
A frontátvonulás szélfordulással, szélerôsödéssel, a levegô

hô- és nedvességi állapotának megváltozásával és csapa-

dékhullással jár. Mindezek olyan jelenségek, melyek mar-

kánsan meghatározzák az idôjárást. Felvetôdik a kérdés,

hogy kapcsolatba hozható-e a frontátvonulással járó

idôjárás változás egyes meteorológiai mutatókkal? Ha

igen, melyek ezek a mutatók és milyen jellegû e kapcsolat? 

E témakörrel kapcsolatos vizsgálatok egyértelmûen a ned-

ves hômérô hômérsékletének (Tw) fontosságára utalnak. Ez

az állapothatározó fôleg a frontok átvonulása során, illetve

légtömegen belül tapasztalható zivatartevékenységgel

hozható kapcsolatba. E kapcsolatrendszer vizsgálatával

sokan foglalkoztak és foglalkoznak. Ezek közül a munkák

közül kiemelendô Eltahir és Pal (1996) munkája, melyben

a felszín közeli nedvességi viszonyok és a konvektív

zivatarok illetve csapadékmennyiségek közötti kapcsolatot

vizsgálták az Amazonas térségében. E kutatások trópusi

éghajlatra és síkvidéki területre vonatkoznak. A talaj közeli

légrétegek nedvességi állapotát Tw-vel jellemezték. Meg-

állapították, hogy a nedves hômérô hômérsékletének

emelkedésével lineárisan nô a zivatarok kialakulásának

valószínûsége és a konvektív csapadékmennyiség. Kimu-

tatták azt is, hogy a zivatarok ki sem alakulnak, ha a Tw

kisebb egy bizonyos minimális küszöbértéknél. A trópu-

sokban e küszöbérték 22 °C. Früh és Wirth (2002) tesz-

telték Eltahir és Pal eredményeit közép-európai hegyvidé-

ki viszonyokra. Megállapították, hogy az Eltahir-Pal-féle

küszöbérték Dél-Németország éghajlati viszonyaira 9 °C

körül van, és a lineáris jellegû kapcsolat a csapadékot adó

zivatarok kialakulásának valószínûsége és a Tw értékei

között továbbra is fennállt. Egyértelmû kapcsolatot a

nedves hômérô hômérséklete és a konvektív eredetû

csapadékmennyiségek között azonban nem találtak.  

Egy elôbbi munkánkban (Seres és Ács, 2006) megmutat-

tuk, hogy frontátvonuláskor közömbös a légrétegzôdés, és

ennek megfelelôen az Lmon stabilitási paraméter igen nagy

értékeket vesz fel (Lmon a végtelenbe). De e tény nem

tükrözi a frontátvonulással járó állapotváltozások lényegét.

E változások jellegének és mértékének kifejezésére az

egyik legjobb mutató a Tw hômérséklet változásainak

nyomon követése. E munka célja ennek illusztrálása egy

hidegfront-átvonulás példáján. Az esettanulmányunk egy

1992. május 1-jén Braunschweig városa felett átvonuló

hidegfrontra vonatkozik. 

Adatok és módszertan
Az elemzéshez – mint ahogy már említettük – a braun-

schweigi (Németország) szinoptikus meteorológiai állo-

más hat napos (1992. április 28.-tól 1992. május 3.-ig tartó)

és 15 perces idôléptékû adatsorát használtuk fel. Az adat-

sort, azaz a légköri határfeltételeket a léghômérséklet, a
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Bevezetés

1. ábra 1992. május 1-jén, a 10:44 UTC és 19:59 UTC közötti
idôszakban, 15 perces felbontásban mért a) léghômérséklet-, 

b) relatív nedvesség-, c) páranyomás- és d) szélsebesség-értékek a
braunschweig-i (Németország) szinoptikus állomáson.
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relatív nedvesség, a páranyomás, a szélsebesség, a globál-

sugárzás, a légköri visszasugárzás és a csapadék mért

értékei alkotják. A május 1-jén áthaladó hidegfront

egyértelmûen felismerhetô és lokalizálható. Ehhez az adat-

sorból kiválasztott adatokon (1. ábra) kívül, NCEP

reanalízis térképeket használtunk fel (2. ábra). A térképek

alapján képet kaphatunk a talajszinti légnyomás területi

eloszlásáról, az 500 hPa-os és a 850 hPa-os légnyomási

szint magasságáról és hômérsékleti viszonyairól, illetve a

700 hPa-os nyomási szint magasságáról és nedvességi

mezejérôl. Május 1-jén 00 UTC-kor egy ciklon helyez-

kedett el a Brit-szigetektôl északra, melynek hidegfrontja

épp a Brit-szigetek felett húzódott (2a. ábra). A front

helyét szépen kirajzolták a talajszinti, ciklonális görbületû

izobárok, a 850 hPa-os nyomási szint hômérsékleti viszo-

nyai és izohipszái és a 700 hPa-os szint légnedvességi

mezeje. Állomásunk ekkor még a ciklon elôoldali áramlási

rendszerében, ún. meleg szektorában helyezkedett el,

melyben száraz és meleg volt levegô. A reanalízis követ-

kezô idôlépcsôjében, május 1-jén 12 UTC-kor, a front már

Németország nyugati területei felett, azaz az állomástól

nyugatra, tartózkodott (2b. ábra). Ez elsôsorban a 700 hPa-

os, illetve a 850 hPa-os szint térképein szembetûnô. Az

adatsor tanúsága szerint 13 és 16 között csapadék hullott.

A csapadék intenzitása nem volt túl nagy, 15 perc alatt

0,1–0,3 mm közötti mennyiségeket észleltek. A csapadék

hatására csökkent a hômérséklet, illetve nôtt a páranyomás

és a relatív nedvesség. Eközben a szélsebesség elérte a 

7 m/s-os értéket. Érdekes, hogy a hômérséklet csökkené-

sében volt egy rövid ideig tartó megtorpanás. Késôbb, 16

órakor átmenetileg elállt a csapadék, illetve gyengült a

szél. A szél nemsokára újra erôsebb lett, értéke meghalad-

ta a 8 m/s-ot. A léghômérséklet átmenetileg emelkedett,

majd újra csökkeni kezdett. 18 órakor újra csapadékhullás

kezdôdött, amely 1 órán keresztül tartott. A szél eközben

továbbra is mérsékelt, idônként élénk volt, majd estétôl

fokozatosan gyengült. A front, a fent leírták alapján, felte-

hetôen 16 és 18 óra között vonult át az állomás felett.

Május 2. 00 UTC-re készített reanalízis térképen jól lát-

ható, hogy a front mögött a magasban hûvösebb és szára-

zabb levegô érkezett (2c. ábra).
Mivel a mérési adatsorunkból sajnos hiányzik a nedves

hômérô hômérséklete, azt származtatnunk kellett. 

A nedves hômérô hômérséklete (Tw) a levegônek az a

legalacsonyabb hômérséklete, amelyre a nedves levegô

izobárikusan, a víz bepárologtatásával lehûthetô. A nedves

hômérsékletet nedvesen tartott, szellôztetett hômérôvel

mérik vagy a következô képlet alapján is becsülhetô:

ahol, L a párolgási hô (ismert), T a nedves levegô hômér-

séklete (mérjük), cpd a száraz levegô specifikus hôkapa-

citása (ismert), r a keverési, míg r' telítési keverési arány.
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2.b 

2.c 



Az r keverési arányt 

,

míg az r' telítési keverési arányt, az 

képlettel számítjuk, ahol p a légnyomás, e a páranyomás

(mérjük), es a telítési páranyomás (léghômérsékletbôl

számítható).

E szinoptikus állomáson azonban nem ismerjük sem az

állomásszinti, sem pedig a tengerszinti légnyomást. Így

ezek hiányában csak durva közelítéssel számíthatók a ke-

verési arányok és így a nedves hômérséklet is. A száraz

levegô nyomását (pszáraz) – a sûrûségét (ρ) állandónak véve

– az állapotegyenlet alapján számíthatjuk a mért léghô-

mérséklet (T) függvényében.  Az állapotegyenletet az aláb-

bi alakban használtuk fel:

,

ahol Rd a száraz levegô specifikus gázállandója. Termé-

szetesen a mért léghômérséklet is hibával terhelt adat. A p
légnyomás a száraz levegô és a vízgôz parciális nyomásá-

nak (a páranyomásnak) összege. Végül a p ismeretében a

keverési arányok is számíthatók. 

Eredmények
A 3. ábrán a május 1-jei hidegfrontot kísérô csapadékhul-

lásnak, illetve a nedves hômérô hômérsékletének idôbeli

változását láthatjuk. Szembetûnô, hogy a csapadékhullást

megelôzô idôszakban, azaz 12 és 13 óra között, emelkedni

kezdett a Tw, melynek mértéke majdnem 1 °C. Ennek oka

a keverési arányok közötti különbségek erôteljes csökke-

nése, mivel a léghômérséklet kis ingadozással közel azo-

nos maradt. A csapadéktevékenység során, egy átmeneti

kis mértékû csökkenést kivéve, tovább emelkedett a

nedves hômérô hômérséklete. A Tw értéke a csapadék in-

tenzitás gyengülésével kis mértékben csökkent, majd a

csapadékhullás megszûnése után viszonylag állandó

maradt. Késôbb, közvetlenül a második csapadékos idô-

szak elôtt, az elôzô esethez képest sokkal kevésbé feltû-

nôen, mindössze 0,2 °C-kal, de ismételten megnôtt a

nedves hômérô hômérséklete. Érdekes, hogy ebben az

esetben – az elsô idôszaknál látottaktól eltérôen – Tw értéke

már a csapadékhullás ideje alatt csökkenni kezdett. Ennek

fô oka, hogy a keverési arány és a telítési keverési arány

közötti különbség nem változott jelentôsen, miközben a

hidegfront miatt, a hideg advekció hatására a léghômérsék-

let csökkenni kezdett. 

Konklúzió
Az esettanulmányunk alapján a hidegfront átvonulásával

járó változások (a hômérséklet csökkenése, a nedvesség és

a szélsebesség megnövekedése, a szélfordulás, a csapadék-

hullás) mértékének jellemzésére igen jó mutató a nedves

hômérô hômérsékletének változása. A Tw ugyan nehezeb-

ben becsülhetô, mint a hômérséklet, a szélsebesség vagy a

páranyomás, de változásai nagyobbak, mint ezen állapot-

határozók változásai. Ezt az eredményt a Tw igen durva

becslése ellenére is megkaptuk. Ezért hidegfront átvonu-

láskor a Tw markáns megnövekedése fontos meteorológiai

sajátosság. Többek között azért is, mert a Tw változások

kapcsolatba hozhatók a frontális csapadékmennyiséggel is

(Eltahir és Pal, 1996). E kapcsolat esetleg az ultrarövid-

távú elôrejelzési (nowcasting) célokra is alkalmazható, az

ezzel kapcsolatos hazai kutatások folyamatban vannak.  
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3. ábra  1992. május 1-jén, a 10:44 UTC és 19:59 UTC közötti
idôszakban észlelt csapadékösszegek (bal tengely) és számított
nedves hômérsékleti értékek (jobb tengely) idôbeli alakulása. 

Az adatsor felbontása 15 perc.

⇐ 2. ábra  1992. május 1-jére a) 00 UTC-re és b) 12 UTC-re,
illetve c) 1992. május 2-ára 00 UTC-re vonatkozó NCEP reanalízis

térképek. Mindhárom blokkban a bal felsô térkép az 500 hPa-os
szint magasságát (szürke árnyalatok és fekete vonal) és a tenger

szintre számított légnyomást (fehér vonalak) mutatja. A jobb felsô
térkép az 500 hPa-os szint magasságát (fehér és fekete vonalak) 

és hômérsékleti viszonyait (szürke árnyalatok) mutatja. A bal alsó
térkép a 850 hPa-os szint magasságát (fehér és fekete vonalak) 

és hômérsékleti eloszlását (szürke árnyalat) szemlélteti. A jobb alsó
képen a 700 hPa-os szint nedvességi (szürke árnyalatok) 

és hômérsékleti viszonyait (fehér vonalak) láthatjuk.
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