BESZAMOLO

Korkoros adattal olyan jelenségek tanulmanyozasakor talalkozunk, melyek kimenetele nem csupan
nagysaggal, hanem irannyal is, vagy pusztan csak irdnnyal rendelkezik. Ilyen mennyiség egy a nulla
és 360 fok kozotti szammal jellemezheté és ezeknek a hagyoményos modszerekkel torténo
statisztikai elemzése téves vagy értelmezhetetlen eredményekre vezet. Legjellemzébb példaként a
szélirany emlithet. Ekkor az 1°-0s vagy 359°-0s szélirany gyakorlatilag megegyezik, mikézben a
két szamértek kozott igen nagy a kulonbség. Az ilyen adatok kezelésével kapcsolatban két feladat
megoldasaval foglalkoztunk.

I. A kilonbdzé tulajdonsagok turbulens atvitele (pl. héaram, nyomanyagok vertikalis szallitodasa,
stb.) a szél vertikalis komponensének és valamely masik, az illet6 tulajdonsagot jellemzé paraméter
fluktuacidi szorzatanak atlagaval aranyos. Ez az atlagolasi hossz és a fluktuaciok meghatarozasahoz
szikséges atlagolasi hossz optimalis megvalasztasa maig megoldatlan probléma. Vizsgalataink
soran kisérletet tettiink e kérdés megvalaszolésara. E feladatban a korkoéros adat termeszetszeriileg a
szel.

I1. Vizsgéaltuk egy adott hely szén-dioxid koncentrécidja és a nagytérsegi cirkul&cio kapcsolatat a
lokalis szén-dioxid koncentracié és az adott helyhez futd légpalydk (trajektoridk), tovabba a
légpalyak menti egyeb meteoroldgiai karakterisztikék kozotti kapcsolaton keresztll. A korkoros adat
ezUttal a trajektoria.

. A TURBULENS ARAMOK MEGHATAROZASAHOZ SZUKSEGES ATLAGOLASI HOSSZ BECSLESE

1. Bevezetés

Az Eddy-kovariancia modszer ma a legelfogadottabb eljards a felszin-bioszféra-légkor kozotti
kicserelodési folyamatok tanulmanyozasaban. Alkalmazhaté a momentum, hé, nedvesség vagy akar
a nyomgazok transzportjara.

A fluxus-szamités alapvet6 lépese a vertikalis sebesség és az adott tulajdonsag atvitelével
kapcsolatos valtozd kozotti kovariancia becslése. Ez a becslés a két valtozo fluktuacioi szorzatanak
atlaga. Az atlagolasi hossz 10 és 30 perc kozott van altaldban, mert ez biztosithatja azt az elvet, hogy
az atlagolasi hossz joval nagyobb, mint a turbulens fluktudciok karakterisztikus ideje, de joval
rovidebb, mint a hossz( idoskalaju valtozasok, példaul a napi menet (Kaimal és Finnigan, 1994,
Lenchow et al., 1994). Tanacsos ugyanakkor valtozé hosszlsagu (id6fliggs) atlagolast alkalmazni a
vertikalis stabilitas, a szélsebesség és a turbulencia intenzitasa szerint (lasd az éjszakai aramok
alulbecslését: Finnigen et al, 2003).

Lumley és Panofsky (1964) attor6 munkaja az atlagoldsi hosszat Ugy javasolja
megvalasztani, hogy az atlag varianciaja a variancia 1%-a legyen. Az eljéras stacionariusnak tekinti
az adatsort, mert egyébként a variancia becslése igen pontatlan lehet. Fontos tovabba, hogy az 1%-0s
kritérium nyilvanvaléan 6nkényes. Andreas €s Trevino (1997), illetve Trevino és Andreas (2000)
Ujabban figyelembe veszi a miiszerek mérési hibait. Ez igen szerencsés elv, mert a miiszer
tehetetlensége folytan a mért érték voltaképpen mar atlagolast tartalmaz. Példaul minél nagyobb a
tehetetlensége, annal nagyobb az eldatlagolas, és igy az atlagolasi hossz annal kisebb kell, hogy
legyen. Az elv furcsa kdvetkezménye ugyanakkor, hogy az atlagolasi hossz csak a mérési
technikatol fligg, tehat nem tételez fel egy objektive létez6 és a turbulencia természetébol fakado
optimalis atlagolasi hosszat, raadasul szintén az adatsor stacionaritasabol indul Ki.



A mi célunk az objektive létezonek feltételezett optimalis id6fliggé atlagolasi hossz
megadéasa volt. Az eljards nem kivanja az adatsor stacionaritasat, sét kifejezetten a nem-stacionarius
esetbdl indul ki, hiszen egy adatsor gyakorlatilag soha nem tokéletesen stacionarius. A Kkritérium a
trend hatasa eés az atlag variancigja kozott teremt egy kompromisszumot. Az eljards a nem-
paraméteres regresszié matematikai apparatusan (Simonoff, 1996) alapszik.

2. Modszer
Legyen z;,i=1..,n egy a fluxus-szamitashoz szikseéges valtozora vonatkozo idésor. A

{t.} idépontokban rendelkezesre all6 adatokat z, = f,(t;) + e, formaban szemléljik, ahol f,(t) a
trend fliggvénynek nevezett determinisztikus tag, mig az {e;} Vvéletlen sorozat kovariancia
fuggvenye cov(z,,z,,, 1= B,(i,k) = B, (t;,t.,, ). Feltehetjik, hogy f(t) és S(t,t+s) minden s
mellett elhanyagolhatd mértékben valtozik a mintavételezési stiriiség altal meghatarozott idéskalan.
Az f,(t;) varhato értéknek a

b, (i)

7, =1/(2b,(i)+1) >z, @

i=b, (i)
atlag torzitatlan becslése, ha a trend linearis a t, pontnak a b, (i) savszélesség altal meghatarozott
kornyezetében. A kordbbiakban (Matyasovszky és Weidinger, 2003) azt a legnagyobb
sdvszélesseget tekintettilk optimalisnak, ahol a lokdlis linearitas fenntarthatd. Ez az eljaras azonban
thlzottan kis atlagolasi hosszakat és igy tul kicsi, fizikailag nem tarthaté d&ramokat eredményezett.
Ennek az oka az, hogy az iménti kritérium talzottan szigord, mert mint majd latjuk, megengedheté a
trend becslésének bizonyos mértékii torzitdsa. Nevezetesen, az a savszélesség tekinthet6
optimalisnak, ami az MSE(i) = E[(z, - f,(t;))?] atlagos négyzetes hibat minimalizalja. Itt E a

varhato értéket jeloli. A probléma aszimptotikus megoldasa
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lesz, ahol ozz (i) = B, (i,0) felteve, hogy f)(t;) nem zérd. Vegylk észre, hogy ez a valasztas a trend

becslésének torzitasa és szorésa kozott teremti meg az optimalis kompromisszumot, tehat nincsen
szlikseg a trend lokalis linearitasanak feltételezésére. A (2) egyenlet a gyakorlatban persze nem
alkalmazhatd, mert a trend masodik derivaltja nyilvan nem ismert. Ennek elkertilésére a lokalis
sdvszélesség helyett egy globélis savszélesseget vezetlink be ugy, hogy az minimalizalja a lokalis
atlagos négyzetes hibak atlagat. Ez a

CV(b,) = Y[z, ~2)" -0, () + 2o, 2 (1) + 23 B, (. K)]/(2b, + )] 3)
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A (3) egyenletben persze az autokovarianciak sem ismertek, de a jobb oldal masodik és
harmadik tagja becstlhetd, ha kihasznéljuk a trend simaségét és feltételezziik, hogy a kovarianciak
lokalis Markov-folyamatbol szarmaznak (Matyasovszky és Weidinger, 2006).

A turbulens aramok kiszamitasahoz tekintsiink a ket x; = f (t;)+¢; és y, = f () +5

parhuzamos adatsort. A masodik tag a vertikalis sebességet, mig az els6 tag egy olyan valtozot



reprezental, ami épp sziikséges a turbulens folyamat leirasa szempontjabdl. igy példaul a szenzibilis
hoaram esetében ez a hémerséklet. A ¢, (x) nyers fluxus egy (2N +1) szélességii atlagossal a

00 =1(2N +1) %, 9., @

j=—N
formaban becstilhets. Természetesen az elvarasunk az, hogy X, = (X, — X, )(y; — y;) varhato értéke

eppen B, (i,0), tehataz x; és y, kozotti kovariancia legyen. Sajnos ez nem all fenn, mert h, (i) és
h, (i) savszélességek mellett, aszimptotikusan igaz, hogy

E[X ¥:1=B, (i, 0)+*(h (iyh, (i)* f, , ), ")~ V (v, ()(h, (Dh, (i)™ ()

ahol r, az x. és vy, kozotti korrelacio, A feladat most az, hogy a B, (i,0) utani tagok
négyzetosszegét minimalizaljuk h, (i) €s h, (i) szerint. Arra az érdekes eredményre lehet jutni,
hogy a problémanak nincs egyértelmii megoldasa, hanem barmilyen h, (i) es h (i) megfelels, ami
(i) =[h, (i) h, ()] mellett kielégiti a

18\ v, (|)v (i)
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Nope (i) = (6)

sign(r,) = sign(f, (t,) fy” (t))

Osszefliggést. Az egyszeriiség kedvéért ezert lehet h, (i) =h, (i) =h,, (i). Ha az r, korrelacio és

fX"(ti)fy"(ti) elojele  megegyezik, akkor az 4ram torzitatlanul  becsulheté a

hopt (1) =417 (b, 05 (DD, o (1)) % sévszélességgel. Egyébként nem lehetséges az aramok
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szisztematikus hiba nélkili becslése, de h (i) =|r|" " (b, o ()b, ())Y? @ legkisebb

szisztematikus hibat biztositja. Innen mar lathato, hogy a lokélis atlagok szempontjabol optimalis
(i) és b, (i) savszélességek nem optimalisak a kovariancia becslése szempontjabol.

A (6) egyenlet ismét nem alkalmazhat6 a gyakorlatban, mert a trendek méasodik derivaltja és
az atlagok kozotti korrelacio nem ismert. Ezért az (5) egyenlet helyett a pontosabb

E[X;V;]1-B,,(1,0) =
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osszefliggést vizsgaljuk. A jobb oldali masodik tag becsulhet6, ha kihasznaljuk a trend simasagat és
feltételezzilk, hogy a kovariancidk lokalis kétvaltozos Markov-folyamatbdél szarmaznak
(Matyasovszky és Weidinger, 2006). Az elsé tag becslésekor pedig Ugy jarunk el, hogy az f, (t;) és

f, (t;) trendeketegy v kezdeti savszélesseg melletti becslésével helyettesitjik.

Az utols6 problema N megvalasztasa. A ¢,(x) mint valosziniségi valtozo a
B, (1,0) = B,,(t;) tényleges kovariancia korul ingadozik. Kis N esetén ¢;(x) nagy szorassal bir,
ami felulbecsli az aramok valodi ingadozasait. gy létezik az N atlagolasi szélességnek egy also



hatara. Ennek az N_, ertéknek a megtalalasa azonban teljesen analdg a trend becslés feladatanal

opt
latott globalis savszélesseg becslésével. Ezért a (3) egyenletet alkalmazhatjuk a z,=¢](x)
helyettesitéssel.

3. Eredmények

A fent vazolt modszert a nyers szenzibilis héaram és a nyers momentum aram meghatarozésara
alkalmaztuk az EBEX-2000 adatbéazisanak felhasznalasaval, mely egyebek mellett a w vertikalis
sebesseget az u és v horizontalis sebessegeket és a T hémérsékletet tartalmazza. Az EBEX-2000
méresi program helyszine a kaliforniai San Joaquin Valley volt. Egy derult és meleg augusztusi
napot bocsatottak rendelkezéstinkre. Az adatok 20 Hz felbontéssal 17 UTC-t6l mésnap 17 UTC-ig
alltak rendelkezésre, ezért az abrék vizszintes tengelyén szerepl6 id6skéla 17 UTC-t6l indul.

A (3) egyenletet 1 és 1800 sec kozotti savszélességekkel vizsgaltuk. Az optimalis
savszélesség u, v és T esetén 9, 11 és 8 percnek adddott. A vertikélis sebesség esetén (3)
minimumhelye nem jelentkezett hatarozottan, hanem a 9 percnél nagyobb értékek egy széles
tartomanyon szinte egyforman alkalmasak. E szamértékek viszonylag Kkis eltérései folytan
egységesen a 10 percet valasztottuk.

A hémérsékletre nyert lokalis savszélesség az igen tdg 1-80 perc kozotti intervallumban
ingadozik (1. abra), mikézben az igy nyert aramok szinte teljesen megegyeznek a konstans 10
perces savszélesség melletti nyert &ramokkal. Ennek oka, hogy a kétféle savszélességgel kapott
hémérsékleti trendek csaknem teljesen egyformak. Itt N'=15 perc adddott optimalisnak jelezve,
hogy a hémersékleti és vertikalis sebesség fluktuaciok szorzatait legalabb 30 perces atlagolasnak
kell alavetni. A momentum aramra adodott savszelességek még nagyobbak, elérve helyenként a 2

6rét is. Ennek megfeleléen a (¢, (u) + ¢,” (v))*'? nyers momentum &ramok a két modszer esetében

jelentésen kilonboznek (2. abra), a lokélis savszélességgel napi 6sszegben 12%-kal nagyobb
aramok adodtak. A lokalis sdvszélességgel nyert trendek ugyanis joval simabbak, mint a globalissal

kapott trendek (3. abra), ami érzékelhetéen nagyobb fluktuaciokat eredményez. Itt N/=11 és 17
percet kaptunk az u és w, illetve a v és w fluktuacioinak szorzatara. A momentum aramra vonatkozo
optimalis N nyilvanval6an e két érték kozott helyezkedik el, ezért az egyszeriiség kedvéért az N'=15
perc valasztassal éltlink, mint a karam esetében.

4, Osszefoglalo

A kidolgozott modszer alkalmas a turbulens aramok meghatarozéasara anélkil, hogy az adatsorban
meglévé trendre barmilyen szigoru feltevéssel élnénk (nincs trend, linearis a trend), ahogyan az a
hagyoméanyos mddszereknél szokvanyos.

Nem titkolt célunk volt, hogy az éatlagoldsi hossz optimalis megvélasztasan keresztil
csokkentsuk az energia-mérlegben meglévé bizonytalansidgokat. Jollehet eljarasunk szamottevoen
nagyobb momentum &ramokat nyujtott, mint a korabbi atlagolési technikékkal nyert ilyen aramok, a
héaramokban azonban nem talaltunk szdmottevé kilonbségeket. Eljarasunk elénye agy veljuk
sokkal vildgosabban latszik majd er6sen nem-stacionérius viszonyok mellett, példaul jelentékeny
advekcio eseten.
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1. LOKALIS SZEN-DIOXID KONCENTRACIO ES A NAGYTERSEGU CIRKULACIO KAPCSOLATA

1. Bevezetes

Az ELTE Meteorolégiai Tanszék meghivast kapott az EU5 GREENGRASS projekt hazai
programjaban valé részvételre a magyarorszagi szénmérleg meghatarozéasaval kapcsolatos kutatasok
végzesére. Ennek részeként a hegyhatsali TV-torony 113 m-es szintjén mért, regionalis hatasokat
mutatdé szén-dioxid koncentriciokkal foglalkoztunk. Az adott idépontban mért koncentracio
kialakitdsaban szerepet jatszik a hatarréteg napi menete, a felszini forrdsok intenzitasa és annak a
légresznek a korabbi tulajdonségai, amely a méréhelyhez sodrodik.

A hegyhéatsali mérétorony 113 m-es szintjén 12 UTC-kor mért szén-dioxid koncentracio
adatokat — a konvektiv hatarretegbeli koncentrécid eloszlast — kivantuk becstlni a helyhez fut6 (500
m, 1000 m és 2000 m allomas feletti beérkezési magassagu) 5 napos backward trajektoriakrol
rendelkezésre all6 informaciok (trajektoridk menti csapadék, hatarréteg vastagsdg és a légrész
potencialis homerséklete) segitségevel. Egyutt vizsgaltuk tehat a hatérréteg karakterisztikdk és a
légpalyak hatasat a koncentrécio kialakulasara. Jelen Kkutatasban az 1998-2002 kozotti 6t éves
idészakot dolgoztuk fel. A regionalis felszini fluxus adatokat nem vontuk be a vizsgélatba, hiszen
igy is nagy volt a valtozészam. Megjegyezzik: a forrdsok és a nyelok kozvetett mdédon - a
trajektoria térbeli elhelyezkedésén keresztll — igy is figyelembe lettek véve.

Az els6 vizsgalati eredmények Matyasovszky et al. (2005) munkajaban, mig a részletes és
teljes eredmények Matyasovszky et al. (2006) tanulmanyaban talalhatok.

2. Adatbézis
A CO, koncentréaci6-adatsort a hegyhatsali mérési archivumbal allitottuk elé. Az 6t éves idészak
hianytalan mérési sor esetén mar kell6 esetszamot biztositana a havi léptéki vizsgalatokhoz.

A hegyhétsalra futd (backward) trajektoridkat a NOAA Air Resources Laboratory
HYSPLIT-4 modelljével allitottuk el6 (Draxler és Hess, 1997). A NOAA biztositotta a modell-
hozzaférést az adatbazis el6allitdsahoz. Minden nap 12 UTC-re allitottuk elé a 120 éras légpalyakat
mind Hegyhatsalra, mind K-pusztara (ez utobbi adatbazissal kapott eredményekkel e jelentésben
nem foglalkozunk). A futtatdsoknal a nagyskalaja hattérmodell vertikalis sebesseégét hasznaltuk, de
elkészitettilk a trajektdridkat izobar koordinata-rendszerben is (jelen vizsgélatban ez sem szerepel).
A hegyhatsali méréhely felett 3 magassagi szintre (500 m, 1000 m és 2000 m) szamitottuk ki a
bejovo légpalyak orankénti helyzetét, felszin feletti magassagat, a trajektoria menti csapadékot,
keveredési rétegvastagsagot, a légrész homeérsékletét, potencidlis hémérsékletét és relativ
nedvességét. Az 500 m alatti szintre — a nagyskalaju hattérmodell egyszeri hatérréteg
parametrizacidja miatt — nem szamoltunk légpalyakat.

A 3 légpalya kozil az 500 m-es szintre érkezéket vontuk be a vizsgalatba. Ez jellemzi a
hatarréteg levegéjét (~925 hPa), s ez van legkdzelebb a merétorony felsé szintjehez. Gebig et al.
(2003) a felszini fluxusok hatasat vizsgélva azt talalta, hogy nem konvektiv stabil rétegzédés mellet
a felszin kozeli legpalya menti fluxusok hozzavetélegesen 5 napig, mig konvektiv esetben 1 napig
rendelkeznek visszamendleges informéacio-tartalommal. A trajektoridkat tehat 1-5 nap hosszisagban
érdemes figyelembe venni. igy kompromisszumkeént vizsgélatainkban a haromnapos trajektoriakat
hasznaltuk fel.

Egy-egy légpalyat 18 pontjanak foldrajzi szélessége és hosszisaga hatarozott meg. A
»beérkezési idépontot” megel6z6 24 ordban hdromoranként, az ez elétti napon négydranként, mig a
harom nappal megel6z6 napon (-48 — -72 6ra) hatoranként vettilk szamitéasba a légresz helyzetét.

Mind a szén-dioxid, mind a nagytérségti cirkulacioban mutatkozd evi menetre valo
tekintettel havi bontést alkalmaztunk a vizsgalat soran. Ennek leginkabb az atmeneti évszakokban



van jelentésege, amikor a valtozas a leggyorsabb. Feltételeztilk, hogy a cirkulécio iranya leginkabb
tavasszal van befolyassal a szén-dioxid koncentraciojara (a déli teruletek vegetacios idészaka
hamarabb kdszont be), ezért az elemzés alapvetéen erre az idészakra koncentralt. Mérciust, aprilist
és majust mutatjuk be, a tébbi honap eredményei ettél nem kulénboznek szdmottevoen.

3. Modszer

A trajektoriat definialo 36 valtozét (18 x 2 koordindta), mint 36 dimenzios vektor értéki
valosziniiségi valtozét a k-kozép clusterezé algoritmussal tipusokba soroltuk. Marciusban és
majusban a tipusok belsé tavolsaga alapjan 7 tipus tint indokoltnak, azonban a legvaltozékonyabb
aprilisban 9 tipust alakitottunk ki. Ez utdn megvizsgaltuk, hogy az adott napi koncentracio
varianciajat milyen mértékben magyarazza a tipustol fliggo, feltételes koncentracio atlag.

A trajekoriak mentén a szén-dioxid higulésat vagy dusuldsat az atkeveredés és a kimosodas
mértékével kivantuk becstlni. Az elébbit a keveredési rétegvastagsag és a trajektoria magassaganak
kilonbségével, az utdbbit a trajektoria mentén kihullott csapadék mennyisegével jellemeztik. A
kapcsolatot szamos valtozatban lineéaris regresszioval irtuk le ugy, hogy a kilénb6z6 valtozatokban a
trajektoria mentén visszafelé haladva killonb6zé hosszisagu szakaszokat vettlink figyelembe.

4. Eredmeények

Szemléltetéstl tekintsiik el6szér a mérciust. Az atlagos szén-dioxid koncentracié 377,4 ppm, a
tipusoktol fuggo feltételes atlag 374,6 és 379,7 ppm kdzott mozog. E ket értékhez tartozo atlagos
trajektoriat az 1. abra szemlélteti. A vizszintes tengely a nyugat-keleti iranyt, a fliggéleges tengely
az észak-deli iranyt jelzi fok egységben. A negativ el6jel nyugatra, illetve a délre iranyul, mig a
zérus pont jeloli Hegyhatsalat. Ahogy varhato volt, a kis koncentracio esetében a trajektoria ENy-rol
hazddik, és hatalmas palyat fut be. Ezzel szemben a nagy értékhez kis utat megtevs, DNy-rol
h(zbdo pélya tartozik.

A tényleges koncentraciot a tipustol fliggs, feltételes atlaggal becstlve a variancia
16, 23 és 13%-a magyarazhatd meg marciusban, aprilisban, illetve majusban. Hasonl6 értékek
tapasztalhatdk a tobbi hdnapban, és vilagos évi menet sem mutatkozik.

A trajektoria mentén kihullott csapadék mennyisége nem tinik fontos paraméternek, a
regresszios kapcsolat szorossdga ugyanis epp a statisztikailag szignifikdns kapcsolat hataran
helyezkedik el. A keveredési rétegvastagsag viszont egyértelmiien szignifikans prediktornak
tekinthet6. Fontos tanulséag azonban, hogy a trajektdria mentén szikségtelen hosszan visszamenni, a
6 oréan tuli megel6z6 idépontok mar nem javitjak szignifikansan a becslést, vagyis dontéen az aznapi
konvektiv hatarréteg fejlodése hatarozza meg a vizsgalt légréteg nappali CO, koncentracigjat. A
koncentracié varianciajanak megmagyarazott hanyada 3, 19 és 18% marciusban, aprilisban, illetve
majusban. A tébbi honapban is hasonlo értékek figyelhetok meg ezdttal is vilagos évi menet nélkdl.

Szemléltetéstl bemutatjuk a 2. és 3. abran a Hegyhatsal feletti (12 UTC) keveredési
rétegvastagsag (H) és a megérkezési trajektoria (H; = 500 m) magassagkulonbsege (H — Hy), illetve a
szén-dioxid koncentracid kapcsolatat &prilisban és majusban.

Ugy tiinik, hogy pusztan a tipusfiiggé atlagok jobb becslést nyujtanak, mint a keveredési
rétegvastagsaggal torténd linearis regresszio. Ez azonban mégsem igy van, mert a regresszidban
becsult paraméterek szdma négy (a 0, -3, —6 0rés idéponthoz tartozo rétegvastagsag egylitthatoja és
egy konstans), mig a tipusfiiggé atlagok szama ennél nagyobb. A kétféle eredményt az Akaike-fele
kritéeriummal (Akaike, 1974) értékelve az adddik, hogy a keveredési rétegvastagsag
figyelembevétele a hasznosabb.
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1. &bra. Kis (fellll) és nagy (alul) atlagos CO, koncentraciot hozd légpalyak mérciusban.
A vizszintes tengelyen a hegyhatsali alloméastol mért szélességi kor menti tavolsagot (AA ) jeldljik
fokokban, mig a fliggsleges tengelyen a hosszisagi kor menti tavolsagot (A¢) jeldljik szintén
fokokban. A vizszintes tengely a nyugat-keleti irnyt, a fliggdsleges tengely az észak-déli iranyt jelzi
fok egységben. A negativ eldjel nyugatra, illetve a délre iranyul, mig a zérus pont jeloli
Hegyhatsalat. 1 fokos szélességi kor valtozds (Ae =1°) ~111 km-es tavol-sagnak, 1 fokos

hosszlsagi kor valtozas (A4 =1°) pedig ~75 km-es tavolsagnak felel meg.
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2. abra. Az aktualis keveredeési rétegvastagsag (H) és az 500 m-es megérkezési szint (H)
kulénbsege (H — Hy) és a CO, koncentréacio kapcsolata aprilishan.
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3. bra. Az aktualis keveredeési rétegvastagsag (H) és az 500 m-es megérkezési szint (H;) kilonbsége
(H - Hy) és a CO; koncentracio kapcsolata majusban.

A 2. és 3. abra jol szemlélteti a keveredesi rétegvastagsag es az atlagos CO, koncentracio kozotti
kapcsolatot. A keveredési rétegvastagsag novekedésével csokken a rétegre jellemzo atlagos
koncentracié. Marciusban a nagy CO, koncentréciot a délies trajektoridk okozzak, mig a kisebb CO,
koncentraciot az eszakkelet felél érkezé hosszabb utat megtett (nagyobb szélsebesség, erésebb
keveredés) trajektoridk adjék. A vegetacio szerepe a CO, koncentracidk kialakitasaban méarciusban
még nem lényeges. Elsésorban a meteoroldgiai és az antropogén hatasok felelések a valtozasokert.



5. Osszefoglald

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy adott helyen észlelt szén-dioxid koncentracio és a helyhez
befutd trajektoridkbol nyerheté informacid kozotti kapcsolat nem tul szoros. A kapcsolat honaprol
honapra jelentésen kilénbozik, de vilagos évi menet nélkdli.

Pusztan a trajektoriak tipizalasa igéretesnek tiinik, am sok tipus esetén nagy a becsiilendé
paraméterek szama és igy a tipusok és a koncentracid kozotti kapcsolat statisztikailag nem tul
szignifikans. Kevesebb tipus kialakitasaval a becsilt paraméterek szdma lecsdkken, am ekkor a
tipusfliggo atlagok nem elégge valnak szét — nem kelléen szoros a kapcsolat.

A keveredési rétegvastagsag statisztikailag szignifikansabb kapcsolatot jelez. Ez nyujthatja
az Otletet, hogy a két megkozelitést egyitt alkalmazzuk, tehat, hogy az egyes tipusokban kulon-
kilon értelmezzik a koncentrécio és a rétegvastagsag regresszios kapcsolatat. Az egyes tipusokban
felirt lineéris regresszid azonban az el6z6 ket esethez képest is joval tobb paraméter becslését
igényli, ami a szignifikanciat gyengiti.

A fenti probléma forrdsa, hogy a szen-dioxid koncentracio adatsor erésen hianyos, igy
példaul majusban a lehetséges eseteknek csak 40%-aban allt rendelkezésre adat. Ezért megkiséreltiik
az 0sszes adatot egyuttesen, tehat havi bontas nélkul kezelni és a vizsgélatokat igy elvegezni. Ehhez
a szén-dioxid évi menetét megfelel6 sinus és cosinus hullam illesztésével kiszartuk. Ekkor azonban
gyakorlatilag semmilyen kapcsolatot nem sikerilt kimutatni, mert a kapcsolat jellege az év soran
jelentésen valtozik, ami most dsszemosodik.

Az eredmények tehat azt mutatjdk, hogy a szén-dioxid koncentracio kialakitasaban
elsésorban a regionalis skalaju folyamatok jatszanak szerepet. A légpalyak hatasa nem elsédleges,
de nem is elhanyagolhaté az adott helyen kialakuld6 CO, koncentracié magyaréazataban.
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