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1. Bevezetés

Foldiink légkdre vertikalis szerkezetét tekintve elkiilonithetd troposzférara,
sztratoszférara, mezoszférara és termoszférara. A 1égkor legalacsonyabban elhelyezkedd
rétege a troposzféra, mely a felszint6l 11-16 km magassagig terjed a foldrajzi sz€lességtol
fliggden. A troposzféran belill taldlhaté az a 3-D turbulenciaju réteg, melyet planetaris

hatarrétegnek (Planetary Boundary Layer—PBL) neveziink.

A planetaris hatdrréteg a légkor alsé 0,1-3 km magassagig terjedd rétege, mely a
foldfelszin és a légkor kdlcsonhatasa kovetkeztében alakul ki, s melyben a felszin, mint
termikus €s mechanikus kényszer érvényesiil. A planetaris hatarréteg meghatarozd a ho-¢€s
nedvességszallitdsban, igy kutatdsa fontos a meteoroldgia tobb agaban is. Mint hogy magunk
is e rétegben ¢link, mindennapjainkban meghataroz6 a PBL vertikdlis kiterjedése

(magassaga).

A felszin €s a planetdris hatarréteg-magassag kapcsolatat vizsgald tanulmanyok foleg a
felszin szerepére fokuszalnak. Ezzel szemben dolgozatom célja a PBL és az id6jaras
kapcsolatanak vizsgalata. A szakirodalmi feldolgozas mellett 2013 nyari id6szakéara (junius-
augusztus) WRF modell- futtatasokat és adatgyijtést végeztiink az Orszagos Meteorologiai
Szolgéalat (OMSZ) archiv napi szoveges és térképes jelentései alapjan. Egy rajzoloprogram
segitségével a PBL-magassdgok napi menetét is abradzoltam, valamint vizsgiltam
kapcsolatukat az archivumban kozzétett adatokkal (maximum-és minimum hdmérséklet, a
napfénytartam és a sz¢l alakuldsa). Ekkor arra torekedtem, hogy kapcsolatba hozzam a PBL
napi menetének alakuldsat a termikus (hémérséklet, napfénytartam), vagy a dinamikus (front,

sz¢l) tényezokkel, vagy egy e két tényezd-egyiittes kombinaciojaval.

A tanulmany masik célja, hogy az elkészitett adatbazisokat (diagramok) osszevetve a
napi jelentésekkel, kapcsolatot talaljak a PBL magassag, valamint a maximum-és minimum
homérséklet, a napfénytartam ¢és a sz¢l alakuldsa kozott, eziltal lehetéség adodik
Osszehasonlitani azokat a napokat, amelyeken nagyobb részben termikus hatasok
(hdmérséklet, napfénytartam) alakitjdk a PBL napi menetét, és azokat a napokat, amelyeken

jorészt a dinamikus hatdsok (front, sz¢l) hatarozzak meg a magassag alakulasat.



1.1. A planetaris hatarréteg

1.1.1. A planetaris hatarréteg szerkezete

A planetaris hatarréteg szerkezetét turbulens aramok és stabilitdsi viszonyok alakitjak,
igy strukturdjat tekintve dsszetett rétegrél beszEéliink (Briimmer, 1988). Két nagyobb, s ezeken
beliil kisebb rétegekre oszthatd. Megkiilonboztethetok felszini rétegek €s kevert rétegek.
Elobbi a felszin kozelében taldlhatd, s a turbulens &4ramok magassiagi valtozasa
elhanyagolhat6, utobbi pedig a felszint6l tavolabb helyezkedik el, ahol 3 eré alakitja az
aramlast (nyomasi gradiens erd, Coriolis-eré és turbulens surlodasi erd). A felszini réteg a
teljes PBL-nek minddssze 8-10%-t teszi ki. E réteg felett helyezkedik el a keveredési réteg,
vagy a stabil réteg, fliggben a PBL homérsékleti viszonyaitol. Napkozben a felszin
melegedése konvekciot eredményez, ennek kovetkezménye a turbulencia, ami dsszekeveri a
stillyed6 hideg, és az emelkedd meleg leveg6t, ezért ezt a réteget konvektiv rétegnek (mixed

layer) nevezziik.

Nappal a réteg 1-2 km magassag fol¢ is emelkedik, majd a napnyugtaval egyiitt
csokken, végiil a konvektiv mozgas fokozatosan alabb hagy. Deriilt éjszakdkon a felszin
jobban lehtil, mint a felette 16v6 levegd és kialakul a stabilis réteg (stable layer), melyet
¢jszakai hatarrétegnek is neveziink (nocturnal boundary layer). Felette talalhatd az atmeneti
réteg (residual layer), mely szintén éjszakai PBL jellemzdje. A stabilis réteggel ellentétben
nincs kdzvetlen kapcsolata a felszinnel, és turbulencia sem észlelhet. A planetaris hatarréteg
legmagasabb szintjét egy hémérsékleti inverzidos réteg (capping inversion) jeloli ki, amely
felett a szabad 1égkor (free atmosphere) helyezkedik el. A szabad 1€gkoron tul a felszini
hatasok, mint a felszini surlodas szélmddositd hatasa, vagy a felszin napi hdmérsékleti menete

mar elhanyagolhatoan Kicsi.

1.2.2. A planetaris hatarréteg magassaga

A planetaris hatarréteg legfontosabb paramétere a magassag, amely sosem konstans.
Mind felszini, mind pedig 1€ gkori tényezok alakitjak, igy a konvekcid és az advekcio is fontos

alakité tényezd. Az advekci6 befolyasa a felszintdl tavolodva nd, mert vertikalis iranyban



haladva a felszini surlodas egyre csokken. A konvekcid a besugarzas erds fiiggvénye, ezért a
PBL magassaga jol koveti a Nap jarasat (Breuer et al, 2012). Ennek kdvetkezménye, hogy a
hatarréteg vertikdlis kiterjedésének napi (és évszakos) menete is van. Egy frontmentes nyari
nap alkalmaval egész napos deriilt égbolt mellett napkeltétél egészen kora délutanig egyre
vastagodik, magasabbra tornyosul, mely soran legmagasabb pontja meghaladhatja a 2500 m
magassagot is, ahogy novekszik a napsugarak foldfelszinnel bezart szoge. Atképve a
maximalis szoget (a Nap delelését kdvetden), ez a szog csokkenni kezd, és ugy csokken egyre
alacsonyabb szintre a PBL magassaga is. Felh6s égbolt mellett azonban a nappali besugarzas
mérteke joval kisebb, igy kevesebb az a hdmennyiség, amely a PBL emelkedésére
forditodhatna. Ehhez hasonlé napokon az PBL magassaga altalaban az 1000 m-es magassagot

sem haladja meg (2.1.abra).

Az esti, illetve az ¢jszakai ordkban a nappalihoz képest joval vékonyabb rétegge
redukalodik. A PBL a téli honapokban vékonyabb, magassdganak maximalis értéke is kisebb,
mint a nyari hdénapok alkalmaval, mely szintén a naptol vald tavolsag, és a besugarzas

mérték ével magyarazhato.

A planetaris hatdrréteg magassagat befolyasold tényezd koz¢ tartozik még a domborzat
¢és a tengerszint-feletti magassag is (Wamser 1976). A PBL magassaga mérhetd repiilé gépre
vagy ballonra, valamint magas toronyra szerelt turbulencia-érzekelokkel.
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2.1. abra: A planetaris hatarréteg napi menete egész napos deriilt égbolt (balra) és felhos

idojardasi helyzetben (jobbra)



2.Modszertan

Az adataink ¢és az eredmények egyarant 2013 nyari id6északara, azaz juinius, julius és
augusztus honapokra vonatkoznak. Ennek egyik oka, hogy az év soran leginkdbb a nyari
honapokban észlelhetok olyan intenziv és massziv idéjarasi események, melyek latvanyosan
megvaltoztathatjdk a planetdris hatarréteg szerkezetét, vastagsagat, igy a magassagat. A
vizsgalt teriilet a dél-alfoldi régio, ami azzal is indokolhatd, hogy az OMSZ szegedi
obszervatoriuma is ott van (dcs et al, 2014) (2.1. 4bra). A vizsgalat szempontjabél e teriilet

klimatikailag is a legmegfelelobb (kis felhdboritottsag, magas napfénytartam és homérséklet).

Y ¥ N2

2.1. abra: A vizsgalt teriilet,
Magyarorszag, Dél-Alfoldi régio
(Aes et al,2014)



2.1. WRF modell

A planetaris hatarréteg magassaganak becslésé¢hez a Yonsei University (YSU) sémaja
Weather Research Forecast (WRF) modellfuttatasokat végeztiink. A WRF egy sokoldala
numerikus szoftver, melyet az amerikai Nemzeti Légkorkutatd (NCAR) és a szintén amerikai
Nemzeti Oceani és Meteorologiai Kozpont (NOAA) mellett tobb egyetemi kutatdintézet
fejleszt. Hasznalhato 1égkori kutatasokra, illetve hosszu és ultra rovidtava elérejelzésekre,

mikro skalatol egészen globalis skalaig.

A YSU PBL séma az egyik legismertebb nem lokalis séma, melyeta Yonsei University
(Dél-Korea) fejleszt. Sz¢les korben hasznaljak meteorologiai és levegbkémiai futtatdsokhoz.
Fizikai hattere a Richardson-szam becslésén alapszik (Hu et al, 2013). A Richardson-szam
egy dimenzidtlan szam, amely a termikus turbulencia ¢és a sz&Ilnyiras okozta turbulencia

hatasat veti 0ssze, azaz a potencialis energia s a kinetikus energia aranyat fejezi ki:

Ri= Epot ! Exin .

Az altalunk hasznalt modell bemenetei 0,5 fokos felbontdst, 3 oras idé1épcsdvel ellatott
GFS (Global Forecast System) fajlok. A kapott WRF modell 10 km-es horizontalis

felbontast, a szamitasokban 30 masodperces iddlépcsok lettek alapul véve.

A szamitdsok soran 44 vertikalis szintet kiilonboztettiink meg, melynek legfelsd szintje
a 100 hPa-os magassagban lett kijelolve (~16,5 km a felszint6l). A szinteket aranyosan
osztottuk be, a pontosabb becslés érdekében pedig a légkdr alsod rétegében a szintek szamat
stritettiik. A becsléshez ismerni kell a léghdmérsékletet, a felszin hdmérsékletét és a
szélsebességet minden szinten az adott iddpillanatban. A modell a szdmitds soran
megvizsgalja sorra az 6sszes szintet, kiszamitva az elobb bevezetett Richardson-szamot. Ha a
rétegben szamitott Richardson-szam nem haladja meg a kritikus értéket (0,25), akkor atlépve
a kovetkezd szintre elvégzi ugyanezt a szamitast, egészen addig haladva a szinteken, amig
nem akad olyan réteg, amelyben az Richardson-szdm meghaladja a kritikus értéket. Ebben az
esetben megbecsiilhet6 a PBL aktualis magassaga. Az eredményeket 24 oras futtatdsok
mellett 15 perces kiértékelésekkel kaptuk.



2.2. GrADS

A Grid Analysis and Display System (GrADS) egy interaktiv szamitdgépes eszk0z,
mely foként megjelenitésre alkalmas. A szoftver haszndlatdhoz script nyelvii programozasi
ismeret szikkséges. A WRF modell futtatdsok eredményeit script program megirasaval
egyidejiileg betaplalva a GrADS szoftverbe megkaptuk a planetaris hatarréteg magassaganak

napi menetét egy diagram formajaban, s ezt elvégeztiik minden nyari honap dsszes napjara.

A script matematikai részében sziikség van az atlag, (1) és szoras (2) szamitasara az
adott foldrajzi sz€lességre (45.5; 47) illetve hosszasagra (19; 21). A GrADS tartalmazza az
atlag (vagy szdmtani koz€p) szamitast. A szorast azonban matematikai aton kell megadni az
irds soran. Mint ismeretes, egy adatsor szOrdsdnak a szamtani kozéptdl vald eltérések

négyzete szamtani kozepébdl vont négyzetgyok értekét nevezziik.

define avl=ave(ave(PBLH.1,lon=19,lon=21),lat=45.5,lat=47)
(2.2.1)

define av2= ave(ave(PBLH.2,lon=19,lon=21),lat=45.5,lat=47)
(2.2.2)

define std1=sqrt(ave(ave((PBLH.1-av1)*(PBLH.1av1),lon=19,lon=21),lat=45.5,lat=47)
(2.2.1)

define std2=sqgrt(ave(ave((PBLH.2-av2)*(PBLH.2-av2),lon=19,lon=21),lat=45.5,lat=47))
(2.2.3)

ave az atlag,

lon a foldrajzi hosszasag,

lat a foldrajzi szélesség,

std a szorés.



2.3. OMSZ archiv jelentések

Az eredményeink atlathatosdga érdekében az eldallitott diagramok mellett
Osszegyljtottiik a vizsgalt napokrol késziilt archiv napi térképes, illetve szoveges jele ntéseket
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat honlapjarol (www.met.hu). A térképes jelentések csak a

vizsgalt teriiletre vonatkoznak és a ko vetkezd adatokat olvastuk le:

e maximum hémérséklet [°C]

e minimum hémérséklet [°C]

e maximalis sz¢116kés [m/s]

e napsiitéses 6rak szama [ora]

e front [igen v. nem]

A diagramokat, valamint a jelentéseket hetekre lebontva egymdas ala tablazatba

rendeztiik (2.3. abra). Ezt az eljarast elvégeztiikk minden nyari honapra.

2.3. dbra: A planetaris hatarréteg magassaganak napi menete hetekre lebontva
(2013. junius)



3. Eredmények

A moddszertan megismerése utan, térjiink rd a tanulmany eredményeire. Az elkészitett
diagramok vizsgalata és 6sszehasonlitdsa soran vilagossa valt, ho gy harom tipikus napi menet

gorbe fordult eld, ezek pedig

a) csucsosabb haromszogre,
b) azalacsony dombra, vagy

C) egy trapézra, vagy akar négyszo gre
emlékeztetd formak voltak.

Az a) esethez tartoznak a hidegfront-atvonulasos mérési napok, a b) esethez hidegfront
utani napok, mig a ¢) jelzéssel ellatott esetben iddjarasi frontoktdl mentes napokon tértént a
mérés. Az egyszerliség érdekében a diagramokat megvizsgalva mindhdrom esethez

kivalasztottuk azt a napot, amelyen leginkabb lathaté az emlitett id6jarasi helyzet.

3.1. Hidegfront atvonulasa — 2013.07.11.

Ezen eset olyan napokat foglal magaba, amelyek soran a mérések egy hidegfront
¢rkezése elott, illetve atvonuldsakor torténtek. A vizsgdlt napon az orszag nagy részén
dtmenetileg erésen megnovekedett a felhozet, délelott keleten sokfelé siitétt a nap. Tobbfelé
alakult ki zapor, zivatar, keleten egy-egy heves zivatar is eldfordult, a legnagyobb széllokés
elérte a 115km/h sebességet is. A legmagasabb nappali homérséklet 23 °C és 30 °C kozott
valtozott. Ejszakdra megsziint a csapadék, nagy teriileten kideriilt az ég (OMSZ,2013).

A vizsgalt teriileten 16 °C ¢és 29 °C kozott alakult a nappali hdmérséklet. Napkozben a
megndvekedett szélsebesség mellett 11 6rds napfénytartamot mértek. A 3.1.1. abran jol
nyomon kovethetd az altalunk szemlélt nap iddjarasa. Napkelte utan (04:59), ahogy a Nap
melegiteni kezdi a foldfelszint, ugy emelkedik a planetaris hatarréteg magassaga is. Mint
hogy dertilt égbolt volt jellemzd, ez a folyamat zavartalanul indulhatott meg. Délel6tt 9 orara
a PBL legfelsé szintje mar 1200 méteres magassagban jart, majd ahogy tovabb melegedett a
felszin és a felette elhelyezkedd lgréteg, 12 ora eldtt nem sokkal elérte napi maximalis

magassagat, 2500 méteren a felszintd1 szamitva.
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A rendszerinti délutani 6rak helyett a kora délutani idészakban kezdett nagyobb
mértekben csokkeni a PBL magassdga, ugyanis ekkor érkezett meg egy erdsebb hidegfront
nyugat fel6l, amely ziporok, zivatarok kialakulisa mellett jégesét és nagy kifutdszelet
okozott. Az er6sen megndvekedett felhdzet, és a lehullott csapadék, valamint a sz¢é1 hatasara 2
oOra leforgasa alatt 700 métert csokkent a PBL magassaga, ekkor mar csak 1800 m-es értéket
mértek. Késé délutan 17 ora kornyékén csupan 900 m magasan volt a PBL legfelsd szintje,
majd 18 orara koriilbeliil 100 m-es novekedés figyelheté meg, melynek oka valosziniileg egy

rovidebb deriilt id6szak volt.

Ujabb 1 6ra elteltével azonban tovabb zuhant a mért érték, és bar estére megsziint a
csapadék és a borult eget deriilt égbolt valtotta, mar nem allt rendelkezésre elég energia
ahhoz, hogy wjra ndovekedd tendencidt mutasson a hatarréteg, igy magassagat tovabb
csokkentve éjfélre 300 m ala esett a mért érték. Erdemes megfigyelni az abran, hogy a front

érkezése elotti idoszakban a szoras sokkal kisebb mértékii, mint a front atvonulasakor.

A 3.1.2. abra Europa térségérdl késziilt szinoptikus helyzetet mutatja be, melyen jol

latszik a markans hidegfront érkezése Magyarorszagra. A jelentés 02:00-kor késziilt.

PBLH daily schedules
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3.1.1. dbra: A planetaris hatarréteg magassaganak napi menete, 2013.07.11.
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3.1.2. dbra: Szinoptikus helyzet — Eurdopa
2013.07.11. 02:00 CET (OMSZ)

3.2. Hidegfront atvonulasat kovetd nap — 2013.08.26.

Nyilvanvalo, hogy a PBL magassidganak napi menetét nagymértékben befolyasoljak
egyrészt a megel6z6 nap iddjarasi viszonyai, masrészt pedig az €jszakai lehiilés mérteke. Az
altalunk kiemelt nap 2013. augusztus 26. Orszdagos szinten egész nap tulnyomorészt borult
égbolt volt jellemzé. Sokfelé fordult elé esd, zapor, zivatar, amelyet néhol felhdszakadais
kisért. A homérséklet csucsértéke 20 °C és 27 °C kozott alakult. Estére helyenként para,
illetve kéd alakult ki (OMSZ, 2013).

Az ezt megel6z6 napon késé délutan, illetve az esti 6rakban nyugat felélegy hidegfront
vonult 4t a vizsgalt teriilet felett. Ejszakéra is maradt a borult égbolt Ziporokkal, illetve egy-
egy zivatar is kialakult még a nagymérték labilitds miatt. Az altalunk kiemelt napon napkelte
utan sem valtozott az iddjarasi helyzet: a borultsag mértéke és az alacsony hdmérséklet miatt

napkdzben csupadn csekély mértékben melegedett fel a felszin feletti Iégréteg,
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megakadalyozva a planetaris hatarréteg magassaganak emelkedését. A hdmérséklet 13 °C és
24 °C kozott valtozott. Kisebb idOkoézokre atmenetileg kideriilt az égbolt - 2 oOras
napfénytartamot eredményezve - ennek kdszonhetden kis mértékben, de ndvekedd tendencia
figyelhetd meg a 3.2.1. abran a PBL magassagat vizsgalva. A délutdn 13 6rds mérés szerint a
planetaris hatarréteg elérte napi legmagasabb szintjét, melynek értéke 900 m volt. Szemmel
lathatéan sokkal nagyobb szords jellemzd erre a napra, mint az el6z0 alfejezetben vizsgalt

napon.

A 3.2.2. abra szintén egy napi jelentés szinoptikus térkép formajaban, egész Eurdpa
térségére. A képen lathatd, hogy egy hidegfront éppen kilépett Magyarorszag északkeleti

részén az orszag teriiletérol.
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3.2.1. abra: A planetaris hatarréteg magassaganak napi menete, 2013.08.26.

(front atvanulasat koveto nap)
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3.2.2.abra: Szinoptikus helyzet — Eurépa
2013.08.26. 02:00 CET (OMSZ)

3.3. Frontmentes nap — 2013.08.09.

Hasonld napok sordn nem észleltek iddjarasi frontot. A vizsgdlt napon az egész
orszagban kezdetben deriilt volt az ég, majd a déli oraktdl tobbfelé — tébbnyire gyenge —
gomolyfelho képzddés kezdodott, néhol egy-egy zapor is elofordult. A homérséklet csucsértéke
33 °C és 40 °C kozott alakult. Estétol tobb helyen fordult elo zapor, zivatar, néhol
felhdszakadas, jégeso és viharos szél is kialakult. Zivatarok kérnyezetében felerdsodott a szél

(OMSZ, 2013)

A vizsgalt teriileten egész napos deriilt égbolt mellett 13 6ras napfénytartamot mértek.
A homérséklet 20 °C és 37 °C kozott alakult. A 3.3.1. abran jol lathaté, hogy délelott
kezd6d6 erds nappali besugarzas hatasara a 12 6rds mérés szerint 2600 m magasan jart a
planetaris hatarréteg legfelsé szintje. A maximalis értékét délutdn 14 és 15 éra kdzott érte el,
amikor megkdozelitette a 2700 méter magassagot, mely az egész nyari id6szak soran a

legnagyobb mért érték volt. Miutan rovid idén keresztiil fennmaradt a szint, a Nap
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magassaganak csokkenésével mérséklédni kezdett a PBL szintje is, majd 18 oérara 200 méter

ala siillyedt.

A késO délutani orakban megélénkiilt a szE1, melynek maximalis mért értéke 11 m/s
volt, ez magyarazza a rovid id6 alatt hirtelen csokkené PBL szintet. Az é&bran jol
megfigyelhetd, hogy a frontmentes napokon sokkal kisebb szoras jellmezd, mint a

frontdtvonuldsos napokon.

A 3.3.2. abran ismét Europa térségére jelenit meg szinoptikus jelentést, melyen az
lathatd, hogy az orszdg egész teriiletére zavartalan napsiités mellett magas maximum
homérséklet jellemzo. Az abran megfigyelhetd az is, hogy az orszagtdol nyugatra egy
melegfront helyezkedik el és kozeledik az orszag teriilete felé (a front masnap hajnalra
érkezett meg a vizsgalt teriilethez). A magas maximum homérsékletet és az igen nagy

magassagokba tord PBL magassagért is valoszinlileg ez a front a felelds.

PBLH daily schedules
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3.3.1. abra: A planetaris hatarréteqg magassaganak napi menete, 2013.08.09.
(frontmentes nap)
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3.3.2. dbra: Szinoptikus helyzet —Eurépa
(2013.08.09. 02:00 CET)
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4. A PBL maximalis magassaga

A PBL maximalis magassagnak a meteoroldgiai elemekkel vald kapcsolatat is vizsgaltuk. A
kivalasztott elemek:

e maximalis sz¢116kés

e tényleges napfénytartam

e maximalis napi hdmérséklet.

4.1. Maximalis széllokeés

A frontatvonuldsos napok soran a PBL magassagat a sz€I is erdteljesen meghatirozza, ezért
megvizsgaltuk a maximalis sz€1lokés és a maximalis PBL magassag kozotti kapcsolatot is. E
kapcsolatot néhany tipikus napra vonatkozoan a 4.1. abra illusztralja. Hangstlyozzuk ki, hogy
az ilyen esetek szama nagyobb, mint ahogyan az dbran illusztraltuk. Lathat6, hogy egyértelmii
kapcsolat nincs, a szorédas igen nagy. Véleményiink szerint az dbran lathatdé nagy szorodas

ténye a tobbi nap esetén is fennall.

2600
2500 <
2400
2300
2200
2100
2000
1900
1800
1700

Magassag [m]

9 10 11 12 13 14 15 16

Maximalis széllokés [m/s)

4.1.abra: A maximalis PBL magassag és a maximalis széllokés sebessége kozotti
kapcsolat néhany frontatvonulassal meghatarozott napra vonatkozoan
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4.2. Tényleges napfénytartam

A tényleges napfénytartammal kapcsolatos

vizsgalatoknal eleinte csak a kis

napfénytartam értékkel rendelkezd napokat valogattuk ki. Ugyanis e napok esetén a

maximalis PBL magassag érték 1200 méter alatti volt. Ez lathat6 a 4.2. dbran is. Egyértelmu,

hogy az egész napon at tartd felhdzet jelentdsen csokkenti a PBL magassdg menetét is.
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4.2. abra: A maximalis PBL magassag és a napi tényleges napfénytartam kozotti

kapcsolat

4.3. Napi maximalis hdmérséklet

Nagy tényleges nap fénytartamok esetén (szinte e gész napos besugarzis) a maximalis
homérséklet értékek is nagyok. EzEért a maximalis PBL magassag és a maximalis hdmérséklet
kozotti kapesolatot is elemeztik az egynéhany tipikusan ilyen jellegii napon. Eza
kapcsolatrendszer a 4.3. dbran lathatd. Szemben az elobbi két kapcsolattal a maximalis PBL
magassag/maximalis hdmérséklet kapcsolataban mar folfedezhetd egy bizonyos
megfeleldség. A maximalis hdmérséklet ndvekedésével, ha nagy szorodasokkal is, a
maximalis PBL magassag is novekszik.

Nyilvanvald, hogy az ilyen egyszerii kapcsolatorendszerek elemzEsénél tovabbi vizsgalatok
szikkségesek. A mostani illusztracidink csupan azt hivatottak bizonyitani, hogy a maximalis

PBL magassag és egyes kivalasztott meteorologiai elemek kozotti kapcsolatat van értelme
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tanulmanyoznunk, amely gyakorlati célokra is alkalmazhatok a napi meteorologiai

gyakorlatban.

Magassag [m]

24 26 28 30 32 34 36 38
Maximum hémérséklet [°C]

4.3. abra: A maximalis PBL magassag és a maximalis homérséklet kozotti

kapcsolat

5. Osszefoglalas és konkluzié

Dolgozatomban a planetaris hatarréteg magassdganak napi menetével foglalkoztam. A

bevezetd részben 4ltaldnosan ismertettem a planetaris hatarréteg szerkezetét, illetve

legfontosabb paraméterét, a magassagat, majd az azt befolyasolo tényezoket.

Ezt kovette a moddszertani rész, melyben részletesen, IEpésenként taglaltam, milyen
eljarasok segitségével allitottam el6 a dolgozat sordn felhasznalt adatbazist, dbrakat és
diagramokat. A dolgozat alapja egy, az ELTE Meteorologiai TanszEéken folytatott tanulmany,
amely a talaj és a 1égkor allapota kdzotti kapesolattal foglalkozik. Ebbdlkifolydlag az altalam
vizsgalt teriilet is —akdrcsak az imén emlitett tanulmdnyban- a magyarorszagi Dél-Alfo1di

régio. A YSU sémat alapul vevé WRF modell futtatasok segitségé vel kapott adatokbol, script
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nyelvii programozist haszndlva a GrADS interaktiv megjelenitd szoftvert alkalmazva
eléallitottuk a planetaris hatarréteg magassaganak 2013 nyari idészakara (junius-augusztus)
vonatkozd napi meneteit. Ezekhez hozzarendeltem archiv orszagos napi szoveges-¢€s térképes
jelentések kigytjtott idojarasi allapothatarozokat. Az eléallitott napi meneteket és a hozzajuk

tartozo jelentéseket honapokra kiilonitve, valamint hetekre lebontva tablazatba rendeztem.

A kovetkezd fejezetben az eredményekrél szamoltam be. A megrajzolt napi menetek
vizsgalata soran vildgossd valt, hogy 3 tipikus gorbe fordult el6 a vizsgalt idészakban.
Mindegyik gorbéhez 1-1 iddjarasi helyzetet rendeltem hozz4, majd mindhdrom tipusra
vonatkozdan kiemeltem egy konkrét napot, amelynek gorbéjén legjobban latszik a PBL
magassdganak napi menete ¢és az id0jardsi helyzet kapcsolata. Az elsé esetben
frontatvonulasos napot, a masodik esetben egy frontatvonulast kovetd napot, végil egy
frontmentes napot vizsgaltam. A vizsgalat soran a dolgozat fontos ko vetkeztetéseit vontam le.
Megallapitottam, hogy a frontdtvonuldsos napokon joval nagyobb a PBL magassagihoz
tartozd szoras, mint a frontmentes napokon. Emellett elobbi esetben sokkal csticsosabb és

meredekebb a napi menetet kirajzold gérbe, mint a masik két vizsgalt esetben.

A frontdtvonuldsos napokon a front megérkezésekor a PBL magassdga a
borultsag,csapadék €s a sz¢1 hatdsara hirtelenszertien siillyed, szinte 6sszeomlik. A masik két
esetben sokkal egyenletesebb a magassag novekedése és csokkenése. A hidegfront
atvonulasat kovetd napokon a PBL magassaga alig emelkedik 1000-1500 méter fel¢, melynek
egyik oka az el6z0 napi lehiilés, masik oka pedig a sz&1 hatdsa mellett a tartdos borultsag.
Mindharom tipikus esetben megvizsgaltam a PBL maximalis magassaga és az adott esetben
leginkabb szerepet jatszo meteoroldgiai allapothatdrozd kdzotti kapcsolatot. Frontdtvonulasos
esetben tobbek kozott a sz€él hatasa is igen nagy nagy mértékben befolyasolja a PBL
magassagat. Az elkészitett diagram azt mutatta, hogy szelesebb id¢jarasi helyzetben
alacsonyabban helyezkedik el a planetaris hatarréteg magassaga. Az abran jol lathat6 az is,
hogy egyértelmii kapcsolat a sz¢116kés a magassag kdzott nincs, a szorddas pedig igen nagy.
A front atvonulasat kovetd napokon a PBL magassdgot a napsiitéses oOrak szamhoz
viszonyitottam hozzi, mert az ilyen napokra borult égbolt jellemz0, ez pedig a napfénytartam
alakulasat hatdrozza meg. A diagram tanusaga szerint a kevesebb napsiitotte ora alacsonyabb
PBL szintet okoz (a felh6k meggatoljak a besugrazas altali felszini melegedést).
Frontmentes,deriilt napokon a hémérséklet hatarozhatja meg legfoképpen a PBL napi

magassagat. A diagram szerint nagyobb maximum hémérséklet mellett magasabbra
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emelkedik a planetaris hatarréteg szintje. Szemben a masik két kapcsolattal a maximalis PBL
magassag/maximalis homérséklet kapcsolatdban mar folfedezhetd egy bizonyos
megfeleléség. A maximalis hdmérséklet ndovekedésével, ha nagy szorodasokkal is, a

maximalis PBL magassag is n6vekszik.

6. Jovo: tervek, célok, elképzelések

Dolgozatom témaja egészen Ujszerti e teriileten, ezért a jovoben célul tiiztik ki az
adatbazis kibdvitését, és folytatni a megkezdett tanulméanyt. Ennek alapjan elkésziilhet a 2012,
illetve a 2014 nyari id0szakara vonatkozo adatbazis is. Az ezek Gsszehasonlitasat vizsgalo
tanulmanyok eredményeivel sz€lesebb latokorbe helyezhetjik majd a dolgozatban leirtakat,

Ujabb konkluzidok reményében.
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Fiiggelék

A WRF modell futtatasokat t¢émavezetdm végezte.

Atfogban tanulmanyoztam a hazai és kiilfoldi szakirodalmat és ebbél rovid

Osszefoglalot is készitettem.

A futtatasokbol kapott kimeneti fajlokat script programozas segitségével és GrADS
megjelenitd szoftver alkalmazasaval diagramok formajaban elkészitettem a PBL
magassaganak napi menetét minden napra a vizsgalt idészakban (2013 junius-

augusztus).

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) honlapjarél kigytjtottem minden napra
vonatkozoan az archiv szoveges-és térképes napi jelentéseit (maximum-és minimum
homérsékélet, maximalis szEéllokés, radidciés minimum, tényleges napfénytartam,

fronthatas).

Ezeket az adatokat és eredményeket tablazatos adatbazisba rendeztem hdnapokra

kiilonitve.
A kapott eredmények statisztikait elkészitettem.

Az esettanulmanyok kutatasat témavezetdimmel egyeztetve végeztem el.
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