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Bevezetés

A hideg légparna egy téli, anticiklonalis id6¢jarasi helyzet, amely a Karpat-medencében
gyakran el6fordul. Fennallasakor hideg levegd tolti ki a medencét, a magasban pedig meleg
légtomeg talalhaté (H. Bona, 1986). Amennyiben a hdmérsékleti inverzid érinti a felszint,
elséfaju vagy egyszerti hideg 1€gparnardl beszéliink (Toth, 1984). Ekkor a levegd vertikalisan
nem keveredik at, igy a felszinen kibocsatott 1égszennyezé anyagok feldusulnak és szmog
képzdédik. Ebben az esetben kodos iddjaras jellemzd. A hideg 1égparnak masik tipusa (masod-
faju vagy Osszetett) esetén az inverzid magasabban helyezkedik el, igy kod helyett alacsony
szintli rétegfelhdzet tolti ki a medencét. Hideg 1égparna esetén 6nos eso is eléfordulhat. Ez a
jelenség tobb napig, akar hetekig is fennallhat, megszlinésé¢hez példaul egy erds hidegfront
sziikséges. Elorejelzése nehézségekbe iitkozik, ugyanis akar egyik naprol a masikra is kiala-
kulhat, illetve a numerikus iddjaras eldrejelz6 modellek altaldban a valdsagnal kordbban
varjak kialakulasat és feloszlasat. Emellett azért is kihivas a hideg 1égparnak vizsgalata, mert
nincsen objektiv, szdmszeri definicidja a jelenségnek.

Egy doktori kutatas keretein beliill a varhatdé éghajlatvaltozast vizsgaljuk, kiilonds
tekintettel a hideg légparndkra. Az éghajlati jellegli vizsgalatokat mind a multra, mind a
jovore elvégezziik a hideg légparnds iddszakok eloforduldsi gyakorisagara, tartamara, inten-
zitasara vonatkozoan. Ehhez mindenképpen sziikséges a jelenség pontos szamszerii definicio-
ja, illetve egy olyan modszer kidolgozasa, amely jol azonositja a hideg 1égparnas idészakokat.

Médszertan

A hideg légparna azonositasahoz példaul a logisztikus regresszidt lehet hasznélni. A logisz-
tikus regressziés modell felallitdsahoz hasznalhatnank mérési adatokat, de azok szabdlytalan
térbeli ¢és idobeli felbontdsuak, ami nagy adatmennyiség esetén megneheziti kezelésiiket.
Ezért dontottiink a napjainkban ismert legmegbizhatobb reanalizis adatbazis, a 0,75° horizon-
talis felbontasu ERA-Interim (Dee et al., 2011) alkalmazasa mellett (/. abra). Miel6tt a globa-
lis modellel meghajtott regionalis éghajlati modell validalasara hasznalnank, elvégeztiik a re-
analizis verifikélasat radiészondas (Durre et al., 2006) és szinoptikus (Smith et al., 2011)
mérési adatokkal.

A verifikdci6 soran vizsgalt valtozok az aldbbiak: (1) tengerszintre atszamitott légnyomas,
(2) annak idébeli valtozasa, (3) szélsebesség és szélirany 10 m-en, (4) homérséklet és (5)
relativ nedvesség 2 m-en. Ez utébbi harom mennyiséget (3-5) a felszin kozeli szintek mellett
harom nyomasi szintre (925 hPa, 850 hPa és 700 hPa) is megvizsgaltuk (Szaboéné André et al.,
2016). Tovabba kiszamitottuk az Gn. sekély konvektiv potencidlis energiat (SCPE®®), mely
azt az energiamennyiséget jelenti, ami ahhoz kell, hogy egy bizonyos vastagsagt légrétegben
(pl. a 850 hPa-os nyomasi szint alatt) a 1égallapot szaraz adiabatikussa valjon (Szaboné André
et al., 2015).
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1. abra: A vizsgalt tartomany domborzata (m) a 0,75°-os horizontalis felbontasi ERA-Interim alapjan.

Terjedelmi korlatok miatt jelen irasunkban csak az SCPE® ¢s a 1éghémérséklet (standard
2 m magassagban) idébeli menetét mutatjuk be két iddszakra, Budapestre vonatkozoan
(2. dbra). A grafikonokon jol lathatd, hogy mindkét valtozo kielégitd egyezést mutat mindkét
idészakban. Azokon a napokon, amikor hideg légparna volt megfigyelheté, az SCPE™'
mennyiség -400 J/kg alatti értéket vett fel. Ekkor a kétméteres homérséklet napi menete is
megszint a kod, illetve az alacsony szintli rétegfelhdzet miatt.
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2. abra: Az SCPE™" (fent) és a kétméteres homérséklet (lent) idobeli menete Budapesten
(ERA-Interim: é.sz. 47,25°, k.h. 19,5°, valos: é.sz. 47,4°, k.h. 19,2°)
2004 decemberében (balra) és 2011 novemberében (jobbra).
Esettanulmany

A tovabbiakban az ERA-Interim adatai felhasznéaldsaval mutatjuk be a 2004. decemberi hideg
légparnas idészakot. A relativ nedvesség, a vertikalis hOmérsékleti gradiens, a szélsebesség ¢és
sz¢lirany vertikalis eloszlasanak iddbeli menetét mutatja a 3. adbra a budapesti — egyetlen —
racscellara vonatkozoan. A hideg 1égparna inverzi6 (3.5 dbra, kék arnyalatok) alapjan a hideg
légparna 2004. december 7-t6l 17 UTC-ig tartott. Abban az idészakban megfigyelhetd, hogy a
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felszin kozelében nedves, mig a magasban szaraz volt a levegd (3.a dbra), illetve a felszin
kozelében szélcsend uralkodott (3.c abra).
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3. abra: A relativ nedvesség (a), a vertikalis hdmérsékleti gradiens (b), valamint a szélsebesség és
sz¢lirany (c) vertikalis eloszlasanak idébeli menete Budapesten (€.sz. 47.25°, k.h. 19.5°)
az ERA-Interim adatai alapjan 2004 decemberében.

A hideg légparndk elemzését a vertikalis szerkezetek attekintése utan a horizontalis ki-
terjedés vizsgalataval folytatjuk, melyhez térképes megjelenitést hasznalunk. A homérsékleti
gradienst mutat6 térképen (4. dbra, bal oldal) egy nagy kiterjedésii inverzios réteg figyelhetd
meg a 850 hPa-os nyomadsi szinten, amely szinte az egész Karpat-medencét kitdlti. Az
SCPE™" értékét részletezd térképen (4. dbra, jobb oldal) is jol lathaté a medencében 1évé

stabil rétegzddési 1égtomeg.

gradT (K/100m) SCPE®?(J/kg)
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4. dbra: A 850 hPa-os vertikalis hémérsékleti gradiens (bal oldalon) és az SCPE* (jobb oldalon)
az ERA-Interim adatai alapjan.
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A hideg légparna térbeli felépitését a térképek mellett vertikalis keresztmetszetekkel is
vizsgalhatjuk. A relativ nedvesség (5.a abra) alapjan elmondhato, hogy a nedves levegd az
adott szélességi koron 2004. december 13-an 6 UTC-kor kitdltotte az egész Karpat-medencét.
Emellett az inverzid és a szélcsend az egész medence felett megfigyelhetd (5.6 és 5.c abra).
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5. abra: A relativ nedvesség (a), a vertikalis homérsékleti gradiens (b), valamint a sz¢élsebesség €s
szélirany (c) vertikalis keresztmetszete Budapest szélességi kore mentén (é.sz. 47.25°)
az ERA-Interim adatai alapjan 2004. december 13-an 6 UTC-kor.
A barna szinnel jeldlt hegységek nyugatrol keletre haladva: Alpok, Karpatok.

December 17-én egy hidegfront vonult & a Kérpat-medence felett, amely 18-an ¢&jfélre
feloszlatta a hideg légparnat (6. abra). A relativ nedvességet bemutatd vertikalis metszeten
(6.a abra) 61 megfigyelhetd a fronthoz kapcsolodd felhdzet. A vertikalis homérsékleti
gradienst abrazolva (6. dbra) lathato, hogy az inverzio legyengiilt, s a Karpat-medence jelen-
tds részén teljesen megsziint. Ezzel egy idoben a szél megerdsodott (6.c dbra).
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6. abra: A relativ nedvesség (a), a vertikalis homérsékleti gradiens (b),
valamint a szélsebesség és sz¢lirany (c) vertikalis keresztmetszete
Budapest szélességi kore mentén (€.sz. 47,25°)
az ERA-Interim adatai alapjan 2004. december 18-an 0 UTC-kor.

A barna szinnel jeldlt hegységek nyugatrdl keletre haladva: Alpok, Karpatok.

Osszefoglalas, tovabbi tervek

frasunkban egy tipikus karpat-medencei, téli id6jarasi helyzetet, a hideg 1égparna jelenségét
ismertettiik. Az ERA-Interim reanalizis felhasznaldsdval — annak verifikalasa utdn — be-
mutattuk a 2004. decemberi id0szakot, amikor egy hideg Iégparna 10 napig uralta orszagunk
1dojarasat. A reanalizis a mérésekhez képest jobb tér- és idobeli felbontassal rendelkezik, ami
részletes vizsgalatokat tesz lehet6vé. Racsponti jellege miatt numerikus modellek verifika-
ciojara és éghajlati modellek validacidjara is alkalmas.

Ahhoz, hogy a multra, illetve a jovore éghajlati jellegli vizsgéalatokat végezhessiink, sziik-
séges a jelenség pontos, szamszert definicioja, illetve egy olyan modszer kidolgozasa, amely
megfelelden azonositja a hideg 1égparnas iddszakokat. Ehhez példaul a logisztikus regressziot
lehet hasznalni. A logisztikus regressziés modell feldllitasdhoz sziikséges egy un. tananyag
létrehozasa. E miivelet soran multbeli adatok alapjan megkeressiik a hideg 1égparnas id6-
szakokat, amire az elkdvetkezd iddszakban fog sor keriilni a szamszer(i definici6 megadasa
utan.
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