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HIDEGFRONT-ATVONULASROL
MASKEPPEN

Bevezetés

A frontatvonulds szélforduldssal, sz€ler§sodéssel, a levegd
hé- és nedvességi dllapotdnak megvéltozdsdval és csapa-
dékhullassal jar. Mindezek olyan jelenségek, melyek mar-
kdnsan meghatdrozzdk az id6jarast. Felvetddik a kérdés,
hogy kapcsolatba hozhaté-e a frontdtvonuldssal jard
idGjards véltozds egyes meteoroldgiai mutatokkal? Ha
igen, melyek ezek a mutatdk és milyen jellegii e kapcsolat?
E témakorrel kapcsolatos vizsgédlatok egyértelmiien a ned-
ves hdmérd hdmérsékletének (T,,) fontossdgara utalnak. Ez
az 4llapothatdroz6 f6leg a frontok dtvonuldsa sordn, illetve
légtomegen beliil tapasztalhatd zivatartevékenységgel
hozhaté kapcsolatba. E kapcsolatrendszer vizsgélataval
sokan foglalkoztak és foglalkoznak. Ezek koziil a munkdk
koziil kiemelend6 Eltahir és Pal (1996) munkdja, melyben
a felszin kozeli nedvességi viszonyok és a konvektiv
zivatarok illetve csapadékmennyiségek kozotti kapcsolatot
vizsgéltdk az Amazonas térségében. E kutatdsok trépusi
éghajlatra és sikvidéki teriiletre vonatkoznak. A talaj kozeli
légrétegek nedvességi dllapotat T,-vel jellemezték. Meg-
allapitottdk, hogy a nedves hémérd hdmérsékletének
emelkedésével linedrisan nd a zivatarok kialakuldsanak
valészinlisége €s a konvektiv csapadékmennyiség. Kimu-
tattdk azt is, hogy a zivatarok ki sem alakulnak, ha a T,
kisebb egy bizonyos minimdlis kiiszobértéknél. A trépu-
sokban e kiiszobérték 22 °C. Friih és Wirth (2002) tesz-
telték Eltahir és Pal eredményeit kozép-eurdpai hegyvidé-
ki viszonyokra. Megdllapitottdk, hogy az Eltahir-Pal-féle
kiiszobérték Dél-Németorszag éghajlati viszonyaira 9 °C
koriil van, és a linedris jellegd kapcsolat a csapadékot adé
zivatarok kialakuldsdnak valészintisége és a T, értékei
kozott tovabbra is fenndllt. Egyértelmii kapcsolatot a
nedves hémérd hdmérséklete és a konvektiv eredetii
csapadékmennyiségek kozott azonban nem talaltak.

Egy el6bbi munkankban (Seres és Acs, 2006) megmutat-
tuk, hogy frontdtvonuldskor kozombos a 1égrétegzdés, és
ennek megfelelden az L, stabilitdsi paraméter igen nagy
értékeket vesz fel (L,,, — a végtelenbe). De e tény nem
tiikrozi a frontdtvonuldssal jaré dllapotvéltozasok 1ényegét.
E viltozdsok jellegének és mértékének kifejezésére az
egyik legjobb mutaté6 a T, h&mérséklet viltozdsainak
nyomon kovetése. E munka célja ennek illusztrdldsa egy
hidegfront-4tvonulds példdjan. Az esettanulmdnyunk egy
1992. méjus 1-jén Braunschweig vdrosa felett dtvonuld
hidegfrontra vonatkozik.

Adatok és moédszertan

Az elemzéshez — mint ahogy mér emlitettik — a braun-
schweigi (Németorszdg) szinoptikus meteoroldgiai allo-
mds hat napos (1992. dprilis 28.-t61 1992. mdjus 3.-ig tartd)

és 15 perces 1d6léptékii adatsordt haszndltuk fel. Az adat-
sort, azaz a légkori hatarfeltételeket a 1éghdmérséklet, a
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1. dbra 1992. mdjus 1-jén, a 10:44 UTC és 19:59 UTC kozotti
idbszakban, 15 perces felbontdsban mért a) léghomérséklet-,
b) relativ nedvesség-, c) pdranyomds- és d) szélsebesség-értékek a
braunschweig-i (Németorszdg) szinoptikus dllomdson.



LEGKOR - 52. évf. 2007. 3. szém

19

relativ nedvesség, a pdranyomads, a szélsebesség, a global-
sugarzds, a légkori visszasugarzds és a csapadék mért
értékei alkotjdk. A mdjus 1-jén dthaladé hidegfront
egyértelmien felismerhet6 és lokalizalhat6. Ehhez az adat-
sorbdl kivdalasztott adatokon (I. dbra) kiviil, NCEP
reanalizis térképeket hasznaltunk fel (2. dbra). A térképek
alapjan képet kaphatunk a talajszinti 1égnyomds teriileti
eloszlasarél, az 500 hPa-os és a 850 hPa-os légnyomadsi
szint magassagarol és hémérsékleti viszonyairdl, illetve a
700 hPa-os nyomdsi szint magassdgardl és nedvességi
mezejérdl. Méjus 1-jén 00 UTC-kor egy ciklon helyez-
kedett el a Brit-szigetekt6l északra, melynek hidegfrontja
épp a Brit-szigetek felett huzédott (2a. dbra). A front
helyét szépen kirajzoltak a talajszinti, ciklondlis gorbiiletd
izobdrok, a 850 hPa-os nyomadsi szint hémérsékleti viszo-
nyai és izohipszdi és a 700 hPa-os szint légnedvességi
mezeje. Allomésunk ekkor még a ciklon el6oldali dramlasi
rendszerében, Un. meleg szektordban helyezkedett el,
melyben szdraz és meleg volt leveg6. A reanalizis kovet-
kez§ id6lépcsdjében, méjus 1-jén 12 UTC-kor, a front mér
Németorszdg nyugati teriiletei felett, azaz az allomdastdl
nyugatra, tartézkodott (2b. dbra). Ez elsGsorban a 700 hPa-
os, illetve a 850 hPa-os szint térképein szembetling. Az
adatsor tandsaga szerint 13 és 16 kozott csapadék hullott.
A csapadék intenzitdsa nem volt tdl nagy, 15 perc alatt
0,1-0,3 mm kozotti mennyiségeket észleltek. A csapadék
hatdsdra csokkent a hdmérséklet, illetve nétt a pAranyomads

Datan: NCEP Reanaly=is
850 hPa T (2C) H&T

és a relativ nedvesség. Ekozben a szélsebesség elérte a
7 m/s-os értéket. Erdekes, hogy a hémérséklet csikkené-
sében volt egy rovid ideig tarté6 megtorpands. Késébb, 16
orakor atmenetileg eldllt a csapadék, illetve gyengiilt a
sz€l. A sz€l nemsokdra tjra er6sebb lett, értéke meghalad-
ta a 8§ m/s-ot. A léghSmérséklet dtmenetileg emelkedett,
majd djra csokkeni kezdett. 18 6rakor djra csapadékhullds
kezdddott, amely 1 6ran keresztiil tartott. A szél ekozben
tovabbra is mérsékelt, idénként élénk volt, majd estétdl
fokozatosan gyengiilt. A front, a fent leirtdk alapjén, felte-
hetSen 16 és 18 dra kozott vonult 4t az dllomds felett.
Méjus 2. 00 UTC-re készitett reanalizis térképen jol lat-
hat6, hogy a front mogott a magasban hlivosebb és szara-
zabb levegé érkezett (2c. dbray).

Mivel a mérési adatsorunkbdl sajnos hidnyzik a nedves
hémérd homérséklete, azt szarmaztatnunk kellett.

A nedves hdméré homérséklete (T,) a levegbének az a
legalacsonyabb hémérséklete, amelyre a nedves levegd
izobdrikusan, a viz bepdrologtatisaval lehtithets. A nedves
hémérsékletet nedvesen tartott, szelldztetett hémérdvel
mérik vagy a kovetkez6 képlet alapjan is becstilhetd:

L
T,=T——/(r'-r)
Coa
ahol, L a pdrolgasi h6 (ismert), T a nedves levegé hémér-
séklete (mérjiik), c,, a szdraz levegd specifikus hékapa-
citdsa (ismert), r a keverési, mig r' telitési keverési ardny.
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& 2. dbra 1992. mdjus 1-jére a) 00 UTC-re és b) 12 UTC-re,
illetve c¢) 1992. mdjus 2-dra 00 UTC-re vonatkozé NCEP reanalizis
térképek. Mindhdrom blokkban a bal felsd térkép az 500 hPa-os
szint magassdgdt (sziirke drnyalatok és fekete vonal) és a tenger
szintre szdmitott légnyomdst (fehér vonalak) mutatja. A jobb felsé
térkép az 500 hPa-os szint magassdgdt (fehér és fekete vonalak)
és hdmérsékleti viszonyait (sziirke drnyalatok) mutatja. A bal alsé
térkép a 850 hPa-os szint magassdgdt (fehér és fekete vonalak)
és homérsékleti eloszldsdt (sziirke drnyalat) szemlélteti. A jobb also
képen a 700 hPa-os szint nedvességi (sziirke drnyalatok)
és homérsékleti viszonyait (fehér vonalak) ldthatjuk.

Az r keverési ardnyt
0,622e

b
mig az r' telitési keverési aranyt, az
0,622€,

p
képlettel szdmitjuk, ahol p a légnyomads, e a paranyomads
(mérjiik), e, a telitési paranyomds (léghdmérsékletbdl
szamithato).

E szinoptikus dllomdson azonban nem ismerjiik sem az
4llomésszinti, sem pedig a tengerszinti 1égnyomdst. igy
ezek hidnyaban csak durva kozelitéssel szamithatok a ke-
verési ardnyok és igy a nedves hémérséklet is. A szdraz
levegd nyomasat (p,.,..) — a strtségét (p) dllandénak véve
— az allapotegyenlet alapjan szdmithatjuk a mért 1éghd-
mérséklet (T) fiiggvényében. Az dllapotegyenletet az aldb-
bi alakban hasznaltuk fel:

Peaa = PR T S
ahol R, a szaraz levegd specifikus gdzalland6ja. Termé-
szetesen a mért 1éghdmérséklet is hibaval terhelt adat. A p
légnyomads a szdraz levegé és a vizgdz parcidlis nyomdasa-
nak (a paranyomdasnak) osszege. Végiil a p ismeretében a
keverési aranyok is szamithatok.
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3. dbra 1992. mdjus 1-jén, a 10:44 UTC és 19:59 UTC kozotti
iddszakban észlelt csapadékosszegek (bal tengely) és szamitott
nedves homérsékleti értékek (jobb tengely) idébeli alakuldsa.
Az adatsor felbontdsa 15 perc.

Eredmények

A 3. dbrdn a mdjus 1-jei hidegfrontot kisér$ csapadékhul-
lasnak, illetve a nedves hdmérd homérsékletének iddbeli
véltozasat lathatjuk. Szembetling, hogy a csapadékhullést

megel6z5 idGszakban, azaz 12 és 13 6ra kozott, emelkedni
kezdett a T,, melynek mértéke majdnem 1 °C. Ennek oka

a keverési ardnyok kozotti kiilonbségek erdteljes csokke-
nése, mivel a 1éghdmérséklet kis ingadozassal kozel azo-
nos maradt. A csapadéktevékenység sordn, egy dtmeneti
kis mértékd csokkenést kivéve, toviabb emelkedett a
nedves hdméré hémérséklete. A T,, értéke a csapadék in-
tenzitds gyengiilésével kis mértékben csokkent, majd a
csapadékhullds megszlinése utdn viszonylag dllandd

z 2

maradt. Késébb, kozvetleniil a masodik csapadékos id6-
szak eldtt, az el6z6 esethez képest sokkal kevésbé felti-
nden, mindossze 0,2 °C-kal, de ismételten megndtt a
nedves h6méré hémérséklete. Erdekes, hogy ebben az
esetben — az els6 id6szakndl latottaktdl eltéren — T, értéke
mdr a csapadékhullds ideje alatt csokkenni kezdett. Ennek
f6 oka, hogy a keverési ardny és a telitési keverési arany
kozotti kiilonbség nem valtozott jelentdsen, mikdzben a
hidegfront miatt, a hideg advekci6 hatdsara a Iéghdmérsék-
let csokkenni kezdett.

Konkluzié

Az esettanulmdnyunk alapjan a hidegfront atvonuldsdval
jar6 valtozasok (a hdmérséklet csokkenése, a nedvesség és
a szélsebesség megnovekedése, a szélfordulds, a csapadék-
hullds) mértékének jellemzésére igen j6 mutaté a nedves
héméré homérsékletének véltozdsa. A T, ugyan nehezeb-
ben becsiilhet6, mint a hdmérséklet, a szélsebesség vagy a
paranyomds, de valtozdsai nagyobbak, mint ezen allapot-
hatdrozdék véltozédsai. Ezt az eredményt a T, igen durva
becslése ellenére is megkaptuk. Ezért hidegfront 4tvonu-
laskor a T,, markdns megnovekedése fontos meteoroldgiai
sajatossag. Tobbek kozott azért is, mert a T,, valtozasok
kapcsolatba hozhatdk a frontdlis csapadékmennyiséggel is
(Eltahir és Pal, 1996). E kapcsolat esetleg az ultrarovid-
tavi elbrejelzési (nowcasting) célokra is alkalmazhatd, az
ezzel kapcsolatos hazai kutatidsok folyamatban vannak.
Seres Andras Tamas
ELTE, Meteorolégiai Tanszék,
doktorandusz hallgat6
és Acs Ferenc
ELTE, Meteorolégiai Tanszék, egyetemi docens
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