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1. Bevezetés

A planetaris hatarréteg fogalma

A planetéris hatarréteg, vagy mas néven atmoszférikus hatarréteg dltalaban a talajhoz
kozeli 1égrétegeket jelenti, ahol a talaj hatdsa 6sszemérhet6 a szabad 1égkor hatdsaival. A
planetaris hatarréteg azokat a szinteket jelenti, ahol jelent6s a surlodas €s turbulencia hatésa.
A planetaris hatarréteg hozzavetélegesen a 1égkor alséd 1 vagy 2 kilométeres 1égrétegeit
jelenti. Ezen légrétegekben érvényesiil legerdsebben a nappali 6rdkban torténd besugarzas, az
¢éjszakai drakban torténé radiacids hilés, kisugarzas hatasa és a talajfelszin szélsebesség
modosito szerepe. A surlodas hatdsa felfelé haladva fokozatosan tiinik el, igy a planetaris
hatarréteg tetejének magassagat (ahol mar nincs surlddas, szabad 1égkor van pontosan nem
lehet meghatdrozni. A planetéris hatarréteg vastagsdganak napi menete van (1.dbra): nappal
vastagabb, ¢jszaka pedig alacsonyabban van a teteje. Jellemzd az éjszakai 6rdkban, hogy a
planetaris hatarréteg teteje kornyékén nagyobb szélsebességek fordulnak eld.
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A PHR magassag vizsgalati modszerei [1]

Direkt mérések

Radiszonda

A legelterjedtebb légkor-profil vizsgalati mddszer, stabil helyeken, meghatarozott
idépontokban végeznek felszallasokat. Elsésorban nem a PHR magassag meghatarozasa a
feladat, de minden tovabbi nélkiil alkalmas adatokat szolgaltat erre a célra is. Széles kdrben
hozzaférhet6 adatokat szolgaltat, formatuma konnyen feldolgozhat6. Hatranya, hogy az PHR-
ben altalaban kevés (5-10) mérést végez, napi max. 2-4 alkalommal, igy mind idében, mind

vertikalisan kevés a mérési adat.

Rogzitett ballon

A rogzitett ballonok alkalmasabbak lennének a PHR vizsgalatahoz, azonban sokkal
kevésbé kiterjedt a méréhaldzat és dltalaban csak az als6 500 méteren szolgaltatnak adatokat.
Hatrany tovabb4, hogy nehezen megoldhato a kiilonb6z6 mérési pontokban térténd egyidejii

mérés és az adatok sem standardizaltak, mint a rddidszonda esetében.

Oszlopon rogzitett érzékel6k

Elénye, hogy sokféle érzékelot alkalmazhatunk, részletes adatokat kaphatunk,
folytonos mitkodéstiek €s jo felbontasti méréseket tesznek lehetéve. Hatranya az dridsi
telepitési koltség (a magassaggal hatvanyozottan nd)valamint csak a légkor alsdé 300m-rol

szolgaltat informéaciot.

Replil6gépes mérések

Egy ember altal vezetett, vagy taviranyitasu repiilégépre érzékeloket telepitiink €s

repiilés kdzben rogzithetjiik az adatokat. Elonye, hogy sokféle szenzor telepithetd, nagy



felbontast mérések készithetoek, viszonylag nagy térségben. Hatranya, hogy nagyon draga,
lényegében csak nappal alkalmazhato, €s a 1€gkor also részében végzett repiilések

veszélyesek.

Tavérzékelés

Doppler radar, wind profiler

A meteoroldgiai radarok altal szolgaltatott adatok is felhasznalhatoak a PHR
magassaganak meghatarozasdhoz. A PHR-ben magas az aeroszol koncentracio, igy ennek
mérésénél a nagy gradiens jelezheti a planetaris hatarréteg hatarat. Elonye, hogy repiilégépen
és talajrol is hasznalhato €s folytonos miikodésii. Hatranya a magas telepitési koltség, erre a
célra kis hatétavolsagon nem hasznalhat6 (200m), vertikalis felbontasa korlatolt, és kis
aeroszol koncentracié esetén nem tud mérni. A Magyarorszagon miikédd wind profilerek

sajnos nem alkalmasak a PHR magassag mérésére.

Lidar

A LIDAR lézersugarakat kibocsatd eszkoz, amely a visszaverddés idejébol szamitja ki
a bemért targy tavolsagat €s sebességét. Elonye, hogy repiildgépre és talajra is telepithetd, a
nagy striségli mérési mintavétel. Hatranya a magas koltség, a korlatozott vertikalis felbontas,
valamint hogy biztonsagi okokbol nem miikddtethetd folyamatosan €s aeroszol hidnyaban

nem képes meghatarozni a PHR magassagat.

Sodar

A SODAR 4ltal kiadott hallhato rovid hangimpulzusok a 1égkor kiilonb6zo
magassagban aramld levegorétegeirdl eltérd iddtartam alatt verddnek vissza. Elonye, hogy
viszonylag olcsd, automatikusan mitkodtethetd, nagy felbontdsu. Hatranya a kis hatotav (max

1000m) és az érzékenység a kdrnyezeti zajokra.



2. A planetaris hatiarréteg magassaganak meghatirozasal4!

Meghatarozas profil adatokbaol

A szondafelszallasbol szarmazd adatokbol felhasznéljuk a hdmérsékletet,
harmatpontot, nyomast, széliranyt, szélsebességet.
Richardson szam

A Richardson szdm egy dimenzi6 nélkiili mennyiség, amely széles koriien
alkalmaznak a turbulencia leirasara, valamint a turbulens és nem turbulens aramlasok

elkiilonitésre. Képlete:
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ahol U és V horizontalis szélkomponensek, u',v',w' perturbacios szélkomponensek, g a
nehézségi gyorsulds, 0 a potencialis, 0y a virtualis potencialis hdmérséklet, z a tengerszint

feletti magassag,

Bulk Richardson szam

A bulk Richardson szdmot direkt PHR magassag vizsgalatara médositottak az eredeti
Osszefliggés alapjan. A PHR magassag meghatarozasahoz éltaldban a hatarszam 0,33 stabil és
0,22 az instabil helyzetekben. Képlete:
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ahol 0, g a felszin kozeli réteg virtudlis potencialis hdmérséklete



Szondafelszallasokbdl szamolt PHR magassdag

A vizsgaélt id6szakra rendelkezésre allnak a szondaadatok, netCDF formatumban. Az
adatokat feldolgoz6 script R- nyelveben irddott,mivel ez egy nagyon rugalmas, ingyenes
script nyelv rengeteg kiegészitd lehetdséggel (pl. a netCDF fajlok feldolgozhatdsaga).
Témavezetdm egy korabbi programjat véve alapul elkészitettem egy scriptet, amely egy
meghatarozott szondafelszallas profiljabol szamolja ki a bulk Richardson szamot. A
szondafelszallasoknal egyrészrdl vannak szignifikans, és tin. kotelez6 szintekre vonatkozo
adatok. A nehézséget az adta, hogy a szélre vonatkozo szignifikans szintek nem egyeztek meg
a homérsékletre vonatkozo szintekkel, ezért linearis interpolaciot alkalmaztam. A program
ellendrzését a potencidlis homérséklet, a relativ nedvesség €s a bulk Richardson profiljanak
egylittes dbrazolasa tette lehetdvé, ahol lathatova valt, hogy a program jdl adja-e a PHR
magassagot(2,3.abra) (Ez ott torténik ahol a Richardson szam eléri a 0,33-as értéket). Ezutan a
program kis atalakitasaval egy mappaban 1€évo 6sszes fajlt fel tudja dolgozni, csv fajlban
rogzitve a PHR magassagokat.

A kovetkezd diagramokon a szondafelszallasok kiilonb6z6 profiljait 1athatjuk, a kép tetejérdl

leolvashat6 szam a szamolt PHR magassag méterben.
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2. abra, Tipikus éjszakai helyzet (mz: magassag [m/], mtetav: potencialis virtudlis
homérséklet[K], mdp harmatpont defficit [K], ms:szélsebesség [m/s], Rib.:bulk-Richardson

szam [1]) (idépont:2011-06-02 00UTC)
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3. abra, Tipikus nappali helyzet. (idopont:2011-06-02 12UTC)

Az AROME modell bemutatasal>]

Altalaban az AROME modellrél

Az AROME modell egy nem-hidrosztatikus mezoskalaju numerikus elérejelzd
modell, amely igen fejlett fizikai parametrizacids csomaggal rendelkezik. Az AROME
projektet 2000-ben inditottdk a Meteo-France-ban, amikor felmeriilt az igény egy nagy
felbontasu, korlatos tartoméanyti modell kifejlesztésére, amely elsésorban ultra rovidtava
elorejelzések készitésére szolgalna. 2002-ben végiil megsziiletett a dontés, hogy az AROME
modell az ALADIN modell nem-hidrosztatikus dinamikajabol és a MESO-NH kutat6i modell
fizikai parametrizacids csomagjabdl alljon. Az adatasszimilacios eljarashoz szintén az

ALADIN modellben mar miik6d6 3d-var eljarast tervezték hasznalni.
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A két alkalmazott modell egyesitésének sematikus abraja

A dontés megsziiletése utan megtortént a modell prototipusanak a kifejlesztése, amely
felvetett sok technikai, illetve elméleti problémat is, mivel a két alkalmazott modell
(ALADIN, MESO-NH) sok tekintetben kiilonbozik egymastol. A két modell kombinalasanal
az elsddleges szempont az volt, hogy a lehet6 legkevesebb valtozast kelljen tenni a mar
meglevd forraskddokban, igy elsésorban tgynevezett interface rutinok kidolgozasa volt a cél,
amellyel a két modell egyesithetd. Az AROME modellt jelenleg parhuzamosan fejlesztik az
ARPEGE/ALADIN modell rendszerrel, illetve a MESO-NH modellel. Ez azt jelenti, hogy az
AROME modell forraskodja az ARPEGE/ALADIN forraskddba kertilt bele, igy az évenként
kétszer sorra keriil6 phasing - kutatasok/fejlesztések beépitése az operativ kodrendszerbe -

soran ez a modell is frissitésre keriil.

AROME modell jellemzéi

Az AROME egy korlétos tartomany, spektralis, nem-hidrosztatikus modell, amely
Szemi-Lagrange advekcios sémat €s két idlépéses szemi-implicit iddsémat hasznal. A
korlatos tartomany miatt hatarfeltételek figyelembevétele sziikséges a futtatashoz, a
csatolashoz a Davies féle sémat hasznalja. A nem hidrosztatikus dinamika a nagy horizontalis
felbontas miatt sziikséges, hiszen ezen a felbontason mar nem érvényes a feltételezés, hogy a
vertikalis sebesség idobeli valtozasa elhanyagolhat6. A nem hidrosztatikus dinamika
alkalmazésa miatt uj prognosztikai valtozok bevezetésére van sziikség: w (vertikalis
sebesség), illetve p (nem-hidrosztatikus nyomas).

A MESO-NH modellbdl 4 parametrizacios eljaras keriilt adaptalasra:



Mikrofizika
5 prognosztikus valtozo keriilt bevezetésre, melyek a vizgdz, felhdviz, felhdjég, esd, ho,

graupel, és késobb lehetdség van a jégesd bevezetésére is. A modell megkiilonboztet
ugynevezett meleg-felho, illetve kevert fazist mikrofizikai folyamatokat. A meleg-felhd
folyamatok az autokonverzio, a névekedés, a parolgas, és az lilepedés. A kevert tazisa
folyamatok koziil bevezetésre keriilt a nukleécio, a jégkristaly autokonverzio, az aggregacio,
az esOcsepp fagyas, a zizmarasodas, az olvadas, a lerakddas,a Bergeron-Findeisen effektus,

valamint a jégkristalyok tilepedése.

Felszini folyamatok parametrizacidja

A modell 4 féle felszintipust kiilonboztet meg, a tengert, a tavat, a természetet €s a varost. Az
AROME természetes talaj felett 3 rétegti ISBA sémat, varosok felett TEB (Town Energy
Budget) sémat alkalmaz. Az AROME altal parametrizalt varos 2 falbol, tetébol és egy
uttestbol all. A felszini séma externalizalt, amely azt jelenti, hogy (strukturalisan) teljesen
elkiiloniil a 1égkori modelltdl, csupan 1égkori kényszerek (sugarzés, felszini hdmérséklet, sz€l,

relativ nedvesség) sziikségesek a futtatasahoz.

Turbulencia

A MESO-NH modellben 3dimenzids turbulens sémat alkalmaznak, de az AROME csak
1dimenziods (vertikalis) tagot vesz figyelembe, mert 1km felbontas felett a horizontalis
turbulens fluxus gradiense elhanyagolhat6. A turbulens kinetikus energia meghatarozéaséara
prognosztikus egyenletet haszndl, a tobbi (nem-izotrép) masodrendii momentumot
diagnosztizalja. Masfeled rendi lezarast tartalmaz, amely a keveredési hossz szamolasan
alapszik. A konvekcid parametrizalasra a 2,5 km felbontdson nincs sziikség, hiszen ennél a
felbontasnal explicit leirjuk a felhdkben lezajlodo folyamatokat (nagy-skalaju folyamat), am
az AROME modell futtathat6 kisebb (pl. 10 km) felbontason is, amelyen viszon mar
parametrizalni kell a konvektiv folyamatokat. Ez a parametrizacio a Fritsch Chapell féle
lezarason alapszik, amely azt jelenti, hogy a CAPE egy megfeleléen valasztott idéperiddus

alatt eltiinik a racsdobozbol.
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Sugarzas
Jelenleg az ECMWEF féle (Morcrette) sugarzasi sémat hasznalja

Kezdeti és peremfeltételek el6allitasa

A modell futtatashoz hatarfeltételekre, és kezdeti feltételekre van sziikségiink. A
hatarfeltételeket vagy az ARPEGE globadlis, vagy az ECMWEF/IFS modellbdl, vagy egy
nagyobb tartomanyon futtatott ALADIN elérejelzésbdl nyerhetjiik az ALADIN 927-es
konfiguracioja segitségével (amely lényegében egy interpolaciot jelent a bemeneti
geometriarol a végsé AROME geometriara). A magas légkori mezoket tartalmazo kezdeti f3jl
szintén a 927-es konfiguracioval interpolalt ALADIN vagy ARPEGE f4jl lesz. Az
externalizalt felszini séma azonban egy kiilon kezdeti f3jlt igényel. Az interpolaciéhoz
sziikségesek fiziografiai mennyiségeket (albedo, talaj tipus, orografia, stb.) tartalmazé fajlok
is (az év minden honapjara egy), amelyet szintén egy MESO-NH eljarassal kell elkésziteni.

Ezen fajlokat egy adott tartomanyra csak egyszer kell 1étrehozni, tehat ezek fiiggetlenek a

futtatas iddpontjatol. =
4. dbra, Az AROME modell az OMSZ-ndl operativan haszndlt tartomdnya

Az AROME dtalakitasa PHR magassdg meghatdrozdsdra

A planetaris hatarréteg magassag meghatarozasa fontos feladat, hiszen a szennyezdanyag
terjedési modellek, mint pl. a Chimere, a FLEXPART, AERMOD modellek bemen6
valtozoként haszndljak a planetaris hatarréteg magassagot. Az OMSZ-nal hasznalatban 1év6
AROME modell (35.6s ciklus) csak egy PHR magassagot tartalmaz, amely a
momentumfluxus profiljanak vizsgalatan alapszik. A hamarosan bevezetésre keriild 0j verzio,
a 36.-os ciklus azonban tartalmaz egy turbulens kinetikus energia alapjan szamolt PHR
magassagot is. Mivel az 1j ciklus vizsgdlatom idején nem volt futtathat6 allapotban, ezért az
operativ valtozatba vezettem be az 0j valtozot.A valtozé bevezetését a ,,USER’S GUIDE TO
11



ADD NEW SURFACE VARIABLES OR NEW SURFACE ATTRIBUTES IN
ARPEGE/IFS, ALADIN, AROME: CYCLE 35.” leiras alapjan, valamint témavezetom
korabbi tapasztalataira tdimaszkodva hoztam létre. Az operativ modelltdl ez a valtozat (Un.
pack) csak ebben tér el. A f6 problémat az adja, hogy az AROME modellb6l szarmazé PHR
magassag nem a Richardson szambdl adddik, hanem a turbulens kinetikus energiabdl
szarmazik. Ezen két szamitasi metddus kiillonbségét még vizsgalni kell, ezért meg kell majd
ejteni a pszeudoszonda felszallasok vizsgalatat is, de ez nem lesz probléma, hisz a modell
kimenetét mar vizsgalni tudom a korabban a szondafelszallasokra irt programmal.
Felmeriilt, hogy az OMSZ-nal futé mas modellek (pl. WRF, ECMWF) PHR magassagat is
vizsgaljuk, azonban PHR magassadg nem szerepel mindig a modell kimenetekben, vagy nem
kertil archivaléasra igy kés6bb nem hozzaférhetd. Az archivumbdl altaldban nem
visszakereshetd a PHR magassag, vagy a TKE Megoldas lehet egy a modellekkel egy
idépontban futo script, amely ezen adatokat kigytjti, vagy a modell profil adataibdl a bulk-

Richardson szammal kiszamolja

Height of the PBL in meters

5. dbra, Az uj TKE-alapu modellvaltozo abrdzolasa

12



3. A vizsgalt id0szak adatainak verifikalasa

A verifikacio lépései

A radioszonda adatokat a kordbban véazolt modszerrel kiszamitottam €s elmentettem. A
l1étrehozott operativ modellen alapulé modellverziot (un. packot) lefuttattam a OMSZ IBM
szuperszamitogépén 104 magon, 2011 janudr és junius honapokra. Hatarfeltételekként az
ALADIN modell archivalt eredményeit hasznaltam, 3 6ras csatolassal. A modell kimenetét 00
¢s 12 UTC-s idépontban minden valtozdval egylitt mentettem FA f4jl formatumban. Majd az
R program egy kiegészité csomagjanak segitségével az igy kapott FA fajlokban megkerestem
az egyes radioszonda allomasokra vonatkozo racspontokat, ezeknél kiolvastam a PHR
magassagot és a déli és éjféli PHR magassagokat elmentettem. Igy mar a radiészonda
mérésen alapuld PHR magassaggal 6sszehasonlithato adatsorokat kaptam. amiknek
kiszamoltam az abszolut relativ hiba varhato értékét, a korrelaciot az adatsorok kozott,
valamint scatter plotot készitettem. Majd az adatokat kiilonb6z6 szempontok szerint

kulonvalogattam.

Az adatok verifikdcidja

Verifikacio - bevezetés

Vizsgalataimat a momentumfluxuson é€s a turbulens kinetikus energian alapul6 PHR
magassag 0sszehasonlitdsaval kezdtem. A mért adatok 2011 januér és junius honap
szondaadatai a kovetkez6 szinoptikus allomasokrol:

Poprad (11952),

Budapest (12843),

Szeged (12982)

Belgrad (13275)

Zagrab (14240)

Kolozsvar (15120)

Scatter ploton (6.4bra) dbrdzoltam a radiészonda adatok fiiggvényében a modell adatait, a

45°-0s egyenes itt a tokéletes megfelelést jeloli.
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Scatter plot of the PBL height moment flux Scatter plot of the PBL height TKE
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6. abra,A momentumfluxus és a TKE alapjan szamolt modellvaltozok osszehasonlitasa

Momentumfluxus TKE
299,9% atlagos relativ hiba 296,9% atlagos relativ hiba
0,625 korrelacio 0,706 korrelacid

Lathat6 tehat, hogy a turbulens kinetikus energian alapulé PHR magassag meghatarozo
modszer jobb korrelacidt mutat, €s kisebb relativ hibaval rendelkezik, mint a
momentumfluxus segitségével szamolt. Az atlagos relativ hiba igen nagy, ezért jobban
megvizsgaltam az adatokat. A relativ hibak medianja 73% illetve 66%, igy lathato, hogy
néhany kiugro érték okozza a nagy hibat. Ha ezeket az 6ridsi (tobb ezer %-o0s) hibakat

valamilyen mddon ki tudjuk sziirni, radikalisan javul a PHR elérejelzés.

Az adatokat ezutan allomasonként valogattam kiilon. Felhivom a figyelmet, hogy a szegedi

(12982) és a kolozsvari (15120) allomasokon csak éjfélkor folyik mérés, és a korabban

targyalt PHR napi menet itt megmutatkozik, csak kisebb értékeket talalunk.

14




Model

Model

Model

1000 1500 2000 2500 3000

500

1000 1500 2000 2500 3000

500

1000 1500 2000 2500 3000

500

11952 Scatter plot of the PBL height
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12982 Scatter plot of the PBL height
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14240 Scatter plot of the PBL height
o
Q
Q
Q
| ° o =}
©
o o
- o
o
o o o o
<] 5 5 O
— [+] oo ©
o "0
o o
[s}
o % Q (\’1 97
— [s] o
@ o Q, [s3 © °
o]*glies] © o] o
500 oo ©
— (oo} Q o =]
T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Measured

Model

Model

Model

1000 1500 2000 2500 3000

500

1000 1500 2000 2500 3000

500

1000 1500 2000 2500 3000

500

12843 Scatter plot of the PBL height
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13275 Scatter plot of the PBL height
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Tekintsiik az abszolut relativ hiba atlagat a kiilonb6z6 allomasokon.

Station Abs.Rel.Error | Correlation
11952 393.6961 0.5986284
12843|281.3757 0.7326439
12982|400.2517 0.1019552
13275/163.5607 0.7848757
14240/300.4146 0.6090304
15120/316.3203 0.4028202

Lathatd, hogy azok az allomésok, ahol nappali felszallasokat is végeznek, jobb mutatokkal

rendelkeznek. Ez elvezet a kdvetkezod 1épéshez a szétvalogatasban. Valasszuk szét a 12UTC-s

és a 00 UCT-s adatokat az olyan allomasokon, ahol mindkét iddpontban végeznek felszallast.

A kovetkezOkben csak a budapesti scatter plotokat fogom bemutatni, de természetesen a

relativ hibat és korrelaciot minden allomashoz feltintetem.

12843 Scatter plot of the PBL height 00UTC
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12843 Scatter plot of the PBL height 12UTC
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Abs.rel.error (%) Correlation

Station oouTC 12UTC 00UTC | 12UTC
11952 576,490 118,606 -0,144 0,576
12843 335,608 169,608 0,118 0,614
12982 332,772 | - 0,102 | -
13275 155,700 65,454 -0,102 0,802
14240 445,654 49,709 0,069 0,596
15120 260,048 | - 0,403 | -
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Az adatokbol lathato, hogy az AROME modell a délben torténd szondafelszallasok adataival

jobban korrelal, abszolut relativ hibgja is kisebb.

Tekintsiik most a kiilén a janudri és juniusi adatokat. A korrektség kedvéért most csak olyan

allomasokat vizsgalunk, ahol déli és éjféli mérés is torténik.

12843 Scatter plot of the PBL height jan

1500

1000

12843 Scatter plot of the PBL height jun

2500 3000

2000

%%qoo g 7 ﬁg O o
Abs.rel.error (%) Correlation
Station Jan Jun Jan Jun
11952 253,998 433,065 0,120 0,631
12843 180,115 324,918 0,611 0,681
13275 187,143 0,319 0,758
14240 136,661 360,948 0,382 0,708

Felmeriilhet a kérdés, hogy mib6l eredhetnek a nyari nagy relativ hibak. Ha jobban

megvizsgaljuk az adatokat kidertil, hogy allomésonként 1-2 kiugro érték okozza dket. Ezek

olyan napokhoz kapcsolodnak, amelyeken zaporos csapadék volt, és a modell nem megfeleld

idében jelezte eldre azt. Belgradban (13275) példaul 2011 jiniusaban nem fordult el6 ilyen

esemény €és az abszolut hiba igen kicsi. Egy-két ilyen oriasi hiba (~4000%) jelentdsen

elronthatja az amugy igen jo atlagot.
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Valogassuk most szét adatainkat mind januari-janiusi, mind 00-12 UTC alapjan, csak

Budapestre nézve.

12843 Scatter plot of the PBL height 00UTC Jan

12843 Scatter plot of the PBL height 00UTC Jun
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Correlation Abs.rel.error [%]
Jan OOUTC 0,24 237
Jan 12UTC 0,55 101
JunOOUTC 0,68 276
Jun12UTC 0,09 284
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A junius 12UTC-s felszallasok korrelacidja nagyon kicsi. Ez abbol adédik, hogy ebben az
idészakban vannak a mar korabban emlitett kiugré adatok. Ha levalasztjuk a 3 legrosszabb

eredményt (a legrosszabb 10%-ot), akkor a kdvetkezé adatok adodnak

Correlation Abs.rel.error [%]
Jan OOUTC 0,26 161
Jan 12UTC 0,59
JunOOUTC 0,68 235
Jun12UTC 0,35

Lathatd, hogy a korrelacié csak a juniusi 12UTC-s felszallasoknal valtozott nagysagrendileg,
azonban a az abszolut relativ hiba hatalmasat javult a két 12UTC-s esetben. Fontos tehat

megallapitanunk, milyen helyzetekben vét ilyen nagy hibdkat a modell.

Teriileti atlagolas

Eddigi vizsgalataim soran a PHR magassagot egy racspontban vizsgaltam, azonban nézziik
meg milyen eldnyds tulajdonsagai lehetnek a teriileti atlagolasnak. Vegyiik a radiészonda
allomas koriili racspontokat és szamoljuk ki ezen pontok PHR magassag atlagat illetve

medianjat. Az alabbi dbran szemléltetem a teriileti atlaolast.

2,5km 7.5 km

7. abra, a) egy racspont b)3x3 racspont dtlaga

19




Vizsgaljuk meg a budapesti adatokon hogyan befolyasolja a relativ hiba nagysagat és a

korrelaciot ez a modszer.

Racspont Tertileti atlag Tertileti median
Korrelacio [1] 0,7468 0,7497
Atlagos relativ hiba 224% 210%

Lathatd, hogy mind az atlag, mind a median javulast okoz mind a relativ hiba nagysagaban és

a korrelaciiiban is. A tovabbi vizsgalataimban a tertileti atlagot fogom hasznalni.

Relativ hiba kiilonb6z6 szinoptikus valtozok fiiggvényében, valamint a

momentumfluxus és turbulens kinetikus moédszereken alapulé el6rejelzések

osszehasonlitasa.

Az aldbbi vizsgélatok soran a budapesti szinoptikus allomés adatait fogom felhasznélni. A
kiilonb6z6 szinoptikus valtozdok szerint vizsgalom a relativ hiba nagysagat. A teljes mérési

tartomanyt minden esetben 6t intervallumra osztom, ugy, hogy az egyes intervallumokba

egyenld szaml mérés (szam szerint 21) essen. Levagtam tovabba a legrosszabb 5%-ot.
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Relative error regarding sea level pressure (TKE)
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8. dbra, Abszolut relativ hiba a tengerszintre dtszamitott légnyomds fiiggvényében
Lathatd, hogy alacsony nyoméasndl adja a legjobb elérejelzéseket, a két modszer nagyjabol

hasonlo eloszlast kovet, a momentum fluxus modszer egy kisebb minimumot is mutat a 1019-

1024 hPa -os intervallumban
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Relative error regarding temperature (TKE)
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Relative error regarding temperature (mf)
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9. dbra, abszolut relativ hiba a felszini homérséklet fiiggvényében
A feldolgozott adatok alapjan a modell a legnagyobb felszini hémérsékletii esetekben adja a
legjobb eredményeket. Lényegi kiilonbség nincs a turbulens kinetikus energian és a

momentumfluxuson alapulé médszerek kozott.
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Relative error regarding relative humidity (TKE)
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Relative error regarding relative humidity (mf)
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10. dbra, abszolut relativ hiba a relativ nedvesség fiiggvényében
Egyértelmiien lathatd, hogy a relativ nedvesség novekedésével né az abszolut relativ hiba

nagysaga is. A momentumfluxus modszer gyorsabban romlik.
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Relative error regarding wind speed (TKE)

150
|

100
|

Relative error [%)]

50
|

01 1-1 1-2 2-3 3-6

V[mis]

Relative error regarding wind speed (mf)
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11. dbra, dtlagos relativ hiba a pillanatnyi szélsebesség fiiggvényében
A legjobb modelleredmények a nagy szélsebességii esetekben varhat6. Momentumfluxus

modszernél azonban joval nagyobb hibak adédnak alacsony szélsebesség esetén.
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Relative error regarding 1h average wind speed (TKE)
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12. abra, abszolut relativ hiba az egy oras dtlagos szélsebesség fiiggvényében
Az egy 6ras atlagos szélsebesség tekintetében mar nem ennyire egyértelmi a helyzet, de itt is

lathatd, hogy nagy szélsebesség mellett jobb eldrejelzést ad a modell.
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Relative error regarding wind direction (TKE)
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13. dbra, abszolut relativ hiba a szélirany fiiggvényében
Nagyjabol egyenletes eloszlast figyelhetiink meg, de a legjobb elérejelzések nyugati szél

esetében voltak.
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Esettanulmanyokl®]

Az alabbiakban a legjobb és a legrosszabb eldrejelzést fogom elemezni szinoptikus
szempontbol, az elobbi vizsgalatok tiikrében.

A legjobb elorejelzés:

2011.06.16. 00UTC

IDSJARASI HELYZET
2011, 06. 16.00 UIC
FUS Ve TR ET

nf

Ko6zép- és Dél-Europa idojarasat anticiklon alakitja. A leszalld 1égmozgéasoknak kdszonhetden
altaldban kevés a felho, sokat stit a nap, csapadék csak elvétve esett. Meleg volt, a
legmagasabb nappali hoémérséklet 27 €s 32 fok kozott valtozott, sét a Pireneusi-félsziget
térségében tobbfelé 33, 35 fokot mértek. Ugyanakkor kontinensiink északi teriilete f616tt
tobbkozéppontu ciklonrendszer helyezkedik el. Hatasara arrafelé, valamint a
ciklonk6zéppontokhoz tartozo frontok mentén gyakran erésen felhds volt az ég, és tobb

helyen fordult eld esd, zaporesd. A csucshomérséklet tobbnyire 14 és 23 fok kozott alakult.

Magyarorszag id6jarasa
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El6z6 nap orszagszerte 8-13 orat stit6tt a nap, emellett tobb-kevesebb gomolyfelhd képzodott,

amelyekbdl f6ként a Dunanttilon és a Duna-Tisza kézén fordult eld zépor, zivatar. A
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hémérséklet csucsértéke 26 és 30 fok kozott valtozott. Ejszaka altalaban kevés volt a felh,
néhol kisebb zapor még eldfordult. Hajnalra 9 és 17 fok kozé hiilt le a levegd.

Budapest kornyékén csak nyomokban volt csapadék, tehat ez egy tipikus nyari szaraz éjszakai
eset.

Tengerszintre atszamitott Iégnyomas:1018 hPa

Hémérséklet:15,8 C°

Relativ paratartalom 90%

Szélsebesség:0,7 m/s

Szélirany:9°,azaz E-EK-i

PHR magassag radiészonda felszallas alapjan: 10 m

PHR magassag TKE teriileti atlag szerint: 9,99m

PHR magassag mf teriileti atlag szerint: 32m

Tehat minden szinoptikus adat a rosszul elérejelezhetd intervallumba esett, és mégis ekkor
sziiletett a legjobb eredmény. Erdekes még, hogy a momentumfluxus médszer 300%-os hibat

adott, mig a TKE pontosan eltalalta a rddiészonda profilbol szdmolt eredményt.

A legrosszabb eset

2011.06.05. 12UTC

s T T
IDGJARASI HELYZET |\, IR ~
2011. 06. 05. 00 UIC 7 o w A SIM
'SZTEREQ ORAFIUS VETULET N kot

ST s PORON Hos STTARTS) oy oY l

Az iddjarasi helyzet Eurdpaban

A Balti-tengert6l a Balkan-félszigetig egy magasnyomast zoéna huzodik. Ennek teriiletén
csendes, nyugodt volt az iddjaras. A Brit-szigetekt6l az Appennini-félszigetig gyenge ciklon
okoz er6s gomolyfelh6-képzddést, tobb helyen alakult ki zapor, zivatar, jégesd, felhdszakadas

is el6fordult. A hdmérséklet csucsértéke a Német-alfoldtol a Fekete-tengerig altalaban 27, 32
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fok kozott alakult. Ennél kissé hiivosebb volt Délnyugat-Europaban, a felhdsebb,
csapadékosabb t4jakon. Tobb fokkal hidegebb volt az id6 a Brit-szigetek, a Skandindv-
félsziget egy részén és Oroszorszag északi vidékén, ahol helyenként napkdzben is 15 fok alatt
maradt a hémérséklet. A Karpat-medence idéjarasat a kovetkezo alapvetden labilis
rétegzO0dési levegd alakitja, ezért el6fordult zapor, zivatar, néhol felhdszakadas, jégesd

kiséretében.

Magyarorszag id6jarasa

LEGMAGASABB HOMERSEKLET (°C) 26 88 L % LEGALACSONYABB HOMERSEKLET (°C) 1‘5"""“‘(;5“‘-8 =
2011.06.04. o st Tl 2011.06.05. o R / AR
gy a8 24 ZQ' 29 438 et W18 1 W 5 '
% £ " W b g g g &L MR, T
i o} RS 28 82 30 o 14 5 17~
N 729 \EES“AP}? 29 3z’ R 14 Nﬁﬁmﬂr}ﬂ 16 18~
s a1 3? o 30 (« 31 ) 14 1?!18 17 17
127 /gl 27 39 /[ 30 J{J ” 12 s 16 ‘;( 15 W o'
,,,rt_,"" 8 _,,s,,"" =4
,127 27/ 28 28 %ﬂ 32 ; - 31 ({1}: 14/ 14 17 35 15 Fg 1< 1?
G,y 2828 3 ) { 3 Y T a5 ) N ey
% i .32\’ 30 0 o9 & 15 17 16 45 )
\\\ o729 L é 29 qulik o) \\ 14—~ 17 L ( 16 1 rzk Ly 5%
5, o5 26 ;f‘29 .:,.— L v SO ™y 14 17 ‘_;545 o J‘-\r
A\ 29 { . g 16 ¢ oo

Szombaton a déli 6raktdl elsésorban a Dunantilon €s az északi tdjakon volt erdteljesebb a
gomolyfelh6-képzodés, és ott zapor, zivatar is kialakult, helyenként felhdszakadas, jégeso €s
viharos sz€l16kés kiséretében. A hémérséklet csucsértéke 27 és 32 fok kozott valtozott.
Ejszaka mar kevesebb helyen fordult el zapor, zivatar. Hajnalra altalaban 13, 19 fok kozé
hiilt le a leveg6. A reggelig lehullott csapadék mennyisége mérdallomésainkon csapadéknyom
és 16 mm kozott valtozott. Vasarnap délelstt a Duna-Tisza-kozén és az Eszaki-
kozéphegységben az erésen megndvekvo gomolyfelhdzetbdl helyenként zapor, zivatar is
kialakult. A hémérséklet 11 orara 20 és 29 fok kozé emelkedett.

Tengerszintre atszamitott légnyomds:1013 hPa

Hémérséklet: 24,4 C°

Relativ paratartalom 62%

Szélsebesség:1,9 m/s

Sz¢€lirany:273°,azaz Ny-i

PHR magassag radiészonda felszallas alapjan: 82 m

PHR magassag TKE teriileti atlag szerint: 3810m

PHR magassag mf teriileti atlag szerint: 1930m

Lathato volt a korabbi vizsgélatok soran, hogy a nyari nappali helyzeteket egy-két ilyen
kiugré adat rontja el, Budapesten a szondafelszallas pillanatdban épp zivatar volt, igy a mért
PHR magassag er6sen lecsokkent. Az intervallumok a jol eldrejelezhetd kategdriakban
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vannak. Mint azt korabban lattuk, a nyari nappali helyzetek atlagos relativ hibaja igen nagy az

ilyen helyzetek miatt, azonban ezeket kisziirve a legjobba valik.

Osszefoglalds

Vizsgalataimban AZ AROME modell verifikaciojat végeztem el radioszonda profil
adatok segitségével. Két honap adatait hasznaltam fel, 2011 januar €s junius, hat radidszonda
allomason, két idépontban(00 és 12 UTC). A kapott adatok és elemzések alapjan ugy vélem,
hogy az éjjeli felszallasok korrelacioja és relativ hibgja is nagy, de nem talalunk kirivo
eseteket. Ennek kovetkeztében nem tudunk érdemben javitani a rosszul elérejelezhetd
helyzetek kisziirésével. A nappali adatokndl ugyan rossz a korrelacio, €s alapesetben a relativ
hiba is, viszont taldlhatunk kiugrd adatokat, amelyek kiszlirésével, olyan sokat javithatunk a
relativ hiban, hogy jobb eredmények jonnek ki, mint az éjszakai helyzeteknél. Ezek az esetek
elszort nyari zaporokhoz kothetdek. Az nem elvarhatd, hogy a modell az ilyen esetben épp
idében éppen jo helyre jelezze eldre a 5-10 racspont atmérdjii, fél-egy ora idétartamu

eseményt.

Tovabbi vizsgalatok

A késobbiekben szeretném vizsgalni, hogyan hat az iddbeli atlagolas a statisztikai
értékekre, ehhez azonban ujra kell futtatni a modellt, ugyanis a jelenleg csak napi 2 idépont
adatait irtam ki a modellfuttatds soran. Szeretném tovabba egy modszert kidolgozni, hogyan
lehet a modell adatai alapjan kiszlirni az olyan eseteket, amikor 6ridsi hibakat vét a modell.
Az éjszakai felszallasoknal valamely méas modszert is célszer(i lenne vizsgalni a PHR
magassag megallapitasara, hiszen nincsenek jol kisziirhetd kiugrd adatok. Szeretném tovabba
Osszehasonlitani az AROME modell eredményeit mas modellek, pl.: WRF, ECMWF
adatokkal.
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