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Mit tanulhatunk az extrém időjárási 
helyzetek gyakoriságáról laboratóriumi 
modellkísérletekből?
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• A földi légkör dinamikája bonyolult. 

• Ötlet: Csináljunk láttató erejű 
“minimálmodelleket”, akár egy 
laborban!

• A nagyskálájú (mérsékelt övi) 
légköri és óceáni áramlási 
jelenségek igen nagy részét 
alapvetően két tényező alakítja:

• Forgatás + meridionális 

  hőmérsékletkülönbség                 

  ≈ időjárás

A mérsékelt égövi légkörzés laboratóriumi 
“minimálmodellje”
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A mérsékelt égövi légkörzés laboratóriumi 
“minimálmodellje”

• Hengeres, oldalról hűtött és fűtött tartály 
egy forgóasztalon. „Rotating annulus”

Méretek (Cottbus):

a = 45 mm

b = 120 mm

d = 135 mm
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A mérsékelt égövi légkörzés laboratóriumi 
“minimálmodellje”

• Hengeres, oldalról hűtött és fűtött tartály 
egy forgóasztalon. „Rotating annulus”

Méretek (Cottbus):

a = 45 mm

b = 120 mm

d = 135 mm
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A mérsékelt égövi légkörzés laboratóriumi 
“minimálmodellje”

• Hengeres, oldalról hűtött és fűtött tartály 
egy forgóasztalon. „Rotating annulus”

Méretek (Tallahassee):

a = 160 mm

b = 610 mm

d = 80 mm
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"Oldalirányú" konvekció – 
nincsen minimális "kritikus" 
ΔT 
(vagyis ‘kritikus Rayleigh-
szám’)
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"Oldalirányú" konvekció – 
nincsen minimális "kritikus" 
ΔT 
(vagyis ‘kritikus Rayleigh-
szám’)
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"Oldalirányú" konvekció – 
nincsen minimális "kritikus" 
ΔT 
(vagyis ‘kritikus Rayleigh-
szám’)
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A fázisdiagram (Fultz és Hide nyomán)
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A fázisdiagram (Fultz és Hide nyomán)

Forrás: Vincze, Borcia, Harlander, Scientific 
Reports (2017)
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“Meridionális” hőmérséklet-különbség vs. 
hőmérsékleti fluktuációk

•Nagy méretű “annulus” → kicsiny Rossby-szmámok (kvázigeosztrofikus 
turbulencia)

•Hőmérsékleti idősorok rögzített mérőhelyekről

•Kérdés: Hogyan függnek a hőmérsékleti szélsőségek gyakoriságai ebben a 
modell-időjárásban (klímában?) a “meridionális” hőmérsékletkülönbségtől?
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A hőmérsékletfluktuációk eloszlása (hisztogramja) a “meridionális” DT (illetőleg Rossby-
szám)  növekedésével szélesedik, és egyre inkább “nemnormális” jellegűvé válik. 

“Meridionális” hőmérséklet-különbség vs. 
hőmérsékleti fluktuációk
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“Meridionális” hőmérséklet-különbség vs. 
hőmérsékleti fluktuációk
A hőmérsékletfluktuációk eloszlása (hisztogramja) a “meridionális” DT (illetőleg Rossby-
szám)  növekedésével szélesedik, és egyre inkább “nemnormális” jellegűvé válik. 
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Fourier (illetve DFA) spektrumok: a “töréspont” f* küszöbfrekvenciája a vöröszaj-szerű 
korrelált (perzisztensebb) és a fehérzaj-szerű (korrelálatlan) tartomány között 
magasabbra tolódik a Rossby-szám (~ DT) növelésével. 

“Meridionális” hőmérséklet-különbség vs. 
hőmérsékleti fluktuációk
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Idősormodellek
•A Hasselmann-paradigma: additív, korrelálatlan (fehér) zaj

• Remekül modellezi a hőmérsékleti adatsorok “vörös zaj” jellegét, de nem ad számot a 
hőmérsékletfluktuációk “nemnormális” jellegéről, illetve a megfigyelt extrémumok (általánosított 
Pareto-eloszlással leírható) eloszlásokról

•A “korrelált additív-multiplikatív” (CAM) zaj-modell (Sura, 2011) azonban, úgy tűnik, jó leírását adja 
a megfigyelt jellemzőknek (hőmérsékletkontraszttal szélesedő, nemnormális eloszlás, eltolódó letörési 
frekvenciájú, vörös zaj jellegű spektrumok.  
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Kitekintés: “lapszemle”
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Összefoglalás
•A Rossby-hullámok hőmérsékletfluktuációkban játszott szerepének megértéséhez hasznosak az egyszerű, 

laboratóriumi minimálmodellek. Hangsúlyozzuk azonban, hogy ez NEM az igazi légkörzés, az sokkal 
bonyolultabb.

•A “polar amplification”-szerű hőmérsékletkontraszt-csökkenéssel a hőmérsékletfluktuációk eloszlása 
keskenyiedik (hiába válnak jobban meanderezőkké a Rossby-hullámok). Ennek a skálaparamétere a termikus 
Rossby-szám.

•Mindeközben a perzisztencia, ha úgy tetszik “előrejelezhetőség” (a spektrumok tükrében) csökken.  

• Ezt a megfigyelt viselkedést kvalitatíve helyesen leírja a CAM idősor-modell. (Szemben a Hasselmann-féle 
klasszikus minimálmodellel.
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További részletek: hamarosan itt



mta.hu

KÖSZÖNÖM 
A FIGYELMET!
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