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2008 áprilisában részt vettem az EUFAR (European

Fleet for Airborne Research) által Utrechtben szervezett

Airborne Cloud and Aerosol Science nyári egyetemen. 

A projekt fô célja az volt, hogy széleskörû áttekintést

nyújtson a PhD hallgatóknak a felhôket alkotó részecs-

kék és az aeroszol-részecskék repülôgépes mérésérôl,

beleértve a mérési technológiákat és az adatelemzést is.

Ezen a rendezvényen húsz diák vehetett részt Európa

különbözô országaiból. Az elsô napokban tartott elôadá-

sok többnyire az aeroszol-részecskék közvetlen és köz-

vetett hatásairól, illetve a hatások tanulmányozásához

szükséges paraméterek repülôgépes mérésérôl szóltak.

Ezen belül a részecskék optikai és mikrofizikai tulajdon-

ságainak mérésével kapcsolatos legújabb eredményeket

ismerhettük meg. Az utolsó három napon a 20 fôs hall-

gatóságot 6–7 fôs csapatokra osztották. Mindegyik cso-

port egy nap egy 2-2,5 órás mérést végezett a FAAM

(Facility for Airborne Atmospheric Measurements) csa-

patával.

A légkörben lejátszódó mikrofizikai és dinamikai fo-

lyamatok vizsgálatában egyre nagyobb szerepet kapnak

az ún. in situ repülôgépes mérések. Ezek elônye, hogy

számos fontos mennyiség, mint például hômérséklet,

feláramlási sebesség, aeroszol-részecskék koncentráció-

ja, illetve a felhôket alkotó részecskék koncentrációja és

méret szerinti eloszlása közvetlenül mérhetô (Geresdi I.,
2004). Az alábbiakban egy repülôgépes mérés során

gyûjtött tapasztalataimat szeretném bemutatni. Szó lesz

a mérés tervezési folyamatáról, a mikrofizikai mérések-

hez használt legfontosabb eszközök mûködési elveirôl.

Külön fejezetben foglalkozunk a mérési adatok ismer-

tetésével és kiértékelésével.

Repülési terv
A repülést megelôzôen számos elôkészítési feladat el-

végzésére volt szükség. A legelsô feladat a célterület

meteorológiai viszonyainak megfelelô repülési terv

elkészítése volt. Az elôrejelzés szerint egy észak-dél

irányú front rendszer átvonulására lehetett számítani a

repülés napján (1. ábra) (Calvo et al., 2008). Skan-

dinávia felett anticiklon, illetve az Egyesült Királyság

felett ciklon határozta meg az idôjárást. A repülés célja-

ként – amit a várható idôjárás és az elôre jelzett légszeny-

nyezés alapján határoztunk meg – a légkörben található

aeroszol-részecskék és a cirrus felhôket alkotó részecs-

kék vizsgálatát tûztük ki.

Fel kellett készülnünk arra az esetre is, ha az idôjárás

nem az elôrejelzés szerint alakul. A mi esetünkben ugyan-

is a cirrus felhôk kialakulása nagyon bizonytalannak

tûnt. Cirrus felhôk hiányában az alacsonyabb magassá-

gokban lévô felhôkben történô vizsgálatok, illetve fel-

hôtlen ég esetén a hajók és az olajplatformokról,

valamint a Közép-Európából származó szennyezôdések

mérése jöhetett szóba. A végleges terv a pilótákkal

történô egyeztetetés után született meg, akikkel megvi-

tattuk a tervezett mérések, illetve a repülés lehetôségeit.

Megfigyelések
A 2. ábrán a repülés útvonala látható. Az felszállást

követôen alacsony magasságokban repültünk az Egye-

sült Királyság légteréig. Észak-Norfolk felett egészen

10058 m magasságig emelkedtünk. Emelkedés közben

alacsonyabb magasságokban átrepültünk cumulus és

stratocumulus felhôkön. Ereszkedéskor 10, illetve 7,5 km

körüli magasságokban repültünk keresztül cirrus, illetve

2 km alatt feltehetôleg stratus felhôn. Az aeroszol-ré-

szecskék koncentrációját és méret szerinti eloszlását

mind az emelkedés, mind a süllyedés során folytonosan

mértük. A kisméretû vízcseppek ( < 40 μm) detektálására

alkalmas mûszer (FSSP) hibája miatt felhôcseppek

méret szerinti eloszlására vonatkozó adatok nem álltak

rendelkezésre. Némileg kompenzálta ezt a hiányt a

Johnson-Williams Liquid Content Probe mérôeszköz,

melynek segítségével a vízcseppek keverési arányát tud-

tuk meghatározni.

CIRRUS FELHÔKBEN VÉGZETT REPÜLÔGÉPES

FELHÔFIZIKAI MÉRÉSEK ÉS EZEK ELEMZÉSE 

Bevezetés

1. ábra: Elôrejelzés a repülés napjára (forrás: Met Office, 2008)

2. ábra: A repülés útvonala szélességi és hosszúsági fokok mentén



A PCASP-100 egy optikai elven mûködô eszköz, mely a

szórt fény intenzitása alapján detektálja az aeroszol-

részecskéket, és határozza meg azok méretét, mialatt egy

hélium-neon lézer által kibocsátott fénysugáron halad-

nak keresztül (3. ábra). A részecskék által szórt fényt

egy Mangin tükör fókuszálja a detektorra. A részecskék

méretét a részecskéken történô szóródás intenzításának

mérése alapján határozzák meg. Mivel a részecskék mé-

rete összemérhetô a sugárzás hullámhosszával, a szórást

a Mie-féle szórási elmélet írja le. Méretük alapján

(0,1–3,0 μm) 15 csatornába (méret intervallumba)

különíthetôk el a részecskék. A detektálás során megha-

tározható a részecskék száma az egyes csatornákban. 

Az FSSP-100 típusú berendezést a 0,3 és 20 μm közöt-

ti vízcseppek detektálására használják (4. ábra). A mé-

rési adatokból következtethetünk a vízcseppek kiala-

kulására, diffúziós és ütközéses növekedésére. Egy 

He-Ne lézer sugárnyalábját 0,2 mm átmérôjû, a beáram-

ló levegô irányára merôleges tartományra fókuszálják. 

A vízcseppek által szórt fény egy része a prizmán és a

gyûjtôlencséken keresztül jut a detektorba. A prizma

alsó oldalán található folt megakadályozza, hogy a fény

akkor is a detektorba jusson, amikor nem halad át víz-

csepp a fénynyalábon. Így a prizma mérete és a folt miatt

a 4°-tól a 12°-ig terjedô tartományban szórt sugarak jut-

nak el a detektorba. Az egyik detektort a prizmához

hasonlóan árnyékolják, így a rendszer csak azokat a

vízcseppeket tudja detektálni, melyek a fókuszpont két

oldalán 1,5–1,5 mm-es távolságon belül metszik a fény-

sugarat. A vízcseppek mérete a Mie-féle szórási törvény

felhasználásával, a szórt fény intenzitásának ismeretében

határozható meg. 15 csatornának megfeleltetett méret-

intervallumban kerül tárolásra a detektált cseppszám. 

A méret meghatározásának hibája ± 20%. Ha a vízcsep-

pek koncentrációja nagy, vagy a repülôgép nagy sebes-

séggel repül, elôfordul, hogy a lézersugáron nagyon

rövid idôn belül több vízcsepp is áthalad. Ilyenkor a

rendszer tehetetlensége miatt csak egy vízcsepp kerül

detektálásra. Az ebbôl származó hiba kb. 5%, ha a víz-

cseppek koncentrációja kb. 300 cm-3, és hozzávetôlege-

sen 30%-ra nô, ha a koncentráció eléri az 1000 cm-3-t.

A 2D-C, 2D-P típusú mûszereket a nagyobb vízcsep-

pek és jégkristályok detektálására fejlesztették ki (5. áb-
ra). A lézersugáron áthaladó részecskék árnyékot

mintáznak egy lineáris dióda soron. A diódák által mért

fényintenzitás kb. 4 MHz-es mintafelvételi frekvenciával

kerül tárolásra. A részecskék és a diódasor egymáshoz

viszonyított mozgása miatt az árnyékoló részecskék két-

dimenziós vetületét kapjuk. A rendszer felbontó képes-

ségét a repülôgép sebessége és a mintavételi frekvencia

hányadosa határozza meg. A részecskék sorrendje a mû-

szeren való áthaladás sorrendjének felel meg. A mérési

tartomány felsô határát a sorok szélessége határozza meg.
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A felhôfizikai mérésekhez használt mûszerek

3. ábra: PCASP-100

5. ábra: 2D-C, 2D-P mûszer mûködési elve, és a mûszerekkel 
detektált jégkristályok (a), illetve vízcseppek (b) árnyékképei

(forrás: Geresdi I., 2004)

4. ábra:FSSP-100
(forrás: Geresdi I., 2004)



A vízcseppek esetében az árnyékképek alapján viszony-

lag kis hibával meghatározható a méret. A jégkristályok

esetében viszont a kristály háromdimenziós alakja csak

kisebb-nagyobb bizonytalansággal rekonstruálható. A de-

tektáláshoz 32 diódát használnak, így a részecskéket

méretük alapján 32 méret-kategóriába lehet elkülöníteni.

A 2D-C 25-800 μm, a 2D-P pedig 200 – 6400 μm méret-

intervallumba vizsgálja a részecskéket (Geresdi I. 2004). 
A Johnson-Williams Liquid Content Probe (a további-

akban JWLCP) a felhôkben lévô vízcseppek keverési

arányát méri. Az eszköz mûködési elve a következô: a

repülés során a vízcseppek egy fémhuzallal ütköznek. 

A fémszálat olyan erôsen fûtik, hogy az összegyûjtött

víz éppen elpárologjon. Az elpárolgáshoz szükséges hô

arányos a vízcseppek teljes tömegével. Ebbôl az adatból

kiszámítható a levegô egységnyi tömegében található

folyékony halmazállapotú vízcseppek tömege (keverési

arány).  A mérés pontosságát számos tényezô befolyá-

solja, az alábbiakban csak néhány példát említenék: 

A mûszerrel való ütközések során a 30 μm-nél nagyobb

vízcseppek az ütközés következtében szétrobbannak, így

a 30 μm-nél nagyobb vízcseppek keverési arányát a

mûszer alulbecsüli (Knollenberg RG., 1972). A jegese-

dés a telítettséghez hasonlóan terhet jelent a mûszer által

leadott hôáramra, így ilyen esetben is alulbecsüli a keve-

rési arány értékét (Strapp, J W and Schemenauer, 1982). 

Mérési adatok kiértékelése
A mért hômérséklet, illetve a feláramlási sebesség verti-

kális profilja a 6. ábrán látható emelkedéskor, illetve

ereszkedéskor. A kondenzáció elvileg azokon a magas-

ságokon következhetett be, ahol a hômérséklet meg-

egyezett a harmatpont hômérséklettel: emelkedéskor

1–2 km, 5.7-6.1 km, 7.1–7.9 km és 9.5–11 km magassá-

gokban, ereszkedéskor 11–9.5 km, 7.9–7.5 km, illetve

2–1.6 km magasan. A repülés során nem találtunk olyan

tartományt, ahol a feláramlási sebesség szignifikánsan

meghaladta volna a 0 ms-1-ot. A felszínhez közeli 2 km-

es rétegben megfigyelhetô fluktuáció a határrétegben

bekövetkezô erôs turbulens keveredéssel magyarázható.

Az emelkedés során csökkenô amplitúdóval ugyan, de

végig kimutatható volt a sebesség vertikális komponen-

sének fluktuációja. Az ereszkedés során egyértelmûen a

leáramlás dominált. 

A PCASP, 2D-C és 2D-P típusú berendezésekkel de-

tektálható részecskék koncentrációjának vertikális pro-

filját a 7. ábra, a JWLCP mûszerrel detektált vízcseppek,

illetve a 2D-C típusú mûszerrel mért jégkristályok ke-

verési arányának vertikális profilját a 8. ábra szemlélteti.

Megfigyelhetô, hogy az aeroszol-részecskék koncentrá-

ciója az alsó 2 km-es légrétegben jelentôs, ezen kívül

egy kisebb csúcs a 8 km körüli magasságban jelenik meg

ereszkedéskor. A felszín közeli magasabb koncentráció

egyértelmûen a felszíni forrásokkal magyarázható. A 9.a
ábrán jól megfigyelhetô, hogy felfele haladva hogyan

csökken a néhány tized mikrométeres mérettartományba

tartozó aeroszol-részecskék koncentrációja. Nincs bizo-

nyítható magyarázatunk arra, hogy miért mértünk kiug-

róan magas aeroszol-koncentrációt kb. 7.5 km-es magas-

ságban. A 9.b ábrán látható méret szerinti eloszlás jelen-

tôsen eltér a felszínhez közel mért eloszlástól. A néhány

tized mikrométernél kisebb részecskék koncentrációja a

magassággal gyorsan csökken, ezen méret felett viszont

alig változik. A felszín közeli és a felsô troposzférában

mért méret szerinti eloszlásokat összehasonlítva az is

megfigyelhetô, hogy noha a teljes aeroszol-részecske

koncentráció 7,5 km magasan kb. egy nagyságrenddel

kisebb, mint a felszínhez közel, a mikronos nagyságú

részecskék koncentrációja több nagyságrenddel maga-

sabb, mint a határrétegben. Az aeroszol-részecskék kon-

centrációjának a felsôtroposzférában mért lokális maxi-

mumára nincs bizonyítható magyarázatunk. A mikromé-

ternél nagyobb részecskék lehetséges forrásaként szóba

jöhetnek a London és Amszterdam reptereirôl felszálló

repülôgépek, amelyekbôl jelentôs mennyiségû korom,

szén és fém (Cr, Fe, Ni) részecske, illetve ezek keveréke

kerül a levegôbe (Petzold, A. et. al, 1998). Ennek igazo-

lásához természetesen szükséges lenne a detektált ré-

szecskék kémiai elemzésére. A repülôgépeken kívül más

forrásnak is hozzá kellett járulnia ahhoz, hogy az aero-

szol-részecskék koncentrációja meghaladja az 1000 cm-3

koncentrációt, ugyanis a kondenzcsíkokban mért tipikus

aeroszol-részecske koncentráció 10 cm-3 nagyságrendû.

Az FSSP típusú mûszer hibája miatt sajnos nem tudtuk

megfigyelni a felhôcseppek méret szerinti eloszlását. 

A JWLCP mérôeszköz csak a keverési arány meghatá-

rozását tette lehetôvé. Emelkedéskor vízcseppeket csak

3 km-nél alacsonyabban, jégkristályokat pedig közel 10

km-es magasságban detektáltunk. A vízcseppek keverési

arányára 1334 m-es magasságban volt a legnagyobb,

0,095 gkg-1, míg a jégkristályoké 9597 m-es magasság-

ban 0.01 gkg-1. Ereszkedéskor vízcseppeket három 

magassági tartományban mértünk. Elsô tartományban a
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6. ábra: A hômérséklet és a feláramlási sebesség vertikális profilja
emelkedéskor (a), ereszkedéskor (b)



magasabb cirrus felhôkben a vízcseppek és a jégkristá-

lyok keverési arányára közel egyenlô értékeket kaptunk.

Ez azt igazolja, hogy a nagy magasságokban található

cirrus felhôk is tartalmaznak túlhûlt vízcseppeket.

Minden bizonnyal ezek a vízcseppek kisebbek voltak,

mint 10 μm, ugyanis az ennél nagyobb vízcseppek biz-

tosan megfagynak, ha a hômérséklet -30 °C alá csökken.

A keverési arány a magasság csökkenésével gyorsan

csökkent, és 8 km felett néhány száz méterrel már

gyakorlatilag nulla volt. A második tartományban (7,5–8

km) – az alacsonyabban fekvô cirrus felhôrétegben – a

vízcseppek keverési arányának gyors növekedése, majd

csökkenése volt megfigyelhetô. A lokális maximum (kb.

0.015 gkg-1) magassága jól megegyezik azzal a magas-

sággal, ahol az aeroszol-részecskék koncentrációja

jelentôsen meghaladta az ebben a magasságban várható

értéket. Ezen a magasságon a jégkristályok keverési

aránya közel 0.07 gkg-1 volt. A felszínhez közeledve, 

2 km-es magassági szint felett detektáltunk elôször víz-

cseppeket. A keverési arány lassan növekedve 600 m

körüli magasságban érte el a 0,04 gkg-1 lokális maximu-

mot. A megfigyelt árnyékképek és a hômérsékleti

értékek alapján valószínûsíthetô, hogy a 2D-C és a 2D-P

típusú mûszerekkel jégkristályokat detektáltunk. A 2DP

típusú berendezéssel detektált értékék sajnos nagy való-

színûséggel hibásak a 2,5 és 7,5 km közötti tartomány-

ban, ugyanis a mért koncentrációk minden egyes esetben

csak egy-egy csatornán mért koncentrációnak felelnek

meg, ez pedig nem tekinthetô reálisnak. Ezt a feltéte-

lezést az is igazolja, hogy ebben a tartományban sem a

2D-C, sem a JWLCP típusú mérô eszközzel nem detek-

táltunk jégkristályokat, illetve vízcseppeket (8. ábra).
Emelkedéskor kb. 10 km magasan, ereszkedés esetén

pedig a 9.5 km-es, valamint a 7.5 km-es magassági szin-

tek körül detektáltunk jégkristályokat.

Jégkristályokra vonatkozó adatok kiértékelése során

csak a 2D-C típusú mûszer által szolgáltatott adatokat

használtuk fel. A mérési adatok alapján két jól elkülönít-

hetô cirrus felhôréteg alakult ki kb. 10 illetve 7,5 km-es

magasságban. A maximális jégkristály-koncentráció

közel 100 l-1 volt mind a két felhôrétegben. Ez az érték

jól egyezik a természetes eredetû aktív jégképzô magvak

-40  –  -50°C-on mért koncentrációjával (Rasmussen et
al, 2002). 

A 2DC típusú eszköz lehetôvé tette számunkra, hogy

a koncentráció mellett a jégkristályok méret szerinti

eloszlását is tanulmányozhassuk.  A 10. ábra a jégkristá-

lyok tipikusnak tekinthetô méret szerinti eloszlását

mutatja különbözô idôpontokban. Az idôpontok mellett

a levegô hômérsékletét is megadtuk. Jól látható, hogy ha

a függôleges tengelyen logaritmikus skálát alkalmazunk,

akkor a méret szerinti eloszlást leíró görbéink jó kö-

zelítéssel egyenesek. Könnyû belátni, hogy ez azt jelen-

ti, hogy a jégkristályok méret szerinti eloszlása expo-

nenciális:

(1)

ahol D a jégkristály átmérôje, N0 és λ pedig a függvény

két paramétere. (Wolde M., Vali G., 2002).
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7. ábra: A PCASP, 2D-C és 2D-P típusú berendezésekkel mért
aeroszol részecskék és jégkristályok koncentrációjának magasság

szerinti változása emelkedéskor (a) és ereszkedéskor (b)

8. ábra: Johnson-Williams Probe mûszerrel mért vízcseppek keverési
aránya (a), 2D-C típusú mûszerrel mért jégkristályok keverési

aránya (b) 

9. ábra: Az aeroszol-részecskék méret szerinti eloszlása, a) ala-
csonyabb magasságokban, b) nagyobb magasságokban, ahol Nsum
az adott magasságon mért össz aeroszol-részecske koncentrációt, 

h a magasságot jelöli

N(D) = N0e(–λD)



Mivel a mérések alapján mind a koncentráció, mind a

keverési arány adatok rendelkezésre állnak, lehetôség

van a (1) egyenlettel definiált két-paraméteres eloszlás

illesztésére minden mérési idôpontban. (Geresdi, 2004).
Egy ilyen illesztett görbe látható a 10f. ábrán. Az elosz-

lás két paraméterét minden olyan idôpontban meghatá-

roztuk, amikor a mérôeszközeink jégkristályokat detek-

táltak. A 11. ábra szemlélteti N0 és λ paraméterek verti-

kális profilját. Jól látható, hogy míg az N0 több nagyság-

rend szélességû tartományban változik, addig a görbe

lefutásának meredekségét meghatározó λ paraméter egy

jóval keskenyebb tartományban marad. A 11.c ábra az

N0 és λ paraméterek összefüggését mutatja logaritmikus

skálán. Ezen az ábrán is jól látható, hogy míg a meredek-

ségi értékek csak kis intervallumban, addig a metszési

paraméterek három nagyságrendben változnak. Ez azt

jelenti, hogy a méret szerinti eloszlást ábrázoló görbék

közel párhuzamosak egymással, ahogy ez egyébként a

10. ábrán is látszik.

Az idôjárás elôrejelzésére kifejlesztett mezoskálájú

modellekben a különbözô típusú felhô- és csapadékele-

mek keverési aránya a prognosztikai változó (Geresdi,
2004), a koncentrációnak, mint újabb prognosztikai vál-

tózónak a bevezetése túlságosan sok számítógép kapaci-

tást igényelne.  Egy prognosztikai változó ismeretében

azonban az exponenciális eloszlást leíró függvénynek

csak az egyik paramétere számítható ki, a másik értékét

rögzíteni kell. Az általunk ismert mezoskálájú modellek

többségében (pl. MM5 vagy  WRF) a metszési para-

métert (N0) rögzítik, (erre példaként a Marshal-Palmer

féle eloszlást lehetne említeni (Marshall and Palmer,
1948)), és a keverési arány ismeretében határozzák meg

a meredekségi paramétert (λ). Megfigyeléseink viszont

azt látszanak alátámasztani, hogy a cirrus felhôkben le-

játszódó folyamatok modellezése során célszerûbb a me-

redekségi paramétert rögzíteni (pl. az általunk vizsgált

eset alapján λ 105 m-1-nek választható), és a metszési

paramétert meghatározni a keverési arány ismeretében.

Ezt a módszert alkalmazták például a RAMS modellben

is a hópehely aggregátumok méret szerinti eloszlásának

vizsgálatánál (Cotton et al., 1986).

Összefoglalás
Az ACAS projekt keretében betekintést nyertünk az

aeroszol-részecskék, illetve a felhôket alkotó részecskék

repülôgépes vizsgálatába. A mérés során a levegôben ta-

lálható aeroszol-részecskék és a cirrus felhôkben talál-

ható vízcseppek és jégkristályok koncentrációjának

magasság szerinti változását vizsgáltuk. A vizsgálatra az

Északi-tenger déli részén, Rotterdam és Norfolk közötti

területen került sor. Emelkedés során alacsonyabb ma-

gasságokban található cumulus, illetve stratocumulus

felhôkön repültünk keresztül.

Részletesebb elemzéseket lehetôvé tevô méréseket

azonban csak a kb. 10 és a 7,5 km magasságban található

cirrus felhôkben végeztük. A 0,1–3 μm-es mérettar-

tományba lévô aeroszol-részecskék esetén alacsonyabb

magasságokban, illetve közel 8 km-es magasságban de-

tektáltunk magas koncentráció értékeket. Az alacsonyabb

magasságokban található részecskék Közép-Európa

szennyezett területeirôl, olajplatformok, illetve a hajók-

ról származhattak, míg a 8 km körüli magasságban talál-

hatók feltehetôleg részben a légifolyosón áthaladó repü-

lôgépekrôl eredtek. A felhôcseppeket három magassági

tartományban figyeltünk meg ereszkedéskor. A kb. 10

km-es magasságban lévô cirrus felhôkben mért vízcsepp

keverési arány nagyságrendileg megegyezett a jégkristá-

lyok keverési arányával, míg az alacsonyabb magasság-

ban található cirrus felhôkben a jégkristályok keverési

aránya közel 0,05 gkg-1-mal meghaladta a vízcseppekét.
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10. ábra: A 2D-C típusú mûszerrel mért jégkristályok méret szerinti
eloszlása különbözô idôpontokban

(A 10.f ábrán a szaggatott vonal a mérési adatokra illesztett expo-
nenciális eloszlást jelöli. Az N0 és a λ az eloszlás paraméterei)

11. ábra: N0 paraméter (a) és λ paraméter (b) vertikális profilja,
valamint az N0 és λ paraméterek közötti összefüggés vizsgálata (c)
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A méret szerinti eloszlás jellegébôl következôen a vizs-

gált cirrus felhôkben a kisebb méretû jégkristályok na-

gyobb koncentrációban voltak jelen.

A mérési adatok által szolgáltatott koncentráció és ke-

verési arány adatok lehetôvé tették, hogy két-paraméte-

res exponenciális eloszlást illesszünk a mérési adatokra.

A kapott eredmények alapján megállapítottuk, hogy míg

a görbe meredekségét meghatározó λ paraméter csak

kismértékben függ a jégkristályok koncentrációjától és

keverési arányától, addig az N0 metszési paraméter jóval

szélesebb intervallumban változik az általunk detektált

eloszlások esetében. Így a cirrus felhôkben lejátszódó

mikrofizikai folyamatok modellezése során célszerû a

meredekségi paramétert rögzíteni, és a metszési para-

métert meghatározni a keverési arány ismeretében. 
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Seres András Tamás és Horváth Ákos: Konvektív jel-
legû, nagy csapadékhozamú rendszerek …

Meteorológiai mennyiségek olyan jellegû térbeli ana-

lízise, amelyhez egy numerikus elôrejelzési modell

adatfeldolgozási / adatasszimilációs eljárás-együttesét

használják.

mezoléptékû konvektív komplexum (MKK, angol
rövidítéssel MCC)
Seres András Tamás és Horváth Ákos: Konvektív jel-
legû, nagy csapadékhozamú rendszerek …

Olyan nagy kiterjedésû, kör vagy ellipszis alakú fel-

hötömb, amely legalább 6 órán keresztül megfigyelhetô

a meteorológiai mûholdképeken, a -32 °C-nál hidegebb

felhôtetôvel rendelkezô terület nagysága legalább 

100 ezer km2, a -52 °C-nál hidegebb felhôtetôvel ren-

delkezô terület nagysága legalább 50 ezer km2.

nowcasting modellezés
Seres András Tamás és Horváth Ákos: Konvektív jel-
legû, nagy csapadékhozamú rendszerek …

Olyan jellegû idôjárási modellezés, amelynek idôtáv-

ja legfeljebb a következô három órára terjed ki, de nem

hosszabb hat óránál.

kompozit radarkép
Seres András Tamás és Horváth Ákos: Konvektív jel-
legû, nagy csapadékhozamú rendszerek …

Több, egyidôben végzett idôjárási radarmérés eredmé-

nyébôl összeállított, az egyes radarok mûszaki paramé-

terei és mérési sajátosságai alapján összehangolt radarkép.
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