megadhatdo a tetfjeskeié vektora. A szamitast ugy
végezzik, hogy a szomszédos racspontokbah petencialis Bmérsékletek vagy keverési
aranyok kilénbseégét vesszik, majd megszorozzuk gHeie® szélsebesség komponenssel.
Ezutdan mar csak azt kell megnézni, hogy milyen cdaelacio egyes komponenseinglésy

iranybeli elmozdulasa, ami a féldrajzi hosszUsagZsdesseg fuggvényében irhatd le. Ezt
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azért fontos figyelembe venni, mivel relativ nagyemcialis lbmérséklet vagy keverési arany
gradiens, illetve szélsebesség esetén az advelleidsen mddositani fogja a diagram képét.
llyenkor a felszini vektorkomponens mellett az dabi@ vektorat is kivonjuk a kezdeti és
végpont kozotti B- és nedvessegaram kiulonbségéthhoz, hogy megkapjuk a bekeveredési

vektort.

A (20)-as egyenletben szerépAr bekeveredési aranyt is kiszamithatjubrdh A, , és
nedvességre, &, egyarant a kdvetkéképpen:

Hen

Ah - Hsf(:t (31)
LEen

A = LESfCt (32)

ahol H.,; a hatarréteg tetején bekeveieszenzibilis Baram,Hg. a felszini szenzibilis
héaram,LE.,; a hatarréteg tetején bekeveiddtens baram, LEg. pedig a felszini latens

hoéaram.

Az Agr bekeveredési arany értéke atlagosan kb. 0,4-né#osidaz 1992-es mérések
soran Betts 1992), mely kozel kétszerese a korabbi kevemgrénodellekben hasznalt
bekeveredési aranynast(ll, 1988). Habar néhany vizsgalt napoésebb volt a szél, amikor
a felszinkdzeli szélnyirds nagyobb turbulenciat egéh, ezzel szemben magas
bekeveredéseket tapasztaltak alacsony szélsebkssagtén is. A nagyobb bekeveredésnek
harom oka volt: a PHR magassaga a vartnal gyorsafinekedett, a melegedés intenzivebb
volt, a bekevereidl szaraz levej mértéke is disebbnek bizonyult a vizsgalatok soran. A
bekeveredési arany tovabbi vizsgalataira lennessgjkahol akar fel lehetne hasznalni lidar
vagy sodar mérések eredményeit is. Egyéfielhogy a PHR magassag és a konvektiv
fluxusok vertikalis gradienseinek jobb mérési mask szikségesek a hatarréteg tetején
szamitandd bekeveredési aranyok bizonytalansagaiegkldasara.

3.3 Statisztikai vizsgalat

Ahogyan mar a felszini vektor atlagos nagysagaaafyalasa esetén lathato volt, a
szenzibilis és latens 6Aramok, valamint a planetaris hatarréteg magassaparant
befolyasoljak a keverési diagram vektorainak naggsgSantanello et al.2009). Ahhoz,

hogy a vektorok nagysaganak terlleti elreiddésbeli okair6l meég tdbb informaciot
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gyijtsunk, korrelacio vizsgalatot végezhetink el. Asgalat két valtozé kdzoétti kapcsolatot
mutatja meg szamunkra, ahol az egyik valtozonk igira altalunk vizsgalt harom vektor
komponens egyike volt, mig a masik egy meteorologilapothatarozd, mely
rendelkezéstinkre allt mint modell output. llyenkgy méészammal i) illetjuk a két valtozé
kozotti kapcsolat szorossagat, amely egy dimenzékih szam, és a [-1, 1] zart
intervallumban helyezkedik el. +1 érték esetén makisan pozitiv, —1 esetén maximalisan
negativ korrelaciorél beszélink. [0,+1] tartomanysgyenes aranyossag van a két valtozo
kozott, mig [-1,0] tartomanyon forditott aranyagstatapasztalhatunk. Ha azgyutthato 0-
val egyenb, akkor a vizsgalt két valtozo kapcsolatat koraglahnak nevezzik. A korrelacios

egyutthatot a kovetkéképpen fejezhetjik ki:

N ) (v T
r= 21=1(X1 X)(Yl y) 330
JEN -2 I 92

ahol xi a felszini, a bekeveredési vagy az advekcié vektmgysagayi pedig a 2
méteres Bimérséklet, a 2 méteres keverési arany, a szeszihiliatens §aram nagysaga, a
planetaris hatarréteg magassaga, awsx@gyv komponense az adott érab&résy az adott

id6szakra atlagolt értekek.

Mivel 11*183 — ahol 11 az egy napon belll vizsgaik szama, 183 pedig a vizsgalt
félév napjainak a szama — elemszamu adat allt Hezmiesiinkre. A nagy elemszam
kovetkeztében mar a nagyon alacson¥),l) korrelaciok is szignifikansak, ezért nem

veégeztunk szignifikancia vizsgalatot.
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4. A WRF modell

4.1 Modell leiras

A WRF (Weather Research and-orecasting) modell egy mezoskalaju, korlatos
tartomanyd numerikus égaras ebrejelzd rendszer, amelyet operativ alkalmazasokra és
kutatasra terveztek. A modell két dinamikai alremas, a dként kutatasi és fejlesztési
célokat ettérbe helyed ARW (AdvancedResearchWRF), és az operativ alkalmazasokra
fejlesztett NMM (NonhydrostaticM esoscaleModel). A modell kormanyz6 egyenletei nem
hidrosztatikusak. Teljesen 6sszenyomhat6 légk@zamol a modell. A hibrid koordinata-
rendszerek kozil a felszinkddetn vertikalis rendszert hasznédlja a modell, széraz
hidrosztatikus nyomas alapjan; benne a vertikdissinyljtas megengedett. Az egyes
szintek meghatarozasa:

n= Ph = Pt

Prs ~ P (34)
ahol p, a z szinten vett légnyomas hidrosztatikus réggea modell fel§ szintje, amit
allandonak veszlnkghs(z = 0) a tengerszintre vonatkozo referencia (adadegnyomas. Az
n-koordinata-rendszer a troposzféra aljan még aifttéved, mig a szabad légkérben mar a
nyomasi rendszerhez hasonléan viselkedik nAatéke a felszinen 1, mig a modell domain
felsd hataran zérus. Horizontélis koordinatazasra akawa C racsotMesinger & Arakawa
1976) hasznalja az ARW, ahol a racs kozepén hedygbmk el a skalarok, a racs széleinek
felezd pontjaiban azi ésv sebességvektorok. Kezdeti feltételként harom dmdsnadatokra
van szuksége. Peremfeltételként a racs szélei lidngegravitacidés hullamokat. A modell
tetején egy konstans nyomas felllet helyezkedikAE6 peremfeltételként a szélsebesség
nullara csokken. A modell egyenleteiben, teljes tékdren figyelembe veszik a Coriolis-
hatast. Lambert szogtartd térképvetiletet haszmalgorbilet feltételeket tartalmazza.
Egyiranyd, illetve kétirdnyud, valamint mozg6 neshasznélhatSkamarock et §12008).

5 kilénbds parametrizacios csoportot tartalmaz a WRF mode#ék a mikrofizika, a
hatarréteg, a cumulus, a légkori sugarzas, illevielszini séma. Szamos ilyen séma all
légkori vizdiztartalomrdl, a fel- és csapadékképdési folyamatokrél ad informaciét
szamunkra. Felszini séma alatt a tobbréfétdfelszin modelleket értjik, kezdve az egyfizer
termikus modellil a teljes ndvényzet és talajnedvesség modell&ldigértve a hotakaroét és a

tengeri jeget. A planetaris hatarréteg fizikdjaets4in felett elhelyezkéd20—-3000 méter
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vastag rétegben zajlo folyamatok leirasara szotgtirbulens kinetikus energigegjelzése —
amennyiben a valasztott sémanak ez az alapjdérténik. A cumulus séma a racstavolsagnal
kisebb skalaju konvektiv folyamatokat irja le. Akéri sugarzas séma pedig a hosszu- és

révidhullamu sugarzas atvitelt targyalja.

4.2 Modell beallitdsok

A szimulacidk futtatasa — amelyeket Gonddcs Jidszkett — bedgyazas hasznalataval
tortént. A Karpat-medence terilletét az E.sz. 43°-6s1K.h. 12°-27° tartomanyaban lefed
kuls6 modelltertlet 15 km-es horizontalis felbontasu.nést felbontasa 5 km-es, amely
Magyarorszag teriiletét fedi le a E.sz. 45,3°-488K.h. 15,1°-24,5° tartomanyan. Az igy
elkészilt WRF output fajlok 43 vertikalis modellszintet tartalmaznak. ABliépcs a nesten
belul 20s, a ki modelltertileten 60s. Kezdeti feltételként a GBE®obal ForecastSystem)
globalis hidrosztatikus modell adatait hasznéltek famely 6 o6ranként fut, 0.5 fokos
felbontasu és 28 vertikdlis modellszintet tartalmaznyers, netCDF formatumu outputok
fajlok valtozoi kozott szerepel pl. a potencidliéntérséklet, a keverési arany, a planetéaris
hatarréteg magassaga, a szeél u és v komponemsee il szenzibilis és laten§dnamok is.
Ezen valtozOk ismeretében mar minden rendelkezésiakt ahhoz, hogy a keverési
diagramhoz sziikséges informaciokat megkapjunk.

A szimulaciok sordn az alabbi sémak voltak hasanaparametrizacioként:
mikrofizikahoz a Thompson sémalHompson et al. 2004), rovid- és hosszuhullama
folyamatok leirasara a Dudhia sémBu@hia 1989), hatarréteg parametrizaciojahoz a
Bougeault—-Lacarrere sémBdugeault & Lacarrere1989), a konvektiv folyamatok szamara
a Kain-Fritsch sémakg@in, 2004), illetve felszini parametrizaciohoz a Na&@ma Chen &
Dudhia 2001).

A Thompson sémaban 7 valtozd szerepel, valamijggéazisu és a kevertfazisu
folyamatokat is leirja. A Kain-Fritsch séma tomeégxfisokkal szamol, a felodl tortérnd
kikeveredést figyelembe veszi. A Dudhia séma egglapektralis savval rendelkezik, amely

nem szamol a szén-dioxid és az 6zon jelenlétéseak a felldzettel Skamarock et gl2008).

4.3. A felhaszndlt felszini és hatarréteg séma

A WRF korlatos tartomanyu égérasi ebrejelzd modell a GFS globalis modell adatait
hasznalja kezdeti feltételként. A GFS esetébenetited a Pan & Mahrt (1987) altal
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kifejlesztett, ésChen et al.(1996) altal kildvitett OSU LSM-et Qregon State University
LSM) valasztottdk ki foldfelszini modellnek. Az OSU MSt az amerikai Nemzeti
Kornyezeti Ebrejelzs Kozpont, az amerikai Légi@rés az amerikai Hidrolégiai Kutato
Laboratérium egyittesen fejlesztették tovalithén & Dudhia 2001). A felszinséma a
NOAH nevet kapta:

N: National Centers for Environmental PredictiorCEP)

O: Oregon State University (Department of Atmospgh8ciences)

A: Air Force (AFWA és AFRL - korabban AFGL, PL)

H: Hydrologic Research Lab - NWS (jelenleg OffideHydrologic Development).

A Noah felszinsémaban 4 talajréteget kulonitink taltalmazza a vegetacids
folyamatok leirdsat, valamint egyrételgomodellel is rendelkezik.

A Noah esetén a teljes parolgés: E= Eqir + E; + E;, aholEgy;; a kozvetlen parolgas a
sekély talajréteghl (Betts et al. 1997),E; a lombkorona altal felfogott csapadékbol toétén
parolgas Noilhan & Planton 1989;Jacquemin & Noilhan1990),E; pedig a lombkorona és a
gyOkereken keresztll tortékiparolgas Ek & Mahrt, 1991).

G)l_ew J

Eg =@A-0¢)0E, ésﬂ:(eref —o,

(35)
E. =0; Ep[vijn
S (36)

W n
=0,E B|1-| =
5o ( (SU 713

ahol o, az egysegnyi terlilet novényzettel boritott ard@yaa szabadfdldi vizkapacita®,, a

hervadaspon¥\; a lombkorona intercepci6j& a maximalis lombkorona kapacitas,regrtéke
0,5,B:pedig a lombkorona ellenéllas figgvénye.
A felszini ellendllas a transzspiraciora:
RS - Rsmin FlFZ—l F3—1 F4—1

LAI (38)
ahol LAl a levélfeliileti index [fim?], Rsmin pedig a minimalis sztémaellenallas [s/m], amely
flgg a nodvény tipusatolA képletben szerepl F flggvények a fotoszintetikusan aktiv
sugarzas hatasat, a gyokérzénadban a transzspsaéiara elérhétviz mennyiségét, a
géznyomas hiany hatasat a ledbgn és sztomaellenallagrhérsékletfliggéséet mutatjak meg.
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A Bougeault-Lacarrere sém&dqugeault & Lacarrere 1989) lokalis, masfeles reind
lezérassal rendelkézséma, igy alapja a turbulens kinetikus energia B)Ti€brejelzése,
melybsl meghatarozhatéak az 6rvény diffuzivitasi egylittkaXie et al.,2012). A turbulens
kinetikus energia parametrizaciojara nincs megeggea szakirodalomban, igy ehhez
gondosan megtervezett laboratériumi kisérletek szgsek {ennekes & Driedonkd981).
Azon hatarréteg sémak melyekben a TKE megjelerogmsztikus valtozoként, a hatarréteg
magassagat a TKE adott kritikus érték ala csokl@mthatarozzak meg. Ezen séma esetében
azonban a PHR magassagat a részecske modszeégegptsbecstilik. A részecske modszer
soran a PHR teteje ott lesz megtalalhato, aholrtadlis potencialis émérséklet meg fog
egyezni a felszinivel. Ez azon a megfontoldson szi&p hogy a felszin kozeli
szuperadiabatikus rétegben a potencialisndrseklet csokken a magassaggal, majd a
keveredési réteget elérve a turbulens atkalésnek kdszonhétn kozel allando lesz a
magassag ndvekedésével. A magassag novekedéséwdduéencia egyre kisebb lesz, és
elkezd stabil Iégrétegdés kialakulni, ahol a potencialigmérséklet novekedésnek indul.
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5. Esettanulmanyok

Ahhoz, hogy a keverési diagram vektorainak nagysages iranyara valaszokat
taldljunk, megvizsgaltuk a diagramot kulénBomojarasi helyzetekben. Harom napot

valasztottunk ki esettanulmanykeént.

2012. 4prilis. 28.

Anticiklonalis hatasok befolyasoltdk a Karpat-mezken idbjarasat, melynek
készbnhaten szaraz, meleg ddvolt a meghatarozé. Orszagszerte csak néhanylfigty®
volt az égen -dleg a délutan folyaman -, de a legtébb helyen dérlvolt a jellem&. A
legalacsonyabbdmérséklet 7—15 °C koril mozgott, mig a legmagaddibérséklet 26—30
°C korul alakult hazank tertletén. A déli, délkelstél mérsékelt volt, melyet az orszag

kozép$ teruletein efs I0kések kisérték. Csapadékot nem regisztraltepeolyaman.

r 5 o -
Idgjarasi helyzet | w5l ’ % QA 2012-04-28 02:00 (0000 UTC)

= 5
Tog AT
‘ﬁw oy A

— 101

3. abra : Az OMSZ napijelentés kiadvanyanak idjarasi fronttérképe 2012.04.28-an.

2012. majus. 13.

Egy hidegfront alakitotta hazanksjdraséat, ami tdbb mint 10 °C-os {gést hozott az
éjszaka folyaman. Délen és keleten borult ég vgdtlamz, mig a front mogott a kiszaradas
miatt mar gyengén fells eget tapasztalhattunk. 15-20 m/s-0os széllokéds&rték a
frontatvonulast. A legalacsonyablérhérséklet 4-10 °C korul mozgott, mig a legmagasabb
homérséklet 11-16 °C korul alakult hazank tertletdn24 6éra alatt lehullott csapadék
mennyisége nyom és 9 mm kozott valtozott, amélggf az orszag keleti és déli terlleteit

érintette.
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4. dbra : Az OMSZ napijelentés kiadvanyanak idjarasi fronttérképe 2012.05.13-an.

2012. majus. 15.

A Balkan-félsziget felett orvénglciklon melegfrontja alakitotta a Karpat-medence
id6jarasat. Mindossze az orszag nyugati részén vakpesen, ésen fellés az ég, hazank
tobbi terliletén borult ég volt a jellehzA hémérséklet minimuma 11-14 °C kortl alakult,
mig a délutan folyaman is mindossze 14-19 °C-iglleadett a Bmérséklet. Orszagunk

keleti részén hullott jelentéktelen mennyiségapadék.

Iddjarasi helyzet | !

k

P-ﬁ“‘#“- 3 % L o

5. abra : Az OMSZ napijelentés kiadvanyanak idjarasi fronttérképe 2012.05.15-én.
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6. A médszer gyakorlati alkalmazasa

Az elméleti attekintés utan megvizsgaltam a gyaltorlkalmazast is. A modszert
elészor tesztképpen egy napra késziult WRF modellagtaredményre beprogramoztam
Fortran segitségével, majd kéb altalunk kivalasztott napokra szintén alkalmaktuA
program segitségével a Betts munkajaban alkalmkebtisszetais mdodszert és a Santanello
altal leirt harom komponenst is kiszamoltam, majd eaedményeket az Origin program

segitségével abrazoltam.

El6szor tekintsik meg a Betts, majd a Santanello &iabznélt keverési diagramot
(6.4bra)! Az abrakon az x tengelyeq [JkgY], y tengelyenc,,0 [Jkg?] a valtozas mértéke. A
diagramon kékkel &brazoljuk a fajlagos szenzil@kslatens & idébeli valtozasait. Pirossal
jeloljuk a kiszadmitott komponenseket, ahol aluln@lulva az el§ a felszini, masodik pedig a
hatarréteg tetején a bekeveredésadodd vektorkomponens. A harom komponenst

tartalmazo b) abra esetén a kozéEsz felel meg az advekcio vektoranak.

Szemléltetésképpen nézzunk par példat!

1. esettanulmany: 2012. aprilis. 28.

El6szor nézzik meg a keverési diagramot, amikor &iitalis viszonyok
uralkodnak; derilt, meleg és szaradjaalas dominal. A Me&oldrél valasztottunk ki egy

racspontot a vizsgalathoz.

A fajlagos szenzibilis #aram reggetil délutan 14 o6raig folyamatosardty majd 16
6raig mindéssze 500 Jkg mal csokkent. A $aram névekedése mellett a nedvességaram is
hasonl6 idbeli tendenciat mutatott. A két komponenst tartalinabran lathaté, hogy a
felszin nedvességarama jelenwolt, kozel 9000 Jkhtobbletet adott a légkdrnek. A felszin
héarama is pozitiv, ami kozel 2500 Jkgt mutat. A méasik komponens, azaz a planetaris
hatarréteg tetején tortén bekeveredés szintén pozitivédmamot adott, viszont a
nedvességaramot kb. 5500 3kmal csokkentette. Lathatd, hogy a felszin kdzestélézer
akkora meértékben jarul hozza a nedvességaramhat, anbekeveredés. Ezzel szemben a

héaram novelésében a felszinhez képest majdnem mbzno akkora a bekeveredés szerepe.
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igy néz ki a két komponensballé keverési diagram altalaban egy nyugodt, cikitinalis

napon.

Ezutan tekintsilk a Santanello altal leirt haromktmdkomponensti allé keverési
diagramot! Itt lathaté, hogy az advekci6 & hozitiv iranyba viszi kdzel 4000 Jkgnal, mig
a nedvességet kb. 3000 Jlamal csokkenti. igy viszont a bekeveredés mindog® Jkg
héaram tobbletet jelent, és kb. 2500 3kmal szaritja a légoszlopot. Lathaté tehat, hogy a
harom vektorkomponenéb all6 esetnél a bekeveredésbanam kdzel harmada, mig a
nedvességaram kevesebb, mint fele a kétkompénéiagram segitségével meghatarozott
bekeveredésnek. Az advekcid figyelembe vétele tgdlantisen modosithatja a diagram
képét!

300000 4 200000 4

282000

288000

286000 4 298000 4

Fajlagos szenziblis hdaram [m-2]
Fajlagos szenziblis hdaram [Wm-2]

282000 - 254000 o

282000 4 232000 o

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
20000 22000 24000 26000 28000 30000 20000 22000 24000 26000 28000 30000

Fajlagos latens hddram [Wm-2) Fajlagos litens hddram [Wm-2]

6. abra : a) Betts [1992], b) Santanello [2009] kevési diagram mddszere, egy méldi racspontra
2012.04.28-an.

Tovabba megnéztik, hogy ezen harom komponensngkmslzerepe volt a valasztott
napokon az altalunk vizsgalt teljes modell teriiletelbsz6r a most vizsgalt naprd.ébra),
majd a tobbi altalunk vélasztott napra. Az elméigtzben bevezetett Bowen- €s bekeveredési
aranyok terileti eloszlasat is elemeztiik a Karpatlence tertletén. Ezzel azt szerettik volna
megtudni, hogy adott &jarasi helyzetekben a felszini folyamatok nagyolderepet
jatszottak-e, mint a bekeveredés; illetveéa vagy a nedvességaram volt-e a meghatarozébb
az adott napon?

A bevezetett ardanyokon Kkivul tovabbi h&nyadosolsatdefinidltunk, melyeknek
jellemzését is az adott napokhoz tartozé terlletizbasok esetén targyaljuk.
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Az a) abran lathato példaul egy ilyen altalunk lzetett hanyados. Az advekci6
elhanyagolasa esetén a bekeveredési vektorok eéshaskcio figyelembe vétele esetén a
bekeveredési vektorok ardnya a nedvességre lattiatdminek segitségével az advekcio
modositd hatasat vizsgalhatjuk. Hazank délkelstzéa volt jeleritsen nagyobb ez az arany
1-nél, ahol a szélsebesség relativ nagyobb volit e orszag tobbi részén. Ezen kivil az
Eszaki-k6zéphegyséiitészakra, nagyjabdl a hatar mentén lathatunk naégpriidan magas
értekeket. Ez azt jelenti, hogy itt az advekcidydigmbevételével csokkent a bekeveredési
vektor nagysaga az x tengely mentén, ugyanis aiszzaritotta a légkort. A negativ6jel
ezen a térképen arra utal, hogy az advekcio figyletevétele esetén a bekeveredési vektor

irAnya megvaltozott a nedvességre nézve.
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7. dbra : a) Az advekcid elhanyagolasa esetén a leeleredési vektorok és az advekcio figyelembe vétele
esetén a bekeveredési vektorok aranya nedvességeézve, b) a bekeveredési vektorkomponens és a fatszi
vektorkomponens aranya nedvességre nézve, c) a PliHRején a bekeveredéstl szarmazé Bowen-arany,
d) az atlagos PHR magassag méterben 2012.04.28-an.
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A b) dbran az A azaz a nedvességre vonatkozé bekeveredeési atiatd. A kép
megmutatja szamunkra, hogy egy tatientes anticiklonalis napon a két vektor aranya az
orszag nagy részén -1-es érték koril mozog. EZedentiti, hogy atlagosan kézel azonos
meértékben alakitjak a PHR napi valtozasait, csalgafelszini vektor nedvesség tobbletet
ad a legkoérnek, addig a bekeveredés szarito hattidti. Az bran tovabba jol latszik, hogy a
magasabban fekKvterileteken a felszini folyamatok a domindnsabhajyanis a szinek
megkozeliben visszaadjak a domborzat képét.

A c) abra a bekeveredési Bowen-aranyrél ad infordb&zamunkra. Lathato, hogy az
orszag délkeleti részén és északon a hatar meal@jut a legnagyobb negativ értékeket,
ugyanis itt a Baram pozitiv hatasa tobbszérose volt a nedvesgégsraritdo hatdsanak. Ezen
terlileteken nem csak a szélsebességv komponense voltak nagyobbak, mint hazank tobbi
részén, hanem a planetaris hatarréteg magassaeglatis nagy értékeket ért el az intenziv

turbulencianak készonhin, melyet a d) abra szemléltet.

2. esettanulmany: 2012. majus. 13

A masodik esettanulmany egy olyan naprol készitikar egy hidegfront alakitotta
hazank idjarasat. Ezen a napon két racsponton is megnéiékeaési diagramot, ahol egyik

a hidegfront ditti allapotot mutatja, masik pedig a posztfrontalszonyokat tarja elénk.

Az els racspontot a Dél-Alfoldil valasztottuk ki, ahol a front még nem vonult at a
vizsgalt napon. A fajlagos szenzibiligdram a reggel folyaman meég ugyan csokkent, majd
amikor felszakadozott a falket, hirtelen 3 6ra alatt kdzel 3000 Fkmal eltolédott pozitiv
iranyba. Kés délutanra ismét csokkent kb. 500 3kmal a fajlagos szenzibilisshram. A
nedvességaram napi menete hasonléan alakult,d#os 3 éra alatt mintegy 3000 Jkmal
nétt, majd 16 6éraig 2500 JKgmal eltolédott a szarazabb irdnyba. A felszin gyl 1500
Jkg' fajlagos szenzibilis és megkozédh 4000 Jkg latens aram tobbletet adott a
leégkornek. Lathatd, hogy a felszini vektornak egeigékei jocskan elmaradnak adzleg
vizsgalt anticiklonalis napon abrazolt felszini tekértékeidl. Belathatjuk tehat, hogy egy
erésen fellbs, borult napon a felszin sokkal keveseldb & nedvességaram tobbletet ad a
légkdrnek, mint egy derilt nap alkalmaval. Enne&zpi oka, hogy beérkéznapsugarzas
hianyaban mind a szenzibilis, mind a laten8aram alacsony. A bekeveredés a
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nedvességaramra kozel ugyanakkora hatassal vait,arfelszin, de az ellenkezranyba. A

héaramot minddssze 200 Jkgnal csokkentette a bekeveredés.

Most vegyuk figyelembe a Santanello altal bevereddirekcié vektorat is! Ekkor
tapasztalhatjuk, hogy az advekcié a felszininélin&gyobb fajlagos szenzibilis6&ram
tobbletet, illetve tovabbi nedvességaramot ad sgélt Iégoszlopnak. Ez nyilvanvald, ugyanis
mint tudjuk, a front €tt a melegszektorban meleg és nedves k&vegallit a délies szél.
Ennek kdszonhéen a bekeveredés ismét jelésen modosul, ugyanis mig a kétkomporiens
esetnél mindéssze 200 Jkgios csokkenést lathattunk, addig a haAromkompdinesstben
kb. 3500 Jkg-mal cstkkentette a fajlagos szenzibiligtamot a bekeveredés.

287000

230000
288000
258000 4
285000

288000 o

Fajlagos szenziklis h&daram [Wm-2]
Fajlagos szenziblis hd&aram [WWimn-2]

284000

284000 o

283000

T T T T T T T
Hiie 16000 100 20040 14000 16000 18000 20000 22000 24000

Falagos létens hiaram [Win 2 Fajagos litens hidram [Wn-2]

8. &bra : a) Betts [1992], b) Santanello [2009] kevési diagram mddszere, egy dél-alféldi rAcspontra
2012.05.13-an.

A masodik racspontot a Kisalfoklr valasztottuk ki, ahol a talajon mar athaladt a
hidegfront. A fajlagos szenzibilis és laterts folyamatosan étt a nap folyaman. A felszini
vektor a meleg és nedves iranyba, mig a bekevaregldsr a hideg és szaraz iranyba mutat a
Betts-féle keverési diagramon. A felszin hatassomidansabb, ugyanis tobb mint kétszer

akkora értékekkel jarul hozza &-rés nedvességaram napi valtozasahoz, mint a brekise
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9. abra : a) Betts [1992], b) Santanello [2009] kevési diagram mddszere, egy kisalféldi racspontra
2012.05.13-an.

A haromkomponerisdiagramon az advekcio bevezetése mas képet ti, elgyanis
a haramot kozel azonos mennyiségben csokkenti, miogytazt a felszin novelte, a
nedvességaramhoz pedig tovabbi kozel 4000™-3kgl jarul hozza. Ennek kovetkeztében a
bekeveredési vektor meleg és szaraz iranyba fog@tmutEnnek fizikai hattere, hogy a
hatéarréteg tetején egy izoterm rétédgst talalhatunk, ahol még melegebb és szérazabb
leved) taldlhatd, mint amilyen a front athaladaséttevolt. Ezen izoterm rétegdés felett a
hidegfront hatasa még nem éreshetiszont a PHR terlletén mar a hidegfronti hatasok
dominalnak. Ebbl levonhatjuk azt a kévetkeztetést, hogy a frongrogak az alsé rétegekben
— a PHR-en belll — haladt at ezen vizsgalt légpsEo. Lathaté tehat, hogy az advekcio
figyelembe vétele nem csak a bekeveredési vektgysdgara, hanem az iranyara is jelent
hatassal lehet! Mig a kétkomponéresetben csokkentette a fajlagos szenzibdérdamot a

bekeveredés, addig a harom komponenst tartalmagdaihon mar novelte.

Az el6z6 esettanulmanyhoz hasonléan itt is megvizsgaltyeggektorkomponensek
aranyat {0. abrg. Az els terlleti eloszlas, mely a bekeveredés és a felgZimyat vizsgalja
meg a nedvességre nézve, az a) abran lathato.vEsete hogy a Duna-Tisza kozénél a
frontdtvonulas utan a bekeveredési nedvességaraml k@romszor akkora volt, mint a
felszini vektorkomponens a nedvességre nézve. Enkak hogy az éjszaka folyaman itt
alakultak ki zivatarok egy konvergenciavonal mentésn szamottév mennyiséf csapadek
hullott ezen a tertileten, melynek koszobata bekeveredés jeléntlatens baram tébbletet

adott a vizsgdlt légoszlopnak. A negativjel arra utal, hogy a két vektorkomponens
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ellentétes irAnyba maodositotta a Iégoszlop nedgéssA b) abran ugyancsak a felszini és a
bekeveredési vektorkomponensek aranya latszik,zrta tore vonatkoztatva. Jél latszodik
a front helyzete, ugyanis ott a bekeveredésirimok tobb mint kétszer nagyobbak voltak a
felszini Fbaramoknal. Tovabbi lathato, hogy a zoélddel szirietstileteken mar a feblzet
felszakadozott €s a bekeveredési vektor nagysagel kéonos volt a felszini vektoréval, de
ellentétes irAnyba maédositotta a fajlagos szemzihbihramot.
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10. 4bra : a) A bekeveredési vektorkomponens és @l$zini vektorkomponens ardnya nedvességre nézve,
b) a bekeveredési vektorkomponens és a felszini vekkomponens aranya tére nézve 2012.05.13-an.

3. esettanulmany: 2012. majus. 15.

A harmadik esettanulmanyban egy olyan napot vid#snk ki, amikor egy
melegfront alakitotta hazankdjdrasat; a borult ég mellett nyomnyi csapadék il napi
héingas kicsi volt, a legmozgas gyenge. Itt is a Bébldr 6l valasztottunk ki egy racspontot,
amelynek keverési diagramjat megvizsgaltuk.

A nap folyaman a fajlagos szenzibilis és latetiemelkedését semmilyen hatas nem
befolyasolta jelerdisen. A felszini és a bekeveredési vektor is a mékgedves iranyba
mutatott. A felszin a nedvességaram novekedéséimst kyolcszor akkora mertékben jarult
hozz4, mint a bekeveredés, viszontaram esetén nagyjabol hasonld hatést valtottak ki.

Az advekcio figyelembe vétele esetén most tul na@jyozas nem tortént, ugyanis a
koérnyez racspontok kdzott nem volt nagy-hés nedvességgradiens, illetve a srdésv

komponense is alacsony volt. Az advekcios vektarttaz nagysagrendileg mindéssze 400—
500 Jkg-mos valtozast okozott.
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11. &bra : a) Betts [1992], b) Santanello [2009] kerési diagram modszere, egy dél-alfdldi racspontra
2012.05.15-én.

Az a) abran lathato, hogy a felszini Bowen-aramegkdzelileg visszaadja a felszini
tulajdonsagokat, azaz a talaj és a vegetacio6 tkphatarvonalai felismerhétk az abran, pl. a
Duna-Tisza kdzének homokos teriletei vagy a deltbal homokhat Gonddcs 2013).
Tovabba az abrardl kiveltetk a nagyobb varosok helyei is, ahol a kdrnyezédizktepest
joval nagyobb felszini Bowen-arany értékeket taggisatunk. A b) abran azt lathatjuk, hogy
a felszinnek vagy a légkérnek van-e nagyobb hadsadott Iégoszlopra. A kép a felszini
vektorkomponens hosszdnak aranyat a bekeveredésrk@mponens hossz és az advekcios
vektorkomponens hossz 6sszegéhez képest mutatpdweességre nézve. 1-nél nagyobb
ertékek esetén a felszin hatdsa dominal, mig a @ kéz6tti tartomanyban a légkor —
bekeveredés és az advekcid egyittes hatasa — atétomeg nagyobb meértékben a
nedvességaramot. Azon tajakon, ahol a nyolc oké@sahyszint felhézet mellett még
csapadék is hullott, ott a felszin hatasa tobb Giisedrose volt a masik két vektor 6sszegzett
hatasanak. Az orszag nyugati részén, ahol nembeolilt az égbolt, mar nem volt ennyivel
nagyobb a felszin nedvességaramét, wlt ahol kisebb értékeket is kaptunk, mint a

bekeveredés és az advekcio dsszegének hatasa.
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12. 4bra : a) A felszini Bowen-arany, b) a felsziniektorkomponens hosszanak aranya a bekeveredési
vektorkomponens hossz és az advekcids vektorkomparsehossz 6sszegéhez nedvességre nézve 2012.05.15-
én, c) a felszini relativ nedvesség 2012.05.15-enUT C-kor.

6.4. Nyari idészak

Miutan egy-egy kivalasztott napra megvizsgaltukédszert, megnéztik hosszabb
id6szakra is. A 2012.04.01. és 2012.09.30. kozottszdkot tekintettik meg. Ezzel azt
szerettik volna kideriteni, hogy a vizsgalt moaellteten hol vannak azok a tertletek, ahol
ezen idszakban a & és/vagy nedvességaramok hatasa joval j&debb vagy sokkal
gyengébb, mint az egyéb helyeken. Ehhe&szir minden racspontra, minden napra
kiszamitottuk a harom vektor nagysagat, majébéli atlagolast végeztink a kivalasztott
idészakban. Az a) abran lathat@3(abrg, hogy a nyari félévre atlagolt felszini vektor

nagysaga pl. a vizsgalt modelltertlet déInyugazéé joval nagyobb értékeket mutat, mint az
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Alféldon. A felszini vektor nagysagat a szenzibés latens daramok, valamint a planetaris
hatarréteg magassaga befolydsolja. Az Alfold eset@eldaul azért kaptunk alacsony felszini
vektor nagysagokat, mivel ott a hatarréteg magagsad) nagyobb volt atlagosan, viszont ez
a felszini vektor kiszamitasaban nagyobb szammidl esztassal jar. A b) abran a teljes
idészakra atlagolt bekeveredési vektor nagysagandletereloszlasat lathatjuk, amely
visszaadja szdmunkra a talajtextira hatdsat, gglalddrajzolédik a Kiskunsag és a Nyirség
homokos terillete. A c) abrdn az advekcié hatdséatiak a félévre éatlagolva, amely a
domborzat hatasat kivaléan tikrozi. A d) abran lévié atlagolt bekeveredés és advekcio

vektor 0sszegének atlagos nagysaganak aranyatijuéthe felszini vektor nagysagahoz

képest.
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13. &bra : a) A felszini , b) a bekeveredési, c) azivekcids vektor atlagos nagysaga [J K 2012.04.01. és
2012.09.30. kozott, d) a bekeveredési és az adveékeektor atlagos nagysaganak 6sszege a felszini teek
nagysagahoz képest 2012.04.01. és 2012.09.30. kdzo6t
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Megallapithatd, hogy hazank nagy részén a bekegsrésl az advekcié vektorainak dsszege
jobban befolyasolta a vizsgélt 1égoszlop energitrtasat, mig a modelltertletnetként a
délnyugati részén — ahol a hatarréteg magassagpgda alacsonyabb értékeket mutat — a
felszini vektor volt a dominansabb. Kiemeléridvabba, hogy az advekcio szerepe kdzel 10—
15-sz0or kisebb, mint a felsziné vagy bekeveredégén kivil jél lathatd, hogy a felszini
héaramok a bekeveredés mértékére jélehiatassal birnak.

6.5 Korrelacio vizsgalat

A 14.a) abran lathat6 a 2 méterdsnigrséklet és a felszini vektor kozotti korrelacio,
melynél egyenes ardnyossagot tapasztalhatunk géltizertlet egészén. Megfigyelliehogy
a magasabban fekuerileteken, valamint a nagyobb varosok esetégldapl Budapest vagy
Bécs — a korrelaciés egyutthaté nem éri el a +Q32ab értéket sem.
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14. abra : a) A felszini vektor és a 2 méteresimérséklet, b) a bekeveredési vektor és a 2 méteres
hémérséklet kozotti korrelacio, c) az atlagos 2 métes limérséklet [K] 2012.04.01. és 2012.09.30. kozott,

d) a tengerszint feletti magassag [m].
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Tovabba gyenge pozitiv kapcsolatot tapasztalhaha#ank délkeleti tajain, ahol a
vizsgalt iddszakban atlagosan nagyobb PHR magassagok adodiakl Ezemben ahol
alacsonyabb volt a hatarréteg magassaga ezsaakban, ott nagyobb pozitiv korrelacios
egyutthatokat kaptunk eredményil. llyen helyek @élda vizsgalt tertlet északkeleti és
délnyugati részei, ahol 0,6—-0,9 kozotti korrelaeidlkathatunk. Ezen kivil elmondhatd, hogy
ahol nagyobb volt a félévre atlagolt latensatam nagysaga, azon terlleteken magasabb
korrelacios értékek rajzolodtak ki.

A b) abran a 2 méteresomérsékletnek a bekeveredési vektor nagysagaval valo
lathatjuk, itt +0,5-0,7-es értékeket olvashatunlazedbrarol. Ezen terlleteken az atlagos 2
méteres Bmeérseklet nagyobb volt a 2012-es félév soran, ashedyc) abran tekinthetlink
meg. Tovabba ezen esetben is megfigyélreetdomborzat hatasa — amelyet a d) abra
szemléltet —, ugyanis a hegységek tertiletén alkorés egyltthatok az a) abrahoz hasonléan
alacsony értékeket mutatnak. A dolgozatban ugyam metatjuk be, de a keverési aranynak
a felszini illetve a bekeveredési vektorral valdril@cidja esetén is nagyon hasonlé mintaju
térképek rajzolddtak ki, mint a 2 méteréserséklet korrelacioi esetén, amelyeket az a) és b)
abra mutatott. Viszont elmondhatd, hogy ezen kéttoreal vald korrelacidja a kevereési

aranynak még nagyobb pozitiv szamoknak adodott, anbhméteresdmeérseklet esetén.

Az a) abran 15. abrg a felszini vektor nagysaga és a 10 méteres &mEség u
komponense kozotti korrelaciot tekinthetjuk meg. Heegnézzik a c) abrat is, akkor
kirajzolodik egyrészt a hazank nyugati hataranakelé&ben Ié§, mésrészt a Duna-Tisza
kozének déli tertiletein talalhaté minta. Itt alaggbb atlagos u szélsebesség komponenseket
tapasztalhattunk, melyek ¢émebb negativ korrelaciot mutatnak az a) abran. maza
eészakkeleti pontjaiban, valamint az Erdélyi-kozéptsegbl keletre |éw tertileteken, ahol
szintén alacsonyabb volt az u szélsebesség komgon#nis nagyobb forditott aranyossag
figyelhe® meg.

A b) abra a bekeveredési vektor nagysaga és aibimsnaéaram kozotti korrelaciot
szemlélteti. Nagyobb pozitiv korrelacio figyeldeneg azon tertleteken, ahol a szenzibilis
héaram atlagosan nagyobb volt a vizsgabszhkban — ezt a d) abra mutatja meg. Szemléletes
példaul a Szegedlt nyugatra talalhatdo részen kirajzolodé minta, ugyamig Szeged
kérnyékén 180-190 Winvolt az atlagos szenzibilisSaram a nyari ilszakban, addig @le
nyugatra 1% Kiskunsag homokos tertiletein kdzel fele akkorakéket olvashatunk le az
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abrardl. Utobbi terlletek a b) abran is lathatdasgy itt a korrelacio is alacsony volt.
Nagyobb pozitiv korrelacié figyelnétmeg a magasabban féktdjakon. A b) abran ol
kirajzolodik az Alpokalja, a Karpatok és az Erdétpzéphegység is, tehat elmondhaté, hogy

a domborzat itt is befolyasolja a két valtozo kéizdpcsolat gissegeét.
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15. abra : a) A felszini vektor és a 10 méteres $kebesség u komponense, b) a bekeveredési vektonés
szenzibilis haram kdzotti korreléacio, c) az atlagos 10 méteregzslsebesség u komponense [m/s], d) az
atlagos szenzibilis iaram [Wm™] 2012.04.01. és 2012.09.30. kozott.

V4

elébb az advekcio vektor majd a bekeveredési vektgysagaval. Akét abra eléggé eli@r
képet mutat, ugyanis mig az a) abran az egészalizsglilet forditott aranyossagot tar elénk,
addig a b) abran alig tapasztalhat6 korrelacio.ddssze azokon a terlleteken olvashatunk le
relativ nagyobb (0,4-0,5-es) pozitiv értékeket, | adnofél évre atlagolt PHR magassaga
nagyobb volt, atlagosan elérte az 1100 métert. &ingiészakra atlagolt PHR magassagat az
e) abra szemlélteti. A c) és d) abrakon a bekeesiedektornak a szenzibilis és latens
héaramokkal vett korrelaciojat figyelhetjik meg. iktlathatd a két dbra kdzotti nagy eltérés,
ugyanis mig a szenzibilisshrammal vett korrelacio esetén kirajzolédik, hogplanagy volt
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a félévre atlagolt szenzibilisthram — példaul a Mecsek, a Dunantuli-kb6zéphegyséyy v

Szeged kornyéke —, ott alacsony korrelécids érgikilipasztalunk; addig a latensarammal

vett korrel4cié esetén elmondhatjuk, hogy a vizsgalilet egészén nem korrelal egymassal a

két valtozé. Az f) abran lathat6 atlagos lateidrm mintazata nem rajzolddik ki a d) abran

lathat6 advekcidval vald korrelacios térképen.
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16. abra : a) Az advekcios vektor és a PHR magassad) a bekeveredési vektor és a PHR magassaga, ¢)

az advekcids vektor és a szenzibilissthram, d) az advekcids vektor és a latensshram kozotti korrelacio,
e) a PHR atlagos magassaga [m), f) az atlagos lassmsaram [Wm™] 2012.04.01. és 2012.09.30. kozott.
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A c¢) abran tovabb lathatd, hogy ahol a szenzillitiaram a félév soran atlagosan
relativ alacsony volt, ott nagyobb forditott arasség figyelhét meg. Szemléletes példa erre
a kelet-szlovéniai és a karpataljai magas negatikelacid, ahol a szenzibilisshiram még a

100 Wm? —t se érte el atlagosan a 2012-es nyari félé\nsora
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7. Osszefoglalas

Munkam soran a keverési diagram modszerrel fogi#ln, melynek elméleti
attekintése utan a gyakorlati alkalmazasat is nasgdédltuk a WRF modell szimulacidinak
segitségével. A keverési diagram maodszer megmutdfamunkra a vizsgalt Iégoszlop
fajlagos energiahaztartdsat. Szamiszighetjik a felszin, az advekcio és a planetaris
hatarréteg tetején a bekevereddésdddo 6- és nedvességaramok hatasat. A diagram jol
hasznalhatd, ugyanis kdnnyen leolvashatjuk rélgyteo Betts és Santanello altal bevezetett
vektorok milyen irdnyba valtoztatjak meg a fajlagagnzibilis és latensshramokat.

Kilonboz idojarasi helyzetekben teszteltik a modszert. Megiéditipk, hogy derlt,
anticiklondlis helyzetben a felszinnek nagyobb epzervan a nedvességaramban, mint a
bekeveredésnek. Az advekcio modosito hatasara ankgpaltozik, ugyanis a bekeveredeési
komponens hatasat jelésen lecsokkenhetti. Megnéztik tovabba, hogy egyediidnt
atvonulés ditti és mogotti racspont esetén hogyan néz ki arksveliagram képe. Mig a
front eltt a két esetben az advekcido hatasara oriasi ké&inlesz a bekeveredési vektor
nagysagaban, addig a front mogotti racspontbanari#keveredési vektor iranya is modosul
az advekci6 figyelembe vétele utdn. A harmadik tesatmanyunkban egy melegfront
feln6zetének hataséat figyeltiink meg, amikor az advekwoi@osité hatdsa igen csekélynek
bizonyult. Ekkor a felszini folyamatok joval nagymmértékben jarulnak hozza a PHR napi

menetéhez, mint a masik két vektorkomponens.

A terileti eloszlasat vizsgaltuk tovabba a felsgmbekeveredési Bowen-aranynak, és
az elméleti leirasban bevezetett bekeveredési akanys vizsgaltuk. Ezen kivul igyekeztlink
0j ardnyokat is konstrualni, hogy ezzel is tébboinfaciét nyerjink a felszini és a
hatarrétegbeli fluxusok alakulasarél a kulonbdtjarasi helyzetekben. Mig a deriltjdras
esetén ezen aranyokbdl a domborzat is kirajzoloéeta planetaris hatarréteg magassagan
feldl a turbulencia mértékée is kovetkeztethetti@mudig ezen aranyok egy hidegfront aktualis
helyzetét is képesek megmutatni nekink, valamigmlacsapadékot okoz6 zivatarok hatdsat
is lathattuk a nedvességre vonatkozé bekeveredésiyrak kdszonhéen. Tovabba egy
borult napon, amikor az advekcid6 mértéke elég kiesitalaj €s vegetacio jellediz
hatarvonalai is megkozelgn kirajzolodnak, valamint a nagyobb relativ nededs

terlletekre is jol tudunk kdvetkeztetni ezen ardn@pelsl.
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Megvizsgaltuk a harom vektor nagysagat egy félédészakra is, hogy megtudjuk,
hosszabb iészakban atlagosan melyik hatas nagyobb a vizsgydileten. EImondhatd, hogy
a szenzibilis és latengymagysaga, a planetaris hatarréteg magassagatmeligipletekben
nem szerepl felszinboritottsag és tengerszint feletti magassgygittesen befolyasoljak az

atlagolt vektor nagysagok egymashoz viszonyitah yt.

Korrelacié vizsgalatot végeztiink annak érdekéliamgy statisztikus modszerrel is
megmutassuk az altalunk vizsgalt harom vektor raggsés a rendelkezésiinkre allo
meteoroldgiai allapothatarozéok kézotti kapcsolésségét. Targyaltuk 2 méterednerseklet
es kevereési arany & korrelaciogjat a felszini és bekeveredési vektoaraelynek mintazata a
térképeken a 2 métere$rérseklet, a dombozat és a PHR magassaganak fiygdpeim
rajzolédott ki. Szé volt a 10 méteres szélsebeasé&gpmponense és a felszini vektor
nagysaga, illetve az atlagos szenzibiliédam és a bekeveredési vektor nagysaganak kozotti
korrelacio alakulasarol is, valamint megnéztink ds$zehasonlitast, ahol az egyik valtozénk
ugyanaz volt, mig masik valtozot eli@éek valasztottuk. Ezen eseteknél eredményeinkben

igen eltéé korrelaciés egyutthatokat tapasztaltunk.

A diplomamunka eldleges az volt, hogy a keverési diagram modszeéletim
hatterének megismerése utan, esettanulmanyok é&géied és hosszabb 6tdva adat
felnasznalasaval minél tobb informé&ciotiggink az altalunk vizsgalt terileten, a Karpat-
medencében zajlé felszin és légkor kozotti kolcatddokrol. Hazankban még az ilyen
jellegi kutatasok nem hosszwi@ tekintenek vissza, ezért is talalhato az iraugggyzékben
szinte csak kulféldi szeéz Mindenképpen hasznos a moadszer elméleti szemfipmuidpyanis
egyrészt a felszini hatasokrdl is joval tobb infaoidt sikertlt gyijteni, valamint a PHR
tetejen torted bekeveredést is képet kaphattunk, amelynek szamitasara eddugsunk

szerint még nincsen képlet a szakirodalomban.

Felmertlhet a kérdés: a diagramot az operatixeglzésben milyen médon lehetne
hasznalni? A keverési diagram moédszer segitséggsatleg kiegészithietlenne példaul a
vitorlazo repubknek adott termik érejelzés, ahol a talajnedvesség és annak a péatdsgta
forditott 5 sok esetben lerontja a hagyomanyos pszeudo-tebipkkbzitett elrejelzést.
Ehhez a keverési diagram mddszerben alkalmazgsttiféelnedvesség aram lehet a kulcs, de

ehhez a felszin és a légkor kozotti kdlcsonhatéeakbbi vizsgalataira lesz szikségunk.
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8. Kdszobnetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni témavéneek, Breuer Hajnalkanak, hogy ram aldozott
idejével, korlltekind Utmutatasaval é€s hasznos tanacsaival segitettéplamdmunka
|étrejottét.

A dolgozatban felhaszndlt talajadatokat az OTKAXKB2 palyazata biztositotta.
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