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1. Bevezetés

Bizonyos iddjarési helyzetekben az iddjards eldrejelz6 modellek megbizhatosaga az
atlagosnal lényegesen kisebb. Igy példaul inverziés helyzetekoen a minimum-és
maximumhémérséklet, valamint a felhdzet eldrejelzése okozza a legnagyobb problémat,
valamint maganak az inverzios helyzetnek a kialakuléasa és feloszlasa.

A szakdolgozatomban az 1988. oktober 1. é¢s 2008. marcius 31. kozotti 20 éves iddszak téli
féléveinek azon napjait vizsgadlom, amikor Budapest-Lérincen vagy a 00 UTC-s vagy a 12
UTC-s, vagy pedig mindkét radiészondas felszallas alkalmaval, a magassaggal ndovekvo
hémérsékletet detektalt a miiszer. A 2 méteres, a 925 hPa-0s és a 850 hPa-0s szint
hémérséklete alapjan az inverziés homérsékleti rétegzédésre vonatkozdan 6t kategoriat
kulonitek el, és megallapitasra keriil, hogy melyik kategoriaban milyen er8sségii inverziok
allnak fent.

Megvizsgalom a rendelkezésre all6 idészak soran inverzidt detektald felszallasok
havonkénti megoszlasat, valamint kiszamitom a téli félév honapjainak dekadjaira az
inverziok relativ gyakorisagat. Sor kerll az inverzids helyzetek hosszanak bemutatasara is.
Attanulmanyozzuk, hogy inverzios szituaciokban hogyan alakulnak az egyes meteoroldgiai
paraméterek a 2 méteres, a 925 hPa-o0s és a 850 hPa-os szinten: a hémérséklet, a relativ
nedvesség, a szelirany, és szélsebesség.

Kiilonos hangsulyt fektetek az inverzios helyzetek kialakuldsanak vizsgélatira az elébb
emlitett meteorologiai paraméterek 24 ora alatt bekovetkezd valtozasainak kiszamitésaval,
illetve megvizsgdlom a 850 hPa-on 24 o¢ra leforgasa alatt legaldbb 5°C-o0s
melegadvekcioval egylittjard és emellett néhany, ennél kisebb mértéki melegadvekcioval
tarsulo, de fontosnak itélt hidegparnés helyzet kialakuldsdnak 1d6¢jarasi koriilményeit. Ezen
belil sor keril a fent emlitett harom referenciaszint hémérsékletének és relativ
nedvességtartalmanak ilyen szituacidkban bekovetkezd valtozdsainak vizsgalatara,
valamint a jellemzd szélsebesség és szélirany megallapitdsara. Attanulmanyozom a
minimum-és maximumhomérsékletek, a maximalis széllokések, a hdviszonyok és a
napsiteses Ordk szadménak alakuldsat, illetve az e meteorologiai paraméterekben
bekovetkezd kiillonbozd iranyu valtozasokat a hirtelen kialakuld hidegparnas helyzetek

jellemzése végett.



Esettanulmanyként megvizsgadlom a 2007. december masodik felében kialakult tartos
hidegparnas helyzet kialakuldsdnak iddjarasi koriilményeit. Ennek sordn az ALADIN
korlatos tartomanyd, valamint az ECMWEF globalis modell, illetve a szinoptikusok altal
készitett elérejelzések részletes Osszehasonlitasat is elvégzem annak megallapitasa
céljabol, hogy a modellek és a szinoptikusok mennyire jol tudjadk kezelni a progndzisok
készitése soran a hidegparnas helyzetek kialakulasat és tovabbi fennmaradasat.

A dolgozatban bemutatott szinoptikus-klimatologiai vizsgalatok elvégzése azért is nagyon
fontos, mert ilyen tipusu, az eldrejelzési munka soran gyakran felhasznalt vizsgalatokat
minden orszagnak sajat maganak kell elvégeznie. Ez eddig hazank esetében, inverziokra

vonatkozoan ilyen széleskdrben eddig nem késziilt el.



2. lrodalmi attekintés

2.1. A hoémérsékleti inverzio altalanos fogalma, a h6mérsékleti

inverziok tipusai

A hoémérséklet eloszlasat a fiiggdleges mentén egy adott fOldrajzi pont folott a
hémérsékleti allapotgorbével szokas abrazolni. Az egész foldi 1égkorre jellemzo altalanos
torvényszeriiség, hogy a troposzféraban a talajtol felfelé haladva a levegd homérséklete
altaldban csokken, azaz az allapotgdrbe az alacsonyabb hémérsékletek felé hajlik. A
sokéves atlagos troposzférikus hémérsékleti gradiens,= 0,65°C/ 100 m, tehat ilyen
mértékben csokken a hdémérséklet a magassaggal. Ez azonban egy atlagos érték, ugyanis a
hémérséklet fiiggdleges valtozasa nem linedaris, hanem szakaszosan valtozd mértéki.
(Megjegyezziik, hogy az emelkedd légrész szaraz adiabatikus gradiense pedig 'y =
1°C/100 m.) Vagyis eléfordulhatnak ennél joval alacsonyabb, illetve magasabb értékek is
az iddjarasi helyzettol és a 1égkortdl fiiggden.

A légkort tobb tiz km magassagig vizsgédld radioszondak gyakran taldlnak olyan
légrétegeket, amelyekben atmenetileg nem a megszokott litemben csokken a levegd
hémérséklete, hanem a csokkenésben torések tapasztalhatok. Ha a hdmérsékletet jellemzd
allapotgorbén olyan torés jelenik meg, hogy felfel¢ haladva a hdmérséklet esetleg tobb
szaz méteren Kkeresztil nem valtozik, akkor az izotermia jelensége Iép fel. Abban az
esetben pedig, ha az allapotgérbén olyan térés jelenik meg, hogy az allapotgdrbe a
magasabb hémérsékletek felé hajlik, vagyis az adott légrétegben a hdémérséklet a
magassaggal emelkedik, akkor beszélink a hdmérsékleti inverzio jelenségérol.

Inverzid kialakulhat a talaj kozelében, valamint a troposzféra fels6bb rétegeiben is. Ha a
talaj kozelében alakul ki, akkor talajmenti vagy kisugarzasi inverziorol beszéliink, ha
pedig a troposzféra felsébb rétegeiben, akkor a szabadlégkori inverzio elnevezést
hasznaljuk. (Ventdra, 1961.) A kisugarzasi inverzio kialakulasaban a legfobb szerepet az
jatssza, hogy az éjszakai Orékban a talajfelszin - féleg hosszu éjszakakon nyugodt, dertilt,
csendes koriilmények kozott foként anticiklonban - erésen lehiil, ezzel egyidejileg lehiil a
talajfelszinnel érintkezd levegd is, és ez a lehiilés a kisugarzdsi iddszak alatt egyre

vastagabb rétegre terjed ki. Hajnalra az inverziés homérsékleti eloszlas tobb szdz méter



magassagot is elérhet, de ez nagyban fligg az évszaktdl és a felhdzeti-, valamint
szélviszonyoktol.

A kisugdrzasi inverzid vastagsiga nydron minimalis, tavasszal, de kiilondsen &sszel
jelentds lehet, télen viszont az 1 km-t is meghaladhatja az inverzios réteg vastagsaga, habar
itt mar nemcsak a kisugarzasnak van szerepe, hanem advektiv okok is kozrejatszhatnak
(hideg légpéarna).

A szabadlegkori inverzidkat altalaban két csoportba szoktak sorolni. (Ventdra, 1961.)

a.) frontélis inverzidk: ezek az alsébb hidegebb levegéb6l a fels6bb melegebb
levegdbe vald atmenet hatdran képzddnek.

b.) zsugorodasi inverzidk: az anticiklonban kialakul6 leszallo 1égmozgas és dinamikus
felmelegedés hatdsidra keletkeznek. Elsdsorban a konvektiv felhdképzddés
gatolasaban jatszanak fontos szerepet.

A talajmenti inverziét egyébként elsdfaju (2.1.1. &bra), a szabadlégkori inverziét pedig

masodfaju inverzionak (2.1.2. abra) nevezzik. (Toth, 1984.)
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2.1.1. dbra: Elsdfaju inverzié 2.1.2. dbra: Masodfaju inverzio



2.2. Inverzios helyzetek jellemzoi

Az 1960-as években az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatndl még négy radidszondas
felszallas volt (00, 06, 12 és 18 UTC-kor). llyen radioszondas felszallasok alkalméaval
vizsgaltdk az inverzids helyzetek jellemz6 tulajdonsagait, eléfordulasuk gyakorisagat és
évszakos eloszlasat. Tobb tanulmény is készilt feldolgozott adatok felhasznalasaval.
(Ventira Eduard: Talajmenti inverziok megjelenése Budapest folott, 1961.; Ventdra
Eduéard: A talajkozeli inverziok kialakulasa, fejlodése és megsziinése Budapest folott az
1961-62. évi radidszondas anyag alapjan, 1963.)

Ezt a két tanulmanyt hasznéltam fel az inverzids helyzetek jellemzésére. Inverzidk az év
minden szakaban el6fordulhatnak. Az 1959 juniusatol 1960 majusaig rendelkezésre allo,
valamint az 1961-62-re vonatkozo radioszondas felszallasokbol azt a kdvetkeztetést lehet
levonni, hogy csak kevés olyan nap fordult eld, amikor az als6 3 km-es légrétegben
egyetlen felszallasnal sem észleltek inverziot. llyen inverziomentes napok altalédban a téli
¢s a tavaszi idészakban fordultak eld, ezzel szemben nyaron és Osszel nem fordult el
olyan nap, hogy legalabb egy felszallasnal ne lett volna talaj kdzelében inverzid. A legtdbb
inverziés nap altaldban decemberben, a legkevesebb pedig janiusban volt. Tavasszal és
nyaron 34%-kal kevesebb inverzio fordult el6 az alsd6 3000 méteres légrétegben, mint
Osszel és télen.

Ha a felszallasok id6pontjat vizsgaljuk, azt lehet megallapitani, hogy a 00 és 06 UTC-s
felszallasoknal az inverziok nagyobb szamban és kozel azonos gyakorisagi értékkel
fordultak eld, mig a 12 és 18 oras felszallasoknal 1ényegesen alacsonyabb az inverzidk
szama. Tehat az éjszakai orakban, a nyari hdnapokban is gyakran keletkezik inverzio - a
nyari inverziok elsésorban hajnali inverziok -, amely azonban a Nap besugarzasanak
hatasara altalaban feloszlik. Ezzel szemben télen nappal is joval gyakoribbak az inverziok.
Amennyiben megvizsgaljuk az alsé 3 km-es szint 500 méter vastagsadgu rétegeiben
kialakul6 inverziok gyakorisagat, akkor azt allapithatjuk meg, hogy a talajfelszin és 500
méter kozott viszonylag ritkan figyelhetdé meg inverzid, 500 méter folott ugyanakkor
minden rétegben jelentésen megnd az inverziok szama. A talajkdzeli 1,5 km-es
légrétegben kozel ugyanannyi inverzid fordul eld, mint a felette 1évé 1,5 km-es szintben.

A talajmenti inverziok atlagos vastagsaga 300-600 méter. Elég gyakoriak még a 700-900
méter vastagsagu inverziok is, azonban ennél vastagabb talajmenti inverzio csak ritkan

fordul eld. A talajmenti inverziok a reggeli 6rdkban érik el a maximalis fejlettségiiket.



A legtdbb talajmenti inverzid élettartama 6-12 6ra. Megemlithetd még a 3 periodus (18
oOra) élettartam0 inverziok viszonylag nagy szdma. A csak egy periddusban el6forduld
inverziok legtébbszor 00 és 06 UTC-kor figyelhet6k meg. A két felszallasig tart6 inverziok
legink&bb a 00 és 06 UTC-s, mig a 3 periddus id6tartammal rendelkez6 inverziok altalaban
a 18-06 oras idokozben észlelhetok. Leggyakoribbak a csak egy periodusban eléfordulod
inverzidk. Ezt kovetik a 2-3, majd a 4-12 periddus hosszusagu inverziok. Az ennél
hosszabb ideig, azaz tobb mint 3 napig fenndlld inverzids helyzetek eldéfordulasa
viszonylag ritka, foként a téli idészakban fordul eld.

Mint emlitettem, Osszel és télen gyakrabban alakulnak ki inverzios helyzetek, mint
tavasszal €s nyaron. Az 0szi gyakorisag-novekedés elsdsorban a ndvekvo 6szi anticiklon-
gyakorisaggal all kapcsolatban, amely id6jarasi képzédmény csendes, deriilt idéjarasaval
kedvez az inverzids helyzetek kialakulasanak. A téli inverzio-gyakorisag nagyobb, mint az
Oszi. Télen a hotakard és a deriilt égbolt igen kedvezd feltételeket teremt a talajmenti
inverziok kialakulasahoz. Ebben az évszakban fejlédnek ki a leger6sebb kisugarzasi
inverziok. Vagyis télen az anticiklonalis id¢jaras mellett igen kedvezd paraméter a vastag
hotakard is az inverzids helyzetek kialakuldsa szempontjabdl. A talajkdzeli inverziok
szama télen, mig a talajmenti inverziok szama Osszel a legnagyobb. Amennyiben azt
tanulmanyozzuk, hogy az adott évszakban az dsszes inverzié hany %-a talajmenti inverzio,
akkor azt mondhatjuk, hogy nyaron a legnagyobb ez az arany és télen a legkisebb.

Az inverziok és az egyes meteoroldgiai elemek kapcsolata, azaz az inverziok
természetének megismerése fontos az id6jaras elérejelzésénél.

Az inverzidkban 1évé hdmérsékletkiilonbség ¢vszakos eloszlasat tekintve az mondhato el,
hogy tavasszal és nyaron kisebb a hdmérsékletkiilonbség az inverzidkban, mint dsszel €s
télen. Az izotermia (AT=0) gyakoridaga minden évszakban kicsi. A fiiggbleges mentén

torténd hocsokkenés jellemzésére szolgal a fliggdleges hdmérsékleti gradiens, azaz

Y = (t1-t2)/(h1-h2)*100.

Ez nem mas, mint a 100 méterre jutd hdmérsékletvaltozas (t1 a hl, t2 pedig a h2 szinten
1évé homérséklet).

Tavasszal ¢és nyaron legtobb inverzidban a homérsékleti gradiens értéke kisebb, mint
1°C/100 m; 6sszel, de kiilondsen télen mar gyakrabban fordulnak el 2-3°C/100 m

gradiens ertékek is. A 06 UTC-s méréseknél altalaban kisebb gradiensek fordulnak el6,
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mint az éjfeli felszallasoknal. A legkisebb gradiens értékek a 12 oOras radioszondas
felszallasokat jellemzik. Ha figyelembe vesszik, hogy reggel altalaban vastagabbak az
inverzidk, akkor azt a kdvetkeztetést lehet levonni, hogy a vastagabb inverzidkban kisebb,
mig a vékonyabb inverzidkban nagyobb a homérsékleti gradiens értéke. Nagy gradiensi
inverziok elsdsorban kisugarzas utjan keletkeznek. A hideg 1égparnakban viszont a vastag
inverziokban is gyakran fordulnak elé nagy gradiens értékek.

Megemlitve az inverziés napok szélviszonyait, azt lehet elmondani, hogy a gyenge és
kdzepes szélsebességek kedveznek a talajmenti inverzidk kialakulasanak. Inverzids
helyzetekben altaldban 3 m/s-nal kisebb sebességii szelek fujnak, inverziomentes esetekben
az ennél nagyobb szélsebességek is gyakoriak. Szélcsend aranylag ritkdn fordul eld
inverziés napokon. Vagyis a talajmenti inverziok kialakuldsdhoz a kisugarzas okozta
lehiilés mellett bizonyos optimdlis szélsebességre is sziikség van. Amikor gyenge szél
jellemz6, akkor a sz€l okozta turbulencia kovetkeztében a lehiilés vastagabb rétegre tud
Kiterjedni, ha viszont szélcsend van, akkor az inverzios réteg vékony marad, hiszen
ilyenkor a ho csak vezetés utjan terjedhet a stabil rétegz6dés miatt. Nagy szélsebességek
nem kedveznek inverzios helyzetek kialakulasénak.

Inverzios helyzetekben elsGsorban keleties szelek uralkodnak. (Polgér, 2003.) Mivel az
inverzidk tébbnyire anticiklonokhoz kapcsolodnak, igy a keleties szél nagy gyakorisaga is
az anticiklonalis helyzetben altalaban el6forduld keleti szélnek tulajdonithato. Az
inverzidbmentes szituaciékban dominald nyugati, északnyugati szelek tébbnyire frontokhoz
kothetok.

Attérve a felhdzeti viszonyokra, azt mondhatjuk, hogy a kisugarzas éltal okozott lehiilés
mértéke derllt éjszakdkon a legnagyobb. Szinoptikusok tapasztalata alapjan a teljesen
borult napok gyakorisaga is igen nagy. Inverzids helyzetekben a 0 okta felh6zet a masodik
a leggyakoribb a 8 okta utan. Derllt ég kivaléan kedvez az inverziok kialakulasanak.
Teljesen borult ég pedig elsésorban hideg 1égparnakban az inverzid kdvetkezménye. Ekkor
ugyanis az alsobb hidegebb levegd f6lé meleg levegd aramolhat, a két kiillonb6zo
hémérsékletii 1égtdmeg hatdran pedig keveredés és lehtilés kovetkeztében kicsapddas
kezdddik, melynek hatasara rétegfelhd (Stratus) képzodik. Ez a rétegfelhd kialakulhat
inverzids helyzet kezdeti idOszakara gyakran - foként késé Osszel és télen — jellemzd
kodtakar6 megemelkedése tutjan is. Vagyis az 0Oszi és téli honapokban gyakran
kodképzodés is kiseri a talajmenti inverzidk kialakuldsat. Melegebb hdénapokban ez a

jelenség kevésbé fordul eld.



2.3. A hideg légparna fogalma, annak fébb tulajdonsagai,

kialakulasanak kérulmenyei

Az inverzids helyzetek specialis esete a hideg légparna nevil jelenség, ami a Karpét-
medence térségében a téli félévben gyakran fordul el6. A hideg 1égparna a Karpat-medence
szinoptikus klimatoldgiai sajatossagainak egyike, amihez orszagunk foldrajzi fekveése is
nagymertékben hozzajarul. Hazank Kozép-Europa egyik kornyezetétdl jol elkiiloniild
természetes tajanak, a Kozép-Duna Karpatok és Alpok Ovezte nagy medencéjének
belsejében, a medence kozépsd ¢€s nyugati teriiletét zarja hatdrai kozé. Ennek a
medencejellegnek fontos termeészeti es foldrajzi kovetkezmenyei és hatasai vannak, tdbbek
kozott alapvet6 szerepe van a hideg légparna kialakulasaban, és amennyiben létrejon a
hideg légparna, valamint a rd jellemzd iddjaras, fekvésiink medencejellegénél fogva
Magyarorszag egészet érinti. (H. Bona, 1986.)

Ha szeretnénk pontosan megfogalmazni, hogy tulajdonképpen mit is nevezhetiink hideg
Iégparnanak, akkor azt mondhatjuk, hogy a hideg Iégparna nem mas, mint a téli félév stabil
inverzios helyzeteiben a talaj kozelében megrekedt, erdteljes vizszintes és fiiggdleges
mozgas hidnyaban atkeveredésre, vagy eltavozasra képtelen, akar tobb napig is a
medencében maradd eés altaldban hidegebbé valé légtomeg. Ilyenkor az 1000-2000 m
kozotti rétegben melegebb van, mint a talaj kozelében. Ez az elnevezés arra utal, hogy a
Karpat-medencét az also légrétegekben hideg, gyakran nyirkos levegé tolti ki, mikdzben a
magasban enyhe levegé talalhato. A Karpat-medencét kitdltd alacsonyszintli felhdzetre
(Stratus) az elérejelzésekben ugyantgy a felhé elnevezést hasznaljak, mint maskor, annak
ellenére, hogy a felhdzet teteje sokszor csak par szdz meteren talalhato. (Bonta, 2005.)
Tehat hideg 1égparnéas helyzetekben a homérséklet a medence alsobb légrétegeiben tobb
fokkal alacsonyabb, mint annak példaul a 850 hPa-os szint hémérséklete alapjan lennie
kellene. Ennek oka a szokasossal ellentétes homérsékleti rétegz6dés. Mint mar volt rdla
sz0, a troposzféraban a levegd hdmérséklete altalaban a magassaggal csokken. Ugyanakkor
hideg légparnas iddjarasi helyzetben az also, korilbeliil 800-1200 méteres rétegben a
magassaggal a talajtdl végig né (elséfaju hideg légpdarna), vagy egy, esetleg tobb
szakaszon belll névekszik, de a talajmenti rétegben egy bizonyos szintig a szokasossal
megegyez6 modon csokken (masodfaju hideg légparna). llyenkor az inverzids szakasz

nem érintkezik a talajjal. Hideg légparna esetén mindig e két tipus valamelyikének felel
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meg a légrétegzédés. Igy célszerii a hideg légparnas helyzetek kivélasztaséhoz a
légallapotgorbe ilyen szemszOgbdl torténd vizsgalata. Ugyanakkor nemcsak a
Iégéllapotgorbe alapjan kilonithetjik el a hidegparnas helyzeteket, hanem mas
meteorologiai tényezoket is figyelembe kell venniink.

Hideg légparnas helyzetek oktobertdl marciusig barmikor kialakulhatnak. Ezen beliil
november végétdl januar végéig majdnem mindig megfigyelhetd kisebb-nagyobb inverzio
az alsd 3 km-es légrétegben, leszamitva a hideg advekcids periddusokat. Hideg légparna
kialakulasanak kedvez, ha az als6 1000 méteres légrétegben gyenge a légmozgas, éjszaka
kevés felh6 kovetkeztében erésen lehiil a levegd (foként hosszu téli éjszakakon), vagy ha a
korabban érkezett hidegebb levegd fol¢ a magasban tobb °C-kal melegebb levegd érkezik.
Szintén kedvezd feltétel az is, ha az also szintek nedvességviszonyai kedveznek a parassag,
illetve a kod kialakulasanak. Mikozben november végét6l januar végéig az emlitett
feltételek egyiittes teljeslilése esetén gyakorlatilag egyetlen nap alatt kialakulhat az orszéag
nagy részén a hidegparna, addig korabban, illetve késébb ez tobb napot igényel.

A hideg Iégparna kialakulasanak egyik sziikséges feltétele az, hogy hideg levegé toltse ki a
Karpat-medence teljes légterét. Ez a hideg levegd altalaban hidegfronttal érkezik, majd
annak elvonuldsa és a front atvonuldsat kiséré viharos szél megsziinése utan alacsony
nedvességtartalmu, tiszta levegd tolti ki a medencét. A 1égnyomas a front atvonulasat
kovetéen az also troposzférai hidegadvekcid befejeztéig tartosan emelkedik, anticiklon
épiil fel. Ilyen magas légnyomasu 1égkori képzoddmény, azaz anticiklon kozelsége, illetve
kdzéppontjanak épp a Karpat-medencére valo helyezddése a hideg Iégparna kialakulasanak
szinten szikséges feltétele, hiszen ilyenkor nincsenek nagyenergiaju horizontalis és
vertikalis mozgasok a Karpat-medencében. Deriilt, tiszta idében az éjszakai orakban erds a
kisugarzas. Ilyenkor a talajfelszin er6sen lehiil (killéndsen, ha hotakard is boritja a talajt),
és ezzel egyiitt lehil a vele érintkezd levegd is. Kialakul a talajmenti, vastagodo
kisugarzasi inverzié. Az els6faju hideg légparna kialakulasi mechanizmusa tehat
egyszerlen kisugarzasi okokra vezethetd vissza.

Vannak olyan helyzetek, hogy a feliilr6l kezd6d6 melegedés (advektiv- €s zsugorodasi
melegedés) nyoman a légallapotgdrbén a magasban is megjelenik az inverzid. Ez egy 1do
utan lefel¢ siillyedve egybeolvad vagy az els6faju, vagy a masodfaju inverzioval és azt

erositi. (2.3.1. a., b., c., d. abra)

11



s
<’,’
"
b
Y
_ \\‘
> 5
(@}
Sh 0%
2.3.1.a)abra 2.3.1.b.) dbra
rd
\
b
b
/:h (\“)'
()OC OOC
2.3.1.c.) dbra 2.3.1.d.) abra

2.3.1. a-d.) abra: 4 mdsodfaju hideg légparnat erdsité magassagi melegedés

Ebben az esetben az inverzids réteg vastagsaga akar 800-1000 méter is lehet, a
hémérsékletkiilonbség az inverzio alja es teteje (inverzios konyok) kozott pedig a 10 °C-ot
is elérheti vagy meghaladhatja. gy példaul az 1964. januar 5-15. kozotti idojarasi helyzet
kiilonlegessége volt egy ilyen erds inverzid kialakuldsa. Az inverzid legnagyobb
vastagsagat januar 13-14-én érte el. A januar 14-én 00 UTC-kor végzett mérés szerint a
talajon -12, 500 méteren -15°C volt a homérséklet. A 830 méteres magassagban ezzel
szemben mar +2°C-ot jelzett a miiszer. Az inverzié minden fiiggéleges légmozgast lezart,
igy a hideg légparnaban elhelyezkedd levegének igen nagyfoku stabilitast biztositott.
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Vagyis ebben a kiilonleges id6éjarasi helyzetben 17°C-os homérsékletkiilonbség alakult ki
az inverziés réteg alja és konyoke kozott. (Adamy, 1964.)

Késd 0Oszi, illetve téli igen tartés anticiklonban, amikor a troposzférat elézdleg az
atlagosnal melegebb Iégtémeg arasztja el, majd nyugalomba jutva a talajkozeli rétegekben
kezd lehiilni, hosszas fejlodés utan, az ugynevezett egyensulyi homérséklet fel¢ tartva is
kialakulhat hideg légparna. Viszonylag nem erds izobarikus gradiens esetén ez a folyamat
a teli félévben nap mint nap erdsddo talajkozeli inverzid kifejlodését eredményezi. Eleinte
pozitiv, késobb fagypont alatti hOmérséklet allhat el6. Mdar akkor hideg légparnarol
beszélhetiink, ha a nappali szakaszban ez a talajkdzeli inverzié nem tud feloszlani. Ez a
vékony hideg légparna azonban akar a szél megerdsodésekor, akar egy gyengébb front
érkezésekor még konnyen felszakad, csak hosszabb (3-5 napos) idészak alatt éri el azt a
fejlettségi fokot, amikor mar a réteg feletti jelentds valtozasok esetén sem szakad fel
minden esetben.

Az igy magara hagyott rendszerben tovabbi atalakulas révén masodfaju hideg légparna is
kifejlddhet. Ugyanis tartossa valt, ,.eloregedett” talajkozeli inverzioként mar napok Ota
1étez6 elséfaju hideg légparnaban visszasugarzasi okok miatt adiabatikushoz kozeli
allapotgorbe-szakasz keletkezik. Ezzel egyidejiilleg a rétegben csekély vertikalis 1égcsere
indul meg. Igy a vékony réteg felsé hataran felhalmozodik a felszallitott szennyezbanyag,
valamint az inverzioban eredetileg kialakult kodréteg is felemelkedik, sztratussza alakul at.
Ez ugy viselkedik, mint egy masodlagos kisugarzési feliilet, lehiilésével fokozza a
fliggdleges homérsékleti gradienst, visszacsatolt folyamatként Onmagat erdsitve.
Ugyanebben az értelemben hat a hosszuhullamu visszasugarzas is. Ez az inverzids konyok
feldl a talajfelszin felé iranyul, a vékony réteg aljat melegitve pedig autokonvekciora vezet.
A teljes inverzids réteg sugarzasi mérlege ugyanakkor negativ marad, vagyis a hideg
légparna egészét tekintve altalaban tovabb hill. Az emelt inverzids réteg vastagsaganak
csOkkenésével egyidejlileg az inverzi6 kontrasztja fokozodik, ,,élesedik”. (H. Bona, 1986.)

A masodfajua hideg légparna advektiv keletkezési mechanizmusa abban all, hogy téli
fagyos, hideg levegd arasztja el a Karpat-medencét, majd annak nyugalomba jutasa utan
viszonylag révid iddtartamon beliil a magasban erdteljes melegedés indul meg, amely a
fels6 melegedési folyamattal egyiitt jard stabilizalodasi folyamat miatt az alsobb
légrétegekre mar nem terjed ki. Igy a Karpat-medencén belil az als6 légrétegben
(kortilbeliil 1 km alatt) visszamarad az eredeti igen hideg levegd, tehat az inverzid ebben az

esetben épp a magassagi melegedés kovetkeztében all el6. Az igy keletkezett hideg
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légparna abban is kilénbozik a Kkisugarzasi tipustol, hogy a talajtdl felfelé haladva
rendszerint szaraz vagy nedves alsé adiabatikus szakasz utan all be az éles inverzi6.(2.3.2.

a., b. és c. abra)

2.3.2. a.) dbra 2.3.2.b.) &bra

2.3.2.¢.) dbra

2.3.2. a-c.) abra: Hideg betorést kovetd gyors magassagi felmelegedés, mint a masodfaji
hideg Iégparna kialakulasanak egyik modja

Advektiv tuton keletkezett masodfaju hideg légparna rétegének atlaghomérséklete
alacsonyabb, mint talajk6zeli inverzids hideg légparna esetén.

Térjlnk ra arra, hogy a hideg Iégparnas helyzetek milyen makroszinoptikus helyzetekbe
illesztheték be. Tegylik fel, hogy hidegfront vonult at a Karpat-medence folott. Két olyan
eset valaszthato ki, amely hidegfront utani helyzetet foglal magaba, mégpedig: mCc és zC
makroszinoptikus helyzetek. (A Péczely-féle makroszinoptikus helyzeteket a 2.3.1.
tablazatban talaljuk.) Ezen kivil az Af és az An tipusok is idesorolhatdak, bar ilyenkor nem

frontalis folyamat kdvetkeztében advektalddik a hideg, sarkvidéki eredetii levegd a Karpat-
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medencébe. A zC iddjarasi helyzetben ugyan hidegfront vonul at hazank folott, mégsem
alakul ki hideg légparna a gyors zonalis mozgasok miatt. Az mCc helyzetben észak-
¢szakkelet felél hideg levegé érkezik Magyarorszag teriiletére. A téli honapokban azonban
ez az idGjarasi helyzet mindossze 4-6%-os relativ gyakorisdggal fordul el6. Az mCc
helyzetet legtébbszor Aw, azt pedig A koveti, amely folyamat tipikusan hidegparna
kialakuldsat eredményezi. Az A helyzet féleg télen 4-5 napig is fennmaradhat. Az A
helyzet utan legtdbbszor Ae kovetkezik, tehat a magasban teknd eléoldalara keriiliink, ami
melegedéssel jar. igy megindulhat a hideg légpéarna kialakulasa. Az AF helyzetben vagy a
Karpatok hagodin keresztiil torténik a hideg levegd bedramlasa hazank teriiletére erds
északias széllel, vagy a Karpatokat megkertilve a Dévényi-kapun at erds északi, illetve az
Al-Duna fel6l erds délkeleti széllel. Az An helyzetben is hasonld folyamatok mennek
végbe. Téli hdnapokban ilyenkor hideg, szarazfoldi eredetii, alacsony nedvességtartalma
levegd aramlik hazankba. Télen az An helyzet koriilbeliil kétszer olyan gyakran fordul eld,
mint az AF. Az AF helyzetet A, az An helyzetet pedig A, majd Ae kdveti altalaban, tehat a
magasban melegedés kezdddik, déliesre fordul a Karpat-medence folott a magassagi
aramlas, amelynek sebessége eleinte nem nagy. A medencében visszamarad az erdsen
lehiilt, mozdulatlan, strti hideg levegd, amelyben stabil a légrétegzddés, tehat az
atkeveredés kicsi, gyengék a horizontalis mozgasok is.

A hideg légparna kialakuldsa altaldban lassu folyamatban kdvetkezik be. Természetesen
eléfordulnak olyan helyzetek, amikor a hideg légparna nagyon gyorsan, egyik naprol a
masikra ki tud alakulni, mint ahogy az a 2007. december 18-rdl 19-re virradd €jszaka soran
tortént, amikor is északi, északnyugati aramlédssal az itt 1évo, a felszin kozelében
megrekedt hideg levegd folé a magasban 5-6°C-kal melegebb levegé érkezett. Ejszaka a
deriilt ég alatt a talaj kozelében erdsen lehiilt a levegd, kiilondsen az orszag déli felén, ahol
jelentés hotakard is volt. Hajnalban mindeniitt ledllt a sz¢él, és a magasban beindult az
erdteljes melegadvekcid, melynek kovetkeztében egyre tobbfelé képzddott siirti, zizmaras
kod. Ekozben a Tatrat megkeriilve északnyugat és északkelet felél Lengyelorszag
térségébol alacsonyszintii felhdzet advektalodott a Karpat-medencébe. A bearamld és
fokozatosan terjeszkedd stratus felhdzet illetve a kozépsO orszagrészben napkdzben is
megmaradd kod ,,6sszeolvadasa” kdvetkeztében a deli 6rakra csaknem az egész orszagot
Osszefliggd alacsonyszintii felh6takard boritotta be. (Bonta és Hirsch, 2008.) Hideg
légparna kialakuldsdt azonban mégis konnyebb elére jelezni, mint a hidegparna

felszakadasat, amely altaldban rovid idStartamon beliil kovetkezik be, és amelynek
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teljesiiléséhez gyokeres valtozasra (példaul erds hidegfront érkezésére) van sziikség.
Ugyanis hidegparnas helyzetekben a szamitdgépes modellek bevalasa drasztikusan
lecsokken. Kiilonosen nehéz feladat ilyenkor a felhdzet, a kod és a homérséklet
elérejelzése. A hideg légparna felszakaddsa nagyenergiaju turbulens mozgas és
instabilizalédas esetén kovetkezik be. Ahhoz, hogy sikeresen eldre lehessen jelezni a
felszakadast, nemcsak a kozép-eurdpai, hanem az egész Eurdpara vonatkozd szinoptikai
folyamatokat is kell tanulmanyozni. Emellett ismerniink kell hazank domborzati és
Klimatikus viszonyait is, mivel emiatt az orszag mas-mas teriiletein eltéré idépontokban
szakad fel a hideg légpéarna. Tudnunk kell, hogy az adott szinoptikai helyzetben altaldban
milyen az uralkodo szélirany, ismerniink kell a szélcsatornédkat és a szélarnyékos helyeket.
A hideg légparna tapasztalat szerint csak szinoptikai méretli valtozasok hatisara sziinik
meg. A zC és mCc helyzetekben hidegfront vonul at Magyarorszag fol6tt, ilyenkor a hideg
légparna felszakad elsésorban a magasban lezajld erés hidegadvekcid és az azzal egyiitt
jard er6s magassagi sz¢l turbulencigja kovetkeztében. (Makaine Csaszar Margit — Dr. Téth
Pal: Szinoptikus meteorologia Il.)

Hideg légpéarna ritkan felszakadhat hidegfront nélkil is, példaul instabil meleg szektorban,
vagy nagysebességli és kell6képp turbulens mozgasu Ae és CMw helyzetekben, valamint
az mCw és mCc kozotti atmeneti helyzetben, de ez altalaban nem torténik meg. A hideg
légparna felszakadasa a zC és a mCc tipusokat kozvetleniil megel6z6 fazisban is
megtorténhet. Az mCw és mCc kozotti atmeneti helyzetben a hideg légparna legtobbszor
nem szakad fel az egész orszagban. Ilyenkor keriil elétérbe a hazai szélcsatornak,
szélarnyékos helyzetek és domborzati viszonyok ismerete. Budapest térségeben a
hidegparna felszakadasahoz altalaban az sziikséges, hogy a szél északnyugatira forduljon.
(Polgéar, 2003.) A legmakacsabb hidegparnas helyzetek a Karpat-medence északkeleti
részén alakulhatnak ki, ott gyakran még egy kozepes erdsségii hidegfront sem képes
felszakitani az inverzi6t. Ha a front eréssége nem ér el egy bizonyos szintet, olyankor is
csak részben (els6sorban a nyugati orszdgrészben) szakad fel a hideg légparna. Ha
ugynevezett ,,alcazott” hidegfront vonul at hazank folott, amely nem tud lehatolni a talajra,
csak a hideg légparna fels6 hataran vonul at, akkor a hideg légparna legfeljebb
vekonyodik, vagy hullamzasba kezd, de nem szakad fel. Példaul 1999 decemberében
tortént ilyen eset: a hidegparndban a Dunanttlon 50-60 km/h sebességii szél is eléfordult,

mégsem szakadt fel az inverzid. (Bonta, 2005.) Nagyon nehéz ¢lbre jelezni az inverzio

16



felszakadasat 6sszel és tél végén, tavasz elején, amikor az inverzid felszamolasaban a
besugarzas is szerephez jut.

El6rejelzési szempontbol azok az iddjarasi helyzetek a legbonyolultabbak, amikor a
hidegparna vastag hdtakaro felett jon Iétre, mivel ilyenkor a hotakard egyrészt konzervalja
az inverziot, masrészt jelentdsen befolydsolja a hdmérséklet alakulasat. Ez kovetkezett be
példaul 2003. februar 26-an is, amikor a kodos, zuzmaras alfoldi vidéken, ahol 30-40 cm
vastag hotakaré volt, a maximum-hémérséklet mindossze -3 és -8°C kozott, mig a
Dunantdl északnyugati részén, ahol felszakadt a hideg légparna, 5 és 10°C kozott alakult.
Ez év februarjdnak masodik felében talnyomorészt anticiklon alakitotta idéjarasunkat.
Annak fuggvényében, hogy a hidegparna stabil maradt vagy felszakadt, a maximum-
hémérséklet Budapesten -2 és +7°C, a minimum-hémérséklet pedig -1 és -15°C kozott
ingadozott. (Bonta, 2005.)

Foként keleti, délkeleti aramlas mellett a nagyobb szélsebesség sem elegendd minden
esetben az inverzi6 megsziinéséhez. Igy példaul 2004. februar 22-én egy anticiklon
nyomaban egy mediterran ciklon eldoldali aramlasi rendszerébe keriiltiink. A kordbban
kialakult er6és inverziot a ciklon kozelsége miatt 1étrejott egyre élénkebb délkeleti aramlas
sem volt képes felszakitani, igy a mennyiségben pontosan eldrejelzett csapadék nem eso,

hanem 6nos es6é formajaban hullott az orszag dont6 részén. (Bonta, 2005.)

mCc Ciklon hatoldali aramlasi rendszere
AB Anticiklon a Brit-szigetek folott
CMc Mediterran ciklon hatoldali &ramlasi rendszere
mCw Ciklon eldoldali aramlasi rendszere
Ae Anticiklon Magyarorszagtol keletre
CMw Mediterran ciklon eldoldali aramlasi rendszere
zC Zonalis ciklonalis helyzet
Aw Nyugatrdl benytlé anticiklon
As Anticiklon Magyarorszagtol délre
An Anticiklon Magyarorszagtol északra
AF Anticiklon a Fennoskandinaviai térségben
A Anticiklon a Karpat-medence folott
C Cikloncentrum a Karpat-medence folott

2.3.1. tblazat: Péczely-féle makroszinoptikus tipusok

A hideg légparnas iddjarasi helyzetekben jellemz6 az egyenletesen hideg id6. Amikor a

kisugarzas utjan keletkez6 kod megemelkedik, alacsonyszintii rétegfelhd (Stratus)
17




keletkezik, amely napokig teljes borultsagot okozhat. Ha magassagi felmelegedés
kovetkeztében jon létre hideg légparna, akkor az inverzioban keletkezé felhdzet
egybeolvadhat a kisugarzasi koddel, tehat ebben az esetben atmeneti ideig zart kod,
zizmara is jellemz6. (H. Bona, 1986.)

Az inverzios réteg alatt nagy mennyiségben gyiilhet 6ssze por és fust, mivel a magasabb

l1égrétegekkel gyakorlatilag megsziinik a kicserélddés.

2.4. A hideg légparnaval kapcsolatos kildnleges jelensegek

A kékestetdi allomas gyakran kiemelkedik a hideg 1égparnabol, igy érdekes ezen allomas
adatait 6sszehasonlitani a tobbi allomas mért adataival. Ilyen id6jarasi helyzetekben a
hideg l1égparnabol kiemelkedd napos, deriilt Kékestetén a maximum-hémérséklet gyakran
tobb °C-kal magasabb, mint a hidegparndban maradt sikvidéki &allomasokon. Ez a
kiilonbség akar 7-9°C is lehet. Erdekességként mondhatd el, hogy példaul 1978
novemberében olyan tartds hidegparnas helyzet volt jellemzd, hogy a kékestetdi allomas
havi kozéphomérséklete magasabbnak adoédott, mint a Budapest PestszentlOrinci
Obszervatoriumaban feljegyzett havi kozéphdmérséklet.

Ugyanakkor a hideg légparna bizonyos mértékli lengést végez mar akar egészen kis
fliggbleges er6hatas nyoman. (Bona és Téth, 1972.) Ez a legkori jelenség nyilvanvaldan
magasabban fekvé helyeken fordul eld. Ezzel kapcsolatos érdekes jelenség volt
megfigyelheté 1968. december 5-én. (Téth, 1969.) Ezen a napon a hOmérséklet a
kékestet6i allomason 10 °C-ot zuhant két oOra alatt, ugyanakkor a hideg légparnaban
elhelyezkedo sikvidéki allomasokon kozel azonos volt a hdmérséklet.

Egy masik ilyen helyzetben hasonld jelenséget észleltek 1970. december kdzepén a
kékestet6i allomason. (Bona és Toth, 1972.) A hideg légparna kezdetén (1970. december
12-én) Kékestetdn csaknem egész napon at +4 és +6°C kozotti homérsékletet mértek. A
nap folyaméan az orszag teruletén mért legalacsonyabb homérséklet egyontetiien -2°C korl
alakult, és a sikvidéki alloméasokon +2, +3°C volt a legmagasabb hdmérséklet. December
13-an 6 és 7 ora kozott a kékestetoi allomason 5°C-ot esett vissza a homérséklet, azaz a
Kéarpat-medencét kitolté hideg légparna felsé hatara megemelkedett, igy a kékestet6i
meteorologiai allomés és kdrnyezete teljesen belekerilt a hidegparnaba, amit jol igazolnak
a sz¢ladatok is: a hdmérséklet visszaesését megeldzd ordkban 1, 2, illetve 3 m/s sebességii
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északi szel fujt, majd 7 déra utan korulbelil 12 6ran at szélcsend uralkodott. December 14-
én a hajnali o6rdkban rovid i1d6 alatt 6°C-ot emelkedett a hdmérséklet, és azonnal
megélénkilt a nyugati szél, azaz a hegycsucs mintegy ,kibujt” a hideg Iégparnabdl.
Korulbelul 6 6ran &t enyhe id6 uralkodott, mikozben a sikvidéki allomasokon tobb helyen
4-5°C-kal alacsonyabb homérsékletek is elofordultak. A kékestetéi meteorologiai
obszervatorium 10 Ora utan ismét a hideg 1égparnaba keriilt; elobb hirtelen 4°C-kal, majd
délutanra tovabbi 3°C-kal alacsonyabb homérséklet allt be, -7°C lett. A hideg légparnaba
tortént visszasiillyedés ez alkalommal is a sz¢él gyengiilését majd megsziinését vonta maga
utdn. A hideg légparna idején (december 11-14.) egyébként a magas légkdrben a
sz€lsebesség jelentésen legyengult. Példaul 4-5 km-es magassagban 25 m/s-rél 5m/s-ra
csokkent, majd az iddszak végére ismét 25 m/s-0s értéket ért el. Erdemes megemliteni,
hogy a hideg légparna legerdsebb kifejlodése idején (december 13-an 18 UTC-kor) a
szélsebesség csokkenése egészen 10-15 km magassagig volt tapasztalhato.

A hidegparna hullamzéasanak tanulmanyozasa soran a hideg légparna vastagsagatol
figgden néhany alapesetet kiillonboztethetiink meg. Ha a hidegpéarna olyan vékony, hogy
egyszer sem tud a hegycstcson 1év6 meteoroldgiai allomas szintjéig felemelkedni; vagy
olyan vastag, hogy felsé hatara magasan a hegycsucs folott talalhatd, akkor nem all
modunkban a hideg 1égparna lengését a hegycsticson 1év0 meteorologiai dllomas miiszeres
adatai alapjan észlelni (2.4.1. és 2.4.2. &bra). A kovetkez6 esetben a hideg légparna
hullamainak atlagos magassaga kevéssel a hegycsics alatt helyezkedik el. llyenkor a
hegycsucs idonként bekeriilhet a hideg 1égparnaba, altalaban rovid ideig tartd hideg, fagyos
¢és hosszabb enyhe idészakok valtjak egymast (2.4.3. abra). Végil abban az esetben, ha a
hullamok atlagos magassaga kevéssel a hegycsucs folott van, akkor hosszabb ideig tartd
hideg, fagyos ¢és rovid élettartamii enyhe iddszakok valtakoznak. Ilyenkor eleinte
valoszintileg az el6z6 eset megfigyelhetd, majd a hidegparna vastagsaganak névekedésével
annak hullamainak atlagos vastagsaga kevéssel a hegycsucs folé kerdl, és az utolsé eset all
be. (2.4.4. adbra)
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2.4.3. dbra: Kevéssel a hegycsucs alatt fekvé hideg légpdrna
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2.4.4. abra: Kevéssel a hegycsucs felett fekvé hideg legpdarna

2.5. Az inverziok és hideg légparnak tanulmanyozasara bevezetett

parametrizaciok

Az irodalmi attekintésem utols6 pontjaban két, az inverziok és hideg légparnak
tanulmanyozasahoz felhasznalt parametrizacios eljarasrol teszek emlitést.

Dr. Toth Pal 1984-ben egy energetikai jellegli parametrizaciot vezetett be a hideg
légparndk keletkezésének és feloszlasanak analizise céljabdl. Ehhez tekintsik a 2.5.1.

abrét.
)
= 850 hPa
rl
7
S
Tr Tt‘l Ta 1

Pt
1000 hPa

25.1. 4bra

Az abran nagy Ta; jeloli az inverzios konyokbol hizott szaraz adiabatat, T a 2 méteres
hémérsékletet, p; pedig a felszini Iégnyomast. A Ta; a Tri és a Ty, illetve a Ty pontokkal

hatéarolt teriilet altal meghatarozott energiamennyiség legyen az els6faji hideg légparna
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energiadeficitie (D(E1)). A talajkozeli légréteg lehiilésének, tehat a hideg 1égparna
kialakulasanak folyamatadban a T hémérséklet a T,; -t6]l mindinkabb eltavolodik a Ty
pedig alacsonyabb nyomaés ala kertl, azaz emelkedik. Mindezek eredményképpen a D(E1)
energiadeficit fokozatosan nd. Az energiaveszteség soran létrejové barmilyen mértékii

allapot-valtozas jellemzésére bevezetjik az R(E) relativ paramétert:

R(E) = e(rl)/e(a)

A képletben e(rl) a Ty, izoterma, a p; talajizobar és a Ty, , Ty allapotgorbe-szakasz altal
hatarolt terlilet energia ekvivalense, e(a) pedig a Ty, izoterma, a T,; szaraz adiabata és p¢
talajizobar altal kdzrefogott terlilet energia ekvivalense. A hideg légpéarna jellemzése a

D(E1) energiadeficit-fuggvenye segitsegével torténik:

H(E1) = D(EL)*R(E) = D(E1)*[e(r1)/e(a)]

A H(E1) mennyiséget ,,hideg légparna-fiiggvény”-nek nevezzilk. Alapallapotban (széaraz
adiabatikus 1égrétegz6dés mellett) a fliggvény értéke +1, izotermianal 0, inverzid esetén
pedig negativ szam, amely -1-nél kisebb értéket is felvehet. A harom energetikai valtozo

definiciobol eredden Gsszefligg egymassal:

e(rl) = e(a)-D(E1)

Ennek megfeleléen H(E1) atalakithato:

H(E1l) = D(E1)*[{e(a)-D(E1)}e(a)]
vagy
H(E1) = [e(a)-e(r1)]*[e(rl)/e(a)] = e(rl) — [{e(rl)*e(rl)}e(a)]

Maéskeppen is definidlhatjuk a hideg légparna-fiiggvenyt. Kozvetlendl a hideg légparna
D(E1) energiadeficitjével 0Osszefliggésben felirhatd egy viszonyszam, amely aszerint
novekszik vagy csokken, ahogy D(E1) fliggvény valtozik. Ha ezt a relativ flggvényt
R(E1)-el jeloljik, akkor

R(E1) = D(El)/e(a)
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Igy a hideg légparna-fuggvény:

H(E1l) = D(E1)*R(E1) = D(E1)*[D(El)/e(a)]
A H(E1l) fliggvény csak az els6faji hideg légparna geometriai jellemz6it és mértékét
tikkr6zi, de nem mond semmit a hdmérsékleti skdlan vald elhelyezkedésrdl. Ebbdl
kovetkezik, hogy célszerli a hideg 1égparnat ,,fagyossagi” szempontbdl is jellemezni. A
fagyossag meghatéarozasara a kovetkez6 aranyszamot vezethetjiik be:

f=e(n)/D(EL)

A képletben e(n) a negativ hdmérsékleti tartomanyba esé energiaszint. Ezek alapjan minél

nagyobb f értéke, annél fagyosabb a hideg légparna. Az f értéke alapjan tehat osztalyozni

tudjuk a hideg légparnékat. Az osztalyokba sorolast az 2.5.2.-2.5.9. abran lathatjuk.

0°%

T>0%

D(E1)

2.5.2. abra: "Nem fagyos™ hideg legparna
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2.5.4. abra: "Gyengén fagyos" hideg légparna

24



0°c

X
&\ DI(E1) sl
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e

D(E1) = eln)

2.5.9. dbra: "Keményen fagyos" hideg légparna

A vildgosabb elhataroléas érdekében bevezetjiik az e(p) energiaterlletet. (2.5.4., 2.5.5. és
2.5.6. abra) Az e(p) teruletet a T, izobarja, a 0°C-0s izoterma és az inverzids

légallapotgérbe pozitiv tartomanyba esé szakasza hatarolja. Igy az e(p) és az e(n)

Kiegészitik egymast:
e hae(n) =0, akkor nem fagyos (f = 0)
e hae(p) =0, akkor teljesen fagyos (1>f>0)

Ha képezziik az e(p)/e(n) hdnyadost, akkor szdmszerii hatarok kozé szorithat6 a ,,gyengén

fagyos”, a ,,kozepesen fagyos” és az ,,erdsen fagyos” hideg légparnak besorolasa.
e hae(p)/e(n) =1, akkor a hideg légpéarna ,,kdzepesen fagyos”
e hae(p)/e(n)>1, akkor a hideg légparna ,,gyengén fagyos”

e ha pedig e(p)/e(n)<l, akkor a hideg légparna ,,er6sen fagyos”
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A teljesen fagyos” hideg légparna akkor all be, amikor T,; <0°C-ra hiil. A T, = 0°C
esetben az e(n)=D(E1), vagyis a hideg légparna fagyossagi tényezdje ekkor: f=1.

Vagyis ekkor mar ,keményen fagyos” hideg légparnardl beszélink. Ilyenkor a
Iégéllapotgdrbe teljes adiabatikus kiegyenesedése sem eredményezhet 0°C-nal magasabb
homérsékletet. A Ty kozéphémérséklet, amely szintén a hideg légparna parameéterei kdzé
tartozik, természetesen a ,,keményen fagyos” hideg légparnak esetén a legalacsonyabb.

A masodfaju vagy 6sszetett hideg Iégparndk parametrizacidjat hasonloan értelmezzik, csak
ezekben az esetekben a hoémérsékleti allapotgdrbén tébb toréspontra torténik az
energiadeficit-teriletek értelmezése.

Fodor Zoltan 2006-ban a hosszantarto rendkiviil hidegiddszakok (HRHI-K) és a markans

inverzio kapcsolatat vizsgalta. Markans inverzio alatt a kovetkezot értette:

a.) Legaldbb 1°C-kal magasabb a 925 hPa napi kozéphOmérséklete a 2 méteres napi
kozéphomérseklethez képest, vagy

b.) Legalabb 1°C-kal magasabb a 850 hPa napi kézéphémérséklete a 2 méteres napi
kozéphémérséklethez képest, vagy

c.) Legaldbb 1°C-kal magasabb a 850 hPa napi kozéphdmérséklete a 925 hPa napi

kozéphomérsekletéhez képest.

A 925 hPa és a 850 hPa napi kdzéphomérséklet értékei az NCEP/NCAR reanalizis mez6
Budapesthez legkdzelebb es6 (é.sz. 47,5°; k.h. 20°) racsponti adataibol szarmaztak (1948-
2005).

Azokat a napokat, amikor markans inverzid fellépett, markdns inverziés napoknak

nevezzik. Definidljuk a kovetkezd mennyiséget:

M1 = (NapMI/THRHI)*100,

ahol NapMI a markans inverziés napok szamat jelenti a HRHI alatt, THRHI pedig a
HRHI teljes tartamét jel6li. Az MI paraméter érteke 0 és 100% kozott valtozik, kifejezi,
hogy a HRHI tartamanak mekkora hanyadaban volt jelen markéans inverzi6. Ha az
MI=100%, akkor a HRHI teljes tartama alatt jelen volt. Minél kisebb az MI értéke, annél

kevésbé volt jelen a markans inverzié a HRHI idején.
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Megvizsgalva az MI értékek kiilonb6z6 intervallumokbani gyakorisagat, azt lehet
elmondani, hogy a legnagyobb relativ gyakorisag (34,4%) a [20,40%)-0s Ml
intervallumban, mig a masodik legnagyobb relativ gyakorisag (21,9%) a [40,60%)-0s MI
intervallumban jelentkezik. Ezek egyutt 56,3%-ot tesznek ki, vagyis az esetek kozel
felében a HRHI tartamanak felében megfigyelheté a markans inverzi6. 9,4%-ban az egesz
HRHI tartama alatt jelen volt a markans inverzio.

Ha megnézziik a téli hdnapok pentadjaira a markans inverzio relativ gyakorisagat, akkor
azt tapasztaljuk, hogy december 1-5. k6z6tt magas a markans inverzio relativ gyakorisaga
(35%). Hasonléan magas relativ gyakorisag januar 11-20. kozott tapasztalhatd. A
december 11. és januar 10., valamint a januar 21. és februar 5. kozotti idészakban 25%
kordl mozog a markans inverzio relativ gyakorisdga, majd februar hénap folyaman a
relativ gyakorisag folyamatosan csokken, a hdnap végén mar csak kortlbelil 10%. Ennek
az az elsédleges oka, hogy februarban a napsugarzds mar elég erés ahhoz, hogy a
felszinkdzeli legrétegeket felmelegitse, ugyanakkor a magasabb szinteken még mindig

hideg levegd.
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3. Az 1988. oktober 1. és 2008. marcius 31. kozotti idoszak

inverzios helyzeteinek vizsgalata

A szakdolgozatomban az inverzids helyzetek széleskorii jellemzésének, illetve az inverzids
helyzetek kialakulasaval kapcsolatos vizsgalatnak a céljabol 20 téli félév adatait dolgoztam
fel, mégpedig 1988. oktdber 1. és 2008. marcius 31. kdzo6tt minden oktdber 1-t61 marcius 31-
ig terjedd idészak Budapest PestszentlOrinci Obszervatoriumanak radiészondas felszallasait.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat INDA nevili adatbazisdbol a részemre bocsatott adatsor
tartalmazza a felszini, valamint a 925 és 850 hPa-os magassagban mért hdmérsékletet, relativ
nedvességet, széliranyt és szélsebességet. Az 0©sszes felszallasbol volt néhany olyan,
amelynek pl. a sz¢l és relativ nedvesség adatai hianyoztak. Felhasznaltam emellett az iddjaras
napi jelentéseket is, mégpedig a gyorsan kialakuld hidegparnas helyzetek vizsgalata céljabol
megallapitani a minimum-és maximumhémeérséklet, a maximalis sz¢éllokés, a napfénytartam,

illetve a hotakard vastagsaganak 24 6ran beliil bekovetkez6 valtozésait.

3.1. A feldolgozott idészak inverzios szituacidinak legfontosabb jellemzéi,

a fébb idéjarasi paraméterek alakulasa

Az altalam vizsgalt idészakban 0sszesen 3645 nap volt, azaz ezen iddszak alatt §sszesen 7290
db radidszondas felszallasra kertilt sor. Ebbdl 2556 db detektalt inverzids helyzetet. Inverzios

helyzetként definialtam a kovetkez6 eseteket:

> |._eset: az adott felszallas soran a 850 hPa-os légnyomasu szint homérséklete
magasabb mind a 925 hPa-os légnyomasi szint, mind a 2 méteres szint
hémérsékletéhez képest, emellett a 925 hPa-os légnyomdasu szint homérséklete
magasabb a 2 méteres homérséklethez képest, azaz T 2 m <T 925hPa <T 850 hPa,
vagy

> |1l. eset: az adott felszallas soran a 850 hPa-0s és a 925 hPa-o0s légnyomasu szint
hémérséklete egyarant magasabb a 2 méteres hdmérséklethez képest, de a 850 hPa-0s
légnyomasu szint homérséklete alacsonyabb, mint a 925 hPa-os légnyomasu szint

homérséklete, azaz T 2m <T 925 hPa és T 850 hPa, de T 925 hPa> T 850 hPa, vagy
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» 1l eset: az adott felszallas soran a 2 méteres homérséklet magasabb mind a 925 hPa-
0s, mind a 850 hPa-os 1égnyomasu szint hdmérsékletéhez képest, emellett azonban a
850 hPa-os légnyomasu szint hémérséklete magasabb a 925 hPa-0s légnyomasu szint
homérsékletéhez képest, azaz T 2 m> T 925 hPa és T 850 hPa, emellett T 925 hPa
<T 850 hPa, vagy

> 1V. eset: az adott felszallas soran a 2 méteres homérséklet magasabb, mint a 925 hPa-
os légnyomasu szint hdmérséklete, de alacsonyabb, mint a 850 hPa-0s légnyomasu
szint hdmérséklete, azaz T 2 m> T 925 hPa, de T 2 m <T 850 hPa, vagy

> V. eset: az adott felszallas soran a 2 méteres homérséklet alacsonyabb a 925 hPa-0s
légnyomastt szint homérséklet¢hez képest, de magasabb, mint a 850 hPa-0s

légnyomasu szint hdmérséklete, azaz T 2 m <T 925 hPa, de T 2 m> T 850 hPa.

A 2556 db radidszondas felszallas koziil, melynek sordn inverziot detektalt a miiszer, a fent
emlitett ot eset koziil az elsd 346 alkalommal, az Osszes eset 13,54 %-aban; a masodik 533
alkalommal, az 6sszes eset 20,85 %-aban; a harmadik 478 alkalommal, az 6sszes eset 18,7 %-
aban; a negyedik 231 alkalommal, az 6sszes eset 9,04 %-aban, mig végil az 6todik eset
fordult el6 a legtobbszor, 6sszesen 968 alkalommal, vagyis az sszes eset 37,87%-ban.

Az egyes esetek havonkénti eléfordulési aranyat a 3.1.1. 4bran mutatom be.

al al bl ]

oktober november december Januar tebruar marcius

Esetszam (db)

Honap
m] eset: T 2m =T 925hPa~T 850hPa
mIl ezet: T 2m =T 925 hPaés T 850hPa, de T 925 hPa>T 850 hPa
WL eset: T 2= T 925 hPaés T 850 hPa. emellett T 925 hPa<"T 850hPa
mIV.eset: T 2> TO25hPa. deT 2m =T 850 hPa
mV_oeset: T2m =T 925hPa, deT 2 m= T 850 hPa

3.1.1. &bra: Az egyes esetek havonkénti eldforduldsa a 1988. oktober 1-tél 2008. marcius 31-
ig rendelkezésre allo adatsor alapjan
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Az abrabdl kitinik az 6sszes eléfordulasok szamat figyelmen kiviil hagyva, hogy az elso,
masodik, harmadik €s negyedik eset december és janudr honapokban a leggyakoribb, dsszel
és kora tavasszal kisebb aranyban fordulnak el6. Ezzel szemben az 6todik eset; amikor is a
925 hPa-os szint a legmelegebb, azaz a felszin kozeli lehiilés olyan erds, hogy a 2 méteres
hémérséklet a 925 hPa-os szint hdmérséklete ala csokken; Osszel és kora tavasszal nagyobb
valoszintiséggel fordul eld, mint a téli hénapokban.

Minden esetre vonatkozdan megvizsgaltam, hogy hany °C kilénbség adddott a legmelegebb
¢s a leghidegebb szint hdmérséklete kozott az inverzidk erdsségének megallapitasa céljabol.
Nyilvanvaléan a vizsgalatot azon szintek kozott végeztem el mindig, melyek kozil a
magasabban 1évé melegebbnek adodott.

Az elsd esetben a legnagyobb kiilonbségek természetesen a 2 méteres szint és a 850 hPa-0s
légnyomasu szint kdzott; a masodik esetben a 2 méteres szint és a 925 hPa-os légnyomasu
szint kdzott adddtak. A harmadik csoportban a 850 hPa-o0s és a 925 hPa-os légnyomasu szint
hémérsékletei kozotti kiillonbséget szamitottam ki, minthogy e két szint kozott allt fent csak
inverzio. A negyedik esetben mind a 2 méteres, mind a 925 hPa-os hémérséklet
alacsonyabbnak adodott a 850 hPa-os hdmérsékletnél, ugyanakkor mivel a 2 méteres és a 925
hPa-os légnyomasu szint kozott a szokasos homérsékleti rétegzddés allt fent, a 925 hPa-0s
légnyomasu szint hémérséklete joval alacsonyabbnak adddott a 850 hPa-0s légnyomasu szint
homérsékleténél, mint a 2 méteres homérséklet, igy e két féizobarszint homérsékletének
kilonbségeit szamoltam ki. Az 6todik kategdrianal pedig a 925 hPa-os légnyomasu szint
hémérséklete és a 2 méteres homérséklet kozotti kiilonbségeket vizsgaltam meg, minthogy

ekkor csak e két szint kozott llt fent inverzi6. Az eredményeket a 3.1.2. bra szemlélteti.
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Relativgyakorisag (%)

I. eset II. eset IIT. eset IV. eset V. eset

DTS850hPaZm DT925hPaZm | DT850hPa925hPa | DTS50hPa925hPa| DT925hPaZm

AKkiilonbozo esetekre kiszamitott hémérséklet-kiilonbségek

| m(0°C; 1°C] m(1°C;3°C] m(3°C:5°C] mkulénbség> 5°C

3.1.2. &bra: Az inverzios rétegben eldfordulo homérséklet-killonbségek (magyarézat a

szovegben) relativ gyakorisdagai kiilonbozd hémérsékleti intervallumok szerint

Lathato, hogy az elsd és a negyedik esetben a két vizsgalt szint kozotti hémérséklet-
kilonbségek nagyobb relativ gyakorisaggal esnek a nagyobb intervallumokba, azaz a két
vizsgalt szint kozil a fels6 gyakran 3-5°C-kal, még gyakrabban tébb mint 5°C-kal melegebb
az also szintnél. Az els6 esetre jellemz0, hogy a hdmérséklet a vizsgalt rétegben (2 méter és
850 hPa kozott) végig emelkedik a magassaggal, mig a negyedik esetben a felszintdl a 925
hPa-0s szint magassagaig a szokasossal megegyez6 hémérsékleti rétegzodés tapasztalhatod
(y=dT/dz <0), és az inverzids konyok, ahol a hdmérsékleti gradiens negativ eldjeliibdl pozitiv
eldjeliibe valt at, a 925 hPa-0s és a 850 hPa-os féizobarszint kozott talalhato. Vagyis mig az
elsé esetben a melegedés a magassaggal egy viszonylag vastagabb rétegben zajlik, addig ez a
negyedik esetben egy joval vékonyabb Iégrétegben kdvetkezik be. igy akkor, amikor T 2 m>
T 925 hPa, de T 2 m <T 850 hPa, a nagymértékii (5°C-ot is meghaladd) melegedések magas
el6fordulasa élesebb inverzidra utal, mint az els6 esetben a szintén nagymértéki (5°C-ot
meghalado) melegedések magas relativ gyakorisdga. Ebben a két esetben meglehetdsen ritkan
fordul eld, hogy a vizsgalt szintek koziil a felsé kevesebb, mint 1°C-kal legyen melegebb az
also szintnél, tehat ezeket az eseteket viszonylag erds inverziok jellemzik.

A masodik esetben; amikor is a 850 hPa-0s és a 925 hPa-os 1égnyomasu szint hdmérséklete

egyarant magasabb a 2 méteres homérséklethez képest, de a 850 hPa-0s légnyomasu szint
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hémérséklete alacsonyabb, mint a 925 hPa-os légnyomasu szint hdmérséklete; szintén nagy
relativ gyakorisaggal fordul el6, hogy a 925 hPa-os szint hdmérséklete 3-5°C-kal, emellett
valamivel kisebb relativ gyakorisaggal fordul eld, hogy tobb, mint 5°C-kal melegebb a 2
méteres hdmérsékletnél. Ilyenkor a negyedik esethez hasonld vastagsagu rétegben kovetkezik
be a melegedés azzal a kiilonbséggel, hogy mig ezt az esetet els6faju inverzidk, addig a
negyedik esetet masodfaju inverzidk jellemzik, vagyis itt a felszin kozelében, mig a negyedik
esetben a szokdsossal megegyezd homérsékleti rétegz6dést kovetden egy magasabb
Iégrétegben, leggyakrabban 800-1500 meéter kdzott kovetkezik be a melegedés.

A harmadik és az otodik esetben a fent emlitett esetekkel ellentétben nagyobb relativ
gyakorisaggal fordulnak el6 kisebb homérséklet-kilonbségek, mig a 3-5°C-os, illetve az 5°C-
ot is meghalado hdmérséklet-kiilonbségek joval ritkabbak. Mindkét esetre jellemzd, hogy két
szomszédos szint kozott fordul eld az inverzid. Vagyis ezekben az esetekben a felsdbb szint
leggyakrabban csak 0-3°C-kal melegebb az alatta 1évonél, azaz gyenge inverziok a
jellemzéek. Vizsgalataim soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a harmadik esetben a
925 hPa-os es 850 hPa-os foizobarszint kozott eléforduld inverzidk idénként akkor is
eléfordulhatnak, mikor hazank idéjarasat ciklon alakitja. Igy pl. ilyen hémérsékleti rétegzédés
jellemezte a 2003. januar 7-i felszallasokat is, holott e nap iddjarasat épp egy mediterran
ciklon alakitotta, mely orszagos havazast okozott. Az e napi felszallasok alkalmaval detektalt
homérsekleti adatokat a 3.1.1. tablazat tartalmazza, mig az e napi szinoptikus helyzet a 3.1.3.

abran lathato.

T2m (°C) T 925 hPa (°C) T 850 hPa (°C)
2003.01.07. 00 UTC 5,7 8,3 75
2003.01.07. 12 UTC 4,3 7.9 5,3

3.1.1. tablazat: A 2003. janudr 7-i felszalldasok dltal detektalt homérsékletek 2 méteren, 925
hPa-on és 850 hPa-on
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3.1.3. abra: A 2003. januar 7-ei szinoptikus helyzet

Az ezt kovetd vizsgalatok soran az Osszes inverzids napot egyitt tekintettem, tehat a fent
emlitett 6t kategoriat mar nem kilénbdztettem meg.

Megvizsgaltam a 20 évre vonatkozo adatsor alapjan az oktober 1-t61 marcius 31-ig terjed6
idészakra vonatkozdan, hogy az adott honapban Osszesen hany felszallds alkalmaval volt
inverzi6 a 20 év alatt (3.1.4. abra), valamint az inverziés helyzetek dekadonkenti

eléfordulasanak relativ gyakorisagat. A relativ gyakorisagi gérbe a 3.1.5. dbran lathato.
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3.1.4. &bra: Inverziot detektalo felszallasok havonkenti megoszlasa Budapesten
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3.1.5. abra: Az inverzids helyzetek dekadonkeénti relativ gyakorisaga
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A legtobb inverziot detektdld felszallas decemberben és januéarban, mig a legkevesebb
marciusban volt. A marciusban inverziot mutato felszallasok szdma a januarinak az 50%-at se
éri el. Viszonylag alacsony még az oktdberi és a februari inverzids felszallasok szama is, igaz
a marciusit joval meghaladja.

A 3.1.5. &brén jol lathatd, hogy oktdber és november hénapokban 50-55% kozétti relativ
gyakorisaggal fordult el6 inverzio, valamivel nagyobb aranyban oktober kozépsé dekadjaban,
valamivel kisebb relativ gyakorisaggal pedig november elsé 10 napjdban. December honap
folyaman az el6fordulas relativ gyakorisdga eléri a 60 %-ot, majd tovabbi ndvekedés
tapasztalhatd egészen januar kozépsé dekadjaig, amikor is kdzel 70%-0s relativ gyakorisag
lathato. Ez a viszonylag magas eldfordulasi arany elsdsorban a gyenge besugarzasnak a
kovetkezmeénye, illetve annak, hogy ezen id6szakban hazank idGjarasat gyakran
magasnyomast 1légkori képzédmény, azaz anticiklon alakitja. E két tényezd egyiittes
kovetkezmenye gyakran vezet hideg légparna-jelenség kialakuldsahoz. A januar végétol
marcius végéig terjedd idOszakban az inverzios helyzetek el6forduldsa folyamatosan és
jelent6sen csokken, marcius utolsd6 10 napjaban mar csak alig tobb mint 30%-0s relativ
gyakorisdgot lathatunk. Ez a csokkenés elsdsorban az emlitett idészakban egyre erdsodd
besugarzas kovetkezménye, melynek hatésaként a nappali 6rakban, a legtbb esetben mar fel
tud szakadni az inverzio.

Ezt kovetden azoknak az eseteknek a havonkénti relativ gyakorisagat tanulmanyoztam,
amikor is egy nap soran mind az éjféli, mind a déli felszallas alkalmaval inverzi6 allt fent. Itt
érdemes megjegyezni, hogy 6sszesen a 3645 nap kodzil 1904 napon volt inverzid, ezen belil
652 nap volt olyan, amikor mind a két felszallas alkalmaval el6fordult inverzio. A 3.1.6. abran

lathatjuk e napok melyik honapban milyen relativ gyakorisaggal fordultak elé.
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moktober ®november ®december Mjanuar ®februar = marcius

3.1.6. abra: Azon napok havonkénti relativ gyakorisaga, melyek soran mindkét felszallas

alkalmaval inverzié allt fent

Lathato, hogy legkevesebb alkalommal oktdberben és marciusban fordultak eld ilyen napok
koszonhetben az erés besugarzasnak, melynek eredményeként a nappali érakban ezekben a
honapokban koénnyen felszakad az inverzi6. Legtobb olyan nap, amikor mindkét felszallas
alkalméaval inverzi6 volt, pedig december és januar hénapokban volt, ami természetesen a
gyenge besugarzassal magyarazhatd, mely a nappali érakban sem képes gyakran feloszlatni az
inverziot.

Erdekesnek talaltam megvizsgalni az inverzids helyzetek hosszanak alakulasat. Az
eredményeket a 3.1.7. abra szemlélteti.
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3.1.7. dbra: Inverzids idbszakok hosszanak alakulasa

Az egy felszallasig tartd inverziok kozil éjféli felszallas alkalmaval lathatéan joval tobb
esetben fordul eld inverzid, mint déli felszallasok alkalmaval. Ez tulajdonképpen az 6szi
illetve kora tavaszi erds éjszakai kisugarzasok alkalmaval, azaz deriilt id6jarasi koriilmények
kozott kialakulod erds felszin kozeli lehiilésnek az eredménye, melyek soran a 2 méteres
homérséklet a 925hPa-os, sot olykor a 850 hPa-os szint hdmérséklete ala hiilhet. A szimplan
egy napig tarté inverziok; amikor is éjféli és déli felszallas alkalmaval is a magassaggal
novekvé homérséklet tapasztalhatd; meglehetésen ritkdk. A tobb napig tartds inverzids
helyzetek koziil leggyakrabban 2, illetve 3 napos eseteket lathatunk, majd az iddtartam
novekedésével az el6fordulasi arany kozel exponencialis csokkenése tapasztalhatd. 9 nap
hosszUsagu vagy annal hosszabb inverziok a feldolgozott 20 év alatt kevesebb, mint 10
alkalommal fordultak eld, s6t 14, 17, illetve 19 napig tartd esetek nem is voltak.

Hoénapokra lebontva is megvizsgéltam, hogy adott hosszusagu inverziok melyik honapban
milyen aranyban fordultak eld. A szamitas elvégzésénél egyik honapbol a kovetkez6 honapba
atnyulo inverzios helyzetek esetén mindig azt a honapot tekintettem mérvadonak, melyben az
inverzids idszak utolso napjat detektaltak. Igy példaul az 1996. december 31-t61 1997. januar
11-ig tartd 12 napos inverzios iddszakot a januari honapra dataltam. Az eredményeket a 3.1.8.

abran lathatjuk.

39



60

50

40 -

Elofordulasok szama (db)
L%
EZ

OO@Q& r:&& SRS R RS RS SRR
& A e bj.\ &\q\ \&\\qﬁ\o\&\\%o & Q%Q\O] %0

s

Id6tartam (nap)

Hoktober Mnovember = december Mjanuar ®februar Mmarcius

3.1.8. abra: 4 kiilonbozé hosszusagu inverziok havonkénti megoszlasa

Mint ahogy fentebb is emlitettem, az egy felszallasig tartd inverziok kozil az éjfeli
felszallasok alkalmaval el6éforduld esetek legnagyobb szdmban Osszel és kora tavasszal
fordulnak eld, téli honapokban, elsdsorban januarban joval Kisebb ardnyban. A csak déli
felszallasok alkalmaval el6fordul6d inverziok aranya december kivételével nagyjabol minden
hénapban ugyanakkora. Decemberben lathatdo valamivel nagyobb eléforduldsi gyakorisag.
Egy napos esetek inkabb télen fordulnak el nagyobb eséllyel, 2-3 napos inverziok esetében
Osszel, illetve késd télen, kora tavasszal latunk nagyobb kialakulasi valoszinliséget, majd az
id6tartam hosszanak a novekedésével csokkend tendencia mellett ugyan, de egyre inkabb a
téli honapokra jellemz6 a nagyobb eléfordulasi valoszinliség, ami azt is sejteti, hogy ezek az
inverzios helyzetek gyakran hideg légparna-jelenséggel jartak egydtt. 13 nap, illetve afeletti
hosszlisagu inverzidk csak és kizarolag téli honapokban fordultak el6 a 20 év alatt.

A kovetkez6 abrak az inverzids napok homérsékleti viszonyaival kapcsolatosak. A 2 méteres,
a 925 hPa-0s és a 850 hPa-os szint mindegyikére vonatkozdéan megnéztem a kiilonb6z6 5 °C-
os felbontast intervallumokba esd hdomérsékletek havonkénti eléfordulasanak szdmat. A
3.1.9. abra a 2 méteres, a 3.1.10. &bra a 925 hPa-o0s, valamint a 3.1.11. &bra a 850 hPa-0s

szintre vonatkozé eredményeket tikrozi.
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3.1.9. dbra: Inverzios napokra vonatkozéan a 2 méteres hdmérséklet kiilonbozd

intervallumokbeli értékeinek havonkénti megoszlasa
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3.1.10. abra: Inverzios napokra vonatkozoan a 925 hPa-os szintre jellemzé hémérséklet

kiilonbozo intervallumokbeli értékeinek havonkénti megoszlasa
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3.1.11. 4bra: Inverzids napokra vonatkoz6an a 850 hPa-os szintre jellemzé homérséklet

kiilonbozd intervallumokbeli értékeinek havonkenti megoszlasa

Az abrakat tekintve itt is felfedezhetjik a 3.1.4. abra altal szemléltetett eredményeket, vagyis,
hogy legtobb esetben decemberben és januarban, legkevesebb alkalommal pedig méarciusban
volt inverzio.

2 méteres szinten +10°C-ot meghaladé hémérsékletek legtobb esetben oktoberben fordultak
el inverzids napokon. Viszonylag szdmottevd még ez az arany novemberben €s marciusban,
ugyanakkor a téli hdnapokban szinte nem is fordult eld inverzids szituacidkban +10°C feletti
hémérséklet 2 méteres magassagban. Az +5 ¢és +10°C kozotti intervallumba esd
hémérsékletek eléforduldsi gyakorisaga oktdoberben és novemberben majdnem megegyezik,
¢s jelentésnek mondhaté még ezen intervallumba esé hoémérsékletek eléfordulasi szama
marciusban is. A téli hdnapokban ezekhez képest joval kevesebb alkalommal mértek +5 és
+10°C kozotti hdmérsékleteket 2 méteren. E hdmérsékletek eléfordulasa a harom honapban
kozel egyenldnek tekinthetd. A +5°C-nal alacsonyabb hdmérsékletek szamat tekintve pedig
téli maximumot, valamint Jszi, illetve kora tavaszi minimumot lathatunk. -5°C-ndl
alacsonyabb homérsékletek oktoberben és marciusban példaul egyaltalan nem fordultak eld
inverzios napokon a 20 év alatt 2 méteres magassagban, -10°C alatti hdmérsékleteket is csak a

téli hdnapokban mértek.
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A 3.1.10. abra tanulmanyozésa soran megallapithatjuk, hogy a 925 hPa-os szinten +10°C-ot
meghaladd homérsékletek nagyobb aranyban fordultak elé6 minden honapban, még a téli
honapok mindegyikében is volt néhany nap, hogy ilyen meleg volt ezen a szinten. A +5 és
+10°C kozotti hdmérsékletek ardnya nagyjabol minden honapban ugyanakkoranak mondhato,
mig a +5°C-nal alacsonyabb hémérsékletek szama esetén a 2 méteres szinthez hasonloan itt is
téli maximumot, valamint 6szi, illetve kora tavaszi minimumot lathatunk. A 2 méteres
szinthez képest szembeotld kiilonbség, hogy december honap folyaman 0 és +5°C kozotti
hémérsékletek mar valamivel tobb alkalommal fordultak eld, mint 0 és -5°C kdzotti értékek.
-10°C alatti hémérsékletek ezen a szinten sem fordultak el6 a téli honapokon kiviil.

Végil a 850 hPa-os szint hémérsékletét megvizsgalva a 3.1.11. abran lathatjuk, hogy +10°C-
ot meghalado hémérsékletek inverzios szitudciokban még téli honapokban is el6fordulhatnak
alkalmanként, +5 és +10°C kdzotti értékeket pedig nagyobb szamban mérhetiink december,
januér, illetve februar honapok folyaman is. Természetesen oktober, valamint november
honapokban a 850 hPa-os szint hémérséklete gyakrabban adodik 5°C felettinek inverziok
alkalmaval. A 0 és +5°C kozOtti tartomanyba esé hémérsékletek szama decemberig
folyamatosan novekszik, decemberben jellemzik leginkédbb ezek a hdmérsékletek a 850 hPa-
os szintet, majd januartol csokken az el6fordulasi aranyuk. A 0 és -5°C koz0tti tartomanyban
1év6 hémérsékletek januarban jellemzik leggyakrabban ezt a szintet, e hdnapig folyamatosan
novekszik, e honap utdn pedig csokken az eléfordulasuk szama. -5°C, illetve annal
alacsonyabb homérsékletek téli honapokban jellemzdek leginkabb, de joval kisebb aranyban
fordultak el6 ilyen hémérsékletek a 850 hPa-0s szinten, mint a 925 hPa-on, ami szintén jol
tiikkrozi, hogy inverzi6 esetén a homérséklet a magasabb légrétegekben melegebb, mint
alacsonyabb szinteken.

Az inverzioés napok relativ nedvességgel kapcsolatos vizsgalatait a 3.1.12., a 3.1.13. és a

3.1.14. dbra szemlélteti.
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3.1.12. 4bra: A 2 méteres szint relativ nedvességtartalmanak relativ gyakorisag szerinti

megoszlasa

3,33%

E925<=25% m25%<u925==50% m50%<u925<=75% W 75%<u925<=100%

3.1.13. bra: A 925 hPa-os szint relativ nedvességtartalménak relativ gyakorisag szerinti

megoszlasa
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3.1.14. bra: A 850 hPa-os szint relativ nedvességtartalmanak relativ gyakorisag szerinti

megoszlasa

A relativ nedvessegtartalom 2 méteres, 925 hPa-0s és 850 hPa-os szinten torténd alakulasat
vizsgalva megallapithatd, hogy inverziés napokon a felszin kdzelében altaldban nagyobb
relativ nedvesség-értékek tapasztalhatdk, mint a magasabb Iégrétegekben. Ez a tulajdonsag
leginkabb annak a kovetkezménye, hogy a legtdbb inverzids eset hazank folott tartdzkodo
anticiklonnal all kapcsolatban, melynek soran a legtobb esetben a magasban szaraz, anticiklon
hatoldali aramlasi rendszerében emellett meleg levegd érkezik, ugyanakkor a felszin
kozelében, elsOsorban dertilt éjszakakon erds kisugarzas alkalmaval a hdmérséklet gyakran
megkdzeliti, illetve el is éri a harmatpontot, melynek eredményeként az alsé szinteken a
levegé nedvességtartalma megnd. Gyakran parassag jellemz6, féleg az 6szi és téli
hénapokban kod is kialakul, mely aztdn hideg légparna kifejlédéséhez vezethet. Hideg
légparna fennallasa idején az alsobb és felsobb szintekbeli relativ nedvességtartalmak kozotti
kiilonbség még inkabb kivehetd, koszonhetden annak, hogy a hideg 1égparna-jelenség soran a
magasban érkezd meleg, szaraz levegd konzervalja a felszin kozelében megiilepedett hideg,

nedves, nyirkos leveg6t. Ez a tulajdonsag lathatd a 3.1.2. tdblazatban, melyben a 2007.12.21-
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ére vonatkoz6 két felszallas altal detektalt relativ nedvesség-értékek lathatok a 3

referenciaszintre vonatkozoan.

T2m(°C) | T925hPa | T850hPa | u2 (%) | u925(%) | u850 (%)
(°C) (°C)
2007.12.21.
00 UTC -3,1 -0,3 6.2 88 56 12
2007.12.21.
12 UTC -3,5 -0,5 6,6 88 70 8

3.1.2. tblazat: A 2007. december 21-i felszalldsok altal detektalt hémérsékletek és relativ

nedvességtartalmak 2 méteren, 925 hPa-on és 850 hPa-on

A téblazatbdl jol kivehetd, hogy ezen a hidegparnaval jellemzett iddjarast napon, mikdzben a

850 hPa-os szinten meleg és alacsony relativ nedvességtartalmu levegé volt jelen, addig a

felszin kozelében megrekedt a fagyos, nyirkos, magas relativ nedvességtartalma levegd. A

déli felszéllaskor a két szint kdzotti mintegy 10°C-os hémérsékletkiilonbséghez 80 %-0S

relativ nedvességtartalombeli kiil6nbség tarsult.

Az inverzios helyzeteket jellemzd szélviszonyok tanulményozésara szolgalnak a 3.1.15.-

3.1.18. abrak.
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3.1.15. &bra: A szélsebesség alakuldsa a 2 m-es, a 925 hPa-os és a 850 hPa-os szinten az

Osszes inverzids helyzetet tekintve

3.1.16. abra: Szélirany-gyakorisag 2 méteres magassagban az 0sszes inverzios helyzetet

tekintve
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3.1.17. abra: Szélirany-gyakorisag a 925 hPa-o0s szinten az dsszes inverzios helyzetet tekintve

3.1.18. &bra: Szelirany-gyakorisag a 850 hPa-os szinten az dsszes inverzids helyzetet tekintve

Inverzio alkalmaval a felszin kozelében, azaz 2 méteres magassagban az esetek tulnyomo
tobbségében gyenge keleties szelek jellemzéek. Még viszonylag gyakorinak mondhatok a
délies szelek, azonban nyugati, €¢szaknyugati sz¢él meglehetdsen ritka. Az északnyugati iranyu

szél a hideg légparna felszakadasara jellemzo. (Polgar, 2003.) 2 méteres magassadgban a
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gyenge szelek mellett még kis szamban szélcsend, illetve mérsékelt erdsségii szél is
megfigyelhetd, viszont élénk, vagy attol erdsebb szél egyaltalan nem fordult el a 20 év alatt.
Erdemes megemliteni, hogy a hideg 1égparnas helyzeteket is elsésorban gyenge felszinkozeli
szelek jellemzik, szélcsend gyakorisaga kicsi.

A 925 hPa-os szinten elsésorban déli, délnyugati szelek fijnak inverzios helyzetekben, illetve
nem elhanyagolhaté a nyugatias, északnyugatias szelek gyakorisaga sem. Keleties, illetve
északias iranyu szelek gyakorisaga ezen a szinten viszont nagyon kicsi. Ami a széler6sséget
illeti, elmondhat6, hogy leggyakrabban mérsékelt, illetve élénk szélerdsség jellemzi ezt a
szintet inverzios helyzetekben, gyenge, illetve erds szelek is viszonylag jelentés szamban
fordulnak el6, ugyanakkor szélcsend vagy viharos fokozatnal er6sebb szél erre a szintre nem
jellemzd.

A 850 hPa-os nyomasi szint magassagaban leginkabb délnyugati sz¢l jellemz6 kdszonhetden
az ilyen esetekben gyakran fennall6 anticiklon hatoldali helyzetnek. Keleties, illetve északias
irdny( szelek a 925 hPa-os szinthez hasonléan meglehetdsen ritkan fordulnak elé ezen a
szinten is. A szélerdsséget tanulmanyozva foként mérsékelt, illetve ¢€lénk szél magas
eléfordulasi szamat lathatjuk, jelentdsnek mondhatd az erds szelek eléfordulasi aranya is.
Gyenge, illetve viharos erejii sz¢él ezen a szinten mar joval kisebb szamban fordult elé a
feldolgozott id6szakban, de amit érdekes megemliteni, hogy egy esetben még erdsen viharos
erejii sz¢l is elofordult. Szélcsend, illetve orkanerejii szelek egyaltalan nem jellemzdek

inverzios helyzetekben ezen a szinten.

3.2.  Azinverzids helyzetek kialakuldsanak vizsgalata

Polgar Attila 2003-ban a hidegparnas helyzetek feloszlasat vizsgalta. Fontosnak talaltam az
inverzios helyzetek kialakulasat tanulmanyozni. A kovetkez6kben ez alapjan az egy teljes
vagy anndl tobb napig fennalld inverzios helyzetek kialakuldsat vizsgalom a fobb iddjarasi
paraméterek alakuldsanak bemutatasan keresztul.

Az inverzids helyzetek kialakuldsénak vizsgalatakor az elsé olyan felszallast tekintettem,
amelyik inverziét detektalt, emellett azt néztem meg, hogy 24 draval az inverzio kialakuldsa
elotti felszallaskor milyen volt az idéjarasi helyzet. A 20 év sordn Osszesen 253 alkalommal

fordult el csak egy felszallasig tart6 inverzid, mig 413 alkalommal kiilonb6z6 hosszasagu
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inverziés id6szak alakult ki. Ebbdl 313 alkalommal fordult elé, hogy az inverzids idészak
alatt az elsé inverziot detektalo felszallas 00 UTC-kor volt, 100 alkalommal pedig, hogy 12
UTC-re esett. Vagyis az esetek tobb mint 75%-aban az éjszakai orakban fejlodott ki az
inverzios homérsékleti rétegz6dés, amely ezutan tobb-kevesebb napig fenn is allt. 5 éjféli
felszallas esetében fordult el6, hogy nem alltak rendelkezésre a 24 oraval korabbi felszallas
adatali, igy vegulis a szamitasaimat 408 esetre végeztem el.

Az inverzios homérsékleti rétegz0dést detektald felszallasok eldtt 24 oraval rendelkezésre 4llo
adatok alapjan kiszamoltam a 2 méteres, a 925 hPa-0s, és a 850 hPa-0s szintre vonatkozdan a
kialakulas idépontjara bekovetkez6 24 oras homérsékletvaltozast, a relativ nedvesség-tartalom
¢s a sz€lsebesség megvaltozasanak mértékét, emellett 6sszehasonlitottam az elsd inverziot
detektald és az azt 24 oraval megel6z6 felszallaskor uralkodo széliranyokat.

Az utolsé inverziomentes €s az elsd inverzios felszallasok 2 méteres, 925 hPa-0s és 850 hPa-
os szintekbeli hdmérsékleteinek Osszehasonlitdsaval azt vizsgaltam, hogy a kialakulds napjara
melyik szinten milyen iranyban valtozott a hdmérséklet altalaban, emellett tanulmanyoztam a
homérséklet-valtozas mértékének alakulasait is. Megjegyzendd, hogy azoknak az eseteknek a
szamat; amikor a kialakulds id6pontjara a hdmérséklet nem valtozott, azon esetek szaméval
kezeltem egyiitt, amikor a hdmérséklet a kialakulas idépontjara 0-2°C-kal emelkedett. Erre
kiilén majd a magyarazatban Kitérek. A kapott eredményeket a 3.2.1.-3.2.3. &brak tiikrozik.
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3.2.1. &bra: A 2 méteres szint hdmérsékletének valtozasa a kialakulas idépontjara és a
hoémérséklet-valtozas mértéke
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3.2.2. &bra: A 925 hPa-os szint hémérsékletének valtozdasa a kialakulas idépontjara és a

hémérséklet-valtozas mértéke
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3.2.3. &bra: A 850 hPa-os szint hémérsékletének valtozasa a kialakulas idépontjara és a

hémérséklet-valtozas mértéke

51



A 3.2.1. &bran lathatd, hogy a 2 méteres homérséklet 298 esetben csokkent, 7 esetben nem
valtozott, 103 esetben pedig emelkedett az elsd, inverziot detektald felszallas idejére. Vagyis a
felszin kozelében a tdbb-kevesebb napig tartdé inverzidés idészakok kialakulasa idején a
hémérséklet altalaban csokken, emelkedések legnagyobb aranyban azokban az idészakokban
fordulnak el6, amikor a napsugarzds még, illetve mar elég erds ahhoz, hogy ne tudjon
kialakulni hideg 1égparna, ami az els6dleges okozo6ja annak, hogy a 2 méteres hémérséklet
csokken, mivel hideg légparna idején a felszin kozelében megreked a hideg, nyirkos levegd.
Legtobb esetben a kialakulas idOpontjara a 2 méteres homérséklet 2-4°C-kal csokkent, tehat
nem elhanyagolhatdo mértékben. Jelentésnek tekintheté még azon esetek szama is, amikor a
hémérséklet 2 m-en 0-2, illetve 4-6°C-kal csokkent a kialakulas napjara. A nagyobb értékek
természetesen egyre kisebb szdmban fordulnak eld, de érdekességként megemlitem, hogy volt
olyan eset is, amikor a kialakulas folyaman 24 6ra alatt 12°C-kal csokkent a 2 méteres
hémérséklet, ami mar extrém értéknek szamit. Joval kevesebb esetben fordult eld, hogy a 2
méteres homérséklet a kialakulds id6pontjara emelkedett. Ha emelkedett is a homérséklet
ilyenkor, legtobb esetben csupan 0-2°C-kal. 4°C feletti emelkedés is csak 8-szor fordult el6 a
20 év soran.
925 hPa-on, de még inkabb 850 hPa esetén viszont mar egyre nagyobb jelentdsége van a
melegadvekcionak a kialakulds szempontjabol. A 3.2.2. és a 3.2.3. dbrékat tanulmanyozva
megallapithato, hogy a 925 hPa-os szinten még ugyan joval nagyobb aranyban fordul ¢l6,
hogy a kialakulas folyaméan a hdmérséklet csokken, mint 850 hPa esetén, de mar erre a szintre
is inkabb az jellemz6 a 2 méteres szinttel ellentétben, hogy nagyobb a valosziniisége annak,
hogy melegedés kovetkezzen be az inverzidos homérsékleti rétegzodés felépiilésének
folyamatdban. Ezen a szinten leginkdbb a kismértékii melegedés jatszik szerepet, de sok
esetben fordul eld, hogy 0-2°C-kal csokken a hdmérséklet. Minél nagyobb mértékii hiilésrol
vagy melegedésrél van sz, annal kisebb gyakorisdgrol beszélhetiink amellett, hogy az
abszolut értékben egyformanak tekinthetd esetek koziil melegedés mindig valamivel tobb
alkalommal tapasztalhato, mint hiilés. Amennyiben a melegedést és a hiilést nézziik, egy-egy
extrémebbnek mondhaté érték egyarant eléfordult a 20 év folyaman.
850 hPa-on egyértelmiien lathatdé a melegadvekcio jelentésége az inverzids helyzetek
kialakuldsénak folyamata sordn. Az esetek tobb mint 80%-aban melegedés kdvetkezett be
ezen a szinten az elso, inverziot detektalo felszallas idejére. Ha hiilés volt tapasztalhato, akkor
altalaban a 925 hPa lett melegebb az eldzd napihoz képest. A melegedés mértékét szemlélve
megallapithatjuk, hogy leginkdbb 0-2°C-os, illetve 2-4°C-0s melegedés a gyakori, de igen
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gyakorinak mondhaté még a 4-6°C kozotti tartomany is. Természetesen az ennél erésebb
melegadvekciok szdma fokozatosan csokken, ugyanakkor a 850 hPa-o0s szinten kdvetkezett be
legtobb alkalommal 10°C-ot meghaladdo homérséklet-valtozas, megpedig melegedés 24 ora
alatt. Egy esetben a melegedés mértéke a 14°C-ot is meghaladta.

Attérve a relativ nedvesség-tartalom valtozasaival kapcsolatos vizsgélatokra, tekintsiik a
3.2.4.ésa3.2.5. abrét.

Elofordulas (db)

2m 925 hPa 850hPa

B Relativ nedvességtartalom nott B Relativ nedvességtartalom nem valtozott

m Relativnedvességtartalom csokkent

3.2.4. &bra: A relativ nedvessegtartalom valtozasa a kialakulas iddpontjara a 2 méteres
szinten, valamint a 925 hPa-os és 850 hPa-os fdizobdrszinten
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3.2.5. &bra: 4 relativ nedvességtartalom valtozasanak mértéke a kialakulds idépontjara a 2

méteres szinten, valamint a 925 hPa-os és 850 hPa-os féizobdrszinten
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A 3.2.4. abrén lathatjuk, hogy az els6 inverziot detektald felszallas idejére a 24 6raval korabbi
felszalldshoz képest miként valtozott a relativ nedvességtartalom a 2 méteres szinten,
valamint a 925 hPa-os és a 850 hPa-os fOizobarszinten. Azon esetek szdma, amikor is a
kialakulas idOpontjara a relativ nedvességtartalom nem valtozott, mindharom szinten
viszonylag kevés alkalommal fordult eld.

Emellett a legszembetiindbb, hogy minél magasabb szinten vagyunk, annal inkabb jellemzd,
hogy a kialakulas folyaman a relativ nedvességtartalom csokken. Ez azt jelenti, hogy 2
méteren leginkabb a relativ nedvességtartalom névekedése, mig a 850 hPa-os féizobarszinten
mar tébbnyire annak csokkenése jellemzi az inverzios helyzetek kialakulasanak folyamatat. A
925 hPa-os szinten is nagyobb aranyban jellemzé a kiszaradds, mint a relativ
nedvességtartalom novekedése, de itt a két ellentétes irdnyt folyamat el6fordulédsi aranya
kozott nincs olyan jelent6s kiilonbség, mint 2 méteren ¢s 850 hPa-on. Mindez azzal
magyarazhatd, hogy inverzios helyzetek kialakulasa anticiklonhoz koéthet6, melyhez az esetek
nagy részében a magasban meleg és szaraz levegd tarsul, ami viszont elsdsorban a téli
idészakban gyakran eldsegiti a felszin kdzelében a hideg, nedves levegd megrekedését hideg
légparna Kkialakulasat eredményezve. Ennek kialakulasa a felszin kozelében jellemz6 magas
relativ nedvesség hatasara kialakulé kod keletkezeésével indul meg, majd ez a kod
megemelkedve alacsonyszintli rétegfelhdként mintegy hatérfeliiletet képez a magasabb
légrétegekben érkez6 meleg, szaraz és az alacsony szintli légrétegekben megrekedt hideg,
nedves levegd kozott. J6 példa ennek szemléltetésére a kovetkezd, 2008. december 31-én,
Kékesteton késziilt kép, melyen gyonyoriien latszik a hideg 1égparnat és a felette 1évo szaraz,
meleg levegét elvalasztd inverzids felhézet, valamint az is, hogy a hideg légparna feletti
légtdmeg nedvességtartalma olyan alacsony, hogy még a Magas-Tatra hegyvonulatai is
szépen latszanak a viszonylag nagy tavolsag ellenére.
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2008. decemeber 31.  Kollath Kornél

3.2.1. kép: A Magas-Tatra hegyvonulatai a kékestetdi kilatobol 2008. december 31-én

A 3.2.5. abran pedig azt lathatjuk, hogy a kialakulas idejére a kiilonb6zo szinteken milyen
mértéki relativ nedvességtartalom-valtozas kovetkezett be. A 2 méteres szinten; mint mar
emlitettem; legtobb esetben a relativ nedvességtartalom novekedése jellemzi az inverzios
helyzetek kialakulasat. Ennek mértéke legtdbb esetben 1 és 25% kozé esik, illetve nem
elhanyagolhat6 a 26 és 50% ko6zé es6 novekedések szama sem. 50%-0t meghalado novekedés
csak nagyon ritkan fordul el6. A relativ nedvességtartalom csokkenése ezen a szinten kozel
feleannyi esetben fordul eld, mint annak novekedése. A csokkenés mértéke, ha bekovetkezik
is, az esetek tobbségében 1 és 25% kdzé esik, a relativ nedvességtartalom ezt meghalado
mértékill csokkenése erre a szintre nem igazan jellemzo.

A 925 hPa-os féizobarszinten mar a relativ nedvességtartalom csokkenése kertiil talsulyba, az
osszes kialakulasi folyamat mintegy 2/3-ara jellemz6. Leginkabb jellemzd, hogy a relativ
nedvességtartalom 925 hPa-on a kialakulas idején 1 és 25% kozotti mértékben csdkken. A 26
¢és 50% kozotti csokkenések szama is jelentdsnek tekinthetd, valamint megjelenik néhany 51
€s 75 % kozotti érték is. Ugyanakkor ennél nagyobb aranyu csokkenés nem fordult el6 ezen a

szinten a 20 év folyaman. Az 0Osszes eset korulbeltl 1/3-at jellemzi a ndvekedés. Ennek
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mértéke legtobb esetben a 2 méteres szinthez hasonldan 1 és 25% kozé esik, illetve még itt is
megjelennek 26 és 50% kozotti értékek nem elhanyagolhato szamban.

Tanulmanyozva a 850 hPa-os szintre vonatkozéan a relativ nedvességtartalom valtozasanak
mértékét, megallapithatjuk, hogy az 6sszes kialakulasi folyamat mintegy 70%-ara jellemzo,
hogy ezen a szinten kiszaradas kdvetkezzen be. Ennek mertéke legtdbb esetben 1 és 25% kdzé
esik, ugyanakkor joval tobb esetben fordul el 26 és 50%, valamint 51 és 75% kozotti
csokkenés, mint 925 hPa-on. Megjelenik néhany 75% feletti érték is. A relativ
nedvességtartalom novekedése erre a szintre joval kisebb szamban jellemzd, mint a 925 hPa-
ra. A novekedés mértéke a legtobb esetben 1 és 25 % kozé esik, illetve eléfordul néhany 26 és
50% kozotti érték is. Az ezt meghaladd mértékli novekedések szama elhanyagolhatonak
mondhato.

A 925 hPa-0s és a 850 hPa-os féizobarszint relativ nedvességtartalmanak novekedése
els6sorban akkor kovetkezhet be, amikor az inverzios helyzet kialakuldsa folyaman, a
magasabb szinteken is nedvesebb levegd aramlik térségiink folé, példaul anticiklon hatoldali
helyzetében, vagy ha példaul a Karpat-medencében megrekedt hideg légparna félé a
magasban egy, a hideg légparna felszakitasara képtelen sekély ciklon helyezddik.

Az inverzios helyzetek kialakulasaval kapcsolatosan fontosnak talaltam tanulméanyozni a
szélviszonyok alakulasat is. Ennek soran az els6 inverzidt mutatdé és az azt 24 Oraval
megel6z6 felszallasra vonatkozdan vizsgaltam a szélirany-gyakorisdgot és a szelsebesség

alakulasat. Az eredményeket a 3.2.6.-3.2.15. abrak szemléltetik.
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3.2.6. abra: 4 2 méteres szintre jellemzé szélirany-gyakorisag a kialakulas elétti napon 00
UTC-kor (bal oldali abra) és a kialakulas napjan 00 UTC-kor (jobb oldali abra)
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3.2.7. &bra: A 2 méteres szintre jellemzé szélirany-gyakorisdag a kialakulds elétti napon 12

UTC-kor (bal oldali abra) és a kialakulas napjan 12 UTC-kor (jobb oldali abra)

3.2.8. &bra: A 925 hPa-os szintre jellemzd szélirany-gyakorisdag a kialakulds elétti napon 00
UTC-kor (bal oldali abra) és a kialakulas napjan 00 UTC-kor (jobb oldali abra)

3.2.9. &bra: A 925 hPa-os szintre jellemzd szélirany-gyakorisag a kialakulds elétti napon 12
UTC-kor (bal oldali abra) és a kialakulas napjan 12 UTC-kor (jobb oldali abra)
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3.2.10. &bra: A 850 hPa-os szintre jellemzé szélirany-gyakorisdag a kialakulds elétti napon 00
UTC-kor (bal oldali abra) és a kialakulas napjan 00 UTC-kor (jobb oldali abra)

3.2.11. &bra: A 850 hPa-os szintre jellemzd szélirany-gyakorisag a kialakulas eldtti napon 12
UTC-kor (bal oldali abra) és a kialakulas napjan 12 UTC-kor (jobb oldali abra)
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3.2.12. abra: A4 jellemzd szélsebesség a 2 méteres, a 925 hPa-0s és a 850 hPa-o0s szinten a
kialakulas elétti napon 00 UTC-kor
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3.2.14. abra: A4 jellemzd szélsebesség a 2 méteres, a 925 hPa-0s és a 850 hPa-os szinten a
kialakulas elétti napon 12 UTC-kor
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3.2.15. abra: 4 jellemzd szélsebesség a 2 méteres, a 925 hPa-0s és a 850 hPa-o0s szinten a
kialakulas napjan 12 UTC-kor

A vizsgalat soran a 00 UTC-s és a 12 UTC-s eseteket kiilon kezeltem. A kiilonbozd szintekre

jellemzé szélirany-gyakorisadgokat tekintve megallapithatjuk, hogy a 2 méteres szinten a
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kialakulas eldtti napon 00 UTC-kor a legjellemzébb az északnyugati sz€lirany, mint ahogy az
a 3.2.6. abran lathatd, mig a 3.2.7. abrat figyelve megallapithatd, hogy 12 UTC-kor az
¢szaknyugati mellett az északkeleti sz¢él is dominans. Mindkét esetre jellemzd, hogy a szél az
esetek tobbségében gyenge, illetve Kisebb aranyban mérsékelt szelek jellemzoék. A kialakulas
napjara azt tapasztalhatjuk, hogy a szélirdny 2 méteren leggyakrabban keletiesre valtozik,
emellett a 12 UTC-re kialakulo inverzios helyzetekben a keleties komponens mellett
gyakrabban jellemz6 a déli-délnyugati szélirdny. Ami a szélsebességet illeti, az tovabbra is
gyenge marad.

A 3.2.8. és a 3.2.9. abrat tekintve lathatjuk, hogy a 925 hPa-os féizobarszinten a kialakulas
elétti napon 00 UTC-kor leginkabb északnyugatias szélirany jellemz6, 12 UTC-kor nem
jellemz6 kitiintetett szélirany, északkeleti és délnyugati iranyu szél kivetelével gyakorlatilag
minden mas iranyu sz¢l el6forduldsa egyforma gyakorisagiinak tekinthetd. A szél erdsségérol
az mondhato el a 3.2.12.-3.2.15. abrak felhasznalasaval, hogy a kialakulas el6tti napon 00
UTC-kor gyakorlatilag egyforma eséllyel fordul el6 mérsékelt, ¢lénk, valamint erds szél, mig
gyenge illetve viharos sz¢l kisebb valoszintiséggel. 12 UTC-kor leginkabb mérsékelt szelek
jellemzdéek ezen a szinten a kialakuldst megel6z6 napon. A kialakulds napjara a 925 hPa-0s
szél legtobb esetben délire-délnyugatira fordul, mind, ha 00 UTC-re, mind, ha 12 UTC-re
kialakul6 inverzios szituaciokat tekintiink, eréssége legtobb esetben mérsékelt vagy élénk,
gyenge, illetve erds szelek kisebb aranyban fordulnak eld.

A 850 hPa-0s légnyomasu szinten a kialakulast megel6z6 napon dontden északi-északnyugati
sz€lirany (3.2.10. ¢és 3.2.11. abra), emellett leggyakrabban mérsékelt vagy €lénk szélerdsség
jellemz6, majd az inverzio kialakulasaval a szél a 925 hPa-0s szinthez hasonldan a legtdbb
esetben itt is délnyugatiasra fordul, ami mind 00 UTC-re, mind 12 UTC-re kialakulo inverzids
helyzetek esetén elmondhatd. A szélerdsséget vizsgdlva pedig megallapithatjuk, hogy
leginkdbb mérsékelt, illetve élénk szelek jellemzdk, de nem hanyagolhato el az erds, valamint
a gyenge szél gyakorisaga sem, amellett, hogy el6fordulasuk valoszinlisége a mérsékelt,
illetve az élénk szélhez képest kisebb.

Amit még érdemes ezzel kapcsolatban megemliteni, az nem mas, minthogy az inverziok
kialakulasakor 2 méteres szinten a nyugatias, mig a 925 hPa-0s és a 850 hPa-0s szinten a
keleties, északkeleties szelek egyaltalan nem jellemzdek.

A t6bb napig fennall6 inverzios szituaciokban a masodik és a harmadik napon a 2 méteres

szinten tovabbra is gyenge keleties szelek uralkodnak, mig 925 hPa-on és a 850 hPa-0s
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foizobarszinten a délnyugati sz€lirany a leggyakoribb, a szélerdsség pedig dontden mérsékelt

vagy élénk.

3.3. Hideg legparnas helyzetek hirtelen kialakulasanak jellemzése

Ebben a fejezetben végiil olyan hideg Iégparnas helyzetek vizsgalatara ker(l sor, melyeknek a
kialakulasa soran a 850 hPa-os féizobarszinten legalabb 5°C-0s melegadvekcio kdvetkezett be
24 ora leforgasa alatt, azaz a hideg légparna 12-24 6ran bell alakult ki, amit a tovabbiakban
hirtelen kialakulé hideg légparnas helyzetnek nevezink.

Az el6z6 alfejezetben mar emlitettem, hogy a 20 év folyaméan 413 alkalommal alakult ki
kiilonb6zé hosszusagu inverzids idészak. Ebbol 18 alkalommal fordult eld, hogy olyan
hidegparnas szituacié fejlédott ki, melynek kialakuldsa sordn a 850 hPa-os szinten 5°C-os,
vagy azt meghaladd melegadvekcio kovetkezett be, illetve 6 alkalommal ennél gyengébb
melegadvekcio is elegendd volt ahhoz, hogy a hideg légparna rovid idé leforgasa alatt ki

tudott alakulni. Tehat 0sszesen 24 esetet vettem szamitasba. Tekintsik a 3.3.1. abrat.

Elofordulas (db)

oktober november december januar  februar marcius

Honap

3.3.1. &bra: Hirtelen kialakul6 hidegparnas helyzetek havonkénti megoszlasa Budapesten az
1988. oktdber 1-161 2008. mdrcius 31-ig terjedd idészakra vonatkozoan

Az abran lathatjuk, hogy a vizsgalt id6szak honapjai koziil ez a jelenség oktdberben és

marciusban egyaltalan nem fordult eld, legtobb alkalommal pedig decemberben és januarban
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kovetkezett be koszonhetéen elsésorban a gyenge napsugarzasnak, amely nem képes
felszakitania hideg légparnat.

A 24 vizsgalt hidegparnas helyzet kialakulasanak folyamatara vonatkozdéan megvizsgaltam a
2 méteres, a 925 hPa-o0s és a 850 hPa-os szint hdmérsékletének valtozasait, a minimum-€s
maximumhémérsékletek alakulasat, a hoviszonyokat, a napsiitéses orak szamat, illetve a
szélviszonyokat.

A kovetkez6 két tablazat koziil az el6bbiben azt lathatjuk, hogy mi jellemezte a minimum-€s
maximumhémérsékletek, a hoviszonyok, a maximalis szEllokés erdsségének és a napsiitéses
Orak szamanak alakuldsat a kialakulas el6tti napon és a kialakulds napjan. A maximalis
sz¢llokés erdsségének tanulmanyozasaval kapcsolatban meg kell emliteni, hogy a vizsgalt 20
éves id6szakban csak 1995. januar 1. utan alltak rendelkezésre ezzel kapcsolatos adatok,
illetve, hogy a rendelkezésre all6 iddszakban 2 esetben nem volt jelentve a kialakulas napjan a
maximalis sz€él16kés sebessége. A masodik tablazat pedig a 3 referenciaszint hdmérsékletében
¢s relativ nedvességtartalmaban bekovetkezd valtozasokat szemlélteti, illetve lathatjuk a
minimum-és maximumhémérsékletek, valamint a napsiitéses orak szdmanak a hideg 1égparna

kialakuldasédnak napjara bekdvetkezd valtozasat.

Eléfordulas szdma a Eléfordulas szdma a

kialakulas napjan kialakulas el6tti napon
Maximumhomérséklet fagypont alatti 14 7
Maximumhémerséklet 0°C 0 2
Maximumhdmérséklet fagypont feletti 10 15
Minimumhdmérséklet fagypont alatti 20 18
Minimumhémérséklet 0°C 2 1
Minimumhdmérséklet fagypont feletti 2 5
Maximalis sz¢l10kés erdssége gyenge 3 0
Maximalis sz¢l10kés erdssége mérsékelt 10 14
Maximalis szél1okés erdssége €lénk 3 4
Van hotakard 10 11
Nincs hétakaro 14 13
Napsttéses orak szama 0 18 2
0 <napsitéses Orak szama <= 2 4 0
Napsutéses orak szama> 2 2 22

3.3.1. tablazat: Néhdny iddjardsi paraméter jellemzé értékeinek esetszama a Kialakulas

napjan és az azt megelozo napon
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Eléfordulasok szama

A 2 méteres szint hdmérséklete emelkedett 2

A 2 méteres szint hdmérséklete nem valtozott 0

A 2 méteres szint hdmérséklete csokkent 22

A 925 hPa-os szint homérséklete emelkedett 14

A 925 hPa-os szint hdmérséklete nem valtozott 1

A 925 hPa-os szint hdmérséklete csokkent 9

A 850 hPa-os szint homérséklete emelkedett 24

A 850 hPa-os szint hdmérséklete nem valtozott 0

A 850 hPa-os szint hdmérséklete csokkent 0

A 2 méteres szint relativ nedvességtartalma nott 21

A 2 méteres szint relativ nedvessegtartalma nem valtozott 1

A 2 méteres szint relativ nedvességtartalma csokkent 2

A 925 hPa-os szint relativ nedvességtartalma csokkent 12

A 925 hPa-os szint relativ nedvességtartalma nem valtozott 1

A 925 hPa-os szint relativ nedvességtartalma nott 11

A 850 hPa-os szint relativ nedvességtartalma csokkent 15

A 850 hPa-os szint relativ nedvességtartalma nem valtozott 1

A 850 hPa-os szint relativ nedvességtartalma nott 8

Maximumhdmérséklet alacsonyabb az el6z6 napinal 20
Maximumhodmeérséklet az el6z6 napival megegyezd

Maximumhémérséklet magasabb az el6z6 napinal 3

Minimumhdmérséklet alacsonyabb az el6z6 napinal 17

Minimumhomeérséklet az el6z6 napival megegyezo 2

Minimumhdmérséklet magasabb az el6z6 napinal 5

Napsiitéses orak szama kevesebb az el6z0 napinal 21

Napsiitéses orak szdma az el6z6 napival megegyezd 2

Napsiitéses orak szama tobb az el6z6 napinal 1

3.3.2. tablazat: Néhdny iddjardsi paraméter kialakuldas napjara bekovetkezd kiilonbozd

iranyu valtozadsainak eldforduldsa

A 3.3.1. tablazatban lathatjuk, hogy mig a hideg 1égparnds helyzet kialakuldsa eldtti napon

inkabb pozitiv, addig a kialakulds napjan mar inkdbb negativ maximumhomérsékletek
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jellemzéek. A minimumhomérséklet mindkét esetben dontéen fagypont alatti, de a kialakulas
napjan valamivel tobb esetben, mint az azt megel6z6 napon.

Ami a maximalis sz€l16kés sebességét, illetve erdsségét jellemzi, azt mondhatjuk, hogy mind
a hidegparnas szituacié els6 napjan, mind az azel6tti napon leginkadbb csak mérsékelt
fokozatot ér el, az ¢lénk fokozat eléforduldsanak szama ennél joval kevesebb. Gyenge
erdsségli maximalis sz€llokés is ritkan jellemzo, kialakulas el6tti napon példaul egyszer sem
fordult eld.

Hotakaro a vizsgalt esetek kozel felében jatszott szerepet a kialakulds folyaman, viszont ami
érdekes, hogy annak vastagsaga egyszer sem haladta meg a 10 cm-t.

Ami az egész tablazatbol a legszebben latszik, az az, hogy a napsiutéses orak szama a
kialakulas el6tti napon az esetek dont6 tobbségében meghaladja a két oOrat, mig a hideg
légparna kialakulasanak kovetkeztében a kovetkezd napon mar tobbnyire nulla, azaz borult ég
jellemzd, beall a hideg 1égparnas helyzeteket jellemzd stratus felhdtakard. Ez tobbnyire a
felszin kozelében képz6dott kod megemelkedése révén jon létre, de advektalodhat is
valahonnan, ahol mar korabban kialakult. (Bonta és Hirsch, 2008.)

Térjiink at a 3.3.2. tablazat elemzésére. Ami a 2 méteres szint hdmérsékleti viszonyainak
alakulasat illeti, egyértelmiien elmondhato, hogy a hideg Iégparnas helyzetek kialakuldsanak
eredményeként az el6z6 napihoz képest az esetek nagy részében az csokkent. Ahogy haladunk
egyre magasabb szintekre, annal inkabb ennek ellenkezbje jellemz6, 850 hPa-on minden
esetben melegadvekcid volt jellemz6, 925 hPa-on is az esetek tobb mint felében, de itt
jelentésnek mondhaté azon esetek szama is, amikor a kialakulds napjara a hémérséklet
csokkent. Mindebbdl az kovetkezik, hogy a 850 hPa-os szinten bekdvetkezo
hémérsékletvaltozas a hideg légparnas szituaciok kialakuldsanak folyamataban jobb mutato,
mint a 925 hPa-os szinten bekdvetkez6 homérsékleti advekcio. Ez elsdsorban azzal
magyarazhatd, hogy mig a 850 hPa-0s szint magassagaig szinte soha vagy csak nagyon ritkan
emelkedik meg a hideg légparna, addig a 925 hPa-0s szint magassagaba gyakran feljut, ami
ott a hdmérséklet csokkenését valtja ki.

A relativ nedvességtartalom valtozasat a 2 méteres szinten dontéen emelkedés jellemezte. Ez
Osszefiigg a felszinkozeli kodképzOodéssel. A magasabb szinteken egyre tobb esetben inkabb a
kiszaradas jellemz6, 850 hPa-on tébb esetben, mint 925 hPa-on. Ez is azt bizonyitja, hogy a
magasban érkez6 meleg, szaraz levegd kedvez a kordbban érkezett hideg levegd

megulepedésenek, ezzel a hideg Iégparna kialakulasanak. Tekintsuk a 3.3.2. és a 3.3.3. abrat.
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mu2==25% B 25%=n2==5(%
B 50%=u2==75% ®75%=n2==100%

4,17% 8,33%

BnY25==25% B 25%=n925<=50%

B 50%=<u925<=75% W75%<u925<=100%

Bu8SH==25%

B 25%<0850<=50%
B 50%=u850==75% H75%uS50==100%

3.3.2. bra: A 2 méteres, 925 hPa-os és 850 hPa-os szint relativ nedvességtartalmanak relativ

gvakorisdg szerinti megoszildasa a hidegparna kialakulasat megel6z6 napon

mu2==25%  25%=u2==50%
9 50%-u2==T5% H75%=n2==100%

H925==25% B 25%=u925==50%
B 50%<n925<=75% M73%<n9253<=100%

BuB50<=25%

| 25%<u850<=50
W 50%=u850==T5% ®T75%-u850==100"0

3.3.3. dbra: A 2 méteres, 925 hPa-os és 850 hPa-os szint relativ nedvességtartalmanak relativ

gyakorisag szerinti megoszlasa a hidegparna kialakulasanak napjan
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A 3.3.2. és a 3.3.3. abrékon lathatjuk a referenciaszintek relativ nedvességtartalméanak relativ
gyakorisag szerinti megoszlasat a hideg légparnas szituacio kialakulasat megel6z6 napon és a
kialakulas napjan.

Jol lathatd az elobb emlitett tapasztalat, miszerint a felszin kozelében a relativ
nedvességtartalom ndvekedése, magasabb szinteken pedig annak csokkenése jellemzd. Ami
az abrakbol leginkabb kitlinik, az az, hogy hidegparna kialakuldsa el6tti napon a felszin
kozelében magas (75%-nal magasabb) relativ nedvességtartalmak jellemzbek leginkabb, a
magasabb szinteken is dontden még 50% feletti értékek domindlnak, amellett, hogy kisebb
aranyban eléfordulnak ez alatti értékek is. A kialakulas napjan a 2 méteres szinten még inkabb
megnovekszik a 75% feletti értékek aranya, az 50% alatti relativ nedvességtartalmak pedig
egyaltaldn nem jellemzdek. 925 hPa-on kiemelkedd valtozdsok nem tapasztalhatok a két
szomszédos nap kozott, viszont a 850 hPa-os szinten egyértelmiien lathaté a 25% alatti
értékek dominanssa valasa és egyébként az 50% alatti relativ nedvességtartalom értékek
szamanak megnovekedése is, ezzel parhuzamosan a magasabb relativ nedvességtartalmak
aranya jelent6sen lecsokken.

Visszatérve a 3.3.2. tdblazat elemzésére, a maximum-és minimumhémérséklet alakulasat
tanulmanyozva elmondhat6, hogy mindkét esetben a hidegparna kialakuldsa dontéen
csokkenést eredményez, ami valamivel jellemz6bb a maximumhémérsékletnél, mint a
minimumhdmérsékletnél.

A napsiités 6rdk szdmaban is csokkenés tapasztalhat6 szinte minden esetben, illetve, ha el6z6
nap is nulla 6ra volt a napsiitéses o6rdk szdma, akkor nem valtozott. Egy esetben fordult eld,
hogy a napsitéses 6rak szdma emelkedett. Ekkor valdsziniileg a felszin k6zelében kialakult
kod még valdsziniileg feloszlott, és csak a kovetkezd napra tudott gy kialakulni, hogy mar
egész nap nem oszlott fel és megemelkedve teljes borultsagot okozott.

A 3.3.4. és a 3.3.5. &brak a szélviszonyok tanulményozéasara szolgalnak.
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Eléfordulas (db)
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m2m ®M925hPa m850hPa

3.3.4. abra: 4 jellemzd szélsebesség a 2 méteres, a 925 hPa-0s és a 850 hPa-o0s szinten a

hideg légparna kialakulasa elotti napon
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3.3.5. abra: 4 jellemzd szélsebesség a 2 méteres, a 925 hPa-0s és a 850 hPa-o0s szinten a

hideg légparna kialakuldsanak napjan

A szélsebesség er6sségét mind a 2 méteres, mind a 925 hPa-0s, mind pedig a 850 hPa-0s
szinten szinte teljesen ugyanaz jellemzi a hidegparna elsé napjan, mint az azt megel6zd
napon. 2 méteren leginkabb gyenge erdsségli szelek domindlnak, mérsékeltnél erdsebb
sz¢€lsebesség egyaltalan nem jellemz6. A 925 hPa-0s és a 850 hPa-os szinten donten

mérsékelt, illetve valamivel kisebb szamban élénk szélsebesség jellemzd, ennél erdsebb szél
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joval ritkabban fordul eld. Gyenge szél eléfordulasanak szama is alacsony, 850 hPa-on ez

kicsivel jellemzébb, mint 925 hPa-on. Végul nézzik a szelirany-gyakorisagot a 3 szinten.

\ /e
SX
RS

3

3.3.6. &bra: A 2 méteres, a 925 hPa-os és a 850 hPa-os szintre jellemzd szélirany-gyakorisag

a hideg légpdrna kialakuldsa eldtti napon
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3.3.7. &bra: A 2 méteres, a 925 hPa-os és a 850 hPa-os szintre jellemzd szélirany-gyakorisag

a hideg Iégpéarna kialakulasanak napjan

A 2 méteres szinten a hideg légparna kialakuldsat megel6z6 napon leginkabb észak-
¢északnyugati sz¢l jellemzd, illetve magas az északkeleti sz¢él el6fordulasanak gyakorisaga is.
Délies komponenssel rendelkez6 szélirany nem jellemzo. A kialakulas napjan keleti, délkeleti
szelek fijnak dontden.

A 925 hPa-os szinten a kialakulas el6tti napon az északias komponenssel rendelkez6
széliranyok gyakori el6fordulasa jellemzd, mig a hideg légparna kialakuldsaval tobbnyire
délire, délnyugatira fordul, mint ahogy az a 3.3.7. &bran is jol latszik.

A 850 hPa-os szinten pedig az utols6 olyan napon, amikor még nem alakult ki a hideg
légparna, leginkabb északnyugati, északi vagy keleti szél jellemz6, majd a hideg légparna
kialakuldsanak napjan dontéen mar a délies sz¢élirany dominal, ami ismételten jo bizonyitéka a
hideg légparnas helyzetek kialakulasa soran uralkodd aramlési viszonyoknak, amikor is dél

fel6l a magasban az itt 1évonél melegebb levego érkezik.
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4. Esettanulmany: A 2007. december masodik felében kialakult

tartos hideg légparnas helyzet

A hideg légparnas helyzetek jelentik az egyik legnagyobb problémat a modellek szdmara.
Ilyen helyzetekben az ALADIN-ra és az ECMWEF-re, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal
alkalmazott két modellre egyarant jellemzd, hogy jelentdsen alabecsiilik az alacsonyszintii
felhdzetet, és ennek kovetkeztében aldbecsiilik a minimum-, és folébecsilik a
maximumhoémérsékletet. Mindez annak ellenére torténik igy, hogy mind az ECMWF, mind az
ALADIN modell esetében a fejlesztdk évek ota jelentds erdfeszitéseket tesznek a modell
javitasa érdekében.

Esettanulmanyomban megvizsgalom a 2007. december 19-re kialakult és ezt kovetGen
egészen december végéig fennmaradd hidegparnas helyzetben az iddjarasi paraméterek

alakulasat, valamint 6sszevetem az ALADIN, az ECMWF modellek és a szinoptikusok altal

crer

4.1. A hideg légparna kialakulasanak szinoptikus kérilményei, az

idojarasi paraméterek alakulasa

A hosszantarto hidegparnas szituacio 2007. december 19-én alakult ki. Kialakulasaban egy
télink északnyugatra 1évd, majd fokozatosan rank huzodo anticiklon jatszotta a dontd
szerepet. Az anticiklon fokozatos rank huzddéasaval a magasban északi, északnyugati
aramlassal a medencénket kitoltd, felszin kozelében megrekedt hideg levegd f61¢ a december
18-arol december 19-re virrado éjszaka soran 5-6 °C-kal melegebb levegd érkezett. Ez a
kovetkez6 abrak altal szemléltetett radidszondas felszallasokbdl is jol latszik, mint ahogy az
is, hogy mig a felszin kozelében a harmatpont-deficit gyakorlatilag nullava valt, addig a
magasabb legrétegekben egyre nagyobb értékeket vett fel, ami a szaraz, meleg levegd

érkezésevel all kapcsolatban.
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4.1.1. abra: A 2007. december 19-ei és a 2007. december 20. 00 UTC-s budapesti

radidszondas felszallasok
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LIFT 2432
LFTY 24.96
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KM -2.50
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i
N

LCLP 9&4.2
MLTH Z269.7
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THCE 5434
PWaT 11.23

A 4.1.2. abran pedig lathatjuk a 2007. december 19-t0l 22-ig terjed6 idészak mind a 4 napjara

vonatkozo szinoptikus helyzetet, melyen jol nyomon kovethetd az anticiklon f6lénk

helyezddése.
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IDGJARASI HELYZET [t
2007. 12, 21. 00 UG

4.1.2. &bra: A 2007. december 19-ei, 20-ai, 21-ei és 22-ei eurdpai szinoptikus helyzet

A hideg légparna kialakulasat el6segitette az is, hogy az éjszakai 6rakban a felszin kdzelében
erésen lehlilt a levegd, elsdsorban az orszag déli felén, ahol jelentds hotakard is volt
(Budapest-Lorincen akkor csak hofoltokat jegyeztek fel). Kecskeméten példaul -15°C-ot
mértek. Hajnalra mindeniitt leallt a sz¢él, a magasban ekkor indult be a legerételjesebb
melegadvekcid, tobbfelé slrli, zlzmaras kod képzodott, mikozben a Tatrdt megkeriilve
¢északnyugat ¢és északkelet feldl a korabbi napokban Lengyelorszag felett képzddott
alacsonyszintii felh6zet advektalodott a Karpat-medence térségébe. (Bonta és Hirsch, 2008.)
A bearamlo és fokozatosan terjeszkedd stratus felhdzet és az orszag kozépsO részében a
nappali érakban is megmaradd kod ,,0sszeolvadasa” kovetkeztében a déli érakra gyakorlatilag

az egész orszagot Osszefiiggd alacsonyszintl felh6takard boritotta be (4.1.3. abra).

74



4.1.3. &bra: MSG éjszakai, 06 UTC-s (bal oldalon) és nappali, 12 UTC-s miiholdképe 2007.

december 19-én: a vildgos teriileteken alacsonyszinti felhozet, illetve kod van.

A hideg légparna kialakulasa el6tti napon, december 18-&4n, Budapest-Lérincen a
maximumhémérséklet elérte a +2°C-ot, €s 6 6ran &t sutétt a nap. (Iddjardas Napi Jelentés,
2007. oktéber 1.-2007. december 31.) A kialakult hideg légparna ezt kovetben egészen
december végéig meghatarozta térségiink id6jarasat fagyos, nyirkos, borongés idét okozva.
M¢ég a karacsony kornyékén, a magasabb szinteken érkez6 hidegesepp, €és az év utols6 napjan
északnyugat feldl érkezo sekély ciklon sem szakitotta fel.

A 2007. december 19-t61 december 31-ig terjedé id6szakra vonatkozdan a kovetkezd
tablazatban lathatjuk a 3 referenciaszint hdmérsékletének és relativ nedvességtartalmanak
atlagos értékét. A 4.1.4., illetve a 4.1.5. ébra pedig e hidegparnas idészak szélviszonyaira

vonatkozik.
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A 2 méteres szint hdmérsékletének atlaga -4,8°C
A 925 hPa-os szint hdmérsékletének atlaga -3,6°C
A 850 hPa-os szint hdmérsékletének atlaga +0,9°C

A 2 méteres szint relativ nedvességtartalmanak atlagos értéke 92,48%

A 925 hPa-os szint relativ nedvességtartalmanak atlagos értéke | 78,36%

A 850 hPa-os szint relativ nedvességtartalmanak atlagos értéke | 44,68%

4.1.1. tAblazat: A 2 méteres, a 925 hPa-0s és a 850 hPa-os szint homérsékletének, valamint
relativ nedvességtartalmanak atlagos értéke a 2007. december 19. és 31. kozotti hidegparnéas

szituaciobhan
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4.1.4. dbra: A4 jellemz4 szélsebesség a 2 méteres, a 925 hPa-0s és a 850 hPa-0s szinten a

2007. december 19. es 31. koz6tti tartos inverzids helyzetben
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4.1.5. abra: A 2 méteres, a 925 hPa-os és a 850 hPa-os szintre jellemzd szélirany-gyakorisag
a 2007. december 19. es 31. kozotti idoszakban

A vizsgalt hidegparnas helyzetben a varakozasoknak megfelelden a harom szint koziil a 2
méteres szint atlaghOmérséklete volt a legalacsonyabb, mig a 850 hPa-0s szint
atlaghomérséklete adodott a legmagasabbnak, +0,9°C-nak, azaz fagypont felettinek.

A relativ nedvességtartalom e 13 napra vonatkozd &tlagos értéke a 2 méteres szinten
meghaladta a 90%-ot is, ugyanakkor a magasabb szintek felé haladva egyre alacsonyabb
atlagos relativ nedvességtartalom-érték volt a jellemz6, 850 hPa-on példaul alig 45%. Tehat a
magasabb szinteket ekkor is meleg, szaraz, mig a felszinkozeli légréteget hideg, nyirkos
légtomeg toltotte ki.

A 2 méteres szinten dontéen gyenge szél fujt, illetve egy-két alkalommal szélcsend is
eléfordult. A 925 hPa-os szinten is a hidegparnas helyzet legtobb napjan gyenge szélerdsség
volt jellemzd, igaz mérsékelt erdsségli szél is eldfordult néhdny esetben. 850 hPa-on
ugyanakkor kevesebb alkalommal fordult el élénk, tobb alkalommal pedig mérsékelt szél,
sOt egy-egy felszallas erds szélsebességet regisztralt. A 2 méteres szintet leginkabb délies, a
925 hPa-os szintet pedig nyugatias komponenssel rendelkez6 szélirany jellemezte. A 850 hPa-
0s szinten az altalanos tapasztalattal ellentétben, ebben a hideg légparnas szituacioban a fent
emlitett aramlasi viszonyok kdvetkeztében inkabb északi, északnyugati szél fajt, délnyugatias
szelek gyakoriséga valamivel kisebb volt.

A 4.1.2. tablazatban lathatjuk a vizsgalt hidegparnas helyzet 13 napjara vonatkozd minimum-
¢s maximumhdémérsékleteket, a maximalis széllokés erdsségét, a hoviszonyokat és a

napsutéses Orak szamat.
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Maximum- Minimum- Maximalis Hotakard Napsutéses orak
hémérséklet (°C) | hémérséklet (°C) szél16kés (m/s) vastagsaga (cm) szama (6ra)
2007.12.19. -9 -4 2 folt 0
2007.12.20. -5 -3 4 folt 0
2007.12.21. -4 -4 3 folt 0
2007.12.22. -6 -6 4 folt 0
2007.12.23. -6 -5 3 folt 0
2007.12.24. -5 -4 4 folt 0
2007.12.25. -4 -3 3 1 0
2007.12.26. -4 -4 5 0
2007.12.27. -5 -3 4 1 0
2007.12.28. -5 -5 4 1 0
2007.12.29. -6 -5 4 1 0
2007.12.30. -7 -6 3 1 0
2007.12.31. -6 -5 4 1 0

4.1.2. tablazat: A vizsgélt hideg légparnas helyzet 13 napjara vonatkozé minimum-és

maximumhémérsékletek, maximalis széllokések, hoviszonyok és napsitéses drak szama

Mind a minimum-, mind a maximumhémérséklet végig fagypont alatt alakult, emellett
lathato, hogy a napi h6ingas mindossze 1-2°C volt december 19-e kivételével, amikor is 5°C-
nak adodott. Ez azzal magyarazhatd, hogy a hideg légparna a 19-ére virradd éjszaka soran
fejlédott ki, amikor is a kezdetben még deriilt égbolt kedvezett az erdsebb lehiilésnek. Az ezt
kdvetd napokban a minimumhdmérséklet pont a tartdsan borult égbolt miatt nem volt ennyire
alacsony.

A maximalis széllokés egyszer sem haladta meg az 5 m/s-ot, az esetek t6bbségében 3-4 m/s-
nak adodott, azaz gyengének, illetve mérsékeltnek. A kialakulds idején és az azt kovetd
né¢hany nap soran nem volt Osszefiiggd hotakaro, hofoltok boritottak a talajt. Karacsonykor,
amikor is egy sekély ciklon szolt bele hazank idGjarasanak alakitasaba elsésorban a
délnyugati orszagrészben okozva jelentés mennyiségii havazast; Budapest-Lorincen is 1 cm-
es Osszefliggd hotakaro alakult ki, amely aztan az év végéig meg is maradt.

Mint emlitettem, a hideg Iégparna kialakulasat megel6z6 napon, december 18-an még 6 6rén
keresztiil siitott a nap, ugyanakkor ezt kovetéen 13 napon at teljes borultsag volt jellemzo.
Elsdsorban a nagyvarosokban egyre inkabb fokozddott a légszennyezettség, minthogy a

magasabb rétegekkel torténd légtomegcsere napokig szinte teljesen hianyzott.
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4.2. Az ALADIN és az ECMWF modell, valamint a szinoptikusok altal

készitett elorejelzések verifikacioja

A hideg légparna kialakuldsanak elérejelzésénél a legnagyobb nehézséget az okozta, hogy az
anticiklon kdzepe a 2007. december 19-ére virrado éjszaka még t6liink északnyugatra volt, és
a talaj kozeli l1égrétegeket nem szdmitva még viszonylag erds északi, északnyugati aramlas
uralkodott. A kialakult stabil inverzios helyzetben az ECMWF globélis modell kdzel két hétig
jelentdsen alabecsiilte az inverzi6 hatasat. Az ALADIN korlatos tartomanyu modell, amely a
kordbbi években még az ECMWEF-nél is rosszabbul kezelte a hideg légparnas helyzeteket,
ebben a szituacidban jobbnak mutatkozott. A szinoptikusok a hidegparna kialakulasat
kovetden viszont jelentdsen javitani tudtak a modellek eredményein.

A hideg légparna kialakulasa el6tti napon, azaz december 18-an a szinoptikus a kovetkezd
napra készitett elérejelzés soran szamolt azzal, hogy az éjszakai 6rakban a deriilt, Szélcsendes
1dojaras kovetkeztében tobbfelé képzodik kod, amelynek egy része napkdzben is megmarad,
illetve tobbfel¢ inverzios felhdzet is létrejon. Emiatt a modellekkel ellentétben, amelyek
tobbnyire deriilt idot adtak nappalra is (4.2.1. dbra), valtozoan felhds, tobbfelé tartosan kodos
iddt prognosztizalt. A tobb felhdre €s a tartdsan megmaradd kodre vald tekintettel atlagosan

1-3°C-kal alacsonyabb maximumhdmérsékleteket adott, mint a modellek.

4.2.1. abra: Az ECMWF modell dsszfelhozet elérejelzése 2007. december 19-re. A modell

futtatasanak idopontja december 18. 00 UTC
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A modell tobbnyire deriilt idot jelzett eldre, -2 és +3°C kozotti maximumhémérséklettel,
mikdzben a valdésagban tilnyomodan borult, sokfelé kodos id6 volt, és altaldban csak 0 és -6°C

kozotti maximumhémérsékleteket jegyeztek fel. Ez jol lathato a kovetkez6 abran is.

LEGMAGASABB HOMERSEKLET (°C)
2007.12.19.

NAPFENYTARTAM (6ra)
2007.12.19.

4.2.2. &bra: A 2007. december 19-én mért maximumhdémérséklet és napfénytartam

A 2007. december 19-re szo6l6 eldrejelzésekre vonatkozd statisztikakat a modellek ¢és a

szinoptikus esetében az alabbi tablazatok szemléltetik.
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AKA ° O 0 Amo d Speed d oudine okta
for obs | err.

Budapest | for. | obs. | err. | for. | obs. | for. | obs. | err (cat)] for. | obs | err. | for. [ obs | err. .
ieo -6 4 0 0 0 1 0 5 0 2.0-3.2 0.4
ecmwf 6 | 99| 4 0 0 0 |0.000 0 2 12 1 7 5.0 2 1.0-2.0 | 16 [ 0.0
aladin -8 2 0 0 0 1 0 5 0 2.0-3.0 0.4
Miskolc
ieo -8 0 0 0 0 1 0 5 0 1.0-2.0 0.4
ecmwf 5 |-78] 3 0 0 0 |0.000 0 1 13 0 6 5.0 1 1.0-2.0 | 06 [ 04
aladin -7 1 0 0 0 1 0 5 0 2.0-3.0 1.4
Debrecen
ieo -7 0 0 0 0 1 -1 5 -1 1.0-2.0 -0.2
ecmwf -5 -6.8 2 0 0 0 |0.000 0 2 17 0 6 5.6 0 1.0-20 | 22 | -0.2
aladin -8 -1 0 0 0 1 -1 5 -1 2.0-3.0 0.0
Szeged
ieo -7 5 0 0 0 1 0 5 0 3.0-4.5 0.3
ecmwf 6 |-122] 6 0 0 0 |0.000 0 2 038 1 7 5.0 2 1.0-20 | 2.7 | 0.7
aladin -9 3 0 0 0 1 0 5 0 2.2-3.5 0.0
Taszar
ieo -6 4 1 1 0 1 0 5 0 5.5-6.5 4.2
ecmwf -5 9.9 5 0 0 0 |0.000 0 2 14 1 6 5.0 1 20-30 | 1.3 | 07
aladin -8 2 0 0 0 1 0 5 1] 2.8-3.8 1.5
Pépa
ieo -7 0 0 0 0 1 0 5 -1 4.2-5.5 1.1
ecmwf 5 | -73] 2 0 0 0 |0.000 0 2 14 1 7 5.6 1 1.0-20 | 31 | -11
aladin -8 -1 0 0 0 1 0 5 -1 | 2.8-4.0 0.0
APPA a ° O 0 AMmo d Speed d oudine OKta
Budapest | for. | obs. | err. | for. | obs. | for. | obs. | err (cat)] for. | obs | err. | for. [ obs | err. for. obs | err.
ieo 1 4 0 0 0 1 0 5 0 2.0-3.0 -5.0
ecmwf 1 | -35] 4 0 0 0 |0.000 0 2 1.0 1 6 5.0 1 0.0-1.0 | 80 | -7.0
aladin 1 4 0 0 0 1 0 5 0 0.0-1.0 -7.0
Miskolc
ieo 0 2 0 0 0 1 0 5 0 1.0-2.0 -2.9
ecmwf 1 2.2 3 0 0 0 |0.000 0 1 12 0 6 5.0 1 0.0-1.0 | 49 | -39
aladin 1 3 0 0 0 1 0 5 0 0.0-1.0 -3.9
Debrecen
ieo 1 2 0 0 0 1 -1 5 -1 ] 1.0-2.0 -4.9
ecmwf 2 |11 3 0 0 0 |0.000 0 2 18 0 7 5.6 1 0.0-1.0 | 69 [ 59
aladin 0 1 0 0 0 1 -1 5 -1 ]| 0.0-1.0 -5.9
Szeged
ieo 0 4 0 0 0 1 0 5 0 2.0-3.0 -4.1
ecmwf 1 -3.8 5 0 0 0 |0.000 0 2 13 1 6 5.0 1 0.0-10 | 71 | -6.1
aladin -1 3 0 0 0 1 0 5 0 0.0-1.0 -6.1
Taszar
ieo -1 1 0 0 0 1 0 5 -1 3.0-4.5 -2.9
ecmwf 1 |-22] 3 0 0 0 |0.000 0 2 14 1 6 5.6 1] 0.0-1.0 | 74 | 64
aladin 0 2 0 0 0 1 0 6 1] 0.0-1.0 -6.4
Papa
ieo -1 0 0 0 0 1 -1 5 -1 | 3.0-45 -3.2
ecmwf 1 |-14] 2 0 0 0 |0.000 0 3 17 1 7 6.1 1 0.0-1.0 | 7.7 | 6.7
aladin 1 2 0 0 0 1 -1 5 -1 | 0.0-1.0 -6.7

EJSZAKA Minimum (C°) Occurence (No.) Amount(cat) Wind Speed (m/s) Wind Gust (m/s)

HUN me | mae | rmse |YesNo|NoYeslpc (%) me | mae | me | mae | rmse] me | mae | rmse| me | mae | rmse %
ieo 221 22| 31 1 0 |833]00([00])-02[02]04]-03]03]06]11]11]18 745
ecmwf 37 [37]40] O 0 J100.0f 0.0 | 00| 07 | 07 ] 08 ] 12| 12| 14 ] -01]| 05 | 06 72.2
aladin 10| 17| 18] O 0 |100.04 0.0 | 00| 02| 02| 04 ]-03] 03| 06] 06 06 | 0.9 86.0

APPA a ° O ence 0 AMO a d Speed ) oudine OKla omple
HUN me | mae | rmse |YesNo[NoYespc (%) me | mae | me | mae | rmse|] me | mae | rmse] me | mae | rmse %
ieo 22 | 22 | 26 0 0 [100.0y4 00 | 00]-03] 03| 06]-05]05] 07]-38|38] 39 74.4
ecmwf 33 | 33| 35 0 0 [100.04 00| 00} 07 ] 07 | 08] 08 ] 08] 09]-6.0|6.0] 6.1 64.5
aladin 25| 25| 27 0 0 [100.04 00| 00]-03) 03| 06]-03] 03] 06]-6.0|6.0] 6.1 69.9

4.2.1.-4.2 4. tablazat: Statisztikik az elorejelzé és a modellek esetében 2007. december 19-

ére vonatkozoan
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Ha tekintjik a komplex mutatét (lasd a fuggelékben), akkor azt lehet megemliteni, hogy bar a
szinoptikus tébb mint 6%-kal jobb eldrejelzést adott az ECMWF modellnél, mégsem
tekinthetd sikeresnek ez a prognozis. A hirtelen kialakuldé hideg légparnds helyzetek
vizsgélatai sordan kimutatott eredmények alapjan az eldrejelzd szakember gondolataban
felmertilhetett volna az eldrejelzés készitése soran, hogy ebben az esetben pont egy ilyen,
egyik naprol a masikra 1étrejové hidegparnas szituacioval allunk szemben. Felhdzet
viszonylatdban a valtozéan felhds megfogalmazas helyett jobb lett volna tobbnyire erdsen
felhds id6jarast adni, maximumhOmérséklet esetében pedig az eldrejelzett -1 és +4°C kozotti
hémérséklet helyett a 0 és -5°C kdzotti intervallum jobban kdzelitette volna a valdsagot. A
tovabbiakban a hidegparna egészen az év végéig meghatarozta idéjarasunkat. Tekintsiuk az

alabbi abrat.

Kiildnbség a szinoptikus és a modellek k$z6tt az 1. napra
vonatkoz6 komplex mutaté értékében 2007-ben

35

30 - Szinoptikus -ECMWF |
Szinoptikus - ALADIN

25 - 14 napos mozgé atlag (SZ-EC) | N

20 + l4 napos mozg6 étlag (SZ-AL) |[———————— |-

okt. 1. okt. 15. okt. 29. nov. 12. nov. 26. dec. 10. dec. 24.

4.2.3. &bra: Az 1. napra vonatkozo komplex mérdszam napi eltérése 2007. oktober 1. és
december 31. koz6tt a szinoptikus és az ECMWEF, illetve a szinoptikus és az ALADIN koz6tt,

valamint a gorbékre illesztett 14-napos mozgo atlag
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A 4.2.3. abran lathat6, hogy a hidegparna kialakulasat kovetd idészakban a szinoptikusok
kiismerve a modellek hibait, és alkalmazva a hideg 1égparnas idészakokra vonatkozé korabbi
tapasztalatokat, napokig kozel megmaradasi prognézist adtak, és igy az ALADIN-t 10-20,
mig az ECMWF modell elérejelzéseit 20-30%-kal is javitani tudtak.

Azt is megfigyelhetjik, hogy az ECMWF-hez képesti javitas mértéke november kozepétol 14
napos atlagban mar az 1%-ot sem érte el, kozvetleniil a hidegparna kialakulasa el6tt pedig mar
kis negativ értékek lathatok, vagyis ebben az iddszakban az eldrejelzd mar kismértékben
rontott a modell eldrejelzéseken. Ennek valdsziniileg az az oka, hogy a szinoptikusok mar
egyre inkdbb a hideg Iégparna kialakulasaval szdmoltak, ezért a modellekhez képest tébb
alkalommal is tobb felhdt €s kisebb napi hdingast jeleztek eldre, holott a hidegparna valdjaban
csak december 19-én jott létre.

A 4.2.4. abran részletesebben is lathatjuk a hidegparnds és az azt megel6z6 iddszakot a
rovidtavua eldrejelzések bevalasa szempontjabdl (az dbran az eldrejelzés elkésziiltének napja
szerepel datumkeént, tehat példaul december 18-nal a december 19-re sz6l6 elérejelzés

Osszteljesitménye lathato).

Az 1. napra vonatkoz6é komplex mutaté 2007. decemberben
100

Hidegcsepp Sekély ciklon
i‘“’i A

AV/\/ RN A
AR EYA T
Jo b\

%

50

Szinoptikus — ECMWF — —ALADIN

40 T T T T T T T T T T T T T T

01 03 05 O7 09 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
nap

4.2.4. &bra: Az 1. napra szamitott komplex mérészam 2007. december 1. és 31. kozott

naponként a szinoptikusra, ECMWF-re és az ALADIN-ra vonatkoz6an
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A hidegparna kialakuldsat megel6z6 napokban az eldrejelzések bevaldsa mind az ALADIN,
mind az ECMWF, mind pedig a szinoptikus esetében tobbnyire 80 és 90% kdzott mozgott. A
hidegparna gyors, gyakorlatilag az egyik naprol a masikra torténd kialakuldsa a modell
elérejelzések bevaldsanak szignifikdns csokkenését okozta. Ezzel szemben a szinoptikus
teljesitménye sokkal kisebb mértékben és csak atmenetileg csokkent, majd az ezt kovetd
1d6északban végig 90% kortil alakult.

Megjegyzendd, hogy az ALADIN a hidegparnas iddszak soran egyetlen nap kivételével végig
jobban teljesitett az ECMWEF-nél. Jol latszik az abran az is, hogy a modellek elérejelzéseinek
bevalasa karacsony kornyékén, illetve az év legvégén sokkal jobb volt, pedig a hidegpéarna
ekkor is fennallt. Kardcsonykor a medencénket kitolté hideg légparna f6lé a magasabb
szinteken egy hidegcsepp helyez6dott, mig az utobbi esetben északnyugat fel6l egy sekely
ciklon érte el hazankat. Mindkét esetben az itt 1év6 alacsonyszintii felhdzet felett kozép-€s
magasszinten is sok felh6 keletkezett, amit a modellek jol eldre tudtak jelezni, ugyanakkor a
hidegparnahoz kapcsolodo alacsonyszintii felhdzetet tovabbra sem adtak. Az osszfelhdzetet az
emlitett két idészakban azonban igy is sokkal jobban jelezték eldre, mint a hidegparnas
1d6észak egyéb napjain, és ez jelentdsen novelte a komplex mutatod értékét is.

Ha megvizsgaljuk az elsé napra vonatkozo Osszefelhézet elérejelzések atlagos és atlagos
abszoldt hibait 2007 decemberére vonatkozoan (4.2.5. abra), akkor lathatjuk, hogy a honap
elsé 10-12 napjan a szinoptikus €s a modellek felhdzet eldrejelzés bevalasa kozott alig
mutathat6 ki kiilonbség, kismértéki, tobbnyire 1 okta alatti fellilbecslést figyelhetlink meg.
December kozepén atlagosan 1-2 oktara nétt az abszolit hiba, és a hideg légparna kialakulasat
kozvetleniil megel6zé napokban a korabbi feliilbecslést egyre inkabb alulbecslés valtotta fel.
A hidegpéarna kialakulasakor az elérejelz6 szakember is kismértékben alulbecsiilte a felhzet
mennyiségét, az ezt kovetd idészakban viszont év végig hibatlanul jelezte eldre a felhdzet
mennyiségét, mig a modellek alulbecslése orszagos atlagban gyakran elérte a 4-6 oktat. Az
emlitett hidegcsepp, illetve sekély ciklon idején 1étrejovo kozép-és magasszintli felhdzetet a
modellek is jol elére tudtak jelezni, igy ekkor jelentdsen, 0-1 oktaig csokkent a hibajuk. A
hidegcsepp ¢€s a sekély ciklon kozotti idészakban azonban, amikor ismét csak alacsonyszintii

felhdzet volt jelen térségiinkben, a modellek felhdzet alabecslése Ujra jelentdsen megndott.
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Az 1. napra vonatkozé felhdzet eldrejelzési hiba 2007. decemberben

8
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4.2.5. bra: Az osszfelhozet eldrejelzés atlagos (ME) és dtlagos abszolut hibaja (MAE) az 1.
napra 2007. december 1. és 31. kdz6tt naponként a szinoptikusra (Sz), ECMWF-re (EC) és az
ALADIN-ra (AL) vonatkozban

Ha a homérséklet elérejelzések atlagos hibajat tekintjiik (4.2.6. dbra), akkor szintén jellegzetes
képet lathatunk.

A hoénap elso felében a minimum-és a maximumhdmérséklet esetén is altalaban kismértéki,
az ALADIN modellnél a maximumhdmérséklet esetén néha nagyobb aldbecslés lathatd. A
hidegparna létrejottekor ez hirtelen fellilbecslésbe valtott at, tehat ekkor mind a szinoptikus,
mind a modellek magasabb értékeket jeleztek elére a minimum-és a maximumhdémérsékletre
is. Az ezt kovetd id6szakban az elérejelz szakember hibdja, bar lassabban, mint a felhdzet
esetében, de beallt O korili értékre, ezzel szemben a modellek orszagos atlaghban mintegy 2-
3°C-kal alulbecsulték az €éjszakai minimumhémérsékleteket, és 2-5°C-kal felulbecsulték a
legmagasabb nappali homérsékleteket. Azaz a zart alacsonyszintli felhdzet hidnya miatt a
valosnal jelentésen nagyobbra jelezték a napi héingast. Erdekes megemliteni, hogy a
maximumhémérséklet feliilbecslése esetén az ECMWE hibaja gyakran korulbelul kétszerese
volt az ALADIN-énak. A hidegcsepp folénk helyezddése kovetkeztében mindkét modell
minimumhémérséklet alabecslése atmenetileg gyenge feliilbecslésbe valtott at. Az év
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legvegen pedig, amikor is hazankat északnyugat fell a korabban emlitett sekély ciklon érte

el, a modellek minimum-¢és maximumhémérséklet elérejelzésének hibaja is jelentOsen

csokkent. Vagyis a modellek bevalasa akkor volt a legrosszabb, amikor egyértelmiien tisztan

a Karpéat-medencét kitoltd hideg 1égparna hatarozta meg hazank idéjarasat.

°C

Az 1. napra vonatkozé minimum és maximum hémérséklet
elérejelzés atlagos hibaja 2007. decemberben

6
Sz(Tmin) Sz(Tmax)
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----- AL(Tmin) = = AL(Tmax)

‘~¢+'\/\/+
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4.2.6. &bra: A minimum (Tmin) és a maximum hémérséklet (Tmax) eldrejelzés datlagos hibdja

az 1. napra 2007. december 1. és 31. kdz6tt naponként a szinoptikusra (Sz), ECMWF-re (EC)

és az ALADIN-ra (AL) vonatkozban

Erdekességként megemlithetd, hogy ez a hosszantarté hidegparnas periodus volt a 2007-2008-

as tél egyetlen olyan iddszaka, amikor a hdmérsékleti maximumok tartésan fagypont alatt

maradtak.
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5. Osszefoglalas

A szakdolgozatomban az 1988. oktober 1. és 2008. marcius 31. kozotti 20 éves idOszak téli
féléveinek inverzidos homérsékleti rétegzddést detektald radidszondés felszallasait 6t kiilon
kategoriaba soroltam, aszerint, hogy a 2 méteres, a 925 hPa-0s és a 850 hPa-0s szintek kozil
melyik két szint kozott allt fent a legnagyobb homérsékletkiilonbség. Azokat az eseteket,
amikor T 2 m <T 925hPa <T 850 hPa, illetve ha T 2 m> T 925 hPa, de T 2 m <T 850 hPa,
viszonylag erds inverziok jellemzik. Ilyenkor a két szint koziil; amelyek kozott az inverzids
hémérsékleti rétegz0dés tapasztalhato; a fels6 gyakran 5°C-kal is melegebb az alsénal.

Abban az esetben, amikor T 2m <T 925 hPa és T 850 hPa, de T 925 hPa> T 850 hPa,
leginkabb 3-5°C-os hémérsékletkiilonbséggel rendelkezé inverzidk tapasztalhatok. Végil
pedig azokban a helyzetekben, melyek sordan T 2 m> T 925 hPa és T 850 hPa, emellett T 925
hPa <T 850 hPa, vagy pedig T 2 m <T 925 hPa, de T 2 m> T 850 hPa, inkabb csak gyenge
inverziok szoktak kialakulni, amikor is az als6 hidegebb és a fels6 melegebb szint kozotti
hémérséklet-kulonbség leggyakrabban csupan 0-3°C. Az el6bbi eset, amikor is a forditott
irany hémérsékleti rétegz6dés a 925 hPa-0s és a 850 hPa-os szint kozott tapasztalhato;
gyakran ciklonalis helyzetben is kialakulhat, mint ahogy az 2003. januar 7-én is tortént.

A vizsgélt id6szak honapjai koziil a legtobb inverzidt detektalo felszallds januarban, mig a
legkevesebb marciusban fordult eld, januarig folyamatos ndvekedés, onnantdl kezdve pedig
jelent6s csokkenés tapasztalhatd az inverzidt mutato felszallasok szadméaban.

Ha a téli félév dekadjaira, azaz 10 napos iddészakjaira nézzik meg az inverzidok
el6fordulasanak relativ gyakorisagat, akkor azt allapithatjuk meg, hogy ez a relativ gyakorisag
az 6szi honapok folyaman 50-55% koril mozog, majd december elején elkezd ndvekedni és
januar 11-20. kozott éri el a maximumat, koralbelil 70%-ot. Innentél kezdve szignifikans
csokkenés tapasztalhatd, melynek eredményeként marcius utols6 dekadjaban az inverzids
helyzetek elé6fordulasanak relativ gyakorisdga mar alig éri el a 30%-ot.

A legtobb olyan nap, amikor mindkét felszallas alkalmaval inverzié tapasztalhato,
decemberben és januarban, a legkevesebb pedig oktoberben és marciusban fordul eld.

Az inverzids idészakok hosszat vizsgalva megallapithatd, hogy természetesen az egy
felszallasig tartd inverziok fordulnak eld legtobb alkalommal, mégpedig a 00 UTC-s
felszéllaskor detektélt inverziok. A 12 UTC-s felszallaskor eléforduld inverziok és az 1 napos
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inverziok szdma ennél Iényegesen alacsonyabb. Tobb napig fennallo inverzios helyzetek
kdzil a 2 napos esetek szama a leggyakoribb, majd a napok szamanak névekedésével kozel
exponencialis csokkenés tapasztalhatd az eléfordulasok szamaban. A leghosszabb inverzios
helyzetek mindig téli honapokban, elsésorban decemberben ¢és januarban alakulnak ki.

A 2 méteres, a 925 hPa-0s és a 850 hPa-os szint hémérsékleteit inverzids napokon vizsgalva
azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy télen az alacsonyabb homérsékleti értékek nagyobb
szamban fordulnak elé a felszin kdzelében, mint a magasabb szinteken, mely a forditott
hémérsékleti rétegzddés kovetkezménye. Illetve az is lathatdo volt, hogy inverzids
szitudciokban olykor-olykor még télen is eléfordulhat 850 hPa-on 5-10°C-ot meghaladd
hémérséklet.

Inverzios napokon a 2 méteres szint relativ nevességtartalma altalaban magas, legtébb esetben
75% feletti, mig a magassdg ndvekedésével egyre nagyobb hangsulyt kapnak az ennél
alcsonyabb értékek.

A 2 méteres szinten els6sorban gyenge keleties szelek fijnak inverzios idészakokban, mig a
925 hPa-0s es a 850 hPa-os szinteket inkabb meérsékelt, illetve élénk délnyugatias szél
jellemzi leggyakrabban.

Az inverzios helyzetek kialakulasanak jellemzése soran megallapitasra kerilt, hogy 2 méteres
szinten a kialakulds dontéen a homérséklet csokkenését, mig a felsobb légrétegekben,
elsésorban a 850 hPa-0s szinten annak emelkedését eredmeényezi, azaz ott melegadvekcio
tapasztalhatd.

A relativ nedvessegtartalom valtozasat e folyamat sordn a 2 méteres szinten talnyomorészt
emelkedés, mig a 850 hPa-os szinten dontden csokkenés jellemzi, ami jo bizonyitéka annak,
hogy az inverzios helyzetek kialakuldsanak kedvez, ha a magasban szaraz, meleg levegd
érkezik. A 925 hPa-os szint relativ nedvességtartalma is inkabb csékkenni szokott inverziok
kialakulasa folyaman, igaz nem olyan jelentés mértékben, mint a 850 hPa-0s szint esetén.

A kiilonbozé szintekre jellemzé szélirany-gyakorisdgokat tekintve megallapithatjuk, hogy a 2
méteres szinten a kialakulds folyamatat a szélirany keletiesre vagy deli felszallasra kialakuld
inverzios helyzetek esetén inkabb annak déliesre forduldsa jellemzi, a szélsebesség a
kialakulés el6tti naphoz hasonldéan gyenge marad. A 925 hPa-os féizobarszinten a szélirany
délire-déInyugatira forduldsa és mérsékelt vagy eélénk szélsebesség jellemz6 a legtobb
esetben. Gyenge, illetve erds szelek elo6forduldsanak aranya ennél kisebb. A 850 hPa-0s
légnyomasu szinten az inverzio kialakuldsaval a szél a 925 hPa-os szinthez hasonloan a

legtobb esetben délnyugatiasra fordul, a szélerésséget vizsgalva pedig megéallapithatjuk, hogy

88



leginkabb mérsékelt, illetve élénk szelek jellemzok, de nem hanyagolhato el az erds, valamint
a gyenge sz¢l gyakorisaga sem, amellett, hogy eldfordulasuk valoszinlisége a mérsékelt,
illetve az élénk szélhez képest kisebb. Inverzids helyzetek kialakuldsakor 2 méteres szinten
nyugatias, mig a 925 hPa-os és a 850 hPa-o0s szinten keleties, északkeleties szelek egyaltalan
nem jellemzdek.

A hirtelen, egyik naprol a masik napra kialakuld hideg légparnéds helyzetek kialakulasa
leginkabb decemberben ¢és januarban fordul el6, mig oktoberben és marciusban ilyen jelenség
egyaltalan nem tapasztalhatdo. Ami az iddjarasi paraméterek alakulasat illeti a kialakulés
folyaman, azt lehet elmondani, hogy a 2 méteres szint hdmérséklete az esetek dontd részében
csokken, mig 925 hPa-on inkabb mar emelkedés jellemz6. 850 hPa-on minden esetben
emelkedés jellemzd. A relativ nedvességtartalom a 2 méteres szinten altalaban jelentésen
ndvekszik, a legtdbb esetben a hideg légparna kialakulasanak folyaman 75% feletti értékeket
ér el, mig a 850 hPa-os szinten tobbnyire csokkenés, illetve az 50% alatti értékek
gyakorisaganak jelent6s ndvekedése tapasztalhat6. A 925 hPa-os szinten nem jellemzdek
szignifikans valtozasok egyik iranyban sem.

Ami a szélviszonyokat illeti, a 2 méteres szinten a legtébb hidegparnas helyzet kialakulasa
folyaman a szél északiasrol délkeletire fordul és gyenge marad. A 925 hPa-os szinten a
szélirdny délnyugatira, mig a 850 hPa-os szinten annak délire fordulasa jellemzé. A
szélsebesség mindkét szinten az esetek tobbségében mérsékelt, illetve 850 hPa-on nem
elhanyagolhato az élénk szelek el6forduldsanak aranya sem.

A minimum-és maximumhémérséklet az esetek dontd részében csokken, gyakran fagypont
ala siillyed. A vizsgalt idészakban a hideg 1égparnas helyzetek kialakuldsanak kozel felénél
jatszott szerepet hotakaro is, illetve ami a legszembet(inObb a kialakulasi folyamat soran, az
nem mas, mint a napsiitéses orak szamanak jelentds csokkenése.

A 2007. december mésodik felében fenndlld tartés hidegpéarnés szitucid kialakuldsanak
id6jarasi koriilményeit vizsgalva megallapitottam, hogy a kialakulasban a legfobb szerepet a
toliink északnyugatra 1évo anticiklon fokozatos rank huzodasa és az ennek folyaman a 850
hPa-os szinten bekovetkez6 5-6°C-0s melegadvekcid jatszotta. A hideg légparna fennallasa
folyaman a 2 méteres szintet végig alacsony, fagypont alatti hdmérséklet és magas, atlagban
90% feletti relativ nedvességtartalom jellemezte, mig 850 hPa-on a legtébb esetben pozitiv
homérséklet €s alacsony nedvességtartalom volt jellemz6. Kivételt jelentett ez alol karacsony

kornyéke, és az év utolsd napja. El6bbi esetben egy hidegesepp, mig az utobbi esetben egy
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sekély ciklon szo6lt bele hazank idéjarasanak alakitasaba a tartésan fennmaradé hideg 1égparna
mellett.

A 2 méteres szinten és 925 hPa-on a legtdbb esetben gyenge, mig a 850 hPa-os szinten
tobbnyire mérsékelt erdsségli sz¢él fajt, 2 méteren leginkabb déli, 925 hPa-on északnyugati,
850 hPa-on pedig északi, északnyugati iranybol.

Ezt a hideg légparnas szitudciot végig fagypont alatti homérséklet és teljesen borult id6
jellemezte. Jelentds hotakard a hidegparna fennallasa idején nem volt, de a karacsonykor
érkez6 hidegeseppnek kdszonhetden egy vékony hotakaro kialakult.

Az ECMWEF ¢és az ALADIN modell ebben az iddszakban jelentdsen alabecsiilték a felhdzetet,
¢s a felhdzet hianya miatt Iényegesen fOlébecsiilték a napi hdingast, azaz a valdsnal
alacsonyabb minimum-és magasabb maximumhomérsékleteket prognosztizaltak. A két
modell kozul az ALADIN esetében a korabbi évekkel ellentétben a hibak nagysaga tartsan
kozel csak fele volt az ECMWEF-ének. Miutan a szinoptikusok kiismerték a modellek
viselkedését, ezeket feliilbirdlva és a korabbi évek tapasztalatait felhasznalva jelentdsen
javitani tudtak a modellek el6rejelzésein és végeredményben a modelleknél 1ényegesen jobb
prognozist adtak. A dolgozatban bemutatott szinoptikus-klimatoldgiai vizsgalat a hirtelen
kialakulo inverziok eldrejelzésénél is jelentds segitséget nyujthat, felhasznalva a vizsgalat
sorén az ilyen tipusu inverzidk kialakulasanal kimutatott karakterisztikakat.

A témaval kapcsolatos tovabbi kutatasok célja lehet példaul az inverzios helyzetek hossza és a
nagyvarosok légszennyezettsége kozotti kapcsolat vizsgalata, valamint, hogy a hideg Iégparna

milyen vastagsagai mellett lép fel a legnagyobb fokd 1égszennyezettség a nagyvarosokban.
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Fluggelék

Az 1988. oktober 1. és 2008. oktober 31. kozotti 20 éves idoszak téli

féléveinek inverzidt detektalo felszallasaival kapcsolatos szamitasok

A Microsoft Excel-ben elvégzett szamitasokat a csatolt DVD-lemez tartalmazza.

Az OMSZ-nal alkalmazott verifikacios eljarasok, a homérséklet és a

felhozet szubjektiv és objektiv verifikacioja

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélatban jelenleg verifikdlt elemek a minimum- és
maximumhémérséklet, a csapadékmennyiség/egzisztencia és valoszinliség,
felhdzetmennyiség, valamint az atlagszél és a széllokés. Mivel szakdolgozatomban csak a
minimum-és maximumhoémérsékletre, valamint a felhdzetre vonatkozd eldrejelzések

targyalasara kerll sor, igy csak ezek verifikaciojat targyalom részletesebben.
A hémérséklet szubjektiv verifikacioja

A homérséklet verifikacidjanal 6t kategoriat kiilonboztetiink meg. Ha a progndzis megegyezik
a megfigyeléssel, vagy az eltérés abszolut értékben nem nagyobb, mint két fok, akkor harom
ponttal, ha az eltérés abszolut értékben 2-4 fok, akkor két ponttal, egyébként pedig egy ponttal
szamolunk. Ha az eldrejelzés magasabb homérsékleteket prognosztizal, mint a megfigyelés,

akkor a pontozast pozitiv, egyébként negativ eldjellel vessziik figyelembe.
A felhézet szubjektiv verifikacioja

A felhozet verifikacidjanal négy kategoriat kiilonboztetiink meg Az elsd kategoria 0 okta, a
masodik 1-2 okta, a harmadik 3-6 okta, a negyedik pedig 7-8 okta felh6zet. A kategoriakat

tablazatba foglaljuk, és a kovetkez6képpen pontozzuk az eldrejelzést (F.1. tblazat)
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megfigyelés/prognozis 0 1-2 3-6 7-8
0 3 +2 +1 +1
1-2 -2 3 +2 +1
3-6 -1 -2 3 +2
7-8 -1 -1 -2 3

erer

Ha az elérejelzéseket objektiv modon és egytttal egyszeriien is szeretnénk verifikalni, akkor

mindenképp sziikséges, hogy a progndzisok kdédok (szamok) formdjaban is eldalljanak. Egy

ilyen, csupan szamokbdl allé prognozist — a tényleges adatok (mérések, megfigyelések)

ismeretében — igen egyszerti modon értékelhetiink. Ennek az igénynek megfelelden késziilnek

az un. koédszerli eldrejelzések, amelyekre egy példat az 1. tdblazatban mutatunk be az

elorejelzett elemek listajaval egyetemben. (Bonta et al., 2009.)

OOKI HHNN BBJJ CCVW SSSS AALL YYXX

o 1210 0719 1/// //// 99// 0207 26// Elérejelzett elemek

S | 1220 0719 2/7/ 8/1/ 99// 0207 24//

N | 1230 o719 2//77 //// 18// 0207 25// Borultsag (kategériak)

@ | 1240 0719 o/// //// 18// 0307 25// Jelenid (csapadékon kivilli idSkep)

. | 1250 0719 1/// //// 23// 0106 25// Csapadekfajta
— | 1260 0719 0/// //// 99// 0106 24// Csapadékmennyiség (kategbriak)
Csapadékvalésziniiség (5/20 mm)

1211 0719 2/77 8/1/ 18// 0308 //40 Szélirany

c'g_ 1221 0719 3/77 8/1/ 18// 0208 //38 Atlagszél

o | 1281 0719 1/// //// 18// 0308 //40 Széllokes

C | 1241 0719 0/// //// 18// 0410 //40 Minimum hémérséklet

| 1251 0719 1/// //// 18// 0207 //39 Maximum hémérséklet
1261 0719 1/// //// 23// 0310 //39

F.2. tAblazat: Példa kodszerii elorejelzésre (2007. julius 19-én készilt az ECMWF modell

alapjan) és az ebben taldalhato elorejelzett elemek listaja

A bemutatott formaji kodszerli eldrejelzések Osszesen 8 iddszakra késziilnek, az elsé nap

esetén két részre bontva (éjszaka, ill. nappal), mig a 2-t6l a 7. napig egynapos idészakokra az

orszag 6 korzetére vonatkozoan (F.1. abra). Ily modon ezek az elérejelzések a meteorologiai

paramétereknek mindig az adott terliletre érvényes atlagos értékeit tartalmazzak.
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F.1. abra: Az orszdg 6 korzete, melyekre kddszerii eldrejelzéseket késziilnek

Az eldrejelzé a numerikus modellek és az ezekbdl késziilt kiillonféle produktumok alapjéan,
valamint sajat tapasztalatai és a szinoptikus klimatologiai sajatossagok figyelembe vételével
minden nap elkésziti az emlitett kodfile-t. Ugyancsak elkésziil, automatikus médon — az
eldrejelzéével teljesen megegyezd formaban — a prognodzis készités soran hasznalt két {6
modellbdl, az ECMWF-b6l (globalmodell) és az ALADIN-boI (korlatos tartomanyt modell)
szarmaz6 kodszer(i elérejelzés is. fgy nem csak a szinoptikus, hanem a két emlitett modell
elorejelzése is korrekt modon dsszehasonlithatdva és értékelhetéve valik.

Maga az objektiv verifikacio a tényleges adatok eldallitasaval veszi kezdetét az emlitett
korzetekre vonatkozoan. Az egyes korzetekre tehat eldallitjadk az “eldrejelzett — tényleges”
értékparokat, amelyekbdl aztan a legkiilonfélébb statisztikai mérdszamok hatadrozhatéak meg.

A kiilonb6zd mérdszamok definicioi:

- Atlagos hiba: ME = W/z [7.(i)- 7,(i)]
=1

N
- Atlagos abszolut hiba: MAE = /1\/2 abq 7.(i)- T,(J)]

=1

< ) Lo ) 1 > A2
- Atlagos négyzetes hiba négyzetgyoke: RMSE = NZ[TF(/)— 7'0(/)]
/=1
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A képletekben az ¢ index az el6rejelzett, az o index a mért értéket jeloli.

A PC, vagyis a percent correct a kovetkezé kontingencia-tablazat segitsegével hatarozhato

meg.
TENYLEGES
ELOREJELZES| 1 2 3 | sum
1 a b c J
2 d e f K PC = ate+i
3 g h i L T
SUM M N 0 T

A PC a kontingencia-tablazat diagonalis elemeinek ©sszege osztva az Osszes elérejelzés
szaméaval. A pontos elérejelzések szazalékos aranyat adja meg. Hasznalata akkor indokolt

elsésorban, ha a csapadékmennyiség kategériai megkdzelitéen azonos fontossaguak.

Mérdszam | 100% 0%
RMSE 0°C 8°C
Min/Max hém.
Csap. egziszt. PC 100% 0%
Csap. menny. MAE 0 kateg. | 1.6 kateg.
Atlagszél RMSE 0m/s 6 m/s
Széllokés RMSE 0 m/s 10 m/s
Tmin Tmax CsapEgz  CsapMenny Aflagszél  Széllskés  Felhdzet

Felhdzet RMSE 0 okta 6 okta
Komplex score - 100 % 0%

F.2. abra: A verifikalt elemekre kijelolt kiiszobértékek (baloldalon) és a komplex mérdszam
szamitasahoz figyelembe vett stlyok (jobb oldalon)

A felvazolt rendszer képes arra, hogy ezen elemek elérejelzését kiilon-kulon objektiv mddon
verifikalja. Ugyanakkor felmerdilt annak az igénye is, hogy a prognozisok dsszteljesitményét
egyetlen mérdszamban is megadjak. Ezt a célt szolgélja az in. komplex mérdszam, amelyben

a verifikalt meteorologiai paraméterek bevalasat sulyozva veszik figyelembe. Ehhez minden
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egyes elemre meghataroznak egy-egy statisztikai mérészamot, illetve kijelolik azokat a
kiiszobértékeket, amelyek esetén az adott paraméter bevalasa 100, ill. 0%-os (2. abra). A
paraméterek elérejelzésének szazalékos bevalasa a 2 kiiszobérték alapjan szamithatd, majd
pedig ezek sulyozott atlagaként a komplex mérészdm is meghatarozhato.

A paraméterek koziil a hdmérsékletet veszik figyelembe legnagyobb sullyal, ugyanis ez az az
elem, mely a legobjektivebben verifikalhatdo és az esetek dontd részében az Osszes tobbi
paraméter hatasat tiikrézi. A komplex mérdszdmon beliil ugyancsak meglehetésen fontos

szerepet kapott a felhdzet, mig az atlagsz¢él bevalasat tekintették a legkevésbé fontosnak.

A héomérséklet objektiv verifikacidja

Az eldrejelzési hibat Ggy hatarozzuk meg, hogy az adott korzethez tartozd varosok mért
hémérsékleti minimumait vagy maximumait atlagoljuk, majd egészre kerekitjilk. Ezt az

értéket hasonlitjuk 6ssze az adott kdrzetre vonatkoz6 prognosztizalt adattal.

A felhézet objektiv verifikacidja

Az elorejelzési hiba meghatarozasara az adott id0szakra vonatkozé eldrejelzéshez rendeliink
egy felhdmennyiség intervallumot, valamint a tényleges iddjarashoz is rendeliink egy atlagos
felhdmennyiséget. Az eldrejelzési hiba a tényleges értékeknek az eldrejelzési intervallum
széleit6l mért eltérése oktaban. Ha példaul az eldrejelzések szerint B=3, azaz 3.0-4.5 okta a
varhat6 felhdzet mennyisége, akkor példaul 1.7-es felhdfedettség esetén a hiba 1.3, mig
példaul 5.4-¢s felhéfedettség esetén 0.9.

A felhdzetre vonatkozokodokhoz tartozd felhdmennyiség intervallumok az F.2. tablazatban

lathatdak.
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Derult (0) 0.0-1.0 okta

Gyengén felhés (1) 1.0-2.0 okta

Idénként megnovekvo felhdzet (2) 2.0-3.0 okta
Vaéltozoan felh6s (3) 3.0-4.5 okta

Tobbszor megnovekvo felhdzet (4) 4.5-5.5 okta
Felh6atvonulasok (5) 3.3-4.7 okta
Felszakadozik, csokken a felhdzet (6) 4.5-6.0 okta
Gyakran erésen megnovekvoé felhozet (7) 5.5-6.5 okta
Tobbnyire erdsen felhds (8) 6.5-7.4 okta
Tdlnyomoan borult (9) 7.4-8.0 okta

F.2. tAblazat: Az objektiv verifikaciondl alkalmazott felhékodok és intervallumok
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