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1. BEVEZETES

A csapadék a meteorologiai elemek koziil az egyik legfontosabb, tobb mas
paramétert is jelentGsen befolyasolni képes i1dGjarasi elem. Tapasztalatok
szerint idében és térben rendkivill nagy valtozékonysaggal bir. Ennek
mértéke tisztdn konvektiv csapadék (helyi zaporok, zivatarok) esetén a
legnagyobb, amikor is gyakran el6fordul, hogy azokat a teriileteket, ahol
egyaltalan nem vagy csak jelentéktelen csapadék hullik, csupan par szaz
méteres tavolsag valasztja el azon teriletektdl, ahol felhészakadast
regisztralnak.

Az emlitett valtozékonysag - bar altalaban sokkal kisebb mértékben -
nagyskalaju (ciklonokhoz illetve ezek frontjaihoz két8dd) csapadék esetén is
megfigyelhetd. Ez egyrészt azt vonja maga utan, hogy a jelenlegi kozvetlen
mérshalézat (Magyarorszagon maximum 500-600 csapadékmérd allomés)
nagysaga nem teszi lehetdévé, hogy minden esetben atfogd, pontos képet
kaphassunk a lehullott csapadék térbeli eloszlasardl. A kozvetett, radaros
mérések — bar a kozvetlen mérésektdl joval nagyobb térbeli felbontasuak —
sem oldjak meg az emlitett problémat, mivel nem a lehullott csapadékot,
hanem a légkorben talalhaté csapadék elemeket érzékelik, amelyeknek csak
egy része éri el a kés6bbiekben, és nem feltétleniil a radarmérés altal jelzett
helyen a felszint. Ugyancsak csékkenti a radaros mérések pontossagat azok
id8beli felbontdsa (~15 perc), amely kiilénosen a kis id§skaldja, rendkiviil
gyorsan Kkifejlédé konvektiv folyamatok vizsgalatanal okoz gondot. Ezek
alapjan nyilvanvald, hogy ha csapadékot szeretnénk prognosztizalni, akkor
egy olyan mennyiség eldrejelzése a feladat, melynek még a multbeli értékeit
sem ismerhetjiik kell6 pontossaggal. Ez természetesen minden mas
meteoroldgiail elemnél is igy van, a csapadék esetén azonban — a rendkivil
nagy térbeli valtozékonysaga miatt — érdemes ezt kihangsulyoznunk.

A numerikus modellek az utébbi években tapasztalhaté igen
nagymértékl fejlédésiik ellenére sem képesek az 0Osszes, a légkorben
lejatszodo folyamat leirasara. A numerikus elorejelzések verifikacidja altal
alatamasztott, altalanosan elfogadott tapasztalat, hogy mig a modell altal
kozvetleniil leirt, magasabb szintekre vonatkozé paraméterek (pl. szél,
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hémérséklet, nyoméasszintek magassaga) elérejelzése a legmegbizhatébb, és
ezek esetén mutathatdé ki a legnagyobb fejlodés az elmult évtizedekben,
addig a felszinkozeli rétegekre vonatkozo, illetve a parametrizalt
meteoroldgial elemek bevalasa sokkal csekélyebb. Mindezekbdl kovetkezik,
hogy a numerikus idGjaras eldrejelz6 modellek csapadék elérejelzései
nagyon Ovatosan kezelendGek. A tényleges csapadék -el6rejelzések
készitésénél még szamos mas mez6 egyuttes figyelembe vétele sziikséges,
amelyek alapjan — kell6 tapasztalat figgvényében — korrigalhaté a modell
altal kozvetlenil prognosztizalt csapadék. Ennek soran nagy figyelmet kell
szentelni az adott térség szinoptikus-klimatoldgiai sajatossagainak is. A
Karpat-medence esetén — amely szinte minden oldalrol hegyekkel van
koriilvéve — az emlitett terlileti karakterisztikdk sokszor még inkabb
hangsulyossa valnak. Jelentds szinoptikai tapasztalat megszerzésével —
mintegy a korabbi hibaibdl tanulva — az elérejelzd is szert tehet ilyen iranyu
ismeretekre, ezek azonban szubjektivnak tekinthet6ek. Mindenképp
sziukség van olyan részletes, feltar6 kutatasok révén megalapozott objektiv
eredményekre is, amelyek nagymértékben megnévelhetik a csapadék
elérejelzések bevalasat és automatizalasra is lehetdséget teremthetnek. A
vizsgalati modszerek egy csoportjat jelenti a multban el6fordult esetek
minél sokoldaltubb feldolgozasa.

Munkank soran ezt a célt tartottuk szem el6tt. Természetesen egy igen
részletes vizsgalat a csapadékot meghatarozo folyamatoknak csak egy
részére terjedhet ki. Els6ként a Magyarorszagon, a téli iddszakban
(november, december, januar, februidr és marcius) el8fordult nagy
csapadékos helyzetek vizsgalatat mutatjuk be. A esetek definialasaval
biztositottuk, hogy csak a legjelent6sebb, valdszinlsithetGen hatarozott,
szinoptikus skalaju iddjarasi rendszerekhez kot6déen kialakult csapadékos
helyzeteket tanulmanyozzuk. Nyilvanvaléan a csupan jelentéktelen
csapadékot eredményez6 szitalasos, Onos szitalasos, hodszallingbzasos
szituaciok vizsgalata is fontos, eltéré jellegiik miatt azonban ezek kiilon
kezelenddk.

A nagy csapadékos helyzeteken belil, a budapesti nagy havazasokat
részletesebben is tanulmanyoztuk. Mivel vizsgalataink ebben az esetben
csak egyetlen 4llomdasra (Pestszentlérincre) terjedtek ki, a magyarorszagi
vizsgalatokhoz képest tobb mint kétszer olyan hosszd 1dészakra
végezhettiink igen specialis elemzéseket. Szamos eredményt mutatunk be
Budapest hoéviszonyaival illetve a budapesti havazasok szinoptikus-
klimatologiajaval kapcsolatban.
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2. TELI MAGYARORSZAGI NAGY CSAPADEKOS
HELYZETEK

2.1. Irodalmi attekintés

Ebben a fejezetben altalanos attekintést nydGjtunk a téli nagy csapadékos
helyzetekkel kapcsolatos legfontosabb nemzetkozi és hazai vizsgalatokrol,
ezek eredményeir6l, illetve arrdél, hogy sajat kutatasaink hogyan
kapcsolédnak ezekhez.

Téli nagy csapadékos helyzetekkel kapcsolatban mar tobb
esettanulmény is sziiletett. Horvdth (1986) az 1985. november 18-21. kézott
kialakult nagy havazas okait vizsgalta, és ramutatott arra, hogy a Foldkozi-
tenger térségében tartésan fennmaradé hidegesepp milyen jelentds
mértékben befolyasolhatja Eurépa egy részének, tobbek kozott
Magyarorszagnak az idGjarasat, akar a planetaris skalaja folyamatok ellen
dolgozva 1is.

Ausztriaban 1986. januar 31. és februar 10. kozott két olyan helyzet is
el6fordult, melyek soran helyenként rendkiviili mennyiség hé hullott
(Mohn és Sobitschka, 1988). A szerz6k megéllapitottdak, hogy mindkét eset
egy igen lassan vonuld, a magasabb szinteken is kiépild ciklon peremén
tortént. A két nagy csapadékot okozé mediterran ciklon azonban eltéré
modon jott 1étre. Az elsé az Atlanti-6cean folott keletkezett, majd az Ibériai-
félszigeten keresztil helyezddott at a Foldkozi-tenger térségébe. A masodik
viszont Ugy jott létre, hogy egy, a Kelet-eurdpai siksag felett talalhat6 hideg
légecsepp a Foldkozi-tenger nyugati medencéjébe helyez6dott at, és a
mediterran térségben erds ciklonaktivitast valtott ki.

Bilut és tdrsai (1994) az 1993. novemberében Roménia teriiletén
el6fordult 6t hovihart vizsgaltak. Egész novembert a honap elején kiépilt
igen er6s kelet-eurépai anticiklon jellemezte, mely egy északkelet-
délnyugati tengely( hidat képezve 6sszekapcsoldodott az azori anticiklonnal.
Ennek déli peremén idérél-idére mediterran ciklonok alakultak ki, melyek
keleti iranyban mozogtak, és Romania dél-délkeleti teriileteit is érintették,
helyenként  50-70 cm-es hoétakarét eredményezve. A  szerzdk
megallapitottak, hogy a nagy mennyiségil csapadék létrejottében mind az 6t
esetben szerepet jatszott a Karpatok hatasara kialakulé orografikus
okklazio is.

Az el6z6ektdl eltérd, azaz nem havazasos, de szintén a téli idészakban
el6fordult nagy csapadékos helyzetet dolgozott fel diplomamunkajaban
Zsotér (1997). Az 1995. decemberének utolsé napjaiban a Kérosokon
kialakult Aarviz meteorolégiai feltételeit vizsgalta, mely egyike volt az
évszazad legnagyobb arvizeinek ebben a térségben. Arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy ennek kialakulasaban sem a hoéolvadas, sem pedig a megel6zd
1ddszak 1dGjarasa nem jatszott fontos szerepet. Lényegében a december 23-
27. kozotti enyhe, csapadékos 1ddszak volt az, mely létrehozta a rendkivili
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arvizet. Ebben az 1ddszakban a Korosok vizgydjt6jéhez tartozé Bihar-
hegység nyugati oldalan 200 mm-t meghaladé csapadék hullott. A szerzé
megvizsgalta a nagy csapadék kialakulasaban jelentls szerepet jatszo
paramétereket, és az un. ,0sszefoglalé térkép technikat” is alkalmazta
(Maddox, 1979, Bonta, 1991), melynek segitségével megfeleléen indokolni
tudta az arhullam kialakulasanak okait.

Hirsch és tdrsai (2003) a 2003. oktéberi, rendkiviil korai, az orszag
északnyugati részén helyenként 10-20 cm-es vastagsagot is meghaladd
hotakaré kialakulasanak okait wvizsgaltak. Oktéber 20-t6l a Karpat-
medencén keresztiil igen erds, délnyugat-északkelet iranyu atviteli sav jott
létre, amely mentén egymast kovették az északkelet felé athelyezddd,
térségiinkben is jelentds csapadékot addé mediterran ciklonok. Az atviteli
savtol északra talalhatd anticiklon peremén egyre hidegebb levegs aramlott
dél felé. A havazast kozvetlentl a Brit-szigetek felett talalhato, délnyugatra
athelyez6dd, kozben fokozatosan mélyulé ciklon okozta, mely Eszak-
Olaszorszagot elérve kelet felé, a Balkan-félsziget felett vonult tovabb. A
szerz0k részletesen bemutattak, hogy a csapadék halmazallapotanak
terileti eloszlasaban jelentGs szerepe volt a Karpat-medencébe északnyugat
és északkelet fel6l egyidejlleg bearamlé hideg levegének, amit a numerikus
modellek rovidtavon igen jol jeleztek elére.

Az esettanulmanyok hasznos informaciokkal gyarapithatjak a téli nagy
csapadékos helyzetekkel kapcsolatos ismereteinket. Igazan jelentésnek
azonban azok a vizsgalatok tekintheték, melyek egy hosszabb id6szak
folyaman el6fordult, jelent6s szamu esetet dolgoznak fel, és ezekbdl vonnak
le kovetkeztetéseket. A kovetkezékben néhany ilyen jellegli kutatast
mutatunk be. Mar az esetek kivalasztasa is gyakran igen jelentds eltérést
mutat az egyes vizsgalatokban. El6fordul, hogy csupan egy adott allomason,
adott szamu allomason illetve meghatarozott nagysagu teriileten, 12 6ra, 24
6ra alatt vagy id6korlatozas nélkiil lehull$ jelent8s mennyiségi (5, 10, 20
mm csapadékot vagy 5, 10, 20 cm-es friss havat elérd illetve meghaladé)
eseteket vonnak be a vizsgalédasok korébe.

Az Amerikai Egyesilt Allamokban mér évtizedekkel ezel8tt részletes
kutatdsok folytak a téméaban. Goree és Younkin (1966, Younkin, 1968) a 12
6ra alatt 10 cm-t elérd, 6°-os foldrajzi szélességil teriletet érint6 eseteket
tanulmanyozott az USA-ban. Az 500 hPa-os nyomasi szint cirkulacids
viszonyaira, az 500/1000 hPa-os relativ topografia mezdre és elsGsorban az
abszolut oOrvényesség maximumanak helyzetére, értékére koncentralva
harom tipust kilonitettek el. Ezek alapjan proébaltak meg a legerdsebb
havazas teriiletének  behatarolasara az  operativ  elGrejelzésben
hasznosithaté kovetkeztetéseket levonni.

McNulty (1991) 12 éra alatt 5 cm-t elérd havazdsokat tanulményozott
az USA-ban a Nagy-Tavak koérnyékén és 6t nagy havazasos szinoptikus
helyzetet kulonboztetett meg: fiatal ciklon, okkludalédott ciklon
(legveszélyesebb tipus), hidegfront mogotti teknd, melegadvekciés tipus és
Hforditott teknG” helyzet. A szerzd szerint a nagy havazasok legtobbszor ott
alakulnak ki, ahol a talaj és az 500 hPa-os nyomasi szint kozott az atlagos
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relativ nedvesség eléri a 70 szazalékot, és a 850 hPa-os illetve az 500 hPa-os
jet metszi egymast.

Mote és tarsai (1997) az Amerikai Egyesiilt Allamok délkeleti részén
kialakulé erds hoviharok szinoptikus skalaju sajatossagait ismertetik. 1960
és 1993 kozott azt a 18 iddjarasi rendszert vizsgaltak, melyek 446 allomas
kozil legalabb 50-en 12 6ra alatt 10 cm-t elérd friss havat okozott. A
kutatasban szamos meteorolégiai paraméterre Osszefoglalé térképeket
alkalmaztak, az idébeli lefolyas menetére Gjszerd eljarast alkottak. A nagy
havazast okozé ciklonok (melyek trajektéridja egyébként igen kiilonbodzd
volt) sajatossdgainak taglaldsa utdn 4ltaldnos kovetkeztetésként
megallapitottak, hogy a héviharokat a Mexiko6i-6bol biztositotta paraduis
leveg6 mellett leginkabb a melegadvekecid, a magas szintd jet, a diabatikus
folyamatok és a ciklogenetikus emelés vezérli.

Eurépaban is folytak kutatasok a teriileten, leginkabb Ausztriaban.
Most ezekbdl idéziink fel néhanyat, illetve egyéb eurdpai vizsgalatokat is
bemutatunk. Schalko (1949) kutatdsai szerint Ausztridban az Alpok északi
lejtéin erds és nedvességgel teli északnyugati aramlas esetén az orografia
okozza a nagy havazasos eseményeket. Az Alpok déli része a genovai
ciklonok melegszektoraban kaphat b6séges havat, akarcsak Kelet-Ausztria.
Bar ritkan, de erds keleti hidegbetorés 1s okozhat Ausztria-szerte
héviharokat.

Lauscher (1985) Bécsre vonatkozéan megallapitotta, hogy az évi
csapadékisszegbdl legtébbet hé formajaban az Eszak-Olaszorszag, illetve az
Adriai-tenger felett 6rvényld és az Vb palyan (van Bebber, 1891) vonulé
mediterran ciklonok adjak. Tiszta hécsapadék még viszonylag gyakran
el6fordul kozép-eurdpai ciklon és északnyugati aramlasos helyzetekben 1is.
Egy masik munkajaban azt vizsgalta, hogy milyen idgjarasi helyzetekben
alakul ki Bécsben koran hétakaréd (Lauscher, 1981). Megéllapitotta, hogy
legkorabban oktober vége és november eleje kozott fordul el6 hotakard, amit
csaknem kizarélag egy Ausztriatél délre elhelyezked6, lassan mozgo
mediterran ciklon okoz. A korai hétakaré kialakulasahoz egy kézéppontjaval
Eurépa észak-északkeleti részén elhelyezkedd anticiklon is sziikséges, mely
a talaj kozelében hidegadvekciét okoz. A magasabb rétegekben azonban
melegadvekci6 tapasztalhaté a mediterran térségbdl.

Mohnl (1989) egy részletes kornyezeti kutatds keretében
tanulmanyozta Bécs hoklimajat. 14 bécsi és Bécs kornyéki allomas
naponkénti adatsorat dolgozta fel az 1951/52-es és az 1980/81-es kozotti 30
téli id6szakra. Tobbek kozott vizsgalta a napi hévastagsag gyarapodas
atlagat, maximumat és bizonyos hatarértékek visszatérési idejét a
tengerszint feletti magassag fliggvényében.

Spreitzhofer (1999) a nagy havazdsok tér-, id8-, és intenzitisbeli
karakterisztikait kutatta az 1970/71-es téltdl az 1988/89-es télig bezardan
az Osztrak Hidrolégiai Szolgalat 81 allomasanak napi hodadatait
felhasznalva. A szerzd azokat az eseteket vizsgalta részletesen, amikor
legalabb harom 1500 méter alatti allomason a napi névekedés elérte a 20
cm-t. A négy égta] szerint osztotta fel Ausztriat és ily moédon vizsgalta a
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nagy havazasos esetek sajatossagait. Meghatarozta minden eset térbeli
kiterjedését, annak excentricitasat, a két érintett legtavolabbi allomas
tavolsagat. Azt talalta, hogy az esetek tobb mint felén az érintett terilet
nyugat-keleti iranya tengelye legalabb haromszor olyan hosszi, mint az
észak-déli, s a meridionalis kiterjedés mindéssze az esetek 6 szazalékaban
volt nagyobb, mint a zonalis. Mindezt az Alpok orografiajaval magyarazta. A
szerzl tovabba idébeli karakterisztikakat és az atlagos és a maximalis friss
hé gyakorisig eloszldsat is elemezte. Egy mdsik cikkében (Spreitzhofer,
1999a) az ausztriai erds héviharok szinoptikai osztdlyozasat végezte el az
1986 és 1991 kozott megfigyelt 16 eset alapjan, miholdképeket és az
ECMWEF modell eredményeit is felhasznalva. Hat tipust kiilonitett el:
.erosen szeles helyzet”, nagyméretd ciklon a Foldkozi-tenger nyugati
medencéjében, jet konfluencia, északkeleti hidegbetorés, nagy kiterjedést
észak-eurdpai ciklon és hosszan elnyuld, észak-déli tengelyd hidegfront.

30 éves i1dbszakot dolgoztak fel spanyol kutatdk, akik a Pireneusok
délkeleti részén kialakul6 havazasokat vizsgaltak egy 1702 m-es tengerszint
feletti magassagban talalhaté meteoroldgiai obszervatéorium adatai alapjan
(Franch és Sellés, 1994). Vizsgélataik szerint tekndhelyzetben, keleti
aramlasos idGjarasi szituacioban és ciklon centrum esetén fordul el a
legtobb csapadékos nap. Az utébbi két idGjarasi helyzetben 90 — 95 %-ban ho
hullik a téli idGszak folyaman és ezek okozzak a legnagyobb napi héréteg
gyarapodast, mely egyes esetekben akar a 60 cm-t is elérheti. A
fennallasukkor jellemz6 kelet-délkeleti aramlas koézel merdleges a
Pireneusok délkeleti részének hegyvonulataira, ezért az orografikus emelés
jelentls szerepet jatszik a nagy mennyiségl csapadék kialakulasaban. A
szerzOk kimutattak azt is, hogy az északnyugati aramlast helyzeteknek,
melyek a Nyugat-Pireneusok teriiletén a legnagyobb mennyiségd havazast
okozzak, a Pireneusok délkeleti részén ebbdl a szempontbdl elhanyagolhaté
a szerepuk.

Gray és Male (1981) a Brit-szigetek nagy havazdsainak intenzitdsat a
csapadék kialakulasaban legfontosabb tényezo, a levegé felaramlasat okozo
kiilonbozé hatasok fliggvényében vizsgaltak. Azt talaltak, hogy ciklonalis
helyzetben a horizontalis konvergencia atlagosan 2,5 cm havat eredményez
oranként. A havazas altalaban 6-12 o6raig tart. Konvektiv instabilitas
megléte rovid ideig tartd, kis teriiletre korlatozoddé mintegy 4 cm/éras
intenzitast is produkalhat. A frontalis emelés hidegfrontnal révid, de heves
havazast, melegfrontnal — a frontzéna nagyobb  Kkiterjedése,
nedvességtartalma és lassabb mozgiasa nyoman — hosszabb ideig tarto,
mérsékeltebb erdsségli havazast okoz.

Wild és tarsai (1996) a Brit-szigetek térségében 1880 és 1989 kozott
kialakult héviharokat (az Angol Meteorolégiai Szolgalat 1991-es definiciéja
szerint ,blizzard’-okat, azaz kozepes vagy er6s havazasokat, melyek
legalabb 30 csomoés széllel parosulnak, mely hordja a havat, s a
latastavolsdgot 200 méter ald csokkenti) vizsgaltak. 83 eset 212 napjat
dolgoztak fel. Vizsgalataik megerGsitették a frontaktivitas lényegi szerepét
a hoviharok, nagy havazasok kialakulasaban: melegfront felelt az esetek 49
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szazalékaért, okkluzidos front 25 szazalékaért, hidegfront 18 szazalékaért.
Nem fronttevékenységhez csupan 8 szazalék volt kothetd. A ciklon
trajektoriakat a hovihar Brit-szigetekbeli kitorését megel6z6 és kovetd 6t-6t
napon vizsgalva eredet és vonulas szerint nagyfoku valtozékonysagot
talaltak. Leirtak tovabba, hogy a leghdéviharosabb évtized az 1960-1969-ig
tarto volt, és hogy a honapok kozil a januarra esett a legtobb el6fordulas.
Esettanulmanyaikban részletesen bemutatjak a legpusztitobb hoéviharok
karokozasait.

Magyarorszagi, specialisan a téli nagy csapadékos helyzetekkel
kapcsolatos szinoptikus-klimatolégiai kutatasokrol csak az utébbi években
beszélhetiink. A korabbi vizsgalatok csupan az orszag kiilonbozé térségeinek
héviszonyait (pl. hétakards napok szdma, kiilonbozd kiiszobszamokat elérd
hévastagsagu napok szama, maximalis és atlagos hovastagsag, leghosszabb
hétakards periddus, elsé és utolsé hétakards napok stb.) tartak fel, és csak
esetleg egy-egy jelentGsebb esettel foglalkoztak részletesebben.

Hirsch (2000) 11 téli id§szakban azokat az eseteket vizsgalta, amikor a
6 magyarorszagi korzet legalabb egyikében a napi csapadékosszeg tertileti
atlaga elérte az 5 mm-t. Jelentds kilonbségeket mutatott ki a nagy
csapadékos helyzetek tulajdonsagaiban a téli id6szak folyaman illetve az
orszag egyes részein. Mind a Péczely, mind a Bodolainé-féle
makroszinoptikus helyzetek alkalmazasa a mediterran ciklonok kiemelkedd
jelentGségét tamasztotta ala a téli nagy csapadékos helyzetek kialakulasat
illetéen. Egy tjonnan bevezetett szinoptikus tipus (a mediterrdn ciklonok
egy specidlis fajtdja) a tisztdn havas helyzetek csaknem 80%-at okozta.
Ugyancsak sor kerilt a téli csapadék halmazallapotanak elérejelzésére
szolgalb objektiv eljaras megalapozasara.

Babolcsal és Hirsch az 1953 és 2003 kozotti 50 éves idGszak budapesti
nagy havazéasos helyzeteit vizsgaltik (2006, 2006a). Megéllapitottdk a
folyamatos, 8 cm-t meghaladé hoérétegvastagsag novekedést eredményezd
havazdsok legfébb karakterisztikait (pl. idétartam, atlagos csapadék- és
héréteg novekedés intenzitas, a lehullott h6 és a mért csapadékmennyiség
aranya, atlagos 2-méteres, 925 és 850 hPa-os hémérséklet, stb.). A nagy
havazasos helyzetek szinoptikai osztalyozasara 1) tipusrendszert
alakitottak ki, kivalasztott meteorolégiai paramétereknek az egyes esetek
1idotartamara atlagolt mezo6i alapjan. Megallapitottak, hogy az egyes tipusok
tobb szempontbdl jelentosen eltérd tulajdonsaggal rendelkeznek, melyek
1smerete az operativ idgjaras elorejelzésben is igen hasznos lehet.

Jelen munka az el6z6ekben bemutatott nemzetkozi és magyarorszagi
kutatasok altal kijel6lt utat koveti annak érdekében, hogy hazank térségére
vonatkozéan is minél részletesebb ismeretekkel rendelkezziink a téli nagy
csapadékos helyzetekrdl, melyeket eredményesen hasznalhatunk fel ezek
rovid- és kozéptavu elOrejelzésénél is.
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2.2. Téli nagy csapadékos helyzetek altalanos jellemzdi

2.2.1. Nagy csapadékos helyzetek definicidja

A kutatas kezdete el6tt pontosan definidlnunk kell azokat az eseteket,
melyeket be szeretnénk vonni a wvizsgalatba. Téli magyarorszagi nagy
csapadékos helyzetek alatt olyan, a téli idészakban (azaz novemberben,
decemberben, januarban, februarban vagy marciusban) eléfordulé eseteket
értiink, melyek soran a napi csapadékiosszeg teriileti atlaga az orszag
tertiletének tobb mint 10%-an eléri, illetve meghaladja a 10 mm-t.

Az alkalmazott definici6 tobb okbdl is magyarazatra szorul. A téli
id§szakba a ténylegesen téli hénapok (december, janudr és februar) mellett
azért vontuk be a november és marcius hénapokat is, mert Magyarorszagon
a téli honapokon kivil ez a két honap az, melyek folyaman a sokéves
megfigyelések szerint tobb alkalommal fordulhat el6 az orszag jelentds
részére Kkiterjedd, sikvidéken is részben vagy egészében hé formajaban hulld
csapadék. Szilard halmazallapoti csapadék el6fordulhat oktoberben,
aprilisban vagy esetleg majusban is, de hazank sikvidéki teriiletein ennek
valdszinlisége olyan csekély, hogy ezen hoénapok vizsgalata jelen esetben
nem indokolt. Masrészr6l pedig az utébb emlitett honapokban mar sokkal
nagyobb a konvektiv csapadék aranya, mint a november — marcius kozotti
1dészakban, igy ezeket a hdénapokat a csapadéktevékenység eltérd jellege
miatt sem célszerd a kivalasztott 5 honappal egytitt vizsgalni.

A definiciéban megfogalmazott terileti csapadékatlag szamitasra azért
van szikség, mert a csapadék — még akkor is, ha nagyobbrészt nem
konvektiv rendszerekhez, hanem ciklonokhoz illetve azok frontjaihoz
kotodik — térben rendkiviil valtozékony idgjarasi elem, ezért egy nagyobb
térségben lehullott csapadék mennyiségérdl csak minél tobb allomas
figyelembevételével meghatarozott teriileti csapadékatlag segitségével
nyilatkozhatunk.

Szintén indokoland6é a napi csapadékosszegek hasznalata. A masik,
idealis esetben jobb megoldast az egyes szinoptikus (vagy esetleg mezo-)
skalaju idgjarasi rendszerekhez kapcsolodd csapadék vizsgalata jelentené.
Ebben az esetben minden egyes felhasznalni kivant csapadékmérd allomas
esetén meg kellene hatarozni azt az idétartamot, ami alatt az adott id6jarasi
rendszerhez kotheté csapadék hullott, majd az ezekre az idGtartamokra
vonatkozé csapadékosszegek felhasznalasaval kiszamithaté lenne a vizsgalt
1ddjarasi rendszer altal okozott csapadék teriileti atlaga. Ez az eljaras — bar
igen hasznos informaciéval szolgalna — egyrészt sokkal bonyolultabb a napi
csapadékosszegek hasznalatanal, masrészt pedig automatikus
csapadékmérs allomasokat feltételez, mivel tetszlleges idészak alatt
lehullott csapadék csak ezek alapjan Aallapithaté meg. Az automata
csapadékmérs allomasok csak a 90-es évek masodik felétél kezdtek
elterjedni hazankban, igy a korabbi évekbél egyaltalan nem rendelkeziink
ilyen adatokkal, és még az utdbbi években sincs annyi automata allomas,
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hogy méréseik kellGen reprezentativ képet nyujtsanak Magyarorszag teljes
teriiletén lehullott csapadékot illetGen. A valdésaghoz minél kozelebb alld
teriileti csapadékatlag meghatarozasahoz vizsgalatainkban az Gsszes,
rendelkezésre allo csapadékmér6 allomas adatat figyelembe kivantuk venni,
amely maga utdn vonja a napi (azaz rogzitett 24-6rds id&szakokra
vonatkozé) csapadékadatok hasznilatat, ugyanis a legtébb csapadékmérd
allomasroél csak ilyen adatok allnak rendelkezésre.

Célunk olyan helyzetek kivalasztasa volt, melyek esetén jelentGs
csapadék fordult el az orszagban. Téli, magyarorszagi viszonylatban a 10
mm-es napi csapadékosszeg mar meglehetosen jelentdsnek szamit, szemben
a nyari idészakkal, amikor egy-egy hevesebb konvektiv gocbdl rovid idén
belil akar 50-100 mm csapadék is hullhat. Az ,jorszag teriiletének legalabb
10%-at meghaladd” kritérium pedig abbdl kovetkezett, hogy a téli id6szak
napjainak kevesebb, mint 10%-at akartuk kiszlrni, de ugyanakkor célunk
nem csak az igen ritkan el6forduld, igy igazan extrémnek tekinthetd téli
csapadékos helyzetek vizsgalata volt. Magyarorszagi, téli viszonyok mellett
céljainknak — a téli iddszak napjai korilbelil 5-10%-anak vizsgalatahoz — a
fenti definicié felelt meg (de pl. egy écedni éghajlatt térségben ugyanennyi
eset kiszliréséhez valdszinilleg nagyobb teriiletet kellene megadnunk
kritériumként).

A rogzitett két idOpont kozotti, 24-6ras idotartamra vonatkozod
csapadékadatok hasznalatanak hatranya, hogy nem szliri ki az olyan
eseteket, melyek ugyan megfelelnek a fenti definiciénak, de a csapadék
egylk része egy rogzitett 24-6ras id@szak végén, masik része pedig az azt
kovetd 24-6ras 1dGszak elején hullott. Igy bar 6sszességében 24 6ran belil az
orszag tobb mint 10%-an 10 mm-t elérd csapadék fordult eld, de ez egyik
vizsgalt 24-6ras iddszakra sem mondhaté el. Mivel elsGsorban egy-egy
1ddjarasi rendszerhez kothet6 csapadék vizsgalata lenne a cél, ugyancsak az
alkalmazott moddszer hibajanak tekinthetéek azok az esetek, amikor a
vizsgalt 24-6ras idészakon belill 2 id6jarasi rendszer csapadékzonaja is
érinti az orszagot, és ennek kovetkeztében teljesiilnek a definicioban
megfogalmazott kritériumok. Végil pedig nem szabad megfeledkezniink a
csapadék mérés hibairél sem. Kilonosen a téli idGszakban, szilard
halmazallapota csapadék esetén fordulhat el6, hogy a mérés a tényleges
mennyiséget alabecsli, ami szintén ahhoz vezethet, hogy egy, a definiciénak
megfeleld eset nem keril kivalasztasra.

A felsorolt hibalehetfségek ellenére, a téli nagy csapadékos helyzetek
kivalasztasara alkalmazott modszert — a lehetfségek és céljaink
ismeretében — helyesnek tekinthetjik.

2.2.2. Felhasznalt adatbazis
Ebben a fejezetben bemutatjuk a vizsgalatok alapjaul szolgalé adatbazist. A

téli nagy csapadékos helyzetek kivalasztasahoz sziikséges tertleti
csapadékatlag szamitas alapjat az osszes rendelkezésre all6 csapadékmérd
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allomés 24-6ras csapadékosszeg adatai (06 UTC — 06 UTC) alkottik. Ez
naponta 600-900 allomast jelent, szamuk az utébbi években fokozatosan
csokkent. A terileti csapadékatlag szamitasat az Orszagos Meteorologiai
Szolgalatnal a 90-es évek végén bevezetett ) allomasszamozas segitségével
oldottuk meg (Kovér, 1998). Az orszdgot a szélességi kérok mentén 10, a
hosszusagi korok mentén 15 fokpercenként felosztva a 2.1. abran lathato kis
szegmenseket kapunk, melyeken belil elhelyezked6 allomasok 1j
azonositdjanak els6 3 szamjegye megegyezik. Az abran bejel6lt modon, 4
egymés mellett elhelyezked§ ilyen szegmens (megkozelitéleg négyzet)
teriiletén elhelyezkeds, 6sszes, az adott napon csapadékadattal rendelkezé
allomas meéréseit atlagoltuk, és ily moédon megkaptuk az adott teriiletre
jellemzd napi atlagos csapadékosszeget. Azokat az eseteket tekintettliik nagy
csapadékos helyzeteknek, melyeknél az Gsszes, az el6bbiekben ismertetett
modon definialt, Magyarorszagot részben vagy egészében lefedd tertlet tobb
mint 10%-ara kiszamitott érték elérte illetve meghaladta a 10 mm-t.

2.1. abra
Az ij dllomdsszdmozds alapjdul szolgdlo szegmensek (kis négyzetek), illetve
az ezekbol kialakitott, a teriileti csapadékatlag szamitdasahoz felhasznalt
4-es szegmensek (satirozott négyzetek)

A kivalasztott helyzetekben a csapadék halmazallapotanak
megallapitasahoz az Osszes olyan allomas adatat felhasznaltuk, amelynél
erre vonatkozé adat rendelkezésre allt. Tekintettel arra, hogy a tarsadalmi
csapadékmérs allomasok nagy része korabban csupan napi egy, a
legmagasabb prioritasi csapadékfajtat (novekvd prioritds: szitdlds, esé, ho,
zdpor, zivatar) jelentette, amely nem sziikségképpen a napra leginkibb
jellemzd csapadékfajta, igy mindenképpen sziikséges volt a Synop allomasok
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megfigyeléseinek figyelembe vétele 1s, amelyekbdl oras felbontassal
kovetkeztethetiink a lehullott csapadék halmazallapotara.

A wvizsgalatokat az 1981/1982 — 2001/2002 kozotti 21 téli 1idészakra
végeztik el. Terveinkben szerepelt egy legalabb 30, esetleg 40 éves 1d6szak
elemzése is, ez azonban technikai okok miatt egyelére meghitsult (az 1960-
as és 70-es évekbdl sajnos még nem allnak rendelkezésre ellen6rzott, a fent
ismertetett formara hozott, az Osszes csapadékmérs allomasra vonatkozo
napi adatok). A 2002-2007 kozotti téli idészakokat pedig a kifejlesztett
eljarasok késdébbi tesztelésére szolgald, fliggetlen idészaknak hagytuk meg,
igy vizsgalatokat ezekre nem végeztiink.

2.2.3. Eredmények

A kovetkezbkben ismertetjik a téli nagy csapadékos helyzetek legfontosabb
tulajdonsagait. A vizsgalt 21 téli idészakban 6sszesen 276 eset teljesitette az
el6z6 fejezetben megfogalmazott definiciét, azaz évente atlagosan 13 ilyen
helyzet fordul el6. Ahogy az a 2.2. abran is lathatd, az esetek szama évrdl
évre jelent6sen valtozik: volt olyan év, amikor 25 téli nagy csapadékos
helyzet fordult eld, a 2001/2002-es téli id6szakban azonban csupan 7.

I > 20 mm az orszag > 10%-an =—> 10 mm az orszag > 10%-an
25
20 /\
s\ AN A\

/M
T\ MY

|

Abszolut gyakorisag

0 -

&P PP PGP DS
o) R N P P

& & & & &L & A ¢ <
2 ) R R S PP R PP P

* N
\ \ OO
ENIEOMFCNAF SN

Q

Téli idészakok

2.2 dbra
A téli nagy csapadékos helyzetek és az orszdg tobb mint 10%-4n 20 mm-t
meghalado esetek gyakorisdga a vizsgalt téli idoszakokban

Ha 10 mm helyett a 20 mm-es hatarral definialnank a vizsgalandé
helyzeteket, akkor az abra szerint évente altalaban csak 2-3 esetlink lenne,
st olyan évek is vannak, amikor Magyarorszagon egyaltalan nem fordul eld
ilyen helyzet. A 2.3. abran a havi gyakorisagokat is megjelenitettiik illetve
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azt, hogy milyen gyakran terjed ki 10 mm-t eléré csapadék az orszag tobb
mint 10, 25, 50 és 75%-4ra. Altaldnosan megallapithato, hogy novemberben
fordul el6 a legtobb eset. 10 és 25%-ot meghaladoé teriileti kiterjedés esetén
januar-februar kérnyékén jelentkezik a minimum, majd marciusra mar Ujra
novekszik az esetek szama. Az orszag legalabb felére kiterjedé nagy
csapadékos  helyzetben  azonban  mast  tapasztalhatunk. Ezek
el6fordulasanak valoszintisége a téli idGszak folyaman fokozatosan csokken,
s6t hazank teriiletének tébb mint haromnegyedére kiterjed6 nagy
csapadékos helyzet illetve olyan eset, amikor az orszag tébb mint 10%-4an a
napi csapadékosszeg eléri a 20 mm-t, egyaltalan nem is fordult el6 a téli
1doszak utols6 honapjaban, marciusban.

160
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2.3. abra
Adott nagysagu teriiletre kiterjedd téli nagy csapadékos helyzetek
havi gyakorisdga

A 2.4. abra egy atlagos téli nagy csapadékos helyzetet mutat be, amelyet az
Osszes, a vizsgalt idGszakban el6fordult esetre vonatkozé csapadékmezd
1dobeli atlagolasaval kaptunk. Eszerint magyarorszagi téli nagy csapadékos
helyzetekben a Dunantul déli, délnyugati felén fordul el6 a legtobb,
atlagosan 10-12 mm-t is elér6 csapadék, mig a keleti hatar mentén illetve
északkeleten ugyanezekben a helyzetekben ennek a mennyiségnek csak
korilbelil a fele hullik. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy keleten,
északkeleten télen nem hullhat jelentds mennyiségl csapadék, hanem azt,
hogy az orszag tobb mint 10%-an el6forduld, jelentds mennyiségl csapadék
ritkabban terjed ki keletre, északkeletre, mint a Délnyugat-Dunantilra,
vagy az utobbi térségben gyakrabban fordul elG ilyen helyzetekben nagyobb
csapadékmennyiség.
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Atlagos 24-6ras csapadékosszeg nagy csapadékos helyzetben

N
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2.4, dbra

Az 1981/1982 — 2001/2002 kozott eléfordult dsszes téll nagy csapadékos helyzet
napi csapadékosszeg mezejének idobell dtlagolasaval képzett csapadékmezd

Erdemesnek tartottuk a csapadék térbeli eloszlasat részletesebben is

megvizsgalni. Wakonigg Ausztriara vonatkozéan vizsgalta

a napi

csapadékmennyiség terileti eloszlasat az iddjarasi helyzet fliggvényében
(1991). Tobb mint 20 éves idészak adatait felhasznilva hat f£6

csapadékeloszlasi  tipust alakitott ki. Megallapitotta,

a

csapadékeloszlas és az 1dGjarasi helyzet nyaron sokkal kevésbé fligg Ossze,

mint télen. Magyarorszagon ilyen jellegi vizsgalat még nem késziilt.
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A 2.5, dbra a téli nagy csapadékos helyzetek vizsgalata alapjan kialakitott,
18 csapadékeloszlasi tipust mutatja be. Alapvetden két csoportra osztottuk
az eseteket. Megkilonboztettiik azokat a helyzeteket, amikor a
csapadékmezo6 hatarozottan savos térbeli szerkezet mutatott, azaz egy olyan
vonal (tengely) volt kimutathaté, amely mentén fordult el§ a teriileti
atlagban 10 mm-t meghaladoé csapadék. A csapadéksav iranyultsaga alapjan
4 fGtipust, az orszagon belili elhelyezkedése szerint pedig az egyes
fétipusokon beliil altipusokat kiilonboztettiink meg. A masik nagy csoportot
azok az esetek alkottak, melyeknél a csapadékmezé térbeli szerkezetében az
emlitett savos szerkezet csak kevéssé vagy egyaltalan nem volt
kimutathat6é. A terileti atlagban 10 mm-t elér6 csapadék ezeknél a
helyzeteknél inkabb csapadékgocokat alkotott az orszag egy, esetleg két
meghatarozott részén, és a jellemzd orszagrész alapjan tortént
osztalyozasuk is.

A csapnadék térbeli eloszlasa I

Csapadéksav (savos szerkezet) Csapadékgoc (savos szerkezet

SW_NE1 Dny-Dtal — Kk-
Dunantual sw DNY

DNY - SW_NE2 Dtiil - Bp — Eszakkelet
SW NE3 Tenaelv keleten

|

SE DK

S_N1 Dunéantil nyugati felén
D-E S_N2 Kozépsé orszagrészben

/

[ N T T VN PN

NF EK

NW_SE1 Nyugati, dny-i
ENY _ hatarnal SWN

NW_SE?2 Kisalféld — D- DNY és

W_E1 Orszag déli felén

NY - K W_E2 Orszag kozepsé M Kozépen
savjaban

ot

2.5. dbra
A csapadék térbeli eloszlasara kialakitott tipusok
a téli nagy csapadékos helyzetekre vonatkozoan
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A 2.6. abra néhany tipust mutat be egy-egy, a vizsgalt idGszakban el6fordult
helyzet segitségével.

24-6ras csapadékosszeg 1998.11.04. 24-6ras csapadékosszeg 1987.11.26.

15 /2.
4.5 10:816.6 17.3
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11.2 21.1 21.5 161
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24-6ras csapadékosszeg 1997.03.16. 24-oras csapadékisszeg 1987.01.11.
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101 11.5 10.9 101 12 15.7 15.3 20.7 17.7

11.2 14.2 11.. 13.1 13.8 17.3 12.2 18.6 13.4 16.5 16.4 13.9
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24-6ras csapadékosszeg 1981.12.09. 24-oras csapadékisszeg 1989.02.26.

1.4 16.7 141 10.3

13 16.1 141 11.8

12.3 10.5 [

2.6. abra
Néhany, a csapadék térbeli eloszlasat jellemzd tipus

A 2.7. dbra alapjan megallapithato, hogy a 3 leggyakrabban eléfordulé tipus
mindegyike délnyugat-északkeleti iranyu tengely menti csapadék- eloszlast
mutat. Téli magyarorszagi nagy csapadékos helyzetekben leggyakrabban ez
a tengely a Délnyugat-Dundntilrél az orszig kozépsé részén (olykor épp
Budapesten) keresztiill egészen Eszakkelet-Magyarorszdgig huzédik
(SW_NE2 tipus) és a jelentds mennyiségii csapadékbdl legtobbszor az orszag
északnyugati és/vagy délkeleti része marad ki. Az egyéb csoportokat
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tekintve elmondhatd, hogy szintén viszonylag gyakori az orszag keleti
részén dél-észak irdnyban (S_N3), a déli orszdgrészben kelet-nyugat
irdnyban (W_E1) hizéd6 csapadékzéna illetve az orszag délnyugati részére
korlatozédé csapadékgéc (SW tipus). Az esetek 36%-aban délnyugat-
északkelet iranyu tengely menti csapadékeloszlas tapasztalhat6, mig az erre
meré6leges északnyugat-délkelet iranyu tengely az esetek csupan 10%-ara
jellemzé.
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2.7. abra
A csapadék térbeli eloszldsat jellemz6 tipusok (baloldalon), illetve tipus
csoportok (jobboldalon) gyakorisdga a vizsgdlt idészak folyamdn

Megvizsgaltuk a téli nagy csapadékos helyzeteket a csapadék
halmazallapota szempontjabél is (2.8. 4bra). Az eseteket 5 csoportra
osztottuk: tisztan havas, nagyrészt havas, vegyes halmazallapotd, nagyrészt
esOs, és tisztan esls helyzetek. Az osztalyozas soran célunk az volt, hogy a
nagy csapadékos helyzet teljes 24-6ras idétartamara és az orszag
terliiletének egészére reprezentativ csapadékfajta tipust allapitsunk meg.
Példaul a vegyes halmazallapot tipus ezek alapjan ugy értelmezendd, hogy
az 1d6szak folyaman az orszagban mind szilard, mind folyékony
halmazallapot el6fordult, és egyik sem tekinthetd sokkal jellemzébbnek a
masiknal, sem idében, sem pedig térben. Az énos es6t, fagyott esét az
osztalyozas soran folyékony csapadéknak tekintettik, a szitalast, 6nos
szitalast pedig nem vettiik figyelembe.
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2.8. abra
A nagy csapadékos helyzetekre jellemzé csapadékfajtak relativ gyakorisaga

A 2.8. abra szerint leggyakrabban tisztan esd illetve vegyes halmazallapoti
csapadék fordul el6 téli nagy csapadékos helyzetekben, mindkettd
koriulbelil az esetek egyharmadaban. Tisztan havas helyzetek nagyon
ritkak, és azon esetek aranya is csupan 16%, melyekben legalabb
nagyobbrészt szilard halmazallapoti csapadék a jellemz§ (tisztdn havas és
nagyrészt havas helyzetek 6sszesen).

A 2.9. dbran az egyes téli idészakokat vizsgaltuk meg abbdl a
szempontbdl, hogy a nagy csapadékos helyzeteken belil a havas illetve az
esoOs tipus volt-e a jellemzdbb. A ,tél index” -1 és +1 kozotti értékeket vehet
fel: -1 az értéke, ha az adott téli idészak minden egyes nagy csapadékos
helyzete tisztan havas volt, +1, ha tisztan es6s volt és 0, ha kiegyenlitették
egymast a folyékony és szilard halmazallapoti esetek. Lathatd, hogy a
vizsgalt id6szakban nem fordult el olyan tél, melyben a havas nagy
csapadékos helyzetek voltak jellemzibbek. Az 1983/84-es és az 1984/85-0s,
két egymast koveto téli idészakban az index értéke 0, a tobbi évben viszont
— gyakran igen magas — pozitiv értékeket lathatunk, ami arrél tanuskodik,
hogy a magyarorszagi téli nagy csapadékos helyzetek egyértelmi jellemzgje
a folyékony halmazallapot felé ,,hajlas”.
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2.9. abra
A vizsgalt téli idoszakokra szamitott un. ,tél index”, és az egymast
kovetd 2 nagy csapadékos nap abszoliit gyakorisdga

A 2.10. abran bemutatjuk az Gsszes vizsgalt esetet az el6fordulas datuma, a
jellemzd csapadékfajta és teriileti kiterjedés nagysaga fliggvényében. Az
abraro6l sok minden leolvashaté. Jol megfigyelheté pl., hogy a novemberre,
f6ként annak 1is elsd felére jellemzd tisztan esGs nagy csapadékos
helyzeteket decemberben fokozatosan felvaltjak a vegyes halmazallapotu
helyzetek, januarra, februarra pedig novekszik a havazasos esetek aranya.
Marciusban aztan ismét egyre tobb az olyan nagy csapadékos helyzet, ahol
folyékony halmazallapota csapadék a jellemzé.
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2.10. abra

A vizsgdlt téli iddszakokban eldfordult nagy csapadékos helyzetek
az eldfordulas idépontja, a jellemzd csapadék tipus, valamint annak
fiiggvényében, hogy az orszag hany szazalékara terjedtek ki

Ugyancsak megfigyelhetd, hogy az igazi téli honapokban, az igazan
jelent6snek nevezhet6, az orszag tobb mint félre kiterjed6 nagy csapadékos
helyzetekben nem fordult el6 olyan eset, amikor a csapadék halmazallapota
tisztdn es6 volt (illetve nagyrészt esds helyzet is csupan 2 alkalommal volt
ilyen esetben), azaz ilyenkor igen nagy a valdszin(isége annak, hogy az
orszag legaldbb egy nem elhanyagolhat6 részén hé (is) essen. Azt is észre
kell azonban venniink, hogy tisztan havas helyzetben a 10 mm f{6l6tti
csapadék maximum az orszag 60-70%-ara terjedhet ki, és ennek januarban
illetve februdr elején a legnagyobb az esélye (és az eredmények alapjan
ezeknek a mar csaknem ,orszagos nagy havazas’-nak nevezhetd
helyzeteknek a valészinlisége még ekkor is igen csekély).

Ezek az eredmények egybecsengenek azzal a ténnyel, hogy a jelentGs
mennyiségl csapadék kialakulasahoz nagy nedvességtartalmu, azaz minél
nagyobb potencialisan kihullhat6é vizmennyiséggel rendelkezd levegére van
sziikség, mely egyuttal minél enyhébb légtomeget feltételez, és ellentétben
all a szilard halmazallapoti csapadékhoz sziikséges minél alacsonyabb
hémérsékletekkel. A két ellentétes kritérium kozotti optimalis atmenet
(azaz nem tul hideg légtémeg, igy még viszonylag magas lehet a
nedvességtartalma illetve nem tudl enyhe levegs, igy még szilard
halmazallapotd csapadék is elképzelhet6) nagyon nehezen teljesiilhet
egyidejlleg egy nagyobb teriileten. Ennek az az oka, hogy a téli, teriileti
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atlagban nagy mennyiségl csapadék keletkezéséhez sziikséges egyéb
feltételek, pl. a frontalis emelés szikségessége altalaban jelentds
horizontalis homérsékleti gradiens jelenlétét feltételezi, igy az orszag
kisebb-nagyobb nagyobb részén az emlitett ,optimalis atmenet’-tdl
magasabb vagy alacsonyabb hdmérsékleti viszonyok allhatnak fent.

Visszatérve a 2.9.abrara, ezen az egymast kovet6 2 nagy csapadékos
nap éves gyakorisagat is abrazoltuk. Altaldban téli idgszakonként 2-5 ilyen
alkalom van, de olyan év is el6fordult, hogy egyetlen ilyen esemény sem
kovetkezett be. Az abran nem lathatd, de meghataroztuk, hogy 3 egymast
kovets nagy csapadékos helyzet 21 év alatt 6sszesen 13 alkalommal fordult
eld és 2 olyan 1s eset is volt, hogy 4 napon keresztiil folyamatosan az orszag
tobb mint 10%-an 10 mm-t elér6 csapadék hullott.

2.3. Téli nagy csapadékos helyzetek szinoptikai osztalyozasa

2.3.1. Irodalmi attekintés

A szinoptikus skalaja idgjarasi rendszerek osztalyozasa mar tobb mint 60
évvel ezelGttre tekint vissza, amikor Baur és tarsai (1944) bevezették a
,Grosswetterlage” kifejezést (idSjarasi vagy makroszinoptikus helyzet) és
megalkottak az els6, Eurdpara vonatkozd szinoptikai osztalyozast. A 21
1ddjarasi tipusukkal olyan, altalaban tobb napig tart6 idészakokat kivantak
leirni, amikor a tengerszintre szamitott légnyomas eloszlasa nagyjabdl
ugyanolyan marad egy nagyobb térség, pl. Eurdépa felett. A szinoptikus
meteorolégia rohamos fejlédését kihaszndlva, Hess és Brezowsky (1952)
teljesen atdolgozta ezt az osztalyozast. A makroszinoptikus tipusaik, az an.
HB-tipusok meghatarozasakor a tengerszinti nyomasmezon kiviil az immar
rendelkezésre 4ll6 magasabb 1égkori szintek tulajdonsagait is (pl. 500 hPa-
os abszolut topografia mezd) figyelembe vették. A kovetkezd években
osztalyozdsukat fokozatosan tovabbfejlesztették és kibdvitették (Hess és
Brezowsky, 1969, Hess és Brezowsky, 1977, Gerstengarbe et al., 1993). Bar
a HB-tipusok Kozép-Eurdpa kozéppontuak, de Kozép-Eurépa alatt a
kutatok valdjaban Németorszagot értették. Europa néhany mas orszagaban
is folytak wvizsgalatok a sajat térséglikre vonatkozd, speciadlis tipizalas
létrehozasara. Ausztridban Lauscher (1972) dolgozta ki az Un. kelet-alpesi
1d8jardsi helyzeteket, mig Schiiepp (1968) Svajc szdmdra alkotott sajat
tipusokat.

Az eurépai trenddel 1épést tartva, hamarosan elkésziilt a specialisan a
Karpat-medencére kialakitott tipusrendszer is (Péczely, 1957, 1983), melyet
a szerzé a foldrajzi helyzetb§l adéddé specidlis helyi hatdsok (Alpok,
Karpatok, Foldkozi-tenger) figyelembe vételével dolgozott ki. Ennek az
osztalyozasnak — mar tobbek altal felvetett — alapvetd problémaja az, hogy
csupan a légkor egy pillanatfelvétele alapjan késziil, s igy példaul egy
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Magyarorszagon atvonulé mediterran ciklonos helyzet az atvonulas fazisatol
fiiggben ciklon elGoldali, cikloncentrum vagy ciklon hatoldali esetnek 1is
mindsiilhet. Tovabbi probléma, hogy Péczely a ciklonalis és anticiklonalis
tipusokat az alapjan kiilonitette el, hogy Magyarorszag legnagyobb részén a
tengerszintre atszamitott légnyomas 1015 hPa alatt vagy felett van-e. Egy
térség iddjarasi helyzetének ciklonalis vagy anticiklonalis jellegét viszont a
légnyomas abszolut értékénél annak a kornyezd teriiletekhez viszonyitott
relativ értéke, illetve az izobarok gorbiilete sokkal inkabb meghatarozza.

Ugyancsak a Karpat-medencére dolgozott ki szinoptikus osztalyozast
Bodolainé (1983). Bar a szerz8 csak kifejezetten azokat a helyzeteket
osztalyozta, melyek arhullamot hozhatnak létre a Duna és a Tisza
vizgyUjtdjén, a kialakitott tipusok igen jol felhasznalhatok a csapadékkal
kapcsolatos szinoptikus-klimatologiai kutatasokban. A tipizalas legfébb
érdeme, hogy olyan talajkozeli és magassagi mezdk alapjan torténik, melyek
viszonylag stabilak, és a makrolépték( idGjarasi folyamatokat nem csupan
egy napon at jellemzik. Az igy kialakitott makroszinoptikus helyzetek
mindig egy folyamatot tliikréznek, és nem a légkornek egy pillanatnyi
allapotat, mint tobb Péczely-féle tipus. A feldolgozas igen hosszi 1ddszakra
terjedt ki, az 1876-1977 kozott eltelt tobb mint 100 évet fogja at. Bodolainé
vizsgalatai szerint nagyobb arhullam altalaban csak a nagy csapadékot ado
1ddjarasi tipusok halmozddasa révén alakul ki. Télen és tavasszal azonban a
felhalmozodott hé olvadasanak i1s nagy szerepe lehet az arhullamok
létrejottében, ezért az ilyen eseteket a szerzd kiilon is megvizsgalta.

Téli nagy csapadékos helyzetek vizsgalatdhoz azonban — elényei
ellenére — ez a tipusrendszer sem tokéletes, hiszen csak azokat az eseteket
jellemzi, melyek arhullamot hozhatnak létre a Duna vagy a Tisza
vizgy{jtdjén, és erre nyilvanvaléan nem az Osszes téli nagy csapadékos
helyzet képes. Hirsch (2000) a problémat egy Uj szinoptikus tipus (egy
specidlis mediterran ciklon) bevezetésével prébalta megoldani, mig
Babolcsai és Hirsch (2006a) a budapesti nagy havazdsos helyzetek
osztalyozasara egy teljesen 4j tipusrendszert dolgozott ki. Vizsgalatainkban
az utobbi utat kovetjiik, a korabbi osztalyozasok soran szerzett
tapasztalatokat és azok Osszes el6nyét illetve hatranyat figyelembe véve.

Az eddig emlitett tipizalasok mind szubjektivak, azaz meghatarozott
meteorolégiai elemek mezoinek vizsgalata alapjan egy adott személy dont
magukrol a kialakitando6 tipusokrol, illetve a kés6bbiekben adott helyzetek
besorolasarol. Objektiv osztalyozas esetén egy gondosan megszerkesztett
algoritmust hasznalnak fel az esetek kiilonb6z6 csoportokra osztasara.
Ennek elénye, hogy teljesen automatizalhatdé és csakis az algoritmustol
figg. A szubjektiv osztalyozas, bar legnagyobb hatranya, hogy er6sen
személyfiiggd (bizonyos dtmeneti helyzeteket nem mindenki ugyanabba a
csoportba sorol), de elényeként kell megemliteni, hogy az emberi agy
kombinalé képessége igen magas szintd, amit algoritmusokkal leirni
gyakran meglehetdsen nehéz, esetleg akar kivitelezhetetlen is lehet. A
legjobb megoldas valdszintileg egy olyan eljaras kialakitasa lenne, melyben
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mind a szubjektiv, mind pedig az objektiv osztalyozas elGnyeit
kihasznalhatnank.

Néhany példat is bemutatunk objektiv moédszerek alkalmazasara a
témakorben. Ambrozy és tarsai (1983) illetve Bartholy és Kaba (1987) a HB-
tipusok objektiv modon torténd felismerését teremtették meg, és egyben
elvégezték az emlitett tipusok korrekcidjat is. Az igy kialakitott évszakos
bontast makroszinoptikus tipusok jobbnak bizonyultak a Hess-Brezowsky-
féle tipusoknal.

Bissol és Dittmann (2001) a 700 hPa-os szintre jellemz§
légtomegadvekeid, valamint a légkor ciklonalitasi és nedvességi
karakterisztikainak felhasznalasaval alakitottak ki 1ddjaras tipus
osztalyozast, melyet a Német Meteorologiai Szolgalatnal operativan
alkalmaznak. Busch és Heimann (2001) klaszter analizis alapd idéjaras
osztalyozast  hasznaltak egy regionalis klima modell iddbeli
extrapolaciéjdhaz. Hirsch (2005) is a klaszter analizis technikat alkalmazta
nagy csapadékos helyzetek osztalyozasara.

2.3.2. Adatbazis és modszer

A téli nagy csapadékos helyzetek szinoptikai osztalyozasahoz az ECMWF
(European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) ERA 40 adatait
hasznaltuk fel. Az ERA 40 un. reanalizis, azaz Gjra analizalt mezdket jelent,
melyet az 1957-2002 kozotti 45-éves idGszakra allitottak el6 a jelenleg
ismert legmodernebb adatasszimilaciés technika és az Osszes, hozzaférheto
mérési adat segitségével (Uppala és tarsai, 2005). A vizsgalathoz sziikséges
adatokat az ECMWF MARS adatbazisabdl kértiik le in. Metview scriptek
segitségével, és ugyancsak a Metview programcsomag hasznalataval tortént
feldolgozasuk illetve megjelenitésuk.

Olyan meteorolégiai paraméterek mezG6it hasznaltuk fel, melyek
alapjan kovetkeztethetink azokra a szinoptikus skalaja iddGjarasi
rendszerekre, amelyek a nagy mennyiségd csapadékot okoztak hazankban.
A tengerszinti légnyomasmezo a felszinkozeli ciklonok, anticiklonok
elhelyezkedésére, athelyezddésére, gyengiilésére illetve erdsédésre enged
kovetkeztetni. Az egyes fdizobdrszintek (1000, 925, 850, 700, 500 hPa)
abszoliit topografia mezeje alapjan a szinoptikus skalaja folyamatokat a
légkér magasabb rétegeiben kovethetjik nyomon. Ugyancsak fontos a
hémérsékleti viszonyok ismerete, ehhez a 925, 850 illetve az 500 hPa-os
nyomasi szint homérsékleti mezoit hasznaltuk fel. A 700 hPa-os szint
relativ nedvessége a 6 felh6képzbdési zona nedvességi viszonyait irja le,
ezért figyelembe vétele szintén elengedhetetlen. A csapadékkal kapcsolatos
vizsgalatokhoz fontos paraméter a potencialis kihullhato vizmennyiség is,
mely alapvetd a jelentds mennyiségl csapadék kialakulasa szempontjabol és
térbeli eloszlasabdl a meleg nedves szallitészalag elhelyezkedésére is
kovetkeztethetiink.
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A MARS adatbazisbél kozvetlenil nem lekérhetd, de a
csapadékképzodés szempontjabodl igen fontos mennyiség az Gan. dinamikus
telitési hiany, mely azt adja meg, hogy egy adott légréteg Osszességében
milyen tavol all a telitettségtol, azaz gyakorlatilag igen hasonlé — de nem
azonos — az egy adott szintre vonatkozé harmatpont deficit légrétegre
torténd kiterjesztéséhez. Ennek a mennyiségnek a meghatarozasahoz a
felszin és az 500 hPa-os szint kozott elhelyezkedd osszes modellszint
hémérsékleti, nedvességi és nyomasi adatat lekértiik az adatbazisbdl és
ezek alapjan szamitottuk ki értékét minden egyes modell racspontban.
Ugyancsak altalunk szamitott, szarmaztatott mennyiség a 850 hPa-os
szintre vonatkozo homeérsékleti gradiens mez6, amelybol megallapithato a
frontok elhelyezkedése, mozgasa, intenzitasanak valtozasa, és a troposzféra
als6 felében fennall6 konvergencia helyére és mértékére 1is
kovetkeztethetiink.

Az Osszes, felsorolt paramétert 1°-os térbeli és 6-6ras 1idGbeli
felbontassal (ERA 40 adatok alapjan maximadlisan ez lehetséges)
meghataroztuk az atlanti-eurdpai térségre az 1981/1982 — 2001/2002 kozotti
téli idészakokra vonatkozban. Kiszamitottuk a paraméterek havi, a téli
idGszakra illetve az egész idGszakra szl atlag és szoéras mez6it. A
szinoptikal osztalyozas céljabol pedig minden egyes napcsapadékos
helyzethez elkiilonitettiik az adott helyzet id6tartamara érvényes mezdket,
ami — figyelembe véve a 6-6ras iddbeli felbontast — paraméterenként 5
mezét jelent (06, 12, 18, 00 és 06 UTC-s mez8k). Ezen feliil, minden egyes
paraméter esetén meghataroztuk a paraméternek a nagy csapadékos
helyzet teljes idétartamara vonatkozd, idében atlagolt mezdit is. Ezek
alapjan a nagy csapadékos helyzet idGtartama alatt lezajlé Osszes
folyamatot egyszerre tekinthetjik at, szemben az egy konkrét idGpontra
vonatkozé mezbkkel, melyek csupan egy pillanatképet jelenitenek meg. Az
1idébeli atlagolassal bizonyos, kisebb skalaju folyamatokat mindenképp
kiszlrlink, de mivel az atlagolas rovid idGszakra, azaz csupan 1 napra
torténik, a nagy csapadék kialakulasa szempontjabél fontos folyamatok nem
szlrdédnek Kki.

A felsorolt mezdk alapjan, két kiilonb6z6 médszerrel is elvégeztik a téli
nagy csapadékos helyzetek szinoptikus osztalyozasat. A szubjektiv
osztalyozds menete a kovetkez6 volt. Legfontosabb informaciéonak a
tengerszintre szamitott légnyomas mezé6t, az 500 hPa-os abszolut topografia
mezét, a 850 hPa-os hoémérséklet mezét illetve a 700 hPa-os relativ
nedvesség mezot tekintettiik. Ezek alapjan minden egyes helyzet esetén
beazonositottuk az Eurépa és azon belil a Karpat-medence iddéjarasa
szempontjabol fontos szinoptikus skalaju rendszereket: anticiklonokat,
ciklonokat, frontokat, frontalis hullamokat, tekndket, gerinceket. 6-6ras
1débeli felbontassal végignéztiik a lezajlott folyamatokat és meghataroztuk
a nagy csapadék kialakulasanak pontos okat. Ugyancsak megtekintettiik az
egyes helyzetekre vonatkoz6 atlagmezdket is, melyek sokszor kiemelték a
legfontosabb folyamatokat. Ha az emlitett legfontosabbnak tekintett mezdk
alapjan a jelentés mennyiségl csapadék kialakulasanak oka nem volt
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egyértelmd, akkor egyéb, rendelkezésre allo mezdket is kielemeztink. A
vizsgalt helyzeteket a nagy csapadékot kivalté folyamatok hasonlésaga
alapjan osztottuk csoportokra, torekedve arra, hogy az ily médon kialakitott
tipusok szinoptikus skalan térjenek el hatarozottan egymastél, mig adott
tipuson beliil kisebb skalaju eltérések megengedettek legyenek. A szubjektiv
tipusok kialakitasat kovetSen ellendriztiik a helyzetek osztalyozasat,
kilonos tekintettel az atmeneti, két vagy tébb csoport ,keverékeként”
felfoghato esetekre.

Az objektiv osztdlyozdst Un. klaszteranalizis segitségével hajtottuk
végre, amely mar régota hasznalt, igen elterjedt moddszer sokféle
osztalyozasi probléma megoldasara (pl. Fukunga, 1972, Diday és Simon,
1976). AlapvetSen két f6 tipusa ismert, a hierarchikus moédszer és a
dinamikus k-kozép modszer. A hierarchikus moddszer esetén kezdetben
mindenegyes elem kiilon klaszterba tartozik, majd egy kivalasztott metrika
szerinti egymashoz legkozelebbi elemeket 6sszevonjak, ujbdél tavolsagokat
hataroznak meg és 6sszevonnak mindaddig, amig a kivant szamu klasztert
nem kapjak.

Mivel azonban elére nem kivantuk lerégziteni az osztalyok szamat, a
dinamikus k-k6zép modszert alkalmaztuk, ahol a klasztert az elemek
stilypontja (klaszter kozéppont) jellemzi, amely minden egyes elemnek a
klaszterbe kerilésével Ujraszamitédik, igy dinamikusan valtozik. Az
elemeket mindig abba a klaszterbe soroljak, melynek koézéppontjahoz a
legkozelebb van. Amikor elfogytak az elemek, a végsé kozéppontokkal tjabb
iteracié indithaté. Az iteracié6 leallitasara valamilyen feltételt kell
megfogalmazni, pl. kritériumok adhatéak meg az egyes klaszterek
maximalis bels§ tavolsagara (a klaszter kozéppont és a klaszterbe esd
Jlegkiils6” elem tavolsdga), a klaszterek minimdlis egyméastél szamitott
tavolsagara illetve az egyes iteraciok soran az emlitett mennyiségek
megfelel6 konvergenciajanak elérésére. Az osztalyozas erésen fligg ezektol a
kritériumoktol illetve a klaszterek tavolsaganak meghatarozasara hasznalt
metrika kivalasztasatol.

Esetiinkben a  klaszterezend6 elemek adott meteorologiai
paraméternek az egyes nagy csapadékos helyzetek teljes idGtartamara
atlagolt mezo61 voltak. Ily mdédon minden egyes osztalyozandd helyzetet
egyetlen egy 2-dimenziés mezdvel tudtunk reprezentalni, de ennek ellenére
a jelent6s mennyiségil csapadékot okozoé teljes folyamatot figyelembe vettik.
Egy-paraméteres klaszterezést hajtottunk végre, azaz egyszerre csak
egyetlen meteorologiai elem mez6it tekintettiilk. Ugyancsak alapvetd
fontossagu a klaszterezendd teriilet kijelolése. A 70°N és 30°N szélességi
illetve a 10°W és 50°E hosszusagi korok altal hatarolt, gyakorlatilag
Eurodpat és szlik kornyezetét tartalmazoé teriilet mellett dontéttiink, mert ez
az Osszes, a Karpat-medencére jelentds befolyassal bird szinoptikus skalaja
képzédményt tartalmazhatja, de ugyanakkor megitélésiink szerint nem
haladja meg azt mérettartomanyt, amely felett mar a Karpat-medence
kozponti szerepe elvesztené jelentiségét.
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Kétféle metrikat i1s alkalmaztunk. A hagyomanyosnak mondhato
euklideszi tdvolsdg (azaz a réacsponti értékek 4tlagos négyzetes
kiilénbségének gyoke) mellett elvégeztiik a klaszterezést az iin. Bagrov-féle
analégia index médositott valtozataval is (Bartholy és Kaba, 1987). Ennél a
metrikanal a tényleges racsponti értékek oOsszehasonlitasa helyett azt
vizsgaljuk meg, hogy a két mezének az adott paraméter sokéves
atlagmezejéhez viszonyitott anomalidja azonos iranyu-e az egyes
racspontokban. Minél tobb racspontban talalunk azonos iranyt anomaliat,
annal hasonlébbnak tekintjiikk a két mezét. El6fordulhat azonban, hogy az
Osszehasonlitandé két racsponti érték igen kozel van egymashoz, de mivel a
vizsgalt meteoroldgial paraméter sokéves atlaga az adott racspontban a két
érték kozé esik, ezért ellentétes iranya anomalia jellemz6 a két mezdnél. Az
ilyen esetek kiszlirésére alkalmaztuk az Bagrov-index moédositott valtozatat,
amelyben a vizsgalt paraméter sokéves szorasanak fluggvényében
meghatarozott, rogzitett tavolsdgon belill (pl. a széras 1/4-e vagy 1/6-a)
azonos iranyunak tekintettiik a 2 mez8 adott racspontbeli anomaliajat
figgetlenul attél, hogy ténylegesen az volt-e.

2.3.3. Eredmények

Els6ként a szubjektiv osztdlyoz4s eredményeit mutatjuk be. Célunk az volt,
hogy a vizsgalt iddszakban eléfordult minden téli nagy csapadékos helyzetet
valamelyik csoportba soroljuk be, azaz ne legyen ,tipus nélkiili” kategoria,
mint ahogy az némely osztalyozasnal el6fordul. A 2.11. 4bran az igy
kialakitott 9 szinoptikus tipust mutatjuk be.
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Téli nagy csapadékos helyzetek

s . L. Egyéb ciklonok
Kizarélag mediterrin ciklonok [ (és esetleg mediterran ciklonok)
Fe — Frontalis hullim tekné
elooldalan

Me — Mediterran ciklon elgoldal

Fh - Frontalis hullim tekné
hatoldalan

MV - Vonulé mediterran ciklon
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2.11. abra
A szubjektiv osztdlyozassal kialakitott szinoptikus tipusok

Alapvetben 2 f6 csoportot kiillonboztettiink meg. 4 tipus esetén a Karpat-
medence és kozvetlen kornyéke iddjarasanak legf6ébb alakitéja az esetleges
anticiklon(ok) mellett dénté mértékben vagy kizarélag mediterrdn ciklon
volt. Az ebbe a csoportba tartozé helyzeteket elsGsorban a mediterran
ciklonnak a  Kdrpat-medencéhez  viszonyitott  helyzete, 1illetve
athelyez6désének palyaja alapjan kulonboztettik meg. Igy el6fordult
alapvetéen ciklon el6oldali, hatoldali, mindkettével jellemezhets, illetve
olyan helyzet is, amikor a ciklon a Karpat-medencétdl tavolabb helyezkedett
el, és nem kozvetleniil okozta a jelentds mennyiségl csapadékot.

A fennmarad6 5 tipus kozos jellemzdje, hogy a szinoptikus helyzet
kialakitasaban kizardlag vagy jelentos mértékben nem mediterran ciklonok
vesznek részt. Azaz ezen helyzetek soran a nagy csapadék létrejéttében
szerepe lehet mediterran ciklonoknak 1is, de minden esetben egyéb
ciklonoknak 1is kozvetlen hatasa van a csapadék mennyiségét illetve
halmazallapotat meghatarozé folyamatokra. Az ebbe a csoportba tartozo
tipusok a ciklonkoézéppont elhelyezkedésében és palyajaban térnek el, illetve
abban, hogy a Karpat-medencében kialakulé csapadék a ciklonok mely
frontjahoz kotodik.
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Az el6z6 meghatarozasokban tobbszor elhangzott a mediterran ciklon
kifejezés, ezért sziikségesnek tartjuk annak definialasat, hogy ez alatt
vizsgalatunkban pontosan mit értink. Mediterran ciklonnak tekintiink
minden, a mediterrdn térséghen (a Foldkozi-tengeren illetve partvidékén)
képzodott vagy ide athelyezodott, zart 1zobarokkal rendelkezo, szinoptikus
illetve szubszinoptikus skaldju alacsonynyomasu képzodményt. Tehat a
ténylegesen a mediterran térségben keletkezett ciklonokon kivil ide
soroljuk a mashol képzédott, de ide Athelyez8dott ciklonokat is (pl.
nyugatrol az észak-atlanti térség déli része fel6l az Ibériai-félszigeten
keresztiul, délrél az afrikai kontinensrdl vagy északroél, északnyugatrol
Eurépa feldl).

A mediterran ciklonok létrejottének igen gyakori modja, hogy egy
nyugat-eurépai ciklon hidegfrontjan hullam képzodik, majd a frontalis
hullam fokozatos er6sodésével zart izobarokkal rendelkezd, 6nallé ciklon
mélytilhet ki, amely akar le is szakadhat az emlitett frontrél. A frontalis
hullam mar akkor is kialakulhat, amikor a ciklon hidegfrontja még el sem
érte a kontinenst, és aztan ez a hullam helyez6dhet a mediterran térségbe.
Ennél sokkal gyakoribb jelenség azonban, amikor a frontalis hullam
kialakulasaban jelent6s szerepe van az Alpoknak is. Az Alpok déli oldala,
Eszak-Olaszorszég térsége Kkitiintetett helyszine a mediterran ciklonok
képzodésének, erre utal a ,,Genovai ciklon” elnevezés is. Az orografia altal
elGsegitett ciklonképzddés, a Lee ciklongenezis okait részletesen elemzi
Bluestein (1993).

A kovetkezdkben az egyes szubjektiv tipusokat jellemezziik és egy-egy
tipikus példat is bemutatunk minden egyes esetre a vizsgalt nagy
csapadékos helyzetek kozul.

Mediterran ciklon elGoldal

A Mediterran ciklon eléoldal tipus esetén a nagy csapadékos helyzet
kialakitéja a mediterran térségben talalhaté alacsonynyomasu képzédmény,
mely megkozeliti a Karpat-medencét, de Magyarorszag végig a ciklon
el6oldalan marad, azaz a ciklonkézéppont az egész idGszak folyaman
hazanktél délnyugatra helyezkedik el (2.12.4bra) .

A ciklonnak a Karpat-medencén valé Aatvonulasat egyrészt
megakadalyozhatja egy, a térségtol északra talalhatd, stabil anticiklon,
mely blokkolja a ciklon északkelet felé torténd athelyezddését. Ugyancsak
ilyen hatésa lehet annak, ha a ciklon a magasabb 1égkori szinteken (700 —
400 hPa) is kiépiil, azaz zart izohipszdkkal rendelkezd, szinte egy helyben
orvényls, magassagi ciklon (cut-off ciklon) jon 1étre kozéppontjaval a felszini
ciklon kozelében, amelynek eredményeképpen a felszini ciklon
athelyezodése — kovetve a magassagi, uUgynevezett vezetd aramlast —
megtorpan. Legtobbszor — bar kiillonb6z6 mértékben —, de mindkét emlitett
hatas fennall, és alakitja ki ezt az idGjarasi helyzetet. MeglehetGsen ritkan
az 1s el6fordulhat, hogy nem tapasztalhaté egyik emlitett hatas sem, és a
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Karpat-medence felé kozeledo, az atlagosnal jelentGsen nagyobb kiterjedési
mediterran ciklon mar akkor i1s nagy csapadékos helyzetet alakit ki
Magyarorszagon, amikor még koézéppontja attél joval délnyugatabbra
helyezkedik el, majd ezt kovetGen, Gjabb jelent6s mennyiségl csapadék
kiséretében at is vonul a Karpat-medence felett.

MSLP(hPa) 193701 A4, T850 (°C) 1987.01.14.
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2.12. dbra
A Mediterran ciklon eléoldal (Me) tipusra jellemzd tengerszinti nyomasmezd (baloldalon)
és 850 hPa-os hémérséklet eloszlds (jobboldalon)
az 1987.01.14. 06 UTC — 01.15. 06 UTC kézotti idészak atlagaban

Ahogy a 2.12. abran is lathato, Me tipus esetén a Foldkozi-tenger nyugati
medencéjébe a ciklon hatoldalan észak feldl hideg levegd ztidul, mig a ciklon
eloldalan a Balkan-félsziget és a Karpat-medence térségébe dél feldl meleg,
nagy nedvességtartalmu levegé aramlik. A csapadék halmazallapota és
mennyisége is jelentGsen fligg az észak-eurdpai anticiklon létezésétdl, illetve
attél, hogy mennyire hideg levegd tolti ki azt. A délr6l torténd
melegadvekcioval egyidejlleg az anticiklon déli peremén észak, északkelet
felol a felszinkozeli rétegekben hideg levegd aramlik a Karpat-medencébe,
amely noveli a horizontalis hémérsékleti gradienst, és ha elég hideg az
észak, északkelet felGl érkezo levegd, a frontalzonatél északra szilard
halmazallapota csapadék hullhat, mig attdl délre a folyékony halmazallapot
a jellemzébb. Az emlitett észak-eurdépai anticiklon elhelyezkedése a
csapadékmennyiség szempontjabol i1s kritikus jelentGségli, ugyanis ha
délebbre talalhatd, akkor a 2.12. abran is lathat6é erds frontalzéona és az
ehhez kapcsolddd jelentds mennyiségl csapadék a Karpat-medencétdl délre
jon létre.
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Vonul6 mediterran ciklon

A Vonulo mediterran ciklon tipus egy olyan, a foldkozi-tengeri ciklont jeldl,
amely eleinte hazanktol délnyugatra helyezkedik el, majd a kozéppontja
északkelet felé mozdul el és atvonul a Karpat-medence felett. A kezdeti
melegadvekciét tehat az idészak folyaman a Dunantilon hidegadvekcid
valtja fel, ahogy a Karpat-medence nyugati része fokozatosan a ciklon
hatoldalara keriil. A 2.13. abra hémérsékleti mezeje jol szemlélteti a ciklon
vonulasi iranyat és a nyugaton beindulé hidegadvekciét. A délnyugat-
északkelet iranya, altalaban gyors athelyez6dést a magasabb szinteken
megfigyelhet6 erds délnyugati aramlas okozza egy magassagi teknd
eldoldalan.

MSLP (hPa) 1997.12.03. T850 (°C) 1997.12.03.

= /—\—'3
)
=N

By c‘//

2 (T
==

gt

T==—-10—_
R
@"“

-6,
T .4?

-2

b\&\/

?fﬁ%\%//

N

L0

(Y

L
S o <
6
/——L\ 6~
90 — 10

2.13 abra
A Vonulé mediterran ciklon (Mv) tipusra jellemzd tengerszinti nyomasmezé (baloldalon) és
850 hPa-0s hémérséklet eloszlas (jobboldalon)
az 1997.12.03. 06 UTC — 12.04. 06 UTC kozottl idoszak atlagaban

Eléfordulhat, hogy a mediterran ciklonnak csak egy masodlagos kézéppontja
vonul at a Karpat-medence f6lott, mig az eredeti ciklonkézéppont tovabbra
is hazanktol délnyugatra marad. Ez az Me és az Mv helyzet keverékének
tekinthetd és meglehetGsen nehéz osztalyozni. Vizsgalatunkban ilyen
helyzetekben aszerint dontottiink, hogy a masodlagos ciklonkozéppont
mogott az idGszak masodik felében megjelent-e hatoldal a Dunantil
térségében (inkdbb Mv-nek tekinthets) avagy sem (inkdbb az Me helyzetek
kozé sorolhatd).

A Karpat-medencén keresztilhaladé ciklonokat egyébként mar van
Bebberis azonositotta (1891), ez a kézismert nevén Vb ciklonpalya. A ciklon
pontos palyaja alapveté jelentdoségli a csapadék halmazallapota
szempontjabol. Mind a ciklonpalya iranya, mint pedig pontos elhelyezkedése
igen fontos a ciklonelGoldal illetve hatoldal térbeli helyzetének fejlédését
illetGen. A leggyakoribbnak tekinthets, az orszag déli, délnyugati részén
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beléps és északkeleten az orszagot elhagyd ciklonpalya esetén, a keleti,
délkeleti orszagrészben tapasztalhaté legtovabb melegadvekcid, igy
altalaban ott a legnagyobb a folyékony halmazallapotu csapadék esélye, mig
a Dunantilon, ahol a kezdeti melegadvekciot rovid 1d6 elteltével
hidegadvekcié valtja fel, akar az egész idészak folyaman szilard
halmazallapoti csapadék hullhat. A délnyugat-északkeleti iranyua
ciklonathelyez6dés mellett el6fordulhatnak inkabb a dél-észak illetve
nyugat-kelet iranyhoz kozelebb allo, a Karpat-medence kiilonb6zé részein
keresztiilvezeto ciklonpalyak is.

Mediterran ciklon hatoldal

MSLP (hPa) 1993.12.27. T850 (°C) 1993.12.27.
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2.14. abra
A Mediterrdn ciklon hdtoldal (Mb) tipusra jellemzé tengerszinti nyomasmezé (baloldalon)
és 850 hPa-o0s hémérséklet eloszlds (jobboldalon)
az 1993.12.27. 06 UTC — 12.28. 06 UTC kézotti idészak atlagaban

A harmadik, ugyancsak mediterran ciklont tartalmazé tipusnal a Karpat-
medence legnagyobb, nyugati és kozéps6 része a teljes idGszak folyaman a
ciklon hatoldalan helyezkedik el, mig a medence keleti részére kisebb-
nagyobb mértékben benyulik a ciklon melegszektora, mint ahogy az a 2.14.
abran is lathato. A Mediterran ciklon hatoldal tipusra altalaban az jellemzo,
hogy a ciklon koézéppontja eleinte a Karpat-medencétsl délre, majd keletre,
északkeletre talalhatdé, mikoézben Magyarorszag egy magassagi teknd
tengelyének vagy egy magassagi ciklon kozéppontjanak a kozelében
helyezkedik el. Ritkabban ugyan, de szintén el6fordul, hogy a mediterran
ciklon délkelet fel6l éri el a Karpat-medencét, és mozgasa altalaban annak
keleti felén lelassul. Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy rendkiviil sokféle
ciklonpalya kothet6 ehhez a tipushoz, de mindegyikben ko6zos az, hogy
Magyarorszag jelentés része idgjarasanak alakitasaban a ciklon hatoldal
illetve az ugynevezett hatrahajlé okkluzié jatssza a legnagyobb szerepet. A
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ciklon felszinkozeli, tobbé-kevésbé zarodott melegszektora uUgynevezett
,melegnyelv”’ formajaban kelet fel6l az orszag kozépso, ritkabban akar a
nyugati részét is érintheti, esetenként — foként a téli i1dészak végén —
bizonytalanna téve a csapadék halmazallapotat a ciklon hatoldalan is.

Ciklonalis gorbiilet anticiklon déli peremén

A Ciklonalis gorbiilet anticiklon déli peremén tipust a mediterran ciklonok
kozé soroltuk, de ebben az esetben az eddigiekkel ellentétben a mediterran
ciklon nem kozvetlen okozdja a jelentés mennyiségi csapadéknak. A ciklon
kozéppontja a Karpat-medencétsl joval délebbre, délkeletebbre (a 40°-os
szélességi kornél vagy attél délebbre) taldlhaté.

MSLP (hPa) 1991.03.29. T850 (°C) 1991.03.29.
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2.15. abra
A Ciklon4lis gorbiilet anticiklon déli peremén (Mg) tipusra jellemzd tengerszinti
nyoméasmezé (baloldalon) és 850 hPa-os hémérséklet eloszlis (jobboldalon)
az 1991.03.29. 06 UTC — 03.30. 06 UTC kézotti idoszak atlagaban

Ennél a tipusnal alapveté fontossagi a Magyarorszagtél északra
elhelyezkedd anticiklon, amelynek hideg levegGje korulfolyja a Karpatok
hegyvonulata altal korilvett Karpat-medencét, igen jellegzetes felszini
nyomds képet kialakitva (2.15. dbra). Az ily médon, a Karpat-medence
térségében kialakult ciklonalis gorbiiletd teriileten 6sszearamlas figyelheto
meg, amely kell6 nedvesség megléte esetén — vizsgalataink szerint — teriileti
atlaghan 1is jelent6s csapadék kialakitasara képes a téli i1dGszakban
Magyarorszagon.

Ugyancsak jellegzetes képet mutat a felszinkozeli, pl. a 850 hPa-os
hémérsékleti mez8 (2.15. abra). Alacsony szinteken ugyanis a Karpatok
hegyvonulatat koriilfoly6 hideg levegd északnyugaton a Dévényi-kapunal,
északkeleten pedig a Vereckei-hagd térségében talal utat maganak, a
medence kozéps6 részére szoritva az enyhébb, nedvesebb levegét. A
csapadék mennyisége és halmazallapota adott helyen ilyenkor
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nagymértékben fligg a hidegbetorés el6tt a medencét kitoltd levegd
hémérsékletétol, 1illetve attdél 1s, hogy az északnyugatrél vagy az
északkeletr6él torténé hideg levegé bearamlas az erdsebb, és ennek
kovetkeztében pontosan hol alakul ki a maximalis konvergencia teriilete.
Ezt a jelenséget a Kaukizus és az Alpok térségében mar Hromov (1952) is
leirta, és orografikus okkluziénak nevezte el. Nem sokkal késGbb, a jelenség
karpit-medencei beazonositdsara is sor keriilt, és Ozorai (1956) részletesen
is megvizsgalta kialakulasanak feltételeit. A targyalt szinoptikus tipusnal
igen eltér6 magassagi geopotencial-mezé allhat fent, igy jellemz6
konfiguraci6 nem allapithat6 meg. A kontinens kozépsé része felett
elhelyezkedé kelet-nyugati tengelyd tekn6 mellett gyakori a Foldkozi-tenger
valamely részén 6rvényl6 magassagi ciklon is.

Frontalis hullam teknd elGoldalan

MSLP (hPa) 1981.11.28. T850 (°C) 1981.11.28.
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2.16. dbra
A Frontalis hullim tekné eléoldalan (Fe) tipusra jellemzé tengerszinti nyomasmezé
(baloldalon) és 850 hPa-os hémérséklet eloszlis (jobboldalon)
az 1981.11.28. 06 UTC — 11.29. 06 UTC kézotti idoszak atlagaban

T

A Frontalis hullim tekndé elooldalan tipus legfontosabb jellemzGje, hogy
mind a felszin kozelében, mind pedig a magasabb szinteken Eszak-,
Eszaknyugat-Eurépétél egészen a Foldkozi-tenger nyugati illetve kozépso
medencéjéig teknd huzodik. A felszini tekn6 tengelye a Karpat-medence
folott vagy attdl nyugatra talalhaté. Ahogy a 2.16. dbran is lathato,
Magyarorszagtol északra ciklon vonul nyugatrél kelet felé. A ciklon
hidegfrontjan hullam képzddik, amely gyakran tovabb mélyul, érinti a
Karpat-medencét is, és kozvetleniil ehhez a hullamhoz koétédik a nagy
csapadék kialakulasa térséglinkben.

Az emlitett frontalis hullam leggyakrabban orografikus okokbdl, az
Alpok hatasara jon létre attol délre, Eszak-Olaszorszég térségében, azaz

Téli nagy csapadékos helyzetek.doc 32



Lee-ciklogenezisrsl beszélhetiink (Bluestein, 1993). A magasabb szinteken
jellemz6 teknd el6oldali helyzet kovetkeztében fennallé délnyugati aramlas
hatasara pedig a frontalis hullam Eszak-Olaszorszég térségébol fokozatosan
északkelet felé helyezddik at, igy a Karpat-medencén is athalad. Az Fe tipus
ezen leggyakoribb valtozata az elmondottak alapjan igen hasonlé a Vonulo
mediterran ciklon tipushoz. Ami miatt kiilonbséget tettiink a ketté kozott,
az a Karpat-medencétol északra elhelyezked6 ciklon, mely az Mv tipusnal
hianyzik vagy csak az idGszak legelején mutathaté ki. A Karpat-medence és
az attdél kozvetlenil északra 1éve térség ezen ciklon melegszektoraban
helyezkedik el, igy Fe helyzetben az északabbra talalhaté hideg levegd nem
képes elérni a Karpat-medencét, mig az Mv tipusnal bizonyos feltételek
teljesiilése esetén igen.

Ritkabban az északi ciklon hidegfrontjan mar azt megel6zéen hullam
képz6dhet, hogy elérné az Alpok térségét. Ekkor el6fordulhat, hogy a
frontalis hullam a korabban leirtnal északabbi palyan haladva érinti a
Karpat-medencét. Barmilyen legyen is a hullam palyaja, vizsgalataink
szerint a jelentds mennyiségli csapadék kialakulasdhoz mindenképp
szukséges az, hogy érintse a Karpat-medence térségét. Az egyes esetekben
igen eltérd lehet a frontalis hullam fejlettsége abban az idészakban, amikor
a nagy csapadékos helyzetet okozza hazankban. A leggyengébb kezdeti
hullam allapottél egészen a zart izobarokkal rendelkezd, peremciklonnak is
tekintheto fejlettségi allapotig kiilonboz6 fokozatok fordulhatnak eld.

Frontalis hullam teknd hatoldalan

MSLP (hPa) 1989.11.22. T850 (°C) 1989.11.22.

off

1015

5 2
~7.
——%—
A N— —a]

(Al
i

2.17. dbra
A Frontdlis hullim tekné hatoldalin (Fh) tipusra jellemzé tengerszinti nyomasmezé
(baloldalon) és 850 hPa-os hémérséklet eloszlis (jobboldalon)
az 1989.11.22. 06 UTC — 11.23. 06 UTC koézotti idészak datlagaban

A Frontalis hullam tekno hatoldalan tipus esetén is egy hullam hatasara
lelassul a Karpat-medencén keresztiilhaladé hidegfront és a hullam
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térségében meger6sodik a csapadéktevékenység. Ebben az esetben azonban
mind a felszin kozelében, mind pedig a magasabb szinteken a teknd
keletebbre talalhato. A felszinen a Karpat-medencétdl északra esé teriiletek
mar egyértelmtien a teknd hatoldalan helyezkednek el (2.17. abra), és
ezeken keresztil észak, északnyugat fel6l hideg levegé aramlik a Karpat-
medence iranyaba, ahova ezzel egy id6ben a hullam elGoldalan dél,
délnyugat fel6l enyhe levegd aramlik. A két ellentétes iranyd aramlas
kovetkeztében egy igen erés homérsékleti gradiensd zoéna jon létre, amely
mentén alakul ki a jelentls csapadék.

Magasabb szinteken a Karpat-medence altalaban a teknd tengelyének
kornyékén van, vagy egy kelet-nyugati tengelyl magassagi tekné talalhato
a térségtol északra, igy a frontalis hullam — az Fe tipussal ellentétben —
altalaban nem délnyugatrodl északkelet felé helyez6dik at, hanem nyugatrol
keletre vagy még gyakrabban északnyugatrol délkelet felé, igy az orszagnak
altalaban kisebb részét érinti. Gyakran fordul el6 az is, hogy a frontalis
hullam ilyen helyzetben csak a Karpat-medencét6l délre, a Balkan
félszigeten okoz jelentds csapadékot.

Zonalis ciklonalis helyzet

MSLP (hPa) 1981.12.09. T850 (°C) 1981.12.09.
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2.18. dbra

A Zondlis ciklonalis helyzet (Cz) tipusra jellemzé tengerszinti nyomasmezd (baloldalon) és
850 hPa-os hémérséklet eloszls (jobboldalon)
az 1981.12.09. 06 UTC — 12.10. 06 UTC koézotti idészak atlagaban

G

A Zondlis ciklonalis helyzetben Eszak-Eurépa felett hatalmas kiterjedési
ciklonrendszer orvénylik. A ciklonrendszer déli peremén, a kontinens
kozépso és gyakran déli részén is az aramlas mind az als6, mind pedig a
magasabb szinteken alapvetlen nyugatias (2.18. dbra). Az Fe és Fh
tipusokra jellemzd kifejezett teknd ebben a helyzetben hianyzik, és ennek
kovetkeztében hianyzik a teknd elGoldali délies, illetve tekné hatoldali
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északias aramlas is. A nagy teriletre kiterjedé nyugatias aramlas a 850
hPa-os szint h6mérsékleti eloszldsaban is j61 megfigyelhetd (2.18. 4bra).

A hatalmas észak-eurdopai ciklonrendszer gyors mozgasu, kelet felé
vonulé frontjai illetve az ezen kialakul6é gyenge frontalis hullamok és
peremciklonok érintik a Karpat-medence térségét. Mivel az emlitett
1dGjarasi rendszerek nagy sebességgel helyezddnek at kelet felé, ahhoz, hogy
teriileti atlagban 1is jelentds csapadék hulljon Magyarorszagon, igen
specidlis feltételek sziikségesek (erds konvergencia, nagy nedvességtartalmu
levegd, erds felaramlés, labilitas), melyek csak ritkan 4llnak fenn.

Nyugati ciklon elGoldal

A Nyugati ciklon eléoldal tipus esetén kozéppontjaval a Karpat-medencétdl
nyugatra, északnyugatra egy altalaban nagy kiterjedést, tobbnyire helyben
orvényl§ ciklon talalhaté (2.19. 4bra). Magyarorszdg a ciklon
melegszektoraban helyezkedik el, délies iranybdl fokozatos melegadvekcid
zajlik. A ciklon hidegfrontja Nyugat-Eurépan és a Foldkozi-tenger nyugati
medencéjén keresztil egészen Eszaknyugat-Afrikéig is eljuthat, de a
Karpat-medencét nem éri el. A magasban altalaban kétféle tipusu
geopotencial-mez6 fordul el6. Tengelyével az Atlanti-6cean vagy Nyugat-
Europa felett elhelyezkedd teknd, Kozép-Eurdpa a tavoli teknd elGoldalan
illetve a keletebbre talalhaté gerinc hatoldalan vagy egy kelet-nyugati
tengelyd teknd a térségtol északra.

MSLP (hPa) 2000.11.07. T850 (°C) 2000.11.07.

(BN )

2.19. abra
A Nyugati ciklon eléoldal (Ce) tipusra jellemzd tengerszinti nyomdsmezé (baloldalon) és
850 hPa-o0s hémérséklet eloszl4s (jobboldalon)
a2 2000.11.07. 06 UTC — 11.08. 06 UTC kézotti idoszak atlagaban

Az egyes esetekben a ciklon kézéppontjanak helyzete és tavolsaga a Karpat-
medencétél (mely szélességi és hossztisagi koron helyezkedik el) illetve a
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ciklon kiterjedése meglehetGsen eltérhet, abban azonban egyezés
tapasztalhaté, hogy az id6szak folyaman a ciklon alig valtoztatja helyét. A
kelet felé torténé athelyez6dést szinte minden esetben egy kelet-eurdpai
anticiklon blokkolja. Az anticiklon helyzete dontd jelentfségd a csapadék
kialakulasi helye és halmazallapota szempontjabdol. Minél nyugatabbra
terjed ki az anticiklon, annal kevésbé képes folénk helyez6dni a nyugati
ciklon melegszektora, és ekkor a melegfront mentén illetve attdl keletre,
északkeletre az anticiklon hidegebb felszin kozeli leveg@jében szilard
halmazallapotu csapadék hullhat.

Nyugati ciklon melegfrontja

Az utolsd, szubjektiv téli nagy csapadékos tipus a Nyugat:i ciklon
melegfrontja elnevezést kapta. Ez a helyzet a felszini nyomasmez6 és a
magassagl geopotencial-mez6k tekintetében igen valtozatos képet mutat.
Ami viszont nagyon jellegzetes az 6sszes, ebbe a tipusba sorolt esetre, az az,
hogy a nagy csapadék kialakulasa egyértelmien egy altalaban a Karpat-
medencétél tavol  északnyugatra, nyugatra elhelyezked6 ciklon
melegfrontjahoz kothets. A 2.20. dbran vilagosan lathaté az Atlanti-6cean
északi részétdl Danian keresztil egészen a Karpat-medencéig huzodo, nagy
hémérsékleti gradiensd zobéna, amely a Brit-szigetekt6él északnyugatra
talalhatéo tavoli ciklon melegfrontjanak tekinthet6 és Magyarorszag
térségében egyértelmiien ez okozta a jelentés mennyiségi csapadékot.

MSLP (hPa) 1997.03.16.
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2.20. abra
A Nyugati ciklon melegfrontja (Cm) tipusra jellemzé tengerszinti nyomasmezé (baloldalon)
és 850 hPa-os hémérséklet eloszlas (jobboldalon)
az 1997.03.16. 06 UTC — 03.17. 06 UTC kézotti idoszak atlagaban

Leggyakrabban — a bemutatott esethez hasonléan — ebben a helyzetben
Ko6zép-Europa mind az alacsonyabb, mind pedig a magasabb szinteken
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teknd hatoldalan helyezkedik el. A magassagi teknd északnyugati részén (a
hatoldal bevezetd szakaszan) egy Gjabb kimélyiilés, tn. révidhulldmud teknd
lathaté, amely a nagytérségli (hosszhulldmi) teknd mentén fokozatosan
délkelet felé helyezodik at, és a hozza kapcesolodo felszini ciklon melegfrontja
tartésan a Karpat-medence felett huzodik, legjellemzébben északnyugat-
délkelet iranyban atszelve azt. Vizsgalataink soran talalkoztunk néhany
nyugat-keleti tengelyl, ugyancsak a Karpat-medencén keresztiilhiz6do
melegfronttal is, amelyekhez kapcsolédé nyomasi kép jelentGsen eltért a
fent vazolttol. Mivel azonban a nagy csapadékos helyzetet hasonlé folyamat
eredményezte, és mivel kevés ilyen esetet talaltunk, ezeket is a Cm tipushoz
soroltuk.

Az egyes tipusok jellemzése alapjan is nyilvanvald, hogy bizonyos
tipusok kozott némely tekintetben hasonlésag all fenn. Tébb alkalommal
el6fordultak olyan helyzetek, melyek kett6 vagy akar tobb tipus kozotti
atmenetként voltak felfoghatéak. Ilyen esetekben, mivel célunk viszonylag
kisszamu, atfogé tipus létrehozdsa volt (nagyszamu, gyakran csak egyes
részletekben kiilonb6z8 tipus helyett), ezért megprébaltuk az ,atmenetnek”
tekinthetd helyzetet ahhoz a tipushoz sorolni, amely alaptulajdonsagait
leginkabb magan hordozta.

A kovetkezokben részletesen bemutatjuk ez egyes tipusok legfontosabb
tulajdonsagait. A 2.21. 4bran a szubjektiv tipusok el6fordulasi gyakorisagat
abrazoltuk. Kiemelked6 az Fe tipus gyakorisaga: az Gsszes eset tobb mint
1/3-at ilyen helyzet okozza. Ezt az Mv és az Me tipusok kovetik 14 illetve
12%-kal, mig a tobbi tipus gyakorisaga téli nagy csapadékos helyzetekben 5-
10% kozott mozog. Kiemelendd, hogy az esetek csupan 17%-aban biztosan
nem vesz részt mediterran ciklon a nagy csapadékos helyzet kialakitasaban,
mig az esetek 39%-aban egyértelmiien mediterran ciklonok jatsszak a f6
szerepet.
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54 Részben ciklon

mediterran 39%
0 ciklon
Me Mv Mh Mg Fe Fh Ce Cz Cm 44%
Szubjektiv tipusok
2.21. dabra

A szubjektiv szinoptikus tipusok (baloldalon), illetve az ezekbdl képzett csoportok
(Mediterrdn ciklon: Me, Mv, Mh, Mg, Részben mediterrdn ciklon: Fe, Fh, Egyéb ciklon: Ce,
Cz, Cm) relativ gyakorisdga téli nagy csapadékos helyzetekben (jobboldalon)

Téli nagy csapadékos helyzetek.doc 37



A téli 1dészak minden héonapjaban az Fe tipus okozza a legtébb nagy
csapadékos helyzetet (folénye a tobbi tipussal szemben maérciusban a
legszembet{inébb), kivéve februdrt, amikor az Mv tipus is ugyanolyan
aranyban kivaltéja a vizsgalt helyzeteknek (2.22. dbra).
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Relativ gyakorisag
2.22. abra

A szubjektiv tipusok ardnya az egyes honapokon beliil a téli
nagy csapadékos helyzetekben (a szdmok az abszoliit gyakorisdgot jelolik)

Azoknak nagy csapadékos helyzeteknek az aranya, melyek létrejottében
mediterran ciklon egyaltalan nem vesz részt, egyik honapban sem éri el a
25%-ot, és februarban az esetek tobb mint felét egyértelmiien mediterran
ciklon okozza. Az Fe tipus és a legtébb mediterran ciklon tipus is (kivéve az
Me helyzetet) novemberben a leggyakoribb téli nagy csapadékos helyzetben,
mig januarra vagy februdrra esik el6fordulasdnak minimuma (2.23. abra). A
Cz tipus f6ként decemberben, az Fh a téli 1ddszak koézepén okoz
leggyakrabban nagy csapadékot, mig — érdekes moédon — a Cm tipus
egyértelmlien marciusban, amikor Ce tipus a vizsgalt iddszak folyaman
egyszer sem volt nagy csapadékos helyzet kivaltoja.
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2.23. dbra
A szubjektiv tipusok havi eloforduldsi gyakorisdga az adott tipus

s

Osszes téli nagy csapadékos helyzetben torténd elofordulasahoz képest
(szdmok: abszoliit gyakorisdg)

Nagyon érdekes eredményre vezet, ha megvizsgaljuk a csapadék
halmazallapotanak és a szinoptikus helyzetnek a kapcsolatat (2.24. és 2.25.
abra). Tisztidn havas nagy csapadékos helyzetet a mediterran ciklonokon
kivil csak a Ce és a Cm tipus tudott okozni, osszesen 3 alkalommal; a Cz,
Fe és Fh tipusok erre képtelenek voltak. Leggyakrabban olyan mediterran
ciklonok tudtak kialakitani ezt a ritka helyzetet, melyek kézéppontja tavol
volt a Karpat-medencétsl (Me és Mg), és taldn nem véletleniil ugyanez
jellemz6 a Ce és Cm, nem mediterran ciklonos helyzetekre is, melyek
szintén képesek voltak erre. Ahogy a folyékonytdl a szilard halmazallapotig
haladunk, latvanyosan névekszik a kizardlag mediterran ciklont tartalmazoé
tipusok aranya (kezdeti alig 20%-6él tébb mint 80%-ra!), s ezzel
parhuzamosan fokozatosan csékken az Fe tipus relativ gyakorisaga, egészen
0%-1g. A halmazallapot tekintetében tehat igen nagy eltérést tapasztalhato
az egyes tipusok kozott.
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2.24. abra

A szubjektiv tipusok ardnya a kiilonbozé halmazallapotu
téll nagy csapadékos helyzeteken beltil
(szamok: abszoliit gyakorisdg)
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Szubjektiv tipusok

2.25. dabra
A szubjektiv tipusok kiilonbozé halmazdllapothoz kothetd
eloforduldsi gyakorisagail az adott tipus osszes téli nagy
csapadékos helyzetben torténd elofordulasahoz képest
(szdmok: abszoliit gyakorisdg)
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Cz helyzetben, amikor az er6s nyugati aramlas atkeveri a levegoét,
legfeljebb vegyes halmazallapoti nagy csapadékos helyzet alakulhat ki az
esOs helyzeteken kiviil. Tisztan es6s helyzetre mediterran ciklon hatoldalan
legkisebb az esély. A mediterran ciklon el6oldali, hatoldali és a ciklonalis
gorbiiletd helyzet ,havassag” szempontjabdl feltlinGen hasonléak, a vonuld
mediterran ciklon azonban mar kevéssé ,havas”, igy ebben a tekintetben
inkabb az egyéb helyzetekre hasonlit.

A 2.26. abran azt vizsgaltuk meg, hogy hogyan alakul a nagy
mennyiségli (10 illetve 20 mm folotti) csapadék térbeli kiterjedése a
szinoptikus tipus fliggvényében. A vonulé mediterran ciklon tipus
egyértelmlen kiemelkedik a tobbi tipus koziul. Ha nagy csapadékos
helyzetet okoz, akkor az esetek egynegyedében az orszag tobb mint 60%-ara
kiterjed, mikozben az Mh és a Cm tipus egyszer sem terjedt ki az orszag
legalabb felére. Mindegyik tipus esetén el6fordulhatnak olyan esetek is,
amikor csak az orszag 10-15%-an okoz 10 mm feletti csapadékot. A 20 mm-t
meghalad¢ tertlilet nagysaga szintén az Mv tipusnal a legnagyobb altalaban
(egyéb tipusoknal a medidn is csak 1-2% koriil mozog), de egyediil az Fe
tipus volt az, amely mar okozott az orszag tobb mint felén ilyen mennyiségl
csapadékot.
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2.26. abra

A 10 mm-t (baloldalon ) illetve 20 mm-t (jobboldalon) meghaladé csapadék térbeli
kiterjedése az orszag teriiletének szazalékaban a szubjektiv tipus fiiggvényében:
minimum, alsé kvartilis, median, felsé kvartilis és maximum (Whisker plot diagram)

Megvizsgaltuk az egyes tipusokra vonatkozo atlagos csapadékeloszlast is
(2.27. 4bra), és igen jelentSs kiilonbségeket tapasztaltunk. Ebben a
tekintetben az egyes mediterran ciklon tipusok is jelent6sen eltérnek
egymastol. Az Me tipusnal atlagosan nagy kontraszt alakul ki a nyugati és a
keleti orszagrész kozott. Az Mv tipusnal sokkal egyenletesebb a
csapadékeloszlas és jol kivehetd a ciklon délnyugatrol északkelet felé
torténd athelyezddése. Az Mh tipus leggyakrabban a délkeleti orszagrészben
okoz 10 mm feletti csapadékosszeget, mig Mg helyzetben hatarozottan
kirajzolédik az észak-dél iranya konvergencia-zona, mely atlagosan a
Dunantul keleti felén huzodik.
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Atlagos 24-6ras

Me nagy

Atlagos 24-6ras

Mv nagy

11.9 12.9

13 123 10.8 9.9

11.2 11.2 9.6 9.5

114 121

12.8 1 114 114 . . 8- 6.8 9 6.9

Mv

Atlagos 24-6ras

Mh nagy y

42 51

54 7
6.7 841

9.2 10.7 10.3

Mh

Mg nagy

104

13 10.4 10.5 38

12.8 10.6

12 114

1285

1"

Mg

Fe nagy

Atlagos 24-6ras

Fh nagy y

Cenagy

134 121

121 11.2

111 101

Cz nagy

8.2 84 6.7
10.8 10.7 10.5

13 12.6 131

Cz

Atlagos 24-6ras

Cm nagy
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Az Fe és Fh tipus atlagos csapadékeloszlasa kozotti f6 kiilonbség az,
hogy az utdbbi esetén a csapadékzona tengelye altalaban délebbre huzodik.
A Ce tipusra jellemz6 déli, délkeleti aramlasban leggyakrabban Budapest
koérnyékén, az Eszaki-kézéphegységben és attol kissé délre alakul 10 mm-t
meghalad6 csapadék. A Cz tipusra vonatkozd atlagos csapadékeloszlas is
igen jellegzetes, az abra szerint az északi orszagrész ilyenkor legtobbszor
kimarad a jelentGs csapadékbdl. Végiil pedig a Cm tipusra vonatkoz6 abran
j6l lathaté6 az északnyugat fel6l délkelet felé mozgdé melegfronti
csapadékzona, amelybdl az orszag északnyugati csiicskén a legvaldszintbb
10 mm feletti csapadék.

Az ENY-DK iranyu csapadéksav tobb tipusnal elég gyakori, de Fe
helyzetben a legvaldszinlbb. Nyugat-kelet iranya csapadékeloszlas a Cz
tipusnal fordul eld legnagyobb aranyban, ami nem meglep6 a tipusra
jellemz8 nyugati dramlds ismeretében. Ugyancsak nem okoz meglepetést,
hogy az ENY-DK iranyu csapadéksav kiemelkedGen a Cm tipusra jellemzo,
melyben a melegfront altalaban pontosan ebben az iranyban szeli ketté az
orszagot. Az utébbi tipus esetén erre az iranyra sosem meréleges a csapadék
térbeli eloszlasa. Az Mg tipus esetén fennall6 E-D iranyd konvergencia
kedvez leginkabb az ilyen iranyu csapadékeloszlasnak, de ennél a tipusnal —
bar ritkdin — de nyugat-keleti iranya csapadéksav 1is el6fordult. A
csapadékgoc tipus kialakulasanak leginkabb az Fh és a Cz helyzetek
kedveznek. Megallapithatd, hogy bar egy-egy szinoptikus tipus esetén
tobbfelé csapadékeloszlas i1s kialakulhat, de csaknem minden esetben
kijelélhet6k olyan csapadékeloszlasok, melyeknek az adott helyzet jobban
illetve kevéshbé, esetleg egyaltalan nem kedvez.

Az objektiv osztdalyozas legfontosabb eredményeit az alabbi
tablazatban foglaltuk 0Ossze. Az egy-paraméteres Kklaszterezés mar
elérevetitette, hogy kevésbé jonak tekintheté eredményt kapunk, mint a
szubjektiv osztalyozasnal, ahol egyszerre tobb, a szinoptikus skalaju
folyamatok szempontjabdél fontos paraméter mezdit is figyelembe vettik.
Most a tengerszintre szamitott légnyomason alapulé klaszterezés
eredményét mutatjuk be, mivel a szubjektiv osztalyozas soran
megallapitottuk, hogy az Osszes vizsgalt mez6 kozial ez alapjan
kiilénithetSek el leginkadbb az egyes tipusok (ezen kiviil az 500 hPa-os
abszolut topografia és a 850 hPa-os h6mérsékleti mez6 alapjan is készilt
egy-paraméteres klaszterezés).
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Tablazat: Az Fuklideszi-tavolsag illetve a modositott Bagrov-féle analogia index
hasznalataval kapott klaszterek kozépponti eleme, illetve az ennek megteleld
szubjektiv tipus (lefelé csokkend elemszam)

Euklideszi-tavolsag

Moédositott Bagrov-féle analégia index

Kozépponti
elem

Megfeleld szubjektiv tipus

Kozépponti
elem

Megfeleld szubjektiv tipus

1: 1991. nov.16.

Mv

Vonul6 mediterran ciklon

1: 1991. nov. 16.

Mv

Vonul6 mediterran ciklon

Mg Cm

2:1999. nov. 8. . . . 2: 2001. marec. 2. L .
Cillonalis gorbulet anticiklon Nyugati ciklon melegfrontja
déli peremén
Cz Me

3: 1981. dec. 9. o . 3: 1986. febr. 9. . )
Zonalis ciklondlis helyzet Mediterran ciklon elGoldal
(nyugati-délnyugati 4&ramlds)
Fe Cm

4:1985. nov. 5. . 4:1983. jan. 16. o .
Frontalis hullam teknd Nyugati ciklon melegfrontja
elGoldalan
Cz Fe

5:1983. jan. 4. 5:1986. dec. 15.

Frontalis hullam teknd

Zonalis ciklondlis helyzet

(nyugati-északnyugati elGoldalan
4ramlés)
Ce Mh

6: 1986. febr. 1. 6: 1981. dec. 2.

Nyugati ciklon eldoldal Mediterran ciklon hatoldal

Mind az Euklideszi-tavolsag, mind pedig a mdédositott Bagrov-féle analogia
index metrikat alkalmazva a klaszterezés 6 tipust kulonitett el.
Kiemelendd, hogy a teljesen eltérd kétféle metrika alkalmazasa ellenére
mindkét objektiv osztalyozas ugyanazt az esetet adta ki a legtobb tagot
tartalmazé klaszter koézépponti elemeként (azaz a klaszter koézépponthoz
legkéozelebb 4ll6 elemként). Ez pedig nem més, mint a szubjektiv
osztalyozassal meghatarozott, és aszerint az osztalyozas szerint is igen
fontos vonulé mediterran ciklon tipus. Erdekes, hogy a szubjektiv
modszerrel a leggyakoribb tipusként meghatarozott Fe helyzetet mindkét
fajta objektiv osztalyozas felismerte, de csak a 4. illetve 5. leggyakoribb
tipusként. Az Mv tipushoz valé hasonlésaga miatt valdszinilleg sok, a
szubjektiv osztalyozassal Fe tipusként meghatarozott esetet mindkét fajta
klaszterezés az elsé klaszterbe sorolt.

A tablazat szerint mindkét modszer 5-5 kiillonb6z6 szubjektiv tipust
adott ki klaszter kozéppontként, és mindkett6 esetén csak 1-1 szubjektiv
tipus (Cz illetve Cm) szerepel két kiilonbozs klaszter kozéppontjaként. Azaz

csupan egyetlen paraméter, a tengerszintre szamitott légnyomas
alkalmazasaval az objektiv moddszerek mar i1gen jonak tekinthetd
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eredményre vezettek. Ha a két kilonb6z6 metrikat alkalmazé moédszer
eredményeit egyutt tekintjik, akkor azt tapasztalhatjuk, hogy ezek
kiegészitették egymast, azaz 9 szubjektiv tipus kozil egylittesen 8-at
felismertek, és csupan az Fh tipus nem jelenik meg egyetlen klaszter
kozépponti elemeként sem.
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3. ABUDAPESTI NAGY HAVAZASOK SZINOPTIKUS-
KLIMATOLOGIAI VIZSGALATA
(1953-2003)

3.1. Bevezetés

Az életet a megszokott kerékvagasabol kizokkenteni képes idgjarasi
jelenségek kozott a vilagon sokfelé igen eldkelé helyen allnak a nagy
havazdsok, héviharok. Vannak naluk sokkal pusztitébb jelenségek (pl. a
hurrikdnok, tornddék, egyes nyari konvektiv események), de a nagy
havazasok, hoéviharok vagy joval gyakrabban fordulnak el6 vagy joval
nagyobb térségekre terjednek ki vagy jéval hosszabb élettartamuak.
Magyarorszagon pedig e téren az arvizeket kivaltdé meteoroldgiai
koralmények mellett egyértelmiien az elsé helyen allnak. ,Hoéhelyzet”
esetén a hofuvas-érzékeny tertiletekrdl érkezett jelentések, filmfelvételek a
hiradasok élére keriilnek. 1-2 mm es6 gyakran fel sem tlinik az embereknek,
de rovid 1d6 alatt lehulldé 2-3 ecm hé Budapest kozlekedését csaknem
leallithatja. Franciaorszagbhan néhany éve kormanyzati vizsgalatot is
lefolytattak az tgyben, hogy bar minden illetékes szerv hangoztatta, hogy
felkésziilt a télre, az els6 nagyobb havazas gyakorlatilag az egész orszag
életét megbénitotta. Amilyen mértékben a technikai civilizaci6 fejlgdik, oly
mértékben valik egyre sebezhetGbbé a tél tamadasaitol. Mindezek miatt a
nagy havazasok tanulmanyozasa — s mindezek altal elGrejelezhetfségiik
javitasa — napjainkban fontos kutatasi terilet.

Févarosunkban, Budapesten él — kis teriileten — hazank lakossaganak
otode. Ez a koztudott tény az el6rejelz6 meteorolégusok gyakori
borzongasanak forrasa, hiszen a prognoézis bevalasa kapcsan igy Budapest
kiemelkedé jelentGségli. Lehet alapvetden jo egy orszagos el6rejelzés, ha a
févarosban ,,valami kézbejon”, lehet magyarazkodni. Egy el6re nem jelzett
budapesti hoesés szazezrek beszédtémaja, akar napokon at. Kiilonosen igy
van ez azért is, mert a téli félévben az emberek jelentGs részét az idGjarassal
kapcsolatban leginkabb az érdekli, hogy esni fog-e a hd, és ha igen, mennyi.

3.2. A vizsgalati médszer

Az 1953 6ta miikodd pestszentlérinei szinoptikus féallomas szinop taviratai
alapjan vizsgaltuk a nagy budapesti havazasok karakterisztikait. A
pestszentlérinci, mint sikvidéki allomas, megfelelGen reprezentalja a varos
nagy részének héviszonyait. A nagy havazdsos eseteket (NHE) a
kovetkezoképpen definialtuk: 8 cm-t meghaladé friss havat eredményezd
folyamatos havazasok. Ezek a hoéesések mar Budapest egész térségében
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bizonyosan jelent6s mennyiségl havat produkaltak, hiszen egyrészt tudjuk,
hogy a havazasokban joval kisebb a csapadék mennyiségének térbeli
szorasa, mint konvektiv jelenségeknél, masrészt, ha egy sikvidéki allomason
ilyen vastag hotakaro tud kialakulni, akkor az a talajon megmarado, szilard
halmazallapota csapadékot feltételez f6varos-szerte. 50 évet vizsgaltunk: az
1953/54-es téltol a 2002/03-as télig. Hasonl6 vizsgalatoknal tébbnyire idé-,
azaz intenzitasbeli megszoritast szoktak tenni, de mi az objektumokat
akartuk tanulmanyozni, igy a diszkrét idépontbeli (06 UTC- és 18 UTC-kori)
hovastagsag mérések miatt id6korlat nem volt alkalmazhaté.

A pestszentlrinci szinop taviratok alapjan minden nagy havazasos
esetet a kovetkezo karakterisztikakkal jellemeztiik:

* ahonapja, az idGtartama, az atlagos intenzitasa,

* a lehullott hé vastagsaga, a lehullott h6 és a hd vizegyenértékének
aranya,

* a havazas alatt az atlagos 2 méteres hdomérséklet, az atlagos
tengerszintre atszamitott légnyomas.

Az amerikai Climate Diagnostic Center szabadon hozzaférhet6
honlapjan (www.cdc.noaa.gov) az NCAR féterminusbeli analizisein alapul
atlagos mezdk allithatok el6 szamos meteorolégiai paraméterre, tetszéleges
idGintervallumra, a vilag barmely térségére, 1948-t6l napjainkig. A NHE-
ekre elgallitott atlagolt mezdk alapjan minden esetre megkaptuk az alabbi
karakterisztikakat:

* a potencialisan kihullhaté vizmennyiség atlaga,
* a 925 és a 850 hPa-os nyomasi szint atlagos h6mérséklete.

3.3. A nagy havazasos esetek szama

Az 1953/54-es télt6l a 2002/03-as télig 71 olyan havazas volt, amely a
pestszentlérinci allomason 8 cm-t meghaladé hétakar6 gyarapodast okozott.
Az elsd 25 télen 35, a masodik 25 télen 36 eset fordult eld. Az el6fordulasok
havonkénti szama lathaté az I. tablazatban.

1. tablazat
A 8 cm-t meghalado havat eredményezé havazdsok szama

id6szak november december januar februar marcius >
1953/54-1977/78 4 8 12 8 3 35
1978/79-2002/03 9 10 6 8 3 36
1953/54-2002/03 13 18 18 16 6 71

Az 50 év alatt decemberben és januarban fordult el6 a legtobb, szam szerint
18-18 eset. A hénapok tovabbi sorrendje: februar (16), november (13),
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marcius (6). A két 25 évet Osszehasonlitva megallapithaté, hogy
szignifikansan novekedett novemberben és csokkent januarban a nagy
havazasok szama. Decemberben kettével tobb eset volt utobb, a februari és
a marciusi eléfordulasok szama megegyezett a két 1déperidodusban. Erdekes,
hogy mig az els6 25 évben a januar kiemelkedéen a legtobb eset idGszaka
volt, az utébbi negyedszazadban a marciust leszamitva a legkevesebbé!

3.4. A nagy havazasok karakterisztikai
3.4.1. A lehullott h6 mennyisége

Nem meglepd a NHE-ekben lehullott hé relativ gyakorisagi gorbéjének
szinte szabdlyos exponencidlis menete (8.1. 4bra). Az 50 év alatt 38 cm-es
volt az egy nagy havazas alatt képz8dott legvastagabb héréteg (1980. nov.
29 - dec. 1. és 1999. febr. 9-11.). A medi4dn 13 cm, az atlag 15 cm.

35

fels6 kvartilis: 18 cm
median: 13 cm
also kvartilis: 10 cm

r 1 1 T T T T T T T T T T T

9- 11- 13- 15- 17- 19- 21- 23- 25- 27- 29- 31- 33- 35- 37- 39-
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
cm

%

3.1. dbra
A nagy havazasos esetekben lehullott ho vastagsaganak
gyvakorisag eloszldasa

A 1II. tablazat szerint elég jelent6sen megnétt a lehullott hé atlagos
mennyisége a masodik 25 évre. Az 50 éves havi atlag a leghidegebb
honapunkban, januarban bizonyult a legnagyobbnak. Az enyhébb november
bizonyara a tobb csapadékanak koszonhetden el6zi meg a decembert.

Feltin6 a februari hoémennyiség valtozékonysaga és a marciusi
egyenletessége.
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1I. tablazat
A nagy havazasos esetekben lehullott ho dtlagal
és dtlagtol valo dtlagos eltérései (cm)

idészak dlag 21299
50 év 15,0 50
elsé 25 év 13,8 4,3
masodik 25 év 16,1 5,6
november 15,1 4,6
december 13,9 3.9
januar 16,8 4,6
februar 15,8 6,9
marcius 10,0 0,7

A NHE-ekben lehullott hé vastagsag-kategoriakba sorolt el6fordulasi
szamanak havi eloszlasat mutatja be a IIl. tablazat. Csupan a januar az a
hénap, amely a masodik és a harmadik kategériaban is nagy sullyal
képviselteti magat, a marcius pedig csak az elsGben szerepel. A 25-29 cm-es
intervallumban mindésszesen egy el6fordulast talalunk.

III tablazat
FEgyes kategoriakba esé vastagsdagot eredményezdé nagy havazasos esetek
havonkénti szama (1955/54-2002/03)

cm november december  januar februar marcius >
9-14 9 11 7 11 6 44
15-19 2 4 5 1 0 12
20-24 1 2 5 2 0 10
25-29 0 1 0 0 0 1
30- 1 0 1 2 0 4

3.4.2. A havazas id6tartama

A legrovidebb havazas 3 6raig tartott, és 10 cm friss havat eredményezett. A
leghosszabb 53 éras volt, és ezalatt 26 cm hé hullott le. A 3.2. abra alapjan a
10-15 oras idétartam a leggyakoribb. A median 17 6ra, az atlag 20 o6ra.
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fels6 kvartilis: 26 6ra
median: 17 6ra
alsé kvartilis: 12 6ra

0-5 5-10 10- 15- 20- 25- 30- 35- 40- 45- 50-
15 20 25 30 35 40 45 50 55
ora

3.2. dbra
A nagy havazasos esetek idotartamanak gyakorisdg eloszldsa

A IV. tablazat szerint kis mértékben meghosszabbodtak a nagy havazasok.
A havi atlag januarig nétt, majd cs6kkent. A marciusi kiugré nagy értékért
mar nyilvanvaléan a nagy besugarzas a felelGs. Idejiiket tekintve legkevésbé
valtozékonynak a leghosszabb, januari havazasok bizonyultak. A februar
viszont igencsak szeszélyes volt.

1V. tabldazat
A nagy havazasos esetek idétartamanak dtlagai és dtlagos eltérései (ora)

idészak atlag éetlltaégrjgss

50 év 20 9
els6 25 év 19 8
masodik 25 év 21 10
november 18

december 19

januar 22 7
februar 19 11
marcius 25 9

A hoéesés idejébe (mely egyben a havazas néhany tovabbi jellemzéjének
atlagolasi alapja is) nem szadmoltuk bele a kezdetén és a végén a T0-es
illetve a 77-es jelenid6 kdédokkal jellemzett, illetve mérheté mennyiséget
még illetve mar nem ado 6rak hoeséseit.
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3.4.3. A havazas intenzitasa

Az 50 év alatt el6fordult legkisebb intenzitas 0,3 cm/6ras volt, egy kétnapos,
Osszesen 10 cm-nyil horéteget eredményezdé havazasban. A legnagyobb
Iintenzitas 3,3 cm/o6ras volt, amikor is 3 6ra alatt esett le 10 cm héo. A median
0,8 cm/éra, az atlag 0,9 cm/6ra. Erdekes a 3.3. 4bran megfigyelhetd kettds
csucs a gyakorisag eloszlasban.

30

fels6 kvartilis: 1,1 cm/éra
o ] median: 0,8 cm/6ra

also kvartilis 0,6 cm/6ra
20 -

g e

0,2-04 08-10 1416 2,022 26-28 32-34
cmho / éra

3.8. dbra
A nagy havazdsos esetek intenzitasanak gyakorisdg eloszldsa

V. tablazat
A nagy havazadsos esetek intenzitasanak atlagai
és atlagos eltérései (cm/ora)

id6szak stiag 21399
50 év 0,90 0,36
elsd 25 év 0,94 0,41
masodik 25 év 0,90 0,31
november 1,05 0,46
december 0,87 0,32
januar 0,96 0,36
februar 0,98 0,32
marcius 0,48 0,17
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Az V. tablazat azt mutatja, hogy minimalisan csékkent a masodik 25 évre az
atlagos intenzitas és az intenzitas esetek kozti valtozékonysaga. A honapok
kozil a november, a januar és a februar 1 cm/éra koriali atlagos intenzitast
produkalt, a december 0,9 cm-t, a marcius 0,5 cm-t oOranként.
Intenzitasukban legvaltozékonyabbnak a novemberi nagy havazasok
bizonyultak.

3.4.4. A lehullott ho és a h6 vizegyenértékének aranya

A nagy havazasokban a lehullott ho és a ho vizegyenértékének aranya az
esetek kozel felén a 0,9-es és az 1,2-es érték kozott alakult (3.4. dbra). A
median 1,1 cm/mm, az atlag 1,3 cm/mm. Az utébbi negyedszazadban
valamivel kisebb lett az ardny, mint a megel6zében (VI. tdblazat). A havi
atlagok azt mutatjak, hogy 1 mm csapadék novemberben, decemberben és
marciusban kb. 1 ecm hénak, januarban és februarban kb. 1,5 cm hoénak
felelt meg.

50
fels6 kvartilis: 1,4 cm/mm
40 - median: 1,1cm/mm
also kvartilis: 1cm/mm
30 -
X
20 -
10
0 i

06-09 09-12 12-15 1518 18-21 21-24

cm hé / mm csapadék

3.4. dbra
A nagy havazasos esetekben a lehullott ho és a ho
vizegyenértéke aranyanak gyakorisag eloszldasa
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VI. tablazat
A nagy havazasos esetekben a lehullott ho és a ho vizegyenértéke
ardnydnak dtlagai és dtlagos eltérései (cm/mm)

id6szak atlag aetl'tae?g:
50 év 1,26 0,33
els6 25 év 1,31 0,37
masodik 25 év 1,20 0,29
november 1,15 0,26
december 1,10 0,26
januar 1,46 0,34
februar 1,41 0,36
marcius 0,90 0,21

3.4.5. Az atlagos légnyomas

A nagy havazasok alatt a legalacsonyabb atlagos tengerszintre atszamitott
légnyomas 987 hPa volt, 1999. december 28-an egy mély peremciklonos
helyzethez tartozott. A legmagasabb atlagos légnyomas, 1028 hPa az 1995.
januar 19-1 esethez kapcsolédik, amikor egy hatalmas atlanti-6ceani ciklon
és egy erOs kelet-eurdpai anticiklon kozott egy kis peremciklon képzddott
Olaszorszag folott. A leggyakoribb eldfordulas az 1005-1010 hPa-os
tartomanyba esett (3.5. d4bra). A mediadn 1008 hPa, az atlag 1009 hPa.
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3.6, dbra
A nagy havazdsos esetek alatt az dtlagos tengerszintre
dtszamitott legnyomas gyakorisag eloszlasa
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A két részidfszakban az atlag szinte megegyezett (VIIL. tablazat). A harom
téli hénap 1007 hPa korili értékéhez képest a novemberi (1014 hPa)
viszonylag  magasan alakult. Az atlagos légnyomast illetéen
legvaltozékonyabbnak a januar, a legkevésbé annak a februar és a marcius
bizonyult.

VII tabldzat
A nagy havazasos esetek alatt az dtlagos tengerszintre dtszamitott
légnyomds havi dtlagai és dtlagos eltérései (hPa)

id6szak stiag 22990
50 év 1009 7,2
elsé 25 év 1008 6,8
masodik 25 év 1009 7,7
november 1014 7,4
december 1007 7,0
januar 1008 8,3
februar 1006 5,8
marcius 1010 57

3.4.6. Az atlagos potencidlisan kihullhat6 vizmennyiség

Az atlagos potencidlisan kihullhaté vizmennyiség gyakorisag eloszlasa
lathaté a 3.6. abran. A legalacsonyabb atlagérték 6 mm volt, amely a 2001.
december 13-1 esethez tartozott, amikor is az esti 6raktol orografikus
okkltzié nyoman a Duna vonalaban 6sszearamlasi zona alakult ki, melyben
masnap délel6ttig 13 cm hé hullott le Budapesten.
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3.6. abra

A nagy havazasos esetek alatt az dtlagos potencialisan
kihullhato vizmennyiség gyakorisag eloszldasa

Az elGrejelz6 modellek nem lattak el6re a csapadékot, csupan az ALADIN
modell 13-1 12 6ras futtatasa adta. A potencialisan kihullhat6 vizmennyiség
legmagasabb atlagértéke 17 mm volt, amely az 1965. november 18-20-1 eset
sajatja, amikor is egy Brit-szigetek kozpontu ciklon elGoldalan délr6l nagyon
nedves levegd szallitédott a Karpat-medence térsége f6lé. A median és az
atlag egyarant 12 mm. A VIII. tablazat szerint a potencialisan kihullhaté
vizmennyiség szabalyos havi menetet mutat, januari mélyponttal. A
marciusi atlagérték az esetr6l esetre legkevésbé valtozékony. A
klimatologiai atlaggal Osszevetve megallapithat6, hogy novemberben és
decemberben a nagy havazasok alatti atlagérték a klimatoldgiai atlag alatt,
januartol marciusig afelett alakult.

VIII. tablazat
A nagy havazdsos esetek alatt az dtlagos potencidlis kihullhato vizmennyiség
havi dtlagai és dtlagos eltérései, valamint a havi klimatolégiai dtlagok (mm)

atlagos klimat.

idGszak atlag eltérés  atlag
50 év 11,6 1,7
elsd 25 év 11,8 1,7
masodik 25 év 11,4 1,6
november 12,3 2,0 15
december 11,6 1,7 12,5
januar 10,9 1,1 10
februar 11,3 1,8 10
marcius 13,3 1,1 12,5
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3.4.7. A 2 méteres szint atlaghémérséklete

A nagy havazasok alatt a 2 méteres szint atlaghémérsékletének gyakorisag
eloszlasat mutatja be a 3.7. dbra. Az esetek fele a 0 és a -2 °C kozotti
tartomanyba esett. Négy alkalommal volt pozitiv atlagh6mérséklet. Erdekes
a -6 °C korili kis masodlagos maximum. A leghidegebb atlag -10 °C volt. A
medidn -1,8 °C, az atlag -2,5 °C. A két 25 év hasonléan viselkedett (IX.
tablazat), utébb kissé nagyobb szérassal. A havi menet a fels§ szintek
hémérsékletéihez hasonlé. Béhm (1975) kutatésai szerint Bécsben a kiadés
havazasok atlaghdmérséklete leggyakrabban a 0 és

intervallumba esik.
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3.7. abra
A nagy havazasos esetek alatt a 2 méteres atlaghomérséklet
gyvakorisag eloszlasa

IX tablazat

A nagy havazasos esetek alatt a 2 méteres, valamint a 925 és a 850 hPa-os

szintek dtlaghémérsékletének dtlagai és dtlagos eltérései (°C)

2 méter 925 hPa 850 hPa
50 év -2,5 2,0 -3,56 2,6 -4,9 2,3
elsé 25 év -2,5 1,8 -3,2 2,2 -4,9 2,2
masodik 25év ~ -2,6 2,2 -3,8 3,0 -5,0 25
november -1,4 11 -2,6 1,8 -4,2 1,6
december -2,5 1,9 -3,6 2,7 -4,9 2,5
januar -3,6 2,2 -4,6 3,4 -5,9 2,6
februar -2,9 2,4 -3,9 2,5 -5,1 2,1
marcius -0,9 1,0 -1,2 1,8 -3,2 15
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3.4.8. A 850 és 925 hPa-os szint atlaghGmérséklete

A NHE-ek alatt a 850 és a 925 hPa-os nyomasi szintek
atlagh6meérsékletének gyakorisag eloszlasat mutatja be a 3.8. abra. Az
esetek negyedén -3 °C volt a 850 hPa-os szint atlaghémérséklete. Pozitiv
atlag nem fordult elg, 0 °C-os is csupan két alkalommal. A leghidegebb eset
-13 °C-os volt. A median -4 °C, az atlag -5 °C. Erdekes a gyakorisagi gorbe
-6 °C-os masodlagos maximuma. A IX. tablazat tantsaga szerint a két 25
éves 1d6szak nem kiillonbozott egymastol. A januari atlaghémérséklet volt a
leghidegebb, aztan a februar, a december, a november, majd a marcius
kovetkezett.
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3.8. abra
A nagy havazasos esetek alatt a 850 és a 925 hPa-os
szint dtlaghomérsékletének gyakorisag eloszldsa

Ami a 925 hPa-os szintet illeti, a legmelegebb atlag 2 °C volt, 0 °C -os 850
hPa-os és 0,5 °C-os 2 méteres atlaghomérséklethez tarsult egy ciklon
el6oldali erds melegadvekciés helyzetben. A leghidegebb eset -14 °C-os
atlaghémeérsékletl volt, -10 °C-os 2 méteres h6mérséklettel. A median -3 °C,
az atlag -3,5 °C. A masodik 25 év atlaga fél °C-kal hidegebbnek bizonyult. A
havi atlagok menete a 850 hPa-os szintéhez hasonléan alakult.
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4. BUDAPEST HOVISZONYAI
(1953-2003)

(a pestszentlérinci allomas adatai alapjan)

4.1. Bevezetés

A novembert6l marciusig terjed6 idészakban éghajlatunk fontos jellemzdi a
héviszonyok. A hétakardra vonatkozo éghajlati adatok gyakorlati fontossagat
nem szlikséges részletesen ecsetelni: kozlekedési, mezdgazdasagi, hidrologiai,
épitészeti, sportbeli jelentdsége mindenki el6tt ismeretes.

Azonban a hoéviszonyok meteorolégiai vonatkozasai sem kevésbé
fontosak. Egy térség hoviszonyainak komplex klimatolégiai ismerete — mint
az éghajlatleiras altalaban — felvértez minket azzal a képességgel, hogy
aktualis idGjarasi helyzetek, jelenségek atlagos voltat, szokatlansagat, netan
rendkiviliségét tudomanyos megalapozottsaggal itélhessiik meg. Tovabbi, s
talan egyre fontosabb aspektus, hogy a héviszonyokat jellemz6 éghajlatjelz6k
indikatorai lehetnek a klima esetleges valtozasainak.

Vizsgalataink az Orszagos Meteorologiai Szolgalat 1953 6ta mikods
pestszentlérinci szinoptikus f6allomasanak 06 UTC-s napi hévastagsag
adatain alapulnak. Ez az allomas megfelelGen reprezentalja a varos sikvidéki
részének hoviszonyait, a hoklima magassag szerinti valtozasaval nem
foglalkoztunk. 50 évet vizsgaltunk: az 1953/54-es téltl a 2002/03-as télig.
Munkankban az a cél vezérelt, hogy minél aproélékosabban, minél tébb
oldalrél megkozelitve adjunk képet a varos hoviszonyairdl, és az 50 évet két
25 éves — egyenként is klimatoldgiai normalnak tekintheté — részidészakra
felbontva megvizsgaljuk annak stabilitasat.

4.2. Irodalmi attekintés

A hoviszonyokkal foglalkozé szakirodalom vizsgalati modszere meglehetGsen
konvencionalis, vilagszerte régéta ugyanazokkal a karakterisztikakkal
dolgozik: hotakards napok szama, kiiszobszamokat elérd hovastagsagi napok
szama, maximalis és atlagos hévastagsag, leghosszabb hoétakards periddus,
els§ és utolsé hétakards napok stb. Ezek teriileti (foldrajzi szélességi és
hosszusagi illetve magassigi) eloszlasat és éves id6beli menetét vizsgdlja
atlagok, gyakorisagok, kvartilisek segitségével. Fdbidnics Ferenc (1940) tébb
mint fél évszazaddal ezelStti, Budapest hoéviszonyait bemutatd,
Magyarorszagon uttéré munkaja és napjaink példaul amerikai hoéklima
irodalma (pl. O’'Hara et al (2000)) csaknem ugyanazokkal a metédusokkal él.

Bar az éghajlati normal harminc év, a stirgeté kényszer hatasara, hogy
Magyarorszag hoviszonyairél végre atfogdé kép legyen, Kéri Menyhért
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vezetésével az Orszagos Meteorologiai Intézet a masodik vilaghabord utan 68
allomas adatait felhasznalva feldolgozta az 1929/30-as és az 1943/44-es évek
kozé esé 15 tél héadatait (Kéri Menyhért (1952)). A megbizhaté és teljes 50
éves budapesti és néhany mas megfigyelGhely 30 éves adatsoraval
Osszevetve, és egyéb eljarasokkal a szerzé kimutatta, hogy a 15 éves adatsor
(melyben a nalunk szokédsos telek mindegyike szerepelt) batran
felhasznalhaté éghajlati atlag szdmitdsara. Hajosy Ferenc (1952), Bacso
Nidndor - Kakas Jozsef - Takdcs Lajos (1953) tovabbi adalékkal szolgalt
hazank héviszonyairdl. Péczely Gyorgy (1964 és 1966) a hécsapadék
mennyiségérol és gyakorisag eloszlasok vizsgalatahoz mar elégséges 32 tél
adataival rendelkezve a hoétakards napok szamarél, a telente el6forduld
maximalis hé vastagsagardl, a hoétakard vastagsagarol, az elsé és utolso
hétakards nap datumarol készitett statisztikakat.

4.3. A hotakar6 vizsgalata
4.3.1. A hétakards napok szama

A tél hoviszonyainak legklasszikusabb éghajlatjelzGje a hdétakardés napok
szama. Hotakarés naprol beszéliink, ha a napi észlelés idején a talajt
osszefiiggd, legalabb fél cm-es héréteg fedi (cm-re kerekitiink), tehat a
foltokkal itt-ott betakart vagy lepellel boritott talaj horétegét nem szamitjuk
bele.

A vizsgalt 50 tél kozil négy olyan akadt, melynek 70 nap koril volt a
hétakarés napjainak szama (4.1. 4bra). Ez az érték tlinik tehat az éghajlati
maximumnak. A cstcstartdé az 1995/96-os tél, 71 hotakards nappal. Erdekes,
hogy ezeket a teleket minden alkalommal a kornyez6 telekhez képest
hétakaroban gazdag év kovette. A masik véglet: az 1989/90-es tél. Ekkor
csupan négy holeples és egy hofoltos napot jegyeztek fel, hotakaro egyszer
sem tudott kialakulni. A 2006/07-es hoétakard nélkili tél tehat ebbdl a
szempontbdl nem példa nélkili.
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4.1. dbra

Egyes hovastagsdgokat eléré eléfordulasok (1953/54-2002/03)

A hétakards napok relativ gyakorisaganak atlagos téli menetét mutatja be az
1953/54-es téltol az 1977/78-as télig és az 1978/79-est6l a 2002/03-asig tartod
két 25 éves 1idGszakra a 4.2. abra.

NIV
X 30 ’/./

B
i \

Xl X I 1 11

——1953/54-1977/78 —@—1978/79-2002/03

4.2. dbra
Hotakaros nap relativ gyakorisdaga
az adott dekad napjaiban

Az 50 év atlagaban januar kozepéig a gyakorisag szigorian monoton nd,
csaknem eléri az 50 szazalékot, majd szigordan monoton csokken. A
dekadko6zi novekedés november masodik dekadjardl a harmadikra, december
masodik dekadjarol a harmadikra és januar elsé dekadjardl a masodikra a
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legnagyobb, eléri a 10 szazalékot. Nagy csokkenés mutatkozik egyik dekadrol
a masikra januar végérdl februar elejére (ez a legnagyobb téli valtozas) és
marcius elejérdl marcius kozepére.

Az els6 25 év atlagaban november végétdl december kozepéig szinte
nincs valtozas, majd nagy léptékd novekedés figyelhetd meg, egészen az 50
szazalék feletti gyakorisagot hozo januar kézepi dekadig. A januari harmadik
dekadrél a februari elsére hatarozott, majd ezt kévetden fokozatos csokkenés
mutatkozik.

A masodik 25 év atlagat szinte linearis novekedés jellemzi januar
kozepéig (42 szazalékos maximum), amit az el6z8 25 évihez hasonlé mértéki
csokkend tendencia valt fel a januari harmadik dekadtol. Ekkor azonban a
trend megfordul, s a két id6szak kozotti egyik fontos kiillonbségként
atmenetileg 1smét jelentésen megné a hoétakardés napok gyakorisaga. Ami
azutan fokozatosan lecseng. E fenti eltérés mellett figyelemreméltd, hogy
november és december minden dekadjaban gyakoribb volt a hétakard az
utébbi 25 évben, mint az azt megel6zében. Kilonosen igaz ez az elsé két
decemberiben, amikor is a kiilonbség a 10 szazalékot is elérte. A januar és az
elsé februari dekad viszont a hétakards napok szamat illetGen hatarozottan
havasabb volt a korabbi id6szakban.

A hétakarés napok szdmanak 50 éves telenkénti dtlaga 32 nap (az elsé
25 évben 32 nap, a mésodik 25 évben 33 nap) volt. Az atlagtédl valé atlagos
eltérés a masodik idoperiddusban bizonyult nagyobbnak: 18 nap volt,
szemben a korabbi 15 nappal.

A hoétakards napok szamanak havonkénti kvartiliseit mutatja be a két
25 éves idGszakra a 4.3. abra. Mindkét periédusban eléfordult egyrészt egész
hénapos hétakaré mind janudrban, mind februidrban (a tébbi hénapban
viszont egyszer sem), masrészt teljesen hétakarémentes januar és februar
1s.

A januarra és a marciusra vonatkozo felsé kvartilisek megegyeznek
mindkét részidészakban, a masik harom hoénapban az utébbi magasabb
értékeket mutat. Januarban atlagosan minden negyedik télen elérte a
hotakaros napok szama a 22-t. A december és a februar nagyon hasonlit
egymasra, a marcius viszont havasabb, mint a november. Az egész télre
vonatkozé felsé kvartilis az elmult 50 évben 47 nap volt (az els§ 25 évben 41
nap, a masodik 25 évben 50 nap). Novemberben a telek tébbségében nem
alakult ki hétakaré! Méarciusban viszont igen. Erdekes, hogy minden
marciusi kvartilis megegyezik a két részidészakban. A median decemberben
4 napos novekedést, mig januarban 5 napos, februarban pedig 1 napos
csokkenést mutat. Az elsé 25 évben a telek felén decemberben a hétakaros
napok szama elérte a 3 napot, februarban a 4 napot, a masodik 25 évben
viszont decemberben mar a 7 napot is, februarban viszont mar csak a 3
napot. Ugyanilyen 0Osszehasonlitasban a januar és a december kozotti
kilonbség 12 naprél 3 napra csokkent! Az egész télre vonatkozé median az
elmult 50 évben 30 nap volt (megegyezett a két részidészakban).
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4.8 abra
A hotakaros napok szamanak havonkénti kvartiliser
(1953/54-1977/78, 1978/79-2002/03)

A 75 szazalékos valbszinlségi el6fordulast jelzg als6 kvartilis komoly januari
valtozasrol tantskodik: az els6 25 év 7 hotakardés napjaval szemben a
masodikban mindéssze 2 hétakardés naprol. igy a januari érték az utdbbi
1d6szakban mindGssze egyetlen nappal haladta meg a decemberit és a
februarit. Az egész télre vonatkozo alsé kvartilis az elmult 50 évben 18 nap
volt (az elsd 25 évben 18 nap, a masodik 25 évben 15 nap).

A kilonb6z6 hoévastagsagokat elérd eldfordulasok vizsgalata
természetesen j6val arnyaltabb képet ad egy tél havassigéarél (4.1. abra).
Példaul az 1953/54-es télen a 63 hotakards napbdl 61-en az 5 cm-t 1s elérte a
hé vastagsaga, mig az 1978/79-esen a 30-bdl mindossze 3 napon. Négy olyan
tél volt, melyen nem képzidott 5 cm-nyi horéteg. Az 50 év atlagaban a telek
78 szazalékan fordult el 10 cm-t elér6 hétakard, mig ez legalabb 10 napon 42
szazalékukban allt fenn. A 20 cm-es rétegvastagsag gyakorisaga mindkét
vizsgalt negyedszazad telein 44 szazalékos volt. Az emlékezetes 1987. januari
nagy havazas, majd a beall6 tartés hideg id6 eredményezte, hogy azon a télen
28 napon at boritotta — egyvégtében — 20 cm-t elérd hotakard a talajt. Hét tél
20 napjan fordult el6 30 cm-es hd, 1956 februarjaban allt fenn legtovabb
egyfolytaban (6t napig) ilyen vastag héréteg.

Az egyes hovastagsagokat elérd eldfordulasoknak a két 25 éves
1dGszakra vonatkozé havi atlagait mutatja be a 4.4. abra. Novemberben
minden vastagsagot illetGen tobb el6fordulast talalunk a masodik 25 éves
periédusban, s decemberben a 20 cm-est leszamitva tgyszintén.
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4.4. abra
FEgyes hovastagsagokat elérd elotorduldsok
havi atlagai

(1953/54-1977/78, 1978/79-2002/03)

Kilonosen szembetiiné az 5 cm-t elér6 hovastagsag latvanyos
megszaporodasa. Januarban viszont a kisebb értékek tartomanyaban
kevesebb el6fordulast talalunk. A februar hoban kismértékben gazdagabb
lett, mig a marcius szegényebb. A két részidbszak teleit hasonlitja 6ssze az I.
tablazat.

I tablazat

FEgyes hovastagsagokat elero elofordulasok téll atlagai

lcm 5cm 10 cm 20cm 30 cm
id6szak
napok atlagos szadma
1953/54-1977/78 32 20 10 2,6 0,4
1978/79-2002/03 33 23 11 3,3 0,4
1953/54-2002/03 32 21 11 3,0 0,4

4.3.2. A maximalis hovastagsag

Szintén igen elterjedt éghajlatjelz6 a telenkénti maximalis hovastagsag. Ez a
szam inkabb az egyszerre lehullhaté hé mennyiségérol tudosit, semmint a hé
hosszabb idejl felhalmozddasi képességérsl, amint azt az 4.5. dbra és a 4.11.
abra 6sszehasonlitasabdl lathatjuk.
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—— A maximalis hévastagsag
A hétakards napok atlagos hovastagsaga
—— Az atlagos hovastagsag nov.1-t6l marc. 31-ig

4.5. abra
A hétakaro néhdny jelzészama (1953/54-2002/03)

Az 50 éves abszolut maximum 40 cm volt, 1980. december 1-én mérték. A
telenkénti maximalis hoétakaré nagysagrendenkénti elGfordulasaréol nem
sz6lok kiilon, hiszen az benne foglaltatik a hotakardés napok alfejezetben az
egyes hovastagsagokat elérd el6fordulasokroél leirtakban.

Az 50 évben az atlagos telenkénti legnagyobb hévastagsag 18 cm volt
(az els§ 25 évben 17 cm, a masodik 25 évben 18 cm). Januarban szokott
eléfordulni a legvastagabb 4tlagos maximalis héréteg (11 cm), amit a februar
(9 cm), majd a december (8 cm) kovet.

A két részidészakra vonatkozdé atlagos maximalis hodvastagsag
havonkénti alakuldsa lathaté a 4.6. abran. Megallapithaté, hogy az
utobbiban a novemberi, a decemberi és a februari értékek meghaladjak, a
januariak és a marciusiak alulmuljak a korabbiakat. A maximalis
hévastagsag atlagtél valé atlagos eltérése a masodik i1déperiddusban
bizonyult kissé nagyobbnak: 9 cm volt, szemben a korabbi 8 cm-rel.

A maximalis hévastagsag havonkénti és téli kvartiliseit mutatja be a
4.7. abra.
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4.6. abra
A maximalis és az atlagos hovastagsagok
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4.7, dbra

A maximalis hovastagsag kvartilisei
(1953/54-1977/78, 1978/79-2002/03)

Az elmult 50 évben csak a harom téli hénapban fordult el6 35 cm-es
hétakard, 20 cm-es viszont el6fordult mind novemberben, mind marciusban.
Novemberben, decemberben, februarban és az egész tél tekintetében az

utobbi 25 év, januarban és marciusban pedig az el6z6 25 év hozta el a
legnagyobb értékeket.
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Erdekes kilonbség a két 25 éves 1d6szak kozott, hogy amig az elsében
januarig nétt a 25 szazalékkal varhaté maximalis hovastagsag, majd ezutan
csokkent, addig a masodikban februarig nétt, s csak marciusban esett vissza.
Novemberben, decemberben, februarban és a teljes télen a masodik 25 év
magasabb értékeket produkalt, mint az els6, mig januarban és marciusban
alacsonyabbakat. Kulonésen nagy a februari valtozas: 7 cm. Az 50 évre
szamitott téli felsé kvartilis 25 cm, a januari 17 cm, a februari 16 cm volt,
azutan a december, majd a marcius és végiil a november kovetkezett.

A median értéke — havonta csokkené sorrendben — az els6 25 évben:
januar 10 cm, februar 5 cm, december 3 cm, marcius 2 cm, mig a masodik 25
évben: december 7 cm, januar 6 cm, februar 4 cm, marcius 1 cm volt. Tehat a
december az utébbi periédusban ,,az élre ugrott”. S bar a tébbi honap viszont
,visszaesett” a korabbi szamokhoz képest, a téli 6sszesitésben az utébbi 25 év
medianja magasabbnak bizonyult. Az 50 évre szamitott téli median 16 cm, a
januari 8 cm, a decemberi 6 cm, a februari 5 cm, a marciusi 2 cm volt, a
novemberi nem érte el az 1 cm-t.

A két 1dGszak kozil a masodik hozta a — minimalisan — nagyobb also
kvartilist a teljes télre, noha mind a januari, mind a februari érték
visszaesést mutat. Az 50 évre szamitott, 75 szazalékos valdszinliséggel
bekovetkez6 maximalis hévastagsag téli értéke 11 c¢cm, a januari 3 cm, a
februari 1 cm volt, a tobbi honapban nem érte el az 1 cm-t.

4.3.3. Az atlagos hovastagsag

Erdemes kiilén-kiilén is megvizsgalni a hétakarés napok és a november 1-t6l
marcius 31-ig terjedd 6t hénap atlagos hévastagsagat (4.5. és 4.6. abra).

Ami a hétakarés napos atlagot illeti, a telek 24 szazalékan (az elsé 25
évben 5-szor, a méasodik 25 évben 7-szer) elérte a 10 cm-t, 26 szdzalékan
viszont (az els§ 25 évben 7-szer, a mésodik 25 évben 6-szor) még az 5 cm-t
sem. A csucstarté a mar korabban is emlegetett 1986/87-es tél volt, 15 cm-rel.
A hotakards napok atlagos hovastagsaga a masodik 25 évben valamivel
nagyobbnak bizonyult: 7,3 cm volt, szemben a korabbi 6,9 cm-rel. Az atlagtol
valo atlagos eltérés is nagyobb volt utébb: 3 cm, mig a korabbi 2,6 cm.

Az 6t hénapra szamitott dtlag 5 alkalommal éppen elérte az 5 cm-t. (A
kozottiik 16vs kiilonbség kisebb volt, mint két tized cm!) Ez lehet tehat az
éghajlati maximum. Talan ez a kimutatas ,fogja meg” legjobban az elmult 50
év leghavasabb teleit, melyek a kovetkezok voltak: az 1953/54-es, az 1969/70-
es, az 1986/87-es, az 1995/96-0s és a 2002/03-as. Az elsd 25 évben 11-szer, a
masodik 25 évben 15-szor haladta meg az 1 cm-t az atlag. Az atlagos
hovastagsag 1,7 cm illetve 1,9 cm volt a két részid6szakban, mig az atlagos
eltérés 1,3 cm illetve 1,4 cm.

Az 6t honap folyaman az atlagos hétakard alakulasat napi bontasban
mutatja be a 4.8. abra.
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4.8 dabra
Az atlagos hotakaro

Tekintsiik elGszor az 50 éves atlag gorbéjét! November 3-6-i1g eléfordult mar
1dénként hotakard, 13-t6l pedig mar minden napra esett legalabb egy eset. A
gorbe fluktualva emelkedik. December k6zépsé dekadjaban figyelemremélto,
hatarozott atmeneti visszaesés kovetkezik be, majd egészen januar kozepéig
tovabb tart az emelkedd trend. December 23-an az atlag atlép a 2 cm-es,
januar 2-an pedig a 3 cm-es tartomanyba. A gorbe az els6 — egyben abszolut -
maximumat januar 20-an éri el, a 4,6 cm-es értéket felvéve. Ezutan erételjes
visszaesés kovetkezik: a februar 5-1 mélypontig felére — a december 24-i
szintre — csOkken le a hoétakaré atlagos vastagsaga! Ekkor meredek
emelkedés kezdddik, s februar 10-én 4,5 cm-rel mar itt is masodik csucs.
Ezutan gyors pusztulasnak indul a hétakaré: februar 22-én kilép a 3 cm-es,
26-an a 2 cm-es és marcius 5-én az 1 cm-es tartomanybol. Marcius 27. az elsé
nap, amikor egyszer sem mértek az elmult 50 évben 1 cm-es hotakaroét.

A két 25 éves 1idGszak atlagait Osszehasonlitva szignifikans
kilonbségeket fedezhetiink fel. December masodik dekadjanak végéig az
atlagos hoétakaré hatarozottan vastagabb lett. Ezutan szinte nem volt
kiilonbség, majd januar elejétdl 24-ig megvékonyodott a varhaté horéteg.
Ekkor fordult a trend, és egészen februar utolsé dekadjanak kezdetéig —
néhany nap kivételével — ismét havasabba valt az 1d6. Az utolsé februari
dekad egyértelmien hoban szegényebb lett, mint ahogy Osszességében a
marcius is, igaz az csak kis mértékben. Feltling a januar végi-februar eleji
visszaesések hasonlésaga a két periddusban, mint ahogy az utols6é februari
dekadokbeli eséseké is. A legvastagabb varhat6 horéteg idépontja januar 20-
r6l (5,5 cm) februar 10-re (5,7 cm) tolédott ki.
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4.3.4. A hotakard vastagsaganak gyakorisag eloszlasa

A hotakaré vastagsaganak centiméterenkénti relativ  gyakorisagat
szemlélteti a 4.9. dbra.
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4.9. abra
Az egyes hovastagsdagok relativ gyakorisaga

Az 50 év atlagaban 12 szazalékkal a 2 cm-es hdovastagsag a leggyakoribb
érték. Fele ennyiszer mértek 1 cm-t, mely vastagsagnal csak a 7 cm felettiek
fordultak eld ritkabban. A magyarazat kézenfekvs: az 1 cm-es vastagsag
héfolt- illetve hélepel-kozelisége. Az egyes hdvastagsag-intervallumokba esés
szazalékos gyakorisaga olvashat6 ki a II. tablazatbdl.

II. tablazat.
Az egyes hovastagsag-intervallumokba esés relativ gyakorisaga (%)

id6szak 5cmalatt  510cm  11-20cm  21-30cm oo O
1053/54-1977/78 37 35 22 5,5 0,8
1078/79-2002/03 31 40 20 7.4 0,8
1053/54-2002/03 34 38 21 6,5 0,8

Jelentés killonbség az elsé két intervallumban mutatkozik: az 5-10 cm-es
érték el6fordulasa megszaporodott az 5 cm-t el nem érék rovasara. A 20 cm
feletti hotakaré gyakorisaga is megndétt.
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Szolni kell e helyen a hé vastagsaganak mérésében régebben
megmutatkozo esetleges észleldl ,felliletességrdl”. Az elsé 25 év grafikonjat
szemlélve feltiing az 5, 10, 15 és 20 cm-es értékeknek a kornyezd értékek
rovasara megfigyelhet6 feliilreprezentaltsaga.

A masodik 25 évben viszont a 6 cm-es érték gyakori volta érdemel

masfajta figyelmet.

4.3.5. A héotakarés periodusok

Erdekes éghajlatjelz6 a telenkénti leghosszabb hoétakarés periddus
idétartama és a hétakaréds periédusok szama (4.10. dbra). El6bbi nagy értéke
inkabb a téli hideg 1d6 tartéssagardl, semmint gyakori havazasokrol, utébbié
pedig a hé talajon valé Ujbéli megjelenéseinek és eltlinéseinek gyakori
el6fordulasat jelezve hémérsékleti szempontbdl valtozékony, hocsapadékban
bévelkedd idGjarasrél tudoésit. Klimatolégiai szempontbdl a két jelzGszam
nagyon stabilnak mondhato.
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telek
—— A hdtakar6s periédusok szdma —— A leghosszabb hétakards periddus tartama
4.10. dbra

A hétakaros periédusok jellemzéi (1953/54-2002/03)

A leghosszabb hotakards periédus idétartama négyszer haladta meg az 50
napot. A csucstarté 62 nappal az 1953/54-es tél volt. 30 napon at a telek
otodén fedte a talajt egyfolytaban 0Osszefliggé hoétakard, 20 napon at
kétotodén. Viszont még a 10 napot sem érte el 30 szazalékukon. A
leghosszabb hotakards periddusok idétartamanak jellemzgit mutatja be a III.
tablazat.
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111 tablazat.
A leghosszabb hétakaros periodusok idétartamanak (nap) jellemzéi

id6szak leg- 75 %-0¢50 %-0<25 %-os< leg- atla atlagos
révidebb vszg vszg vszg hosszabb 9 eltérés

1953/54-

1977/78 3 8 16 27 62 20 13

1978/79-

5002/03 0 8 18 29 52 19 11

1953/54-

2002/03 0 8 17 29 62 20 12

Harom izben is el6fordult, hogy a télen 8-szor Ujra és Gjra kialakult hotakaré:
az 1957/58-as, az 1978/79-es és az 1980/81-es télen. A hotakaros periodusok
szamanak jellemzgit mutatja be a IV. tablazat.

1V. tablazat.
A hotakaros periédusok szamanak (nap) jellemzéi

- 0/4-0¢ 0/4-0¢ 04-0¢ 3

id6szak leg 75 %-0:50 %-0525 %05 spp oaag  2UA90S

kevesebb vszg vszg vszg eltérés
1953/54-
1977/78 1 3 5 6 8 4.5 1,7
1978/79-
2002/03 0 3 5 6 8 4,6 1,7
1953/54-
5002/03 0 3 5 6 8 4,5 1,7

4.3.6. Az els6 és az utols6 hétakaréds nap

A hotakar6 hatarnapjainak jellemzGit mutatja be az V. és a VI. tablazat.

V. tablazat.
Az elsé hotakaros nap jellemzoi

id3szak leg- 25 9%-0s50 %-0s75 %-o0s leg- atla atlagos
korabbi  vszg vszg vszg kés&bbi 9 altérés

1953/54- .

1977/78 nov. 13. nov.27. dec.6. dec.23. jan.28. dec.11. 17

1978/79-

2002/03 nov. 3. nov. 22. dec.1. dec.17. - dec. 11. 22

1953/54-

2002/03 nov. 3. nov. 24. dec.4. dec. 19. - dec. 11. 19
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Mindkét wvizsgalt 25 évben atlagosan december 11-én alakult ki az els6
hétakard. (Az 1989/90-es télen egyetlen napon sem mértek Osszefiiggd
horéteget, igy a hotakaronak hatarnapjai sem lehettek. Ez az év nagyban
yerontotta” a masodik 25 év atlagat: a nélkiile szamolt els6 és utolso
hétakarés nap atlagos datuma dec. 6. illetve febr. 24. lett volna.) Mohnl!
(1989) vizsgélatai szerint az 1951 és az 1981 kozotti telek Bécsben 4tlagosan
december 10-én hoztak meg az els6 hotakarot.

Az atlagoktol 1ényegesen jobb mutatok erre az éghajlatjelzére nézve a
kvartilisek.

A pestszentlérinci allomason az 50 év alatt a legkorabbi hdétakarot
november 3-an észlelték, 1980-ban. A telek negyedén november 24-re, felén
december 4-re, haromnegyedén pedig december 19-re kialakult az elsd
hétakard. Az als6 és a felsd kvartilis, valamint a medidn is az utdébbi 25
évben mintegy 5 nappal hamarabb bekoszonté héidényrdl tudosit. Az atlagos
eltérés értéke csaknem harmadaval ndétt.

Bar a 2003/04-es tél mar nem tartozott bele a vizsgalt idészakba, meg
kell emliteni, hogy 0j, nagy rekord sziiletett: 2003. oktéber 23-an késé6 este
az es0 atment havazasba, s masnap reggelre 1 cm-es hotakard alakult ki.
Tehat ez a tél 10 nappal ,,megjavitotta” az eddigi rekordot! S6t, megsziiletett
a legkorabbi héesés (az eddigi cstics oktéber 27. volt) 4j rekordja is (Hirsch,
Kalmar, Babolcsai (2003)).

VI tablazat.
Az utolso hotakaros nap jellemzoi

iddszak leg- 25 %-0s50 %-0¢75 %-os leg- atla atlagos
korabbi  vszg vszg vszg kés6bbi 9 eltérés

1953/54- ] ] ]

1977/78 nov. 30. febr.20. marc. 4. marc. 14. marc. 31. febr. 28. 18

1978/79- ] ) )

2002/03 - febr. 21. marc. 1. marc. 10. marc. 22. febr. 19. 23

1953/54- ] ) )

2002/03 - febr. 20. marc. 4. marc. 14. marc. 31. febr. 24. 21

Az 50 év alatt a legkésGbbi hotakarét marcius 31-én észlelték, 1977-ben.
Atlagosan februar 24-én tlint el véglegesen a hé. A telek negyedén februar
20-ra, felén marcius 4-re, haromnegyedén marcius 14-re. Az utébbi 25 évben
néhany nappal hamarabb bucstuzott el a héidény. Az atlagos eltérés csaknem
harmadaval nétt meg. Mohnl/ szerint Bécsben sikvidéken atlagosan marcius
1-én fordul el6 utoljara hotakard gyarapodast okozé havazas.
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4.3.7. Fehér karacsonyok

Klimatolégiai szempontbdl csekély jelentGséggel bir, de az emberek jelentds
része szamara egy tél havassagaval kapcsolatban a legérdekfeszitébb kérdés,
hogy ,Fehér lesz-e a karacsony?”. (Es ez nemcsak nalunk van igy. Nem
véletlen, hogy az USA-ban készilt havas témaji munkak majd
mindegyikében szerepel fehér karacsonyrél szélé rész.) Nos, az elmult 50
évben 15 olyan karacsony volt, amikor a harom tinnepnap kozil legalabb az
egyiken volt hétakarés nap (VIL. tablazat). Ezek koziil 10-ben volt végig fehér
a taj). December 24-r6l 25-re mindossze haromszor esett 1-3 cm ho, 25-r61 26-
ra hatszor 2-8 cm. Komoly héesés (8 cm) tehat minddssze egy alkalommal
fordult el az elmult 50 év karacsonyain. Figyelemre méltd, hogy az utolséd
évtized hoban gazdag volt, mikézben 1971-t61 10 éven keresztiil nem volt
egyetlen fehér karacsony sem.

VII. tabldzat.
Karacsonyi hovastagsagok

56 62 63 66 68 69 70 81 84 91 96 '98 99 01 02

dec.24. 5 0 16 O 0 23 13 6 0 13 13 5 O 9 9
dec.25. 6 1 15 O 0O 20 12 © 0 8 16 5 O 9 9

dec.26. 5 1 12 2 2 16 20 9 4 5 12 2 2 9 9

4.4. A héotakard gyarapodasainak vizsgalata
4.4.1. A friss h6 mennyisége

A telenként lehullott hérél (pontosabban fogalmazva a hétakaré vastagsiga
mért napi névekedéseinek téli 6sszegérol, hiszen a frissen kialakult héréteg
jelent8sen meg is olvadhat az els§ megmérettetéséig) is tudésit a 4.11. 4bra.
A legtobb hé az 1969/70-es télen esett le, amikor is tébb mint egy méternyi,
egészen pontosan 108 cm-nyi hullott. Ez a szam a 75 cm-t a telek 10
szazalékan, az 50 cm-t 32 szazalékan, a 25 cm-t 72 szazalékan érte el. Hat
télen 10 cm-nyi h6 sem esett. E paraméterek tekintetében a két résziddszak
nagyon hasonlénak bizonyult, mind az atlagot (41 cm), mind az attél valé
atlagos eltérést (19 cm illetve 20 cm) illetden.
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—— A hétakaré gyarapodasainak szama
—— A télen lehullott hd cm-ben
—— A téli legnagyobb 24 6ras gyarapodas cm-ben
4.11. dbra

A hotakaro gyarapodisanak néhany jelzészama (1955/54-2002/03)

Erdekes, hogy a csucstartd télt6l kezdédden a legalabb 70 cm-t produkald
teleket kovet6 masodik tél mind ahanyszor hoéban igencsak inségesre
sikeredett.

A lehullott ho 25 éves havi atlagait is bemutatja a VIII. tablazat.
Utébb a tél kiegyensulyozottabba valt: a harom téli honapban egyarant 10
cm koril volt a havi érték, szemben a korabbi id6szakkal, amikor a januar
masfélszer tobb havat hozott, mint a két kérnyez6 honap. Figyelmet érdemld
a novemberi novekedés és a januari csokkenés.

VIII. tablazat
A lehullott ho és a hotakaro gyarapodasanak néhany jellemzojének dtlaga

lehullott ho napi gyarapodasok . i max. hapi gyarap.
gyarapodasok szama

_ (cm) (cm) (cm)
idészak

1953/54- 1978/79- 1953/54- 1978/79- 1953/54- 1978/79- 1953/54- 1978/79-

1977/78  2002/03  1977/78  2002/03 1977/78  2002/03 1977/78  2002/03
november 3 7 4,1 4,3 0,8 1,2 4,8 6,6
december 9 11 3,2 4,6 2,2 2,8 59 8,8
januar 15 11 4,4 3,4 3,7 2,9 8,6 6,4
februar 10 10 3,9 4,3 2,3 2 59 7,7
marcius 4 3 2,6 3,1 1,4 0,8 35 4
tél 41 41 3,5 3,7 10,3 9,6 11,3 11,7
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A hétakar6 gyarapodasanak téli menetét mutatja be a 4.12. abra.
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4.12. abra
A hotakaro gyarapodasanak dekdadonkénti napi atlaga

Az 50 év atlagaban a lehullott h6 mennyisége a november utolsd, kiugrd
értékl dekadjat leszamitva januar masodik dekadjaig egyenletesen nétt.
Januar harmadik dekadjaban viszont dramai visszaesés kovetkezett be.
Ezutan azonban februar elsé dekadjaban kereken kétszer annyi ho hullott,
mint egy dekaddal korabban! Ez a dekad egyben meghozta a téli cstucsot is:
naponta fél cm-nél tobb lehullott hoval. Ezutan rohamosan csékkent a
leesett h6 mennyisége.

Osszehasonlitva a két 25 éves idGszakot a kovetkezs megallapitasokat
tehetjik. Az utébbi negyedszazad atlagos telének valamennyi novemberi és
decemberi dekadjaban tébb hé hullott, mint az azt megel6zékben. A
legnagyobb névekedés november kozépsd dekadjaban mutatkozik. A gérbék
futasa hasonl6, mindkét idGszakban december els6 10 napjaban atmeneti
visszaesés kovetkezett be. Januar els6 két dekadjaban viszont utobb
lényegesen kevesebb hé hullott, mint korabban, amikor is ez az iddszak
hozta meg a tél legtobb havat. A kovetkezo dekad az els6 25 évben dramai
visszaesést hozott: felére csokkent a lehullott hé mennyisége. Ez a
visszaesés — szinte hajszalpontosan ugyanarra az értékre — a masodik 25
évben 1s bekovetkezett, de az esés kisebb mértékd volt. Ezutan februar elsd

dekadja — kiulondsen az utdbbi negyedszazadban, egyben téli csucsot
felallitva — oOriasi, szignifikdns novekedést hozott. Késébb a gorbék

lecsengése hasonlo, utobb kevesebb héval.
A lehullott hé havonkénti kvartiliseit mutatja be a két 25 éves
idGszakra a 4.13. 4bra.
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4.13. abra

A hotakaro gyarapodasainak havonkénti kvartiliser
(1955/54-1977/78, 1978/79-2002/03)

A legtobb havat hozbé decembert, januart, februart és marciust az els6
periédus, novembert a masodik produkalta. Az 50 év leghavasabb honapja
1969 decembere volt, 66 cm-ny1 lehullott hoval.

Novemberben és marciusban a felsé kvartilisek megegyeztek a két
részidészakban (3-3 cm). Mig korabban a telek negyedén a januirban
lehullott ho elérte a 21 cm-t, 12 cm-rel tébbet, mint amennyit decemberben
és 6 cm-rel tobbet, mint februarban elért, addig utébb ez az érték
februarban 22 cm, decemberben 17 cm, januarban 16 cm volt. Az egész télre
vonatkozé fels§ kvartilis 56 cm volt (az els§ 25 évben 55 cm, a masodik 25
évben 57 cm)

Az elsé 25 évben a telek felén decemberben a lehullott h6 mennyisége
elérte az 5 cm-t, januarban a 15 cm-t, februarban a 4 cm-t. A masodik 25
évben viszont decemberben mar a 8 cm-t is, januarban viszont mar csak az 5
cm-t, februarban pedig csupan a 2 cm-t. Tehat a median decemberben 3 cm-
es novekedést, mig januarban 10 cm-es (!), februirban pedig 2 cm-es
csokkenést mutat. Az egész télre vonatkozé medidn 38 cm volt (az els§ 25
évben 38 cm, a masodik 25 évben 44 cm).

75 szazalékos valdszinlséggel 1 cm-t elér6 friss hoéréteg csak
januarban alakult ki. Az igy szamolt lehullott h6 mennyisége 5 cm illetve 2
cm volt a két részidGszakban. Az egész télre vonatkozo alsé kvartilis 22 cm
volt (az els6 25 évre 28 cm, a méasodik 25 évre 22 cm).

Mindkét periédusban mind az 5 hoénapra akadt példa teljesen
homentes esetre.

A VIII. tablazat szerint a tényleges napi gyarapodasok atlaga az els6
résziddszakban 3,5 cm-es, a masodikban 3,7 cm-es volt. Az els6 25 évben a
januar, a masodikban a december adta atlagosan a legnagyobb napi
gyarapodast. A legkisebb gyarapodast okoz6 hoeséseket pedig mindkétszer a
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marcius hozta el. Decemberben a mnapi gyarapodasok mennyisége
latvanyosan megnoétt, de nétt novemberben, februarban és marciusban is.
Csokkenés csupan januarban tortént, igaz ez olyan mérvi volt, hogy igy a
januari érték megkozelitette a marciusit.

Mohnl szerint Bécsben a mult szazad masodik felére kis mértékben
megnétt a lehullott hé mennyisége, mikézben a széras nagymértékben
novekedett. Beszamol réla, hogy el6fordult, hogy 12 egymast kévet6 napon
mértek 1 cm-t eléré gyarapodast, s ekkor Gsszességében 30 cm friss ho
hullott le. 1969. december 4. és 9. kozott pedig mindennapi gyarapodassal
75 cm ho esett.

4.4.2. A horéteg gyarapodasainak szama

A legalabb 1 cm-es napi hétakard gyarapodasok telenkénti szamat is
szemlélteti a 4.11. abra. A legtobb, szam szerint 29 alkalom az 1969/70-es
télen adodott. A kovetkez6 a sorban az 1995/96-os tél 25 esettel. Az 50 év
alatt a fels6 kvartilis 14, a median 11, az als6 kvartilis 7 eset volt. A két
részidoszak teljesen hasonléan viselkedett. A gyarapodasok 50 éves téli
atlaga 11 alkalom (az els§ 25 évben 11,3, a méasodik 25 évben 10,6). Mohn!
(1989) — a magassig fiiggvényében — Bécsre 10-30 alkalomrél tesz emlitést.

5 cm-t elérd gyarapodasok 50 éves atlaga 3 (3,1 illetve 2,9), a 10 cm-t
eléréké 1 (0,9 illetve 1,1) alkalom volt. Kétszer fordult el§ 8 alkalmat elérs 5
cm-es és 3 alkalmat elérd 10 cm-es gyarapodas. Bohm (1975) Bécs
tekintetében évente atlagosan 5 alkalomrél ir, amikor a hétakard
gyarapodasa eléri az 5 cm-t. Az osztrak f6varosban az 1969/70-es télen 12
napon észleltek legalabb 5 cm-nyi friss havat.

A gyarapodasok szamat a két 25 éves idGszakban havi bontasban
szemlélteti a VIII. tablazat. Legstribben januarban szokott névekedni a
hotakars. Korilbelil fél tizeddel n6tt novemberben és decemberben, mig
ugyanennyivel csokkent februarban és marciusban a novekedések szama. A
januari érték komoly visszaesést mutat: 3,7-r6l 2,9 alkalomra. A
novekedések szamat illetéen november és marcius hasonlit egymasra,
mintegy egy esettel. A januar dominanciija utébb megsziint, a december
csaknem utolérte, megelGzve a februart is.

A hétakar6 gyarapodasa relativ gyakorisaganak téli menetét mutatja
be a 4.14. abra.
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4.14. dbra
A hotakaro gyarapoddsdnak relativ gyakorisdga
az adott dekad napjaiban

Az 50 év atlagaban januar kozepéig a relativ gyakorisag — leszamitva a
november utolsé dekadjanak kiugré noévekedését, amely egyben a téli
maximalis novekedés is — szinte egyenletesen nétt. Januar kozepén a
hétakard gyarapodasanak relativ gyakorisaga 12 szazalék korili volt.
Ezutan a leggyorsabb téli gyakorisag-csokkenés kovetkezett, amit atmeneti
novekedés kovetett. Februar vége-marcius eleje 5 szazalékos esélye utan a
valdszinliség gyorsan elenyészett.

Az els6 25 év atlagaban is kiugré névekedés mutatkozott november
utolsé tiz napjaban. Ezutan december elsd 20 napja kisebb gyakorisagokat
hozott. A maximum januar kozepén addédott 15 szazalék kozeli értékkel,
ami azutan egyszeriben csaknem a felére esett vissza. Februar, majd
marcius elsé dekadjaban atmeneti névekedés figyelheté meg. A legnagyobb
novekedés december masodik felében, a legnagyobb csékkenés januar
masodik felében kovetkezett be.

A masodik 25 év atlaganak gorbéje sokkal simitottabb, mint a
megel6z6é. December kozepéig tobb hoétakard gyarapodast eredményezd
havazast hozott az utobbi id6szak — kiilonosen december elsé kétharmadan
—, ezutan azonban — a februar végi hasonlé idGszakot leszamitva —
kevesebbet. Jelentds a kiilonbség januar elsé két dekadjaban. A cstcsot
ebben az iddszakban januar eleje hozta el, 10 szazalékot meghaladé relativ
gyakorisaggal. A legnagyobb ndvekedés november els6 felében, a
legnagyobb csokkenés marcius els6 felében mutatkozott.
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4.4.3. A legnagyobb napi hétakar6 gyarapodas

A telenkénti legnagyobb 24 6ras hotakard gyarapodast is szemlélteti a 4.11.
abra. Az 50 év legnagyobb napi névekedése 28 cm volt, 1999. februar 10-én.
A legnagyobb napi hétakar6 gyarapodas a 20 cm-t a telek 10 szazalékan, a
10 cm-t 66 szazalékan érte el. A fels6 kvartilis 16 cm, a median 11 c¢cm, az
als6 kvartilis 6 cm volt. Az atlag 12 cm, az atlagtol valé atlagos eltérés 5 cm.
Ami valtozott a fentebb felsoroltak koziil a masodik 25 évre: az atlag és az
atlagtol valo atlagos eltérés is fél cm-t megnétt. Bohm Bécsre 37 cm-es napi
rekordroél tudosit az 1934-1973-1g tartd 40 év tanulmanyozasa kapcsan.

Az atlagos havi maximalis novekedéseket is lathatjuk a VIII.
tablazatban. A novemberi, a decemberi és a februari érték jelentlsen, a
maérciusi kis mértékben nétt, a janudri csokkent. Erdekes kiilonbség, hogy
mig az els6 25 évben atlagosan a januar kimagasléan a legnagyobb napi
hotakard gyarapodasokat hozta el, addig a masodik 25 évben — a marciust
leszamitva — a legkisebbeket!

4.4.4. A hétakar6 gyarapodasainak vastagsag szerinti gyakorisag eloszlasa

A hoétakaré gyarapodasainak vastagsag szerinti gyakorisag eloszlasat
szemlélteti a két 25 éves 1dGszakra 4.15. abra. Az 50 év alatt az 1 és a 2 cm-
es gyarapodasok esetszamra megegyeztek! 24,4- 24,4 szazalékos
részesedésiuk csaknem az esetek felét kitette. A gyarapodas novekedésével
az el6fordulasanak gyakorisaga természetesen kozel exponencialisan
csokkent. A két 25 éves idGszakot Osszehasonlitva szignifikans eltérést nem
talalunk, csupan a 2-3 cm-es tartomanyban lathaté jelentosebb kiilonbség.
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4.15. abra
A hotakaro gyarapodasainak vastagsag szerinti
relativ gyakorisaga
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4.4.5. 10 éves periédusok vizsgalata

A IX. tablazat tanusaga szerint a legutolsé évtized kiemelkedden a vizsgalt
fél évszazad leghavasabbika volt.

IX. tablazat

FEgyes teleket jellemzd éghajlatjelzok tizéves dtlagai

1953/54- 1963/64- 1973/74- 1983/84- 1993/94-

éghajlatjelz6
1962/63 1972/73 1982/83 1992/93 2002/03

hétakarés napok szama 32 37 27 26 39
5 cm-t eléré napok szama 22 21 16 19 28
10 cm-t elérd napok szama 11 12 7 9 15
max. hdvastagsag (cm) 17 19 16 15 21
hotakarés atl. hévast. (cm) 7,6 7,0 6,9 6,6 7,6
atlagos hévastagsag (cm) 1,8 2,0 1,3 15 2,4
max. hotak. periédus (nap) 24 22 13 17 23
hotakards periodusok szama 4,1 4,6 5,7 3,8 4,4
lehullott hé (cm) 37 48 40 34 44
gyarapodasok szdma 9,7 11,9 9,7 8,7 9,9
napi gyarapodasok (cm) 3,6 3,6 3,8 3,0 4,0
max. napi gyarapodas (cm) 11,8 11,3 12,8 8,7 13,0

4.5. Osszefoglalas

Bar a horéteg az idében és térben egyik legszeszélyesebb elem, a csapadék
eredménye, és kialakulasa, fennmaradasa, illetve eltlinése gyakran
tizedfokokon mulik, vizsgalata mégis eredményes, hasznos kovetkeztésekre
vezet. A hoéviszonyok részletes ismertetése soran kimutattuk, hogy
Budapesten az utébbi negyedszazad telel minden szempontbdl kis mértékben
havasabbak voltak, mint a megel6z6é. Tovabba bizonyos tendenciak, mint
példaul a januar havassaganak csokkenése, a hoidény kezdetének korabbra
tolédasa, megfigyelhetdk. Az évrdl évre roppant valtozékony éghajlatjelzGkre
nézve azonban a valtozasok Osszességiikben oly Kkicsinyek, hogy mindez
hoklimank nagyfoku stabilitasat mutatja.
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