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Bevezetés

Az 1970-es években szinoptikus meteorologiai kutatasok indultak meg az
Orszagos Viziigyi Hivatal és a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutato Intézet
valamint az Orszagos Meteorologiai Szolgalat részvételével. A vizsgalatok
célja az 1950-es és 60-as évtized nagy dunai és tiszai arhullAmainak hidrologiai
és meteorologai tanulmanyozasa volt. A kutatasok megkezdéséhez az 1965.
évi jelentGs dunai illetve az 1970. évi pusztité tiszai arviz szolgaltattdk a
megfelel§ inditékot.

Az 1983-ban megjelent Bodolainé Jakus Emma: Arhullimok szinopti-
kau feltételer a Duna és a Tisza vizgyidjtiteriletén c. kiadvanya tartalmazza
e vizsgalatok soran nyert eredményeket. Jellemezte azokat a szinoptikus
helyzeteket, amelyek leggyakrabban arhullamok kialakulasahoz vezetnek, e-
zek csapadékhatékonysagat, id6beli eloszlasat vizsgalta az 1951-1980 kozotti
idGszakra. A Duna és a Tisza mentén lezajlo arvizi események idébeli elosz-
lasat, kivalto okait az 1951-t6l 1970-ig eltelt két évtizedre vizsgalta. Ez a
kiadvany a késébbi elemzések, feldolgozasok alapjaul szolgal.

A szakdolgozat ennek a munkanak a folytatasat ttzte ki célul. Elvégzi az
1980 6ta a Dunén és a Tiszan levonult jelentGsebb, 80 %-os mederteltséget
eléré arhullamok elemzését, megallapitja azok idGjarasi tipusait, bemutatja
az arhullamot megel6z6 csapadéktevékenységet. Valamint megvizsgalja, hogy
a fent emlitett tanulmény f6bb megéllapitasai érvényesek-e az elmilt hisz év

arvizi idGszakaira is.



1. fejezet

Torténet1 Attekintés

1.1. Arvizek szinoptikai feltételeinek vizsgalata

Mint méar emlitettiik 1970-ben indultak meg az arvizekkel kapcsolatos szi-
noptikus meteorologiai kutatésok.

A témaban megjelent hazai kutatasok koziil els6ként Bodolainé Jakus
Emma [3] tanulmanyat kell megemliteniink. Ez volt az els6 munka, amely
osszefoglalja az arvizi kutatédsok eredményeit. Vizsgalatai soran az arhulla-
mokat kivalto idgjarasi helyzeteket csoportositotta. Mindezt a talaj, az 500
hPa-os szint, a 500/1000 hPa-os réteg kozepes térképei, valamint hémérsék-
leti és nedvességi anomaliatérképek elemzésével végezte el. Hét markans,
csapadékot okozo tipust alkotott meg: west, west peremhaborgasi, zonalis,
vonul6 mediterran ciklon, nyugati ciklonhelyzet, centrum és hideg légcsepp.
Az idGjarasi tipusokrol a késGbbiekben, jellemzésiikrél pedig az 1. szdmai
mellékletben esik sz6. Az arhullamok kialakulasaért felelés csapadékmeny-
nyiségek térbeli és idGbeli meghatirozasara minden egyes aradas csapadékos
idGszakanak teriilet-magassag-idGtartam analizisét elvégezte. A vizsgalatok
alapjaul olyan multbeli arvizi események (a nagy torténelmi arvizek illetve
az 1951-1970 kozotti idGszak arvizei) szolgaltak, melyek mederteltsége elérte
a 80 szazalékot. A szerzd kiilon fejezetet szentelt a jeges arhullamok elem-
zésének, ezeket a tobbi arvizi eseménytdl elkiilonitve kezelte. Tanulmanya

lezarasaul kisérletet mutat be nyari drhullamok val6szini maximaélis csapa-



Torténeti attekintés

déksorozatanak becslésére a Duna és a Tisza vizgytijté teriiletére.

IdGjarasi helyzetek tipizalasaval tobb kutato is foglalkozott. A Hess-
Brezowsky-, a Péczely-tipusok széles korben ismertek. Péczely makroszinop-
tikus katalogusaban olyan tipusokat is alkotott, melyek kifejezetten térsé-
glinkben jarnak latvanyos idgjaras-valtozassal. Hazai arvizi elemzések soran
azonban szivesebben hasznéljak a Bodolainé-féle tipusokat, hiszen ezek ki-
mondottan nagy csapadékot add, arhullamokat okoz6 idGjarasi helyzetek ti-
pizalasaval keletkeztek.

Bonta Imre [6] a nagy csapadékot ado esetek idGjarasi feltételei mellett
kiemelten vizsgélta a kis teriiletre kiterjedG intenziv csapadéktevékenység la-
bilitasi és nedvességi viszonyait. Kutatasai alapjat 86 heves esGzéssel jaro
arhullam szolgaltatta. Megmutatta, hogy teriileti atlagban 20 mm-t megha-
lado6 csapadék ott hullott le, ahol:

— a potenciadlisan kihullhato vizmennyiség értéke jelentés volt, megha-

ladta a havi atlagot,
— a dinamikus telitési hiany kicsi volt (60 gpm alatt),

— az SSl-index télen 6-nal, nyaron markéans frontok esetében 4-nél, bari-

kus mocsarhelyzetben 0-nal, egyéb esetekben 2-nél kisebb volt,

a 850 hPa-os szint konvergencia-zonaja a vizgytjtck felett hizodott,
— 850 hPa-on a vizgytjtck felett nagy homérsékleti kontraszt volt,
— a domborzat csapadék-kihullaté hatéasa jelentGs volt,

— 500 hPa-on a magasszinti jet sebessége télen meghaladta a 25, nyaron

a 20 m/s-ot vagy pedig a magasban hideg légesepp volt talalhato.

1.2. Arvizi esettanulmanyok 1980-1999 kozott

Az egyes arvizeket kovetGen szamtalan elemzés sziiletett, melyek kiilonb6z6
szemszOgekbdl és alapossaggal tarjak fel az esemény lezajlasiahoz vezets oko-
kat. Ezek teljeskord bemutatasara nincs lehetGségiink, mégis emeljlink ki

néhanyat.
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Az 1980 nyaran lezajlott Tisza-volgyi arviz idgjarasi feltételeit részletesen
Homokiné-Nagy-Takdcs szerzo-trié altal irt tanulmény [14] elemzi. Ebben
az évszazadban ez volt a harmadik jualiusi tisza-volgyi arvizi esemény. Az
aradast négy kisebb arhullaim el6zte meg junius kozepétsl julius 20-ig. Az
utolso, mely julius 21-t6] augusztus 1-ig tartott, a K6rosok vizgytjtGjén ered-
ményezett magas vizallasokat. A kisebb arhullamok kialakulasat olyan hely-
zetek okoztak, amikor a Karpat-medence felett ciklon 6rvénylett — centrum
idGjarasi tipus. A nagy vizallasokat kivaltd idGszakban pedig mediterran
ciklon helyez6dott a romaniai vizgytjték folé, ahol napokig tarté csapadék-
hullast eredményezett. Az elemzések alapjan az arhullam kialakulasdnak
tényezGi: meleg okkluzid okozta konvergencia, nagy potencialisan kihullhato
vizmennyiség, amely a Foldkozi-tenger térségébdl érkezett, mezoléptéki or-

vények kialakulésa a vizgytjtok felett és az orografia csapadéknovel hatésa.

1989. tavaszi csapadékos idGszakai leginkabb azért voltak figyelemfelkel-
t6k, mert f6leg a Tisza mellékfolydin okoztak nagy aradasokat. Ezen arhulla-
mok egyik legrészletesebb hidrologiai jellemzését Szappanos Zoltan |20] cikke
nyujtja.

1989 els6 honapjai a szokdsosnal enyhébbek és szarazabbak voltak Ma-
gyarorszagon. A februar végi gyors felmelegedést kiséré olvadéas kisebb ar-
hullamokat okozott a Fels6-Tiszan és nagyobbakat a Ttron és a Bodrogon.
Levonulasuk utan azonban igen alacsony vizallasok alakultak ki — 5-50 %-os
mederteltség volt mérhets a folyokon. Az aprilistol juniusig tarté idGjaras
mar az atlagosnél lényegesen csapadékosabb volt. Az els¢ csapadékhullam
aprilis 28. és majus 3. kozott érte el a Tisza-volgy és a Korosok vizgytjtGjét,
ez a Bodrogon és a Hernadon alakitott ki nagyobb, a Tiszan, a Krasznan és
a Sajon pedig kisebb arhullamot. A mésodik es6zés majus 6-8. kozott folyt
a Korosok és a FelsG-Tisza vizgytjto-teriiletén, ez a Bodrog dradasat tovabb
novelte. Az utolso jelentGsebb csapadékhullamok junius 6-8. és 29-30. kozott
a Korosok, a Zagyva, a Tarna és a Kraszna vizgytjtGit érintették. A mellék-
folyokon kialakult vizallasok kovetkeztében tobb helyen volt 7-21 napig a —

Korosokon és a Bodrogon III. foku — késziiltség. A Tiszan nagyobb arhullam
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csak Tokaj és Szolnok kozott alakult ki.

A vizsgalt id6szak els6 rendkiviili dunai arhullama 1991 nyaran zajlott
le. Az arviz hidrometeorlogiai viszonyait részletesen Bartha Péter és Bartha
Péterné |2] jellemezte. Cikkiik alapjan az arvizi eseményt két csapadékos pe-
riodus tevékenysége valtotta ki. A julius 24-t6l augusztus 4-ig tart6 idGszak
els6 5 napjaban az idGjarast egy kétcentrumu ciklonrendszer alakitotta. Ki-
terjedt frontrendszerének nagy hémérséklet-kiilonbségei, a magasban zajlo
hidegadvekci6o hatasara kialakul6 labilis rétegz6dés heves zivatartevékenysé-
geket valtott ki. A lassan mozg6 frontrendszerben az Alpok felett hidegcsepp
volt taldlhaté a magasban, ez a Bécsi medencében és az Alpok térségében
jelentGs mennyiségl csapadék lehullasat eredményezte. Két csapadékmentes
napot kdvetGen jilius 31-én egy Brit-szigetek kozelében 6rvénylé ciklon atvo-
nulasa okozott az eddigieknél is nagyobb mennyiségii csapadékot. A harom
nap alatt lehullott esé teriileti atlaga meghaladta a 90 mm-t.

A két csapadékciklus a vizallasokon is jol nyomonkovethets volt. Az oszt-
rak és a szlovak szakaszon egyértelmien elkiilonithetd a két arhullam és még
Budapesten is szétvalaszthato, Mohacsnal azonban mar szinte 6sszemosodott
és az els6 hullam tetGzése csak az dradas megtorpanasaban jelentkezett. A két
tetdzés koziil a masodik ért el nagyobb értéket, ez betudhato annak, hogy az
utobbi csapadékperiodus mar nedvesebb vizgytjto-teriileteket és magasabb
vizallasokat talalt.

A tet6z6 vizhozamok tekintetében ez az évszéazad harmadik legnagyobb
arhullama volt. Pozsony felett a masodik cstcsvizhozam kétszerese volt az
elsének, Budapestnél pedig 8000 m?/s-nél tetdzott a masodik hullam, ami

csak kevéssel maradt el az 1965. évi legnagyobb értéktdl.

Az 1995 decemberében a Tiszan levonult arviz meteorologiai jellemzését
Bonta Imre |5| tanulmanya szolgaltatja. Ennek a téli arvizi eseménynek
a rendkiviilisége abban mutatkozik meg, hogy ilyen nagytémegt viz levo-
nuldsa gatszakadas nélkiill még nem fordult el6. December 22-én egy tobb
kozépponti, egész kontinensre kiterjedd ciklonrendszer alakitotta a térség
idgjarasat. A ciklon melegszektordban aramlé meleg és nedves levegs eny-

hiilést hozott az id§jarasban. Ennek hatasara a tél soran felhalmozodott
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nagy mennyiségi hokészlet olvadasnak indult. Ezzel egyid6ben igen intenziv
csapadéktevékenység vette kezdetét — a teriileti atlagok a Karpatok észak-
keleti vonulatdnal a 70-140 mm-t is elérték, lokalisan pedig néhol 200 mm
csapadék is lehullott. A kiemelkedGen csapadékos napok idGjarési tipusai
west peremhéborgasi szituaciok valamint mediterran peremciklonok voltak.
Mindkett6 magaban hordozza a nagymennyiségi csapadék esélyét.

A szerz6 az Osszefoglalo térkép technikat alkalmazva arra kovetkeztetésre
jut, hogy a heves arhullam kialakulasanak makroszinoptikai okai a kovetke-
z0k voltak: intenziv ciklontevékenység, délnyugati irdnyitottsagi meleg ned-
ves szallitoszalag, alacsonyszinti Osszearamlas és a hegyekben megkezd6dott
hirtelen olvadas.

Az arviz alapos hidrologiai elemzését Illés Lajos és Konecsny Kdroly |17]
cikke nyujtja. A szerz6k részletesen elemzik az eseményt kivalto csapadék-
periodust megel6z6 honapok idGjarasat, majd a vizallasok és vizhozamok,
valamint az aradas egyéb hidrologiai paramétereit mutatjak be. Elvégez-
tek néhany statisztikai elemzést az évszézad arvizeire és megallapitottak,
hogy a FelsG-Tisza és a Szamos vizjardsaban az évi maximumok leggyakrab-
ban marciusban, majd aprilis, méajus és februar honapokban fordulnak eld.
Az évi maximum bekévetkezésének legkisebb esélye augusztustol oktoberig
van. Decemberben a FelsG-Tiszan gyakrabban, a Szamoson valamivel ritkab-
ban fordul el6 az évi maximum. A tiz legnagyobb arviznek a fele a Felss-
Tiszan december-januar honapokban fordult els, a Szamoson meg egyszer
sem. Tehat megéllapithato, hogy mig a Tisza fels6 szakaszan a decemberi
aradas nem jelent ritka eseményt, addig a Szamoson igen. Ennek oka, hogy
a Szamos vizgytijtdje zart, a mediterran ciklon térség folé helyezGdése ritka,

igy jelent&sebb csapadék is kevebbszer fordul eld.

A vizsgalt idGszak masodik legnagyobb dunai arhullama 1997 nyaran
vonult le a folyon. Kialakuldsanak hidrometeorologiai és hidrologiai koriil-
ményeir6l Szldvik Lajos és Bdlint Gdbor hidrologusok [22] tanulmanya nyujt
tajékoztatast.

Ez alapjan az arhullamot két nagyobb csapadékos ciklus elézte meg.

MindkettGt igen veszélyes idGjarasi helyzet okozta: blokkolo anticiklonok
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hataséara ciklon rekedt meg Kozép-Eurdpa térsége felett. A déli teriileteken
uralkodo meleg levegd és az északi teriiletek fel6l nyomul6 hideg, nedves 1ég-
tomeg nagy hémeérsékleti kontrasztja tartotta fenn a ciklon orvénylését és
tette lehetévé a nagy mennyiségl csapadék kihullasat.

Az els6 csapadékos periodus a Visztula, az Odera és az Elba forrasvidékén
valtott ki heves esGzést, valamint a Morvan és a Duna ausztriai vizgytijtoin.
A masodik csapadékhullas intenzitdsa elmaradt a korabbitol, de a vizgytjt6é
teriiletek atazasa és a magasabb kiindulasi vizallasok kovetkeztében joval
nagyobb tetézéseket hozott. A két hullam a vizallasoknal is jelentkezett. A
Duna fels6 szakaszén a mésodik tetGzés nem haladta meg az els értékét, de
a magyarorszagi szakaszon a mésodik hullam vizallasai voltak magasabbak.

Az 1997 nyaran kialakult helyzet Kozép- és Kelet-Europa tobb orszagaban

okozott sulyos karokat.

Az 1998-as rendkiviili Gszi tiszai arviz meteorologiai koriillményeirsl Ho-
mokiné Ujvdry Katalin |9] adott részletes jellemzést. Ez alapjan az j viz-
allas-rekordokkal jelentkez6 novemberi drhullam kialakulasanak feltételeit a
szeptembertsl oktober végéig tarto folyamatosan csapadékos idGszak terem-
tette meg. E honapokban nagyon kevés nap volt csapadékmentes, és tobb,
mint tiz napon haladta meg a lehullott csapadék teriileti atlaga a 10 mm-t.
Az el6készitG idGszak sorén az esés napok idGjarasi tipusai a nagy csapadékot
ado szituaciok koziil keriiltek ki — centrum, vonulé mediterran ciklon. A két
honap alatt tobb arhullam is levonult a Tiszén, de jelent&ségiik elmaradt a
novemberi hullamtol.

Az arvizet létrehozo csapadékperiodus egy hétig tartott — oktober 28-t61
november 5-ig —, benne egy-egy kétnapos intenziven csapadékos ciklussal.
Az idGjarast egy a Skandinav-félsziget felett orvénylé nagy kiterjedési cik-
lon alakitotta, melynek melegszektoraban nyugat-keleti iranyt meleg nedves
szallitoszalag hiazodott. A Karpat-medence teriiletén ekkor meleg advekcio
zajlott. Nem sokkal kés6bb a frontalzonan torténd hullamvetés kovetkeztében
a nedvességet szallitoé aramlas délnyugativa valt, ezzel a Karpatok északkeleti
vonulatara meréleges iranyt vett fel. Minden adott volt tehat a nagy meny-

nyiségl csapadék hullasdhoz: alacsonyszintd konvergencia, Foldkozi-tenger
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térségebdl szallitott meleg, nedves levegs, nagy potencidlis vizkészlet és az
orografia csapadéknovel hatéasa.

Ennek az arviznek a kapcsan meg kell emliteni Grauzer Baldzs és Bartha
Péter nevét [8]. Ok az 1998. évi Gszi felsé-tiszai arhullamot az 1970. évi
arhullimmal Gsszevetve elemezték. Tény, hogy az 1970. évi tavaszi arvi-
zet szintén hosszabb csapadékos periodius készitette elG, valamint az ,, igazi”
arhullamot megel6z6en tobb aradas is levonult a Tiszan. A megel6z6 év-
ben az Gsz a szokasosnal joval szarazabb volt, a Foldkozi-tenger térségében
a ciklontevékenység szokasos oktober-novemberimaximuma ezittal elmaradt,
csak a tél elején vette kezdetét. Decemberben a mediterran térségben min-
dennapossa valt a ciklonok kialakulédsa, ezzel egyid6ben Nyugat-Eurdpa és
Skandinavia felett f6ként anticiklon alakitotta az idgjarast, ennek elgoldalan
hideg leveg6é nyomult a Foldkozi-tenger nyugati medencéjébe. Kialakult egy
hémeérsékleti kontraszt a tenger keleti és nyugati medencéje kozott. A cik-
lontevékenység egészen januarig éreztette hatasat a térségben: az idGjaras
enyhe és csapadékos volt. Ennek a szinoptikus helyzetnek az eredményeként
1970 els6 két honapjaban tobb arhullam vonult le a Tiszan, azonban ezek
utan a vizallasok rendre visszaalltak kiindulési értékeikre. A maérciusi ar-
hullamok utan viszont ez mar nem koévetkezett be, az ezt kovets aradasok —
harom nagy arhullam — vizszintje mar magasrél indult. Az elsG két hullam
kivalto oka egy Karpat-medence f6l6tt 6rvényls ciklon (centrum idGjarasi ti-
pus), az utols6 arhullam esetében pedig egy Cseh-medence {616tt kialakult
ciklon jarult hozza a helyzet kialakulasahoz.

A Fels6-Tisza karpataljai szakasza mindkét arvizi esemény alkalméval egy-
beesett az intenziv csapadéktevékenység hatarvonalaval [1]. Eppezért a 70-es
arhullam kialakitasaban a bal parti mellékfolyok vettek részt, 1998-ban pedig
a jobb oldali mellékfolyok jatszottak a {6 szerepet.

1999 tavaszan ismét jelentGs arhullam vonult le a Tiszan. A héban tarolt
vizkészlet ennek az évnek az elején tobbszorose volt a sokévi atlagnak. A
marciusi enyhe id6 bekoszontével ez a hokészlet olvadasnak indult, ennek ko-
szonhetGen nagyobb arhullam alakult ki a folyon, masrészt jelentds teriiletek

keriiltek viz ala. A belviz az év tovabbi részében is problémakat okozott,

10
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lévén a nyar rendkiviil csapadékos. A ,, medardi negyven nap” nagy csapa-
dékaival Homokiné Ujvdry Katalin [10] cikke foglalkozik. A nyar folyaméan
gyakran voltak 100 mm-t meghalad6 csapadékértékek az orszag teriiletén,
melyeket igen intenziv, hosszantart6 zivatartevékenységek valtottak ki. A
szerzG ezeket a kiugro értékeket mezoskalaju konvektiv komplexumok je-
lenlétének tulajdonitotta. Ezek jellemzdi [4] alapjan a nagy potencialisan
kihullhat6 vizmennyiség, az alacsonyszinti instabilités, elliptikus felhépajzs,

U-alaku csapadékmezd.

Bar a szakdolgozat altal felolelt id6szakba nem tartozik bele, de tekint-
siink néhany rendkiviil szép arvizet az utdbbi évekbdl is — a 2000. és 2001.

évi tiszai és a 2002-es dunai arvizeket.

Az 1999-es év elsG felének csapadékossaga utan az év hétralevd része
szintén nem volt szaraznak modhatoé, ezért sem volt meglep6 a Tiszan 2000
aprilisaban ujabb rekordokat doéntté arhullam levonulasa. Az arhullamot
megel6z6 idGszak, csakigy, mint a masfél évvel kordbbi Gszi arviz eseté-
ben, most is hosszan elhizodoan csapadékos volt. A csapadék a hémeér-
séklettdl fliggGen ho illetve esé volt. Az év elsé napjatol jelenlévs szokat-
lan mennyiségti hokészletet a februari és méarciusi es6zések illetve enyhiilések
,, fogyasztottak el”. Az olvadas és a csapadék hatasara a Tiszan tobb drhullam
is levonult az idGszak soran. Az eseményeknek a végss 10kést az aprilis eleji
csapadéktevékenység adta meg.

Aprilis 3-4n nyugati ciklonhelyzet alakitotta a térség id6jarasat, az ala-
csony nyomaés Franciaorszag felett helyezkedett el. A Foldkozi-tenger kozépso
medencéjébdl egy gyors mozgasu peremciklon helyez6dott észak felé. Kozép-
pontja 5-én ért hazank fo6lé. A ciklon melegszektoraban hiizodé meleg nedves
szallitoszalag eleinte déli iranyitottsagu volt, ezért elGszor a Vag, a Garam, a
Sajo, a Hernad és a Bodrog vizgytijtéin okozott csapadéktobbletet. KésGbb
azonban a nedves szallitoszalag délnyugati iranyuva valt, ekkor Kéarpatal-
jan hullott tobb csapadék. A ciklon két nap mulva elvonult térségiinkbdl és

ezutan mar szaraz idGjaras jellemezte térséget. [11]

A 2000-es év arhullamokat kovets részének aszalyossaga, valamint 2001.
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elsé honapjainak szaraz idGjardsa utan a méarciusi arviz szinte a semmibdl
jelent meg. Mar az 1998-as arviz sordn is tobb évtizedes rekordok déltek
meg a Tisza fels6 szakaszan, ez az aradas azonban ezeket is feliillmilta. Ezen
arvizi esemény — a hevességén kiviil — azért kiilonosen rendkiviili, mert a
szokasossal ellentétben minddssze harom nap csapadéktevékenysége valtotta
ki.

A 2001-es év els6 két honapja annyira csapadékszegény volt, hogy min-
dossze 11 napon haladta meg a lehullott mennyiség az 5 mm-es teriileti at-
lagot. Marcius 3. és 5. kozott azonban rekord-mennyiségek hullottak. A
harom nap Osszegzett teriileti dtlaga meghaladta a 120 mm-t, helyenként pe-
dig 200 mm-nél is tobb esett. A kritikus napokon a legtébb csapadék a Kar-
patok vonulata mentén hullott. Az es6zések mindegyike tobb (16-18 illetve
6-7) oran keresztiil allt fenn. A csapadéktevékenység szinoptikus feltételeit
ezuttal is egy-egy Nyugat- és Kozép-Europa felett orvényl6 ciklonrendszer
teremtette meg. A ciklon elGoldalan a nedves szallitoszalag ismét délnyugati
iranyitottsagu volt, azaz a Foldkozi-tenger fel6l szallitotta a meleg és ned-
ves leveg6t. A 4-én kialakulo instabil rétegz6dés kovetkeztében a Kéarpatok
északkeleti vonulata mentén zaporok, zivatarok is kialakultak ki.

A maérciusi nagy csapadéktobblet létrejottében tehat az alapszinoptikus
helyzetnek valamint a Karpatok csapadéknovel6 hatasanak volt kitiintetett
szerepe. [12]

Az arvizet hidrologiai szempontbdl jellemz6 tanulmanyok koziil ki kell
emelni Szldvik Lajos [21] cikkét. A szerz6 részletesen bemutatja a folyo
fels6 szakaszan létrejott vizallasokat. A Tisza ukrajnai szakaszan a kiala-
kult tet6z6 vizallasai helyenként 75-109 cm-rel haladtdk meg az 1998 no-
vemberében mért maximalis értékeket. Az 1998. évi rekordok megdontése
a magyarorszagi szakaszon is megtortént, itt azonban a kiilonbségek joval
kisebbek voltak a két kritikus év maximumai kézott. A tanulmany tovabba
beszamol az ukrajnai és a magyarorszagi szelvényeken végbement gatszaka-
dasokrol. A kiomls viz térfogata tobb, mint 100 km? volt, kilenc telepiilés
keriilt viz ala.

Bar kevesebb emlités torténik rola, de 2001 marciusanak mésodik felében

is levonult egy arhullam a Tiszan. TetGzései kisebbek voltak a par héttel
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el6bbinél. Errél a hidrologus szemszogébdl Vagds Istvan [23| irt elemzést.

Hosszu évek utan 2002-ben tjra volt arviz a Dunan. Az augusztusi ara-
dast két intenziv csapadékos periodus valtotta ki, ennek megfelelGen két ar-
hullam is levonult a folyon.

[13] alapjan az arhullamot megel6z6 honapokban jelentGsebb csapadékte-
vékenység nem volt észlelhetd, az augusztus eleji események alacsony vizallas-
nal kezdddtek meg. Az els6é csapadékos ciklus augusztus 6-8. kozott tartott.
Az augusztus 6-i idGjarasi helyzetet egy Nyugat-Eurépan at huzodé nagy
kiterjedési alacsony nyomési mezd jellemezte. 6-an az északi adriai térség-
b6l egy peremhullam valt le err6l a mez6rsl és helyez6dott kelet felée. A
Foldkozi-tenger fel6l aramlo levegs potencialis nedvességtartalma joval atlag
feletti volt — 30-35 mm koriili értékeket lehetett megfigyelni. 8-an a front-
rendszer a Duna-Tisza-kozére helyez6dott at, de a nedves szallitoszalag a
Duna vizgyitijté-teriiletére hajlott vissza. A lehullo csapadékmennyiséget az
északnyugati aramléas orografiara merdleges irdnya is noveli.

A maésodik csapadékperiodust egy délrél — szintén az észak-adriai tér-
séghdl — észak felé mozgd ciklon atvonuldsa eredményezte. A potenciali-
san kihullhaté vizmennyiség ismét atlag feletti volt, egyes teriileteken a 40
mm-t is meghaladta. A kiterjedt csapadéktevékenység a déli frontrendszer
megerGsodésével augusztus 11-én kezd6dott és harom napig tartott. A dom-
borzat csapadéknovel6 hatasa ebben a ciklusban is fontos szerepet jatszott, a
lehull6 csapadék mennyisége meghaladta az els6 alkalommal esett értékeket.

A szerz6 megemliti az 1991. évi szintén jelentGs dunai nyari arvizet, me-
lynek koriilményeit hasonléan egy tiznapos idészak két csapadékosabb perio-
dusa valtotta ki. Felhivja a figyelmet arra az érdekes tényre, hogy e két —
csapadékaiban és lezajlasaban — nagyon hasonld arviz kozott 11 év telt el,
és megemliti az évszazad masik két rendkiviili dunai eseményét: az 1954. és

1965. évi aradasokat, melyek kozott eltelt id6 szintén 11 év volt.
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1.3. Kisvizi események

Az el6z6 arvizi esettanulményok kapcsan megfigyelhetd, hogy az elemzett
nagyobb aradasok jelentds része a 90-es években vonult le folydinkon. A
80-as évek idGjarasarol megallapithatjuk, hogy gyakoriak voltak az egymast
kévetd hosszabb csapadékmentes iddszakok, ameyek koziil az 1990. évi —
az atlagot tobb, mint 1 Celsius-fokkal meghalad6 évi kozéphémérsékletével
(4.9. abra) — az évszazad egyik legnagyobb aszalyahoz vezetett. Kifejezetten
aszalyosnak tekinthet6k a kovetkez6 évek is: 1984., 1986., 1987. és 1988. A
Fels6-Tiszan ezekben az években gyakran alakultak ki az eddig mért legkisebb
vizallasoknal (LKV) alacsonyabb értékek.

A tovabbiakban szenteljiink néhédny gondolatot ezeknek a kisvizi rekor-
dokat megdontd éveknek.

A kisvizi esemény hidrologiai definicioja [18|: a vizhozam—-id§ fiiggvény
olyan szakasza, melynek folyamén az id6fiigvény gyakorlatilag egybefiiggéen
nem halad meg valamely el6re rogzitett kritikus kisvizhozam-értéket. A gya-
korlatilag szo6 itt arra utal, hogy a két szomszédos eseményt egynek tekint-
jik, ha kozottiik olyan vizallasok alakulnak ki, melyekhez tartozo vizho-
zamcsucsok értéke nem haladja meg ennek a kritikus vizhozam-értéknek a
masfélszeresét, valamint a két esemény kozotti idGtartam valamilyen elGre
megvalasztott idékorlat alatt van. Az ilyen kisvizek leggyakrabban junius és
szeptember honapok kozott fordulnak eld.

A Fels6-Tiszan kialakult szélsGséges kisvizallasok hidrologiai vizsgalatai
koziil Illés Lajos és Jeczkd Janos tanulmanyat [16] kell kiemelniink. A szerzdék
részletesen elemzik az 1970-1990 kozotti ilyen jellegii események kivalto okait,
kiilonos tekintettel a Tisza Tiszabecs és Tivadar vizmércék kozotti szakas-
zara. Vizsgalatuk soran tobb szempontbol kozelitik meg a témét.

Az els6 vizsgalathoz egy 1945-t61 1990-ig terjed6 idGsort valasztottak
ki négy szelvényre: Tiszabecsre, Tivadarra, Vasarosnaményre és Zahonyra.
Ezek tartalmaztak az évi legkisebb napi, a legkisebb havi kozép- és az évi
kozépvizallasokat. Az értékeket trendvizsgalatoknak vetették ala. A kapott
eredmények alapjan a szelvények megfelel§ adatsorai hasonlo képet mutat-

tak. A trendek tekintetében mind a négy szelvénynél két idGszakot lehetett
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elkiiloniteni: az 1971. el6tti és utani éveket. Ennek alapjan Tiszabecs mar
1971. elott is kilogott a sorbol: mig a masik harom szelvény kisvizallasai
emelkedd tendenciat mutattak, addig itt csokkenés volt tapasztalhatd. 1971-
t6]l mind a négy vimércénél csokkend trend volt illeszthet§ az adatokra, a
vizszint-siillyedés mértéke azonban Tiszabecsnél volt a legnagyobb mértéki.

A kivalto okok kozott elsGként a csapadék szerepét vizsgaljak a szerzok.
Az éves csapadékosszegek elelmzése soran megallapitotték, hogy az illeszthe-
t6 trend megfelel a kisvizi vizallas-jellemz&k trendjének — tehédt az emlitett
els6 periddusra enyhén pozitiv, a masodik periédusra pedig nagyobb mérték-
ben negativ tendencia jellemzé.

A tovabbiakban a medervaltozasokat vetették statisztikai vizsgalatok ala.
Elkészitették néhany év atlagos kisvizi keresztszelvényének metszetét az e-
16z6ekben is tanulmanyozott szelvényekben. Ezek feldolgozasa azt mutatja,
hogy 1974. és 1985. kozott medersiillyedés — tehat az azonos vizallashoz
tartozo keresztszelvény-feliilet novekedése —, 1985-1990 kozott pedig meder-
emelkedés volt folyamatban. Ebbél arra a kovetkeztésre jutotak, hogy a
meder fiigg6leges iranyu valtozasa legfeljebb az 1974-1985 kozotti id6szakban
lehetett jelentGsebb hatassal a kisebb vizallasok kialakulasara és akkor is csak
Tiszebcs térségében, a masik harom szelvénynél ugyanis semmiféle valtozas
nem volt kimutathato.

A kovetkez6 szempont, ami szerint megkozelitették a kisvizi eseménye-
ket a sebességviszonyok valtozasinak vizsgalata volt. Ennek eredményeként
megallapitottak, hogy Tiszabecsnél a kisvizi szelvény-kozépsebességek je-
lentGsen, Tivadarnal kisebb mértékben néttek. Ez a sebességnovekedés a
meder hosszmenti esésvaltozasainak tudhato be. A meder siillyedésének két
f6 oka: az 1970. évi arviz soran keletkezett karok helyredllitidsakor nagy
mennyiségl folyamkavicsot emeltek ki ezeknél a szelvényeknél és az ar levo-
nuldsa utan mar nem volt olyan arhullam a Tiszan, mely jelentGsebb gorgetett
hordalékot széllitott volna, biztositva ezzel az utanpotlast.

Legvégiil a lefolyési viszonyokat vizsgaltak meg erre a kritikus id@sza-
kra. Ezt tobb koriilmény hatarozza meg: a mestersége tarozok, a vizgytjt6
felszinén végzett emberi tevékenység, valamint a felszin alatti hozzafolyas.

Mindezen hatéasokat azonban a szerz6k nem talaltdk érdeminek.
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A fels6-tiszai kisvizallasok kialakulasanak {6 okaiként a meder fligg6leges
irdnyu siillyedését és a hosszanti iranyu esésnovekedést tartjak szamon. Az

idGjaras szerepét ennél joval kisebbre értékelik.

1.4. Jeges arvizek leirasai

Bar tanulmanyunknak nem célja az elmult évtizedek jeges arhullamainak
elemzése — mivel a vizsgalt idGszak mindossze két jelent&sebb jeges dradassal
szolgalt —, mégis ejtsiink néhany szot roluk.

A téli arhullamoknak harom fajtaja lehetséges [3|: hoolvadasos arhullam,
tiszta jeges arhullam és Osszetett jeges-olvadasos arhullam. Hoolvadasos ar-
hullamok esetében a vizszint-emelkedést a felmelegedést és csapadéktevéke-
nységet kovetd olvadt ho illetve esG okozza. Tisztan olvadasos arhullam
nagyon ritkdan fordul el6, a felmelegedést legtobbszor mindig kiséri csapa-
déktevékenység. A tiszta jeges arhullamok esetében a vizallasok emelkedését
kizarolag a jég megindulasa okozza. Az Osszetett jeges-olvadasos arhullamok
alkalmaval a jeges dradas beagyazodik egy olvadasos hullamba, ilyenkor t6bb
tet6zés is megfigyelhetd.

A témaban magyar vonatkozasban Laszldffy Woldemdr |19] munkajat kell
megemliteniink. O a dunai jeges arhullimok tipusait az Sket megel6z6 fel-

melegedés jellegzetességei alapjan kiilobozteti meg:

— jelentGsebb arhullamot okoz, ha nagy a felhalmozodott hokészlet és
Nyugat- Eur6pabol kiindul6 intenziv felmelegedés megy végbe, mellyel

egyidejtileg az olvadas is megkezdddik,

— ha az enyhiilés lassan megy végbe és nem terjed ki a vizgyijté ma-
gasabban fekv§ teriileteire, vagy nincs jelentGsebb homennyiség, akkor

a vizszint- emelkedés csupan kismértéki lesz,

— ha a tavaszi felmelegedés a Karpat-medencében délnyugat fel6l indul
meg, akkor az arhullim mérete nem lesz szamottevs (ennek némileg
ellentmondanak az 1999., 2000. és 2001. évi arvizek).
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Ldszloffy szerint a jeges arhullamok csak a Dunén jelennek meg, mert a Tisza
kis esésii, medre mélyen vagodik a talajba és a beletorkoll6 mellékfolyok
kozott kicsi a tavolsag.

A Duna vizgytijt6jén Horvdth Sdndor |15] akkor mindésiti veszélyesnek a
kialakult jég-helyzetet, ha Nyugat-Eurépaban melegadvekci6 van folyamat-
ban, mig a Karpat-medencében még tart a hideg id6 — ez leginkabb a zonalis

idGjarasi tipusra jellemzd.
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2. fejezet

A szakdolgozat célja, modszerei

és adatforrasai

Bevezetésiinkben méar tettiink rola emlitést, hogy a Bodolainé Jakus Emma
[3] altal elvégzett vizsgalatokat szeretnénk kiterjeszteni az 1980-t61 1999-ig
terjedd idGszakra. Nem célunk tehat az arvizek kialalkulasanak szinoptikus-
klimatologiai hatterét ujradefinidlni, hanem a mar meghatarozott feltételeket
hasznalva folytatjuk a tanulmanyt.

Vizsgalataink soran az alabbi kérdésekre keressiik a valaszt:

1. Az 1980-1999 id6szak idGjarasaban milyen szerepet jatszottak a Bodo-

lainé altal megallapitott idGjarasi tipusok?

2. Ugyanezen id&szak arvizeinek kialakulasiban milyen szerepet jatszot-

tak e tipusok?

3. Az emlitett tanulményban tett megéllapitdsok erre az id@szakra is

megélljik-e a helyiiket?

Dolgozatunk végén bemutatunk harom részletesebb esettanulmanyt a 90-es

évek végérol és a 2001. évbdl.
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A szakdolgozat célja, modszerei és adatforrasai

2.1. Az alkalmazott modszerek

Vizsgalatunk targyai a 80 szazalékos mederteltséget elérs arhullamok. A fo-
lyok vizallasanak adott helyen valaha mért legnagyobb (LNV) és legkisebb
(LKV) szintje kozotti mederrészt nevezziik a viz jatékterének. A nyolcvan
szazalékos mederteltség ennek a jatéktérnek a 80 szézalékos telitettségét je-
lenti. Az elemzések elvégzéséhez tehat sziikségiink volt a vizsgalt idGszak
ilyen arhullamainak kigytijtésére.

Az arhullam-periodusok datumainak birtokaban meg kellett vizsgalni az
azt megel6z6 idGszak csapadéktevékenységét.

Az 1980-1999 kozotti peridodus idGjardsanak vizsgalatdhoz minden nap
idGjarasi tipusat sziikséges volt meghatarozni. Ezen beliil kiilon kellett vizs-

galni az dradasos és az Gket kivalto csapadékos napok szituacioit.

2.2. A felhasznalt adatok forrasa

A 80 szazalékos mederteltségek vizszintjeinek valamint az arhullamadatoknak
a kigytjtése a VITUKI-ban tortént az ott megtalalhato vizrajzi évkonyvekbdl
Bartha Péter segitségével.

Az arhullamokat megel6z6 csapadékok adatait egyrészt a 24 o6ras csapa-
déktérképek elelmzése alapjan, masrészt az 1980-t61 1990-ig rendelkezésre
allo teriilet-magassag-idGtartam analizisek vizsgalata soran allitottuk ossze.
A csapadékadatok Osszegyiijtése néha nehézségekbe iitkozott. A kilencvenes
évek méasodik felének adatai nem voltak rendszerezve, illetve nem elég rész-
letesen kozolték az adatokat. Ezen kiviil bizonyos idGszakok térképei nem
szerepeltek az adatbézisban.

Az egyes napok idGjarasi tipusainak meghatarozasihoz az idGjarasi ka-
talogust hasznaltuk fel, melynek 1951-t61 1980-ig terjedd része [3|-ban talal-
hato, az utolso két évtized katalogusat pedig Bodolainé Jakus Emma bocsa-

totta rendelkezésemre.
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3. fejezet

Csapadékhatékony 1id6jarasi
tipusok el6fordulasa a

Karpat-medence id6jarasaban

3.1. Az id6jarasi tipusok megalkotasa

Az egyes vizgytjtGteriiletek arvizeinek tanulmanyozasihoz elengedhetetet-
len az arhullamokat kivalto idGjarasi helyzetek tipizalasa. Ez a tipusalkotas
rendszerint az idGjaras jellemz6 elemeit emeli ki, a tipusok alapvetd sémait
az amerikai szinoptikus kutatdsokban dolgoztak ki.

A tipusalkotasban a talajtérképek, az 500 hPa-os nyomasi szint térképei,
valamint az 500/1000 hPa-os réteg relativ topografiai hasznalatosak. Ezek
segitségével a tipusoknak olyan hidromdimenzios képe allithato els, amelyek
koziil a talajtérkép a kritikus nyomasi képzédmeények elhelyezkedésérsl, az
500 hPa-os szint topografiai térképe a tipusra jellemzé vezetd aramlasrol, az
500/1000 hPa-os relativ topografia pedig az alsé troposzféra atlagos hémeér-
sékleti viszonyairol tajékoztat. A potencidlisan kihullhatd csapadék térké-
pei kiilon a dunai és kiilon a tiszai arhullamok esetén a tipusok nedvesség-
készletérsl nyujtanak informaciot.

Bodolainé Jakus Emma szerint nem elég a tipusokat e harom alapsémaval

megadni, mert ez nagyon leegyszeriisitett képét adja a valosagnak. Ezért
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mind a Duna, mind a Tisza esetében Osszehasonlitotta a csapadékos napok
olyan gytjteményét, melyeken az emlitett alapsémak fennalltak, és emel-
lett az adott csapadékos periodust az idGjarasi helyzet legjobban jellemezte.
E karakterisztikus napok térképei alapjan elGallitotta a szobanforgd mezok
kozepes térképeit.

A kozepes térképeket kiegészitik az éghajlati atlagokkal valo Gsszevetések
— a talajon, az 500 hPa-os nyomési szinten, valamint az 500 és 1000 hPa-
os szintek kozotti rétegben. Ezek az Osszevetések tgy allnak eld, hogy az
egyes tipusokat alkot6 napok megfelel6 értékeit a megfelelé havi normaéllal
kell 6sszehasonlitani és az igy kapott kézepes eltérések a tipust alkoté napok
eltéréseinek Osszegével egyeznek meg.

Mindezek alapjan hét idGjarasi tipust lehet megkiilonboztetni: a west, a
west peremhéaborgasi, a zonalis, a vonul6 mediterrdn, a centrum, a nyugati
ciklon és a hideg légcsepp tipust. Ezek leirasat és térképeit az 1. szamu

melléklet tartalmazza.

3.2. Az iddjarasi tipusok statisztikai vizsgalata

A tovabbiakban az idGjarasi tipusoknak a Duna és a Tisza vizgy(jto terii-
letének id§jardsaban valo részvételének bemutatasaval foglalkozunk. Ez a
kiilonb6z6 helyzetek elfordulasanak abszolit és relativ gyakorisdganak meg-
hatarozasat jelenti, valamint az ezen gyakorisagok éven beliili eloszlasanak
meghatarozasat. Ehhez sziikség van az idGjarési tipusok katalogusara. A
katalogus készitése soran minden napra az el6zdekben emlitett modon kell
megallapitani a megfelel6 szituaciok fennéllasat. Természetesen vannak olyan
napok, amikor egyik helyzet sem all fenn, ezeket a napokat tipusnélkiili na-
poknak nevezziik, és a katalogusban egyszertien nem jeldlnek tipust.

Az 1980-1999 kozotti idGszak idGjarasi katalogusat a 2. szdmai melléklet

tartalmazza.
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3.2.1. 1Idéjarasi tipusok abszolit és relativ gyakorisagai

Az 3.1. a. tabldzatban a vizsgalt tipusok abszolut és relativ gyakorisagi értékei
szerepelnek. Az elsé oszlopban az adott tipust alkoté napok szama talalhato.
A masodik oszlopban az adott tipusra vonatkozo relativ gyakorisidg szerepel
az Osszes nap szazalékdban, tehat az 1980-1999 kozotti tipusos és tipusnélkiili
napok Osszegének szazalékaban. A harmadik oszlopban az egyes tipusok
relativ gyakorisagai vannak feltiintetve a tipusnapok szazalékaban — azaz

ebben az ardnyban nem szerepelnek a tipusnélkiili napok.

w o1l 7.0 18.6
wp 646 8.8 23.5
Z 248 3.4 9.0
C 187 2.6 6.8
cw 677 9.3 24.6
m 271 3.7 9.8
h 211 2.9 77

3.1. a. tablazat. Az id6jarasi tipusok eléforduldsanak relativ és abszolut
gyakoriségai (1980-1999)

A tablazat els6 oszlopat tekintve megéllapithato, hogy a tipusos napok az
Osszes napnak kozel a harmadat teszik ki — 37 szazalékat. A leggyakrabban
el6fordulo idgjaréasi helyzetek a west, a west peremhaborgési és a nyugati
ciklonalis helyzet. Mindegyikiiket 500-700 napon lehetett azonositani, ez a
tipusos napok 65 szézalékat jelenti, tehat kozel kétharmadat. A masik négy
tipus ezzel szemben egyenként csak 180-270 napra korldtozodott, igy ezek
mindegyike csupan 6-10 szazalékot jelent. A leggyakoribb tipus a nyugati
ciklonhelyzet, a legritkdbb a centrum tipus.

Az egyes tipusok tovabbi kategéridkba sorolhatok. A west, a wp és a
zondlis tipus alkotjak a nyugatias kategoriat, a hideg légesepp, a vonuld me-
diterran ciklon, a centrum tipus és a nyugati ciklonhelyzet pedig a ciklonalis

jellegii tipusok kozé tartozik. Az 3.1. dbran ezen kategoridkba tartozd napok
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3.1. abra. A ciklondlis és a nyugatias tipusok, valamint a tipusnélkiili napok
alakulasa évkozben (1980-1999)

szama van feltiintetve minden honapra az elmult két évtizedben. Jol latszik,
amit mar megallapitottunk, hogy a tipusnélkiili napok szama majdnem két-
szerese a tipusos napok szdmanak. A nyugatias és a ciklonélis tipusok évi
menete ellentétes: az elGbbiek legritkdbban a tavaszi honapokban fordulnak
eld, leggyakrabban télen — utobbiak gyakorisaga pedig tavasszal nagyobb, és
télen kisebb. A két kategoriaba tartozo napok szama kozel egyenld.

Bodolainé Jakus Emma ugyanezeket a vizsgilatokat elvégezte az 1951-t6l
1980-ig terjedd idGszakra, amit az 3.1. b. tabldzat mutat be.

Ebben az idgszakban a tipussal rendelkez6 napok ardnya nagyobb volt
— az Osszes nap 42 szazalékan lehetett valamilyen tipust azonositani. Az
abszolit gyakorisagokat tekintve szembetiinG, hogy a nyugati ciklonhelyzet
és a hideg légcsepp napjainak szama mindkét idGszakra azonos, holott az
egyik 30, a méasik 20 évre vonatkozik.

A tipusnapok szazalékdban vett relativ gyakorisagok esetében a két vezetd
nyugatias — west és west peremhaborgéasi — tipus gyakorisiga valamelyest
n6tt. A ritkabb tipusok koziil a zondlis szituacio, a vonuld mediterran ciklon
és a hideg légesepp el6fordulasa szintén kismértékben megnévekedett az elsé
30 évhez viszonyitva.

A kisebb valtozasok mellett jelentGsebb, hogy a harmincéves adatsornal
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o Tipusnapok

Tipus | Napok szama 52’:;;1?’3 123511 szérz)aléké%an
w 845 7.7 18
wp 1032 9.4 22
z 472 4.3 10
¢ 864 7.9 19
cW 670 6.1 15
m 495 4.5 11
h 220 2.0 5

3.1. b. tablazat. Az idGjarasi tipusok eléforduldsanak relativ és abszolut
gyakoriségai (1951-1980)

a nyugati ciklonélis helyzet eléfordulésa atlagos volt, a hiszéves idGszakban
viszont a leggyakoribb tipus lett. A mésik lényeges kiilonbség, hogy az 1951
80 kozotti idGszakban a centrum tipus nem volt olyan jelentéktelen, mint
az azt kovetd években, s6t a maga 19 szazalékos relativ gyakorisagaval a
masodik leggyakrabban el6fordul6 tipus volt. Szerepe a kévetkezd hisz évben
annyira lecsdkkent, hogy a legkevésbé gyakori tipussa valt. Tehat ugy tinik,
mindenfajta novekedés ennek a tipusnak a rovasara ment végbe.

A hideg légcsepp tovabbra is ritka maradt, a zonalis és a vonulé medi-

terran tipus pedig az 6tven év sordan mindvégig kdzepesen gyakori volt.

A 3.2.a. és b. dbra az egyes tipusok abszolit gyakorisidgit mutatja be
honapokra lebontva, azaz adott honapban az adott tipusba tartoz6é napok
szamat a 1980 és 1999 kozotti hiusz évre.

A west tipus a januari — nyolcvan nap koriili — maximum utan drasztikus
visszaesést mutat februarban: ekkor feleannyi napot lehetett ebbe a tipusba
sorolni, mint januarban. A csdkkenés marciusban tovabb folytatodik, aprilis-
ban tartozik hozzé a legkevesebb nap. A nyar folyamén azutan ez a kategoria
novekedésnek indul és egészen szeptemberig dtlagosan negyven-otven napot
lehet ebbe a tipusba sorolni. A szeptemberi atmeneti csokkenés utan a tipus
elindul a téli maximélis értékei felé. Tehat a west tipus egész évi menetét
kovetve megallapithatd, hogy el6fordulésa télen a leggyakoribb, tavasszal és

Osz elején a legritkdbb, és nyaron kézepesen gyakori.
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3.2.a. abra. Tipusok abszolut gyakorisaga havi bontasban (1980-1999)

A west peremhdborgdsi tipus ezzel szemben nyari maximummal és ta-
vaszi minimummal rendelkezik. Menete majustol oktoberig megegyezik a
west tipus menetével, csak az idetartoz6 napok szdma tobb - az augusztusi
maximumhoz hetvenharom nap tartozik. A tipus minimuma nem olyan kife-
jezett, mint az el6z6 esetben, tavasi értékei atlagosan harminc-negyven napot
tesznek ki, az Gszi-téli napok szama hatvan koriil valtozik.

A zondlis tipusnal mind a maximum, mind a minimum kisebb, mint az
el6z6 két esetben. Az év felében, aprilistol oktoberig a tipusba tartozé napok
szama csak ritkan éri el a tizet. Az év decembertdl marciusig tarto szaka-
szaban viszont értékei negyven és 6tven nap kozott ingadoznak. A tipusnak
tehat téli-tavasz eleji maximuma és nyéri-6szi minimuma van — ez 6sszhang-
ban van azzal, hogy tavasszal gyakran okoz olvadasos arvizhelyzetet.

A kovetkezd abréara attérve a centrum tipus esetében megfigyelhetd, hogy
nem szerepel til nagy szamban ez az idGjarasi helyzet. Minimuma év elején
van: januari honapokban mindossze négy napot soroltak ebbe a kategoriaba
az elmult hisz évben. Az év kivetkezG részében novekszik az ide sorolt
napok szdma, maximumat majusban éri el 30 nappal, majd majustol kezdve
lassti csokkenéssel egy lokalis mélypontra ereszkedik oktoberben. Ezutan egy
novemberi gyakoribb el6fordulés utan megint csokkend tendenciat mutat.

A nyugati ciklonhelyzetet Gsszevetve az dbréan szereplé masik harom ti-
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pussal, megallapithat6, hogy ez a helyzet egész évben gyakori (a fent em-
litett west peremhaborgasi tipushoz hasonldéan) — december és januér ki-
vételével minden honapban legaldbb negyven napon lehetett ilyen szitué-
ciot azonositani az elmult hisz évben. Az &bran egy kifejezett maximum
latszik majusi honapokban — ekkor 107 napon regisztraltak ilyen tipust az
1980-tol 1999-ig terjedd idGszakban — eddig egyetlen tipusnal sem volt ilyen
magas abszolit el6fordulasi érték. A tipus gyakorisiga tavasszal-nyar elején
igen nagy: hatvan nap folott van aprilistol juniusig. Az el6fordulasoknak
méjusban kezd6dé csokkenése juliusra ér véget, az innen indul6 lassabb no-
vekedésnek koszonhetGen a tipusnak Gsszel egy masodlagos maximuma van.
Szeptemberben ismét csokkenni kezd az ide sorolt napok szdma, ami decem-
berben éri el a legkisebb értékét — 25 napot. Ismételt novekedés utan még

egy lokalis maximum jelentkezik februarban.
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3.2. b. abra. Tipusok abszolut gyakorisidga havi bontasban (1980-1999)

A wvonulo mediterran ciklon a centrum tipushoz hasonldéan nem volt tul
gyakori idGjarasi helyzet a vizsgalt idGszakban. Az abszolut gyakorisdg mini-
muma februarban van — 12 nap. Lassti novekedés utéan éprilisban egy lokalis
maximum-értéket ér el, de ez alig haladja meg a harminc napot. Fokozatos
csOkkenés, nyarkozepi lokalis minimum és enyhe névekedés, majd csokkenés

utdn novemberi honapokban egy hatarozott ugrassal felveszi maximumat az
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abszolut gyakorisdg-fiiggvény — értéke 35 nap.

A hideg légesepp tipusahoz tartozo elGfordulas-gorbe ennél egy kicsit ki-
sebb minimum és valamivel nagyobb maximum ko6zott mozog. A januéari
és a decemberi honapokban egyarant 5 alkalommal figyelték meg ezt a ti-
pust. Januartol aprilisig fokozatosan nétt a megfigyelt esetek szama, majd
egy majusi torés utan a novekedés tovabb folytatdodott valamivel gyorsabb
iitemben. Juniusi honapokban fordult el§ legtobbszor ez a tipus — Ossze-
sen 40 alkalommal. A nyar kozepétsl egészen januarig egyre kevesebbszer
azonositottak ezt az idGjarasi helyzetet.

Ezutén tekintsiik a Bodolainé Jakus Emma altal feldolgozott 1951-1980
kozotti idGszak adataibol késziilt 3.5. a. és b. dbrdkat.

A west tipus esetében az egyik eltérés, hogy a minimumok és a maximu-
mok is nagyobbak voltak az elmult 6tven év els6 harminc évében. Ekkor a
maximum szaz napnal is tobb volt, és decemberre esett, &m a koévetkezG 20
évben a januér lett az a honap, amikor a leggyakoribb ez a tipus, de ezekben
az években ez nem érte el a nyolcvan napot. Az aprilis-majusi minimum to-
vabbra is megmaradt, de kdzel harminc nappal lett kisebb. A masik eltérés,
hogy az 6szi masodlagos minimum tovabb elhizdédott, mint korabban.
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3.3.a. abra. Tipusok abszolut gyakorisdga havi bontasban (1951-1980)

A west peremhdaborgdsi tipus esetében is az a legszembedtlGbb kiilonbség,

hogy a maximumok és a minimumok értékei egyarant csokkentek az elmilt
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évtizedekben. Amig a harmincéves idGszakban nyar derekdn a maximumok a
120 napot is meghaladtak, addig az elmult hiisz évben ez a 80 napot sem érte
el. A minimumok esetében pedig eleinte 60 nap volt legkisebb érték, az utobbi
évtizedekben azonban ez 30 napra csokkent. Az értékhatarok valtozésan
kiviil azonban méas nem tortént — az évi menet nagyjabol ugyamolyan volt a
két idGszakban.

A zonalis tipus egészen mas képet mutatott korabban. A maximum, ami
januar-marcius honapokban volt az elmult két évtizedben, korabban inkabb
juliusra esett, bar a marciusi érték is kozel akkora volt. A minimum idGszaka
joval révidebb volt — csupan aprilistol juniusig tartott, mig a 20 évhez tartozo
abran egy egész félévet felolel. Tovabba a minimum értéke ebben az esetben
is csokkent — a korabbi idészakban nem ment htasz ald a napok szama, a
késébbi években viszont nem nétt tiz folé.

A b. dbrakat 6sszehasonlitva a legnagyobb véltozéas a centrum tipus eseté-
ben figyelheté meg. A centrum tipus azok kozé a tipusok kozé tartozott,
amelyek az év nagy részében gyakoriak voltak — hatvan napnal kevesebbszer
csak szeptemberben és oktoberben regisztraltik. Kifejezett maximuma volt
a aprilistol juniusig tartd szakaszban, fokozatos csokkenés utidn a minimé-
lis gyakorisagat szeptemberben érte el, majd ezt kévetGen lassi névekedésbe
kezdett. Ezzel szemben az elmilt hisz évben el6fordulasa csak egy honap-
ban emelkedett harminc nap f6lé. A maximuma most is tavasszal, minimuma
most is Gsszel volt, de az oktober utan kovetkezs névekedés soran a novemberi
lokalis maximum megkozeliti a méajusi abszolit maximumot, ami kordbban
nem volt.

A nyugati ciklonhelyzetnél nem tortént ilyen nagyaranyua valtozas — a
maximum valamivel kisebb lett, de ugyanarra az idGszakra esik, a minimum
szintén csokkent valamelyest. Az §szi menet nem olyan ivii, mint a korabbi
években, inkabb valtakoz6. De a tipus tovabbra is azon esetekhez tartozik,
melyek gyakran fordultak eld.

A wonulo mediterrdn ciklonnak szintén az értékhatérai csokkentek, évi
menete ugyanaz maradt.

Az egyetlen tipus, melynek értékhatarai nem valtoztak a hideg légcsepp

tipus. Ritka volt — tovabbra is ritka maradt. Evi menetében annyi valtozas

28



Az idGjarasi tipusok szerepe a Kéarpat-medence idGjarasaban

hap
140

Eg / *\*—* ——c
) — = )
B0 I—_Hf"\ —Kﬁhﬁ— e hm

40

20 e 2 ¥ .

jan

feh
EN
szept

3.3. b. abra. Tipusok abszolut gyakorisdga havi bontasban (1951-1980)

tortént, hogy mig a kordbbi években az év elsd felében volt kozel konstans a
gyakorisaga, és az év méasodik felében mutatott valtozékonysagot, addig most
inkdbb az els6 félévben ingadozott és az év masodik részében volt kiegyen-
litettebb.

Osszességében tehat az a kovetkeztetés vonhaté le mindezekbél, hogy a
tipusok nagy részének el6fordulasa csokkent — erre utalt a felsd, valamint az
also értékhatarok csokkenése. Es mivel egyik tipus gyakorisdga sem nétt,
ezért nem az tortént, hogy valamelyik tipus gyakorisaga nétt, masoké meg
csOkkent, hanem 0Osszességében a tipusos napok szama lett kisebb a tipus-
nélkiili napok szamahoz képest. Tovabba a centrum tipus valt kiemelked&en
jelentéktelenné. Mindez jOl Osszecseng azzal, ami az elsG két dbra Osszeha-

sonlitasabol kideriilt.

A 3.4. a-d. dbrdkon a tipusok az egyes honapokban vald fellépési va-
l6szintiségei lathatok az 1980-1999 kozotti idGszakra. Az egyes értékek az
adott honap adott tipust napjai szamanak és a honaphoz tartozé — az el-
miult két évtizedre vonatkoz6 — Osszes napnak a hanyadosaként allnak elG.
Ugyanezeket az adatokat 1951-t6l 1980-ig terjedd id6szakra a 3.5. a-d. dbrdk
mutatjak.

Az els6 negyedév abrait tekintve januarban a tipusok zoménél csokkent

az el6fordulasi valosziniiség, kivéve a zondalis és a west tipust valamint a nyu-
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gati ciklonhelyzetet. Figyelemreméltd a west és a west peremhéaborgasi tipus
kiilonbsége, ugyanis mig kordbban a wp tipus valdsziniisége megkozelitette
a west szituacid valoszintségeét, addig az elmult évtizedekben a west kétszer
akkora el6fordulast mutatott, mint a perermhaborgasi helyzet. Emlitésre
méltdé még a centrum tipus valoszintiségének jelentGs csokkenése.

A februarokra az el6forduléasok kisebb-nagyobb csokkenése volt jellemzaé.
Ismét sokkal kisebb lett a centrum tipus gyakorisadga, és valamelyest n6tt a

west, cw és a zondlis helyzetek valdsziniisége.
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3.4. abra.
Tipusok havonkénti el6forduldsi valoszintsége az 1980-1999 kozotti idGszakra

a) januar-februdr-marciusban, b) éprilis-majus-juniusban, c) julius-augusztus-
szeptemberben, d) oktéber-november-decemberben.
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Marciusban a centrum tipus el6forduldsi valoszintisége ugyanigy nagy
csokkenést mutatott, mint az el6z6 két esetben. A west peremhaborgasi, a
west és a zondlis — nyugatias — tipusok kiilonbségei az elmult évtizedekben
eltiintek az elsé két tipus bekovetkezési gyakorisdgdnak csokkenésével és az

utdbbi novekedésével.
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3.5. abra.

Tipusok havonkénti el6forduldsi valoszintsége az 1951-1980 kozotti idGszakra
a) januar-februdr-marciusban, b) éprilis-majus-juniusban, c) julius-augusztus-
szeptemberben, d) oktéber-november-decemberben.

Az éaprilisra vontakozo valtozasok, hogy a centrum tipus aprilisi maximalis
gyakorisiga az 1951-t6l 1980-ig terjeds idGszakra 14 szazalék volt, addig ez
az elmilt hiasz évben kevesebb, mint negyedére esett vissza. Ezzel szemben

a nyugati ciklonhelyzet el6fordulasa viszont kétszer olyan gyakori lett — a 16
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szazalékot is meghaladta.

Majus honapban a nyugati ciklonhelyzet még nagyobb értéket vett fel,
mint aprilisban (ez a tendencia korabban is megvolt) és a hideg légesepp
el6fordulasa is nGtt. De Osszességében a csokkend tendencia volt jellemzé
erre az idGszakra.

Janiusban viszont gyenge ndvekedés volt tapasztalhatd a tipusok nagy
részénél, természetesen a centrum tipus kivételével. Valamint a zonalis hely-
zet is ritkabb lett ebben a honapban.

Juliusban ismét a csokkend tendencia jelent meg, kizarolag a nyugati
ciklonhelyzet mutatott kisebb, a hideg légcsepp pedig nagyobb névekedést.

Augusztusban a centrum és a zondlis tipus elGfordulasa jelentGsebben, a
west peremhéaborgas és a hideg légesepp el6fordulasa pedig kisebb mértékben
csOkkent.

Szeptemberben a nyugati ciklonhelyzet gyakorisaga nétt a korabbi évize-
dekhez képest, a vonuldé mediterran ciklon és a hideglégcsepp és kis noveke-
désen ment at, a tobbi tipus el6fordulasa pedig csokkent.

Oktoberben ismét tébb volt a csokkenés, mint a novekedés. Egyediil a
nyugati ciklonhelyzet valt szamottevGen gyakoribbé.

A novemberi helyzet a centrum tipus szokasos ritkulasan kiviil mas nagy
valtozast nem mutatott.

Decemberben a nyugati ciklonhelyzet, a west peremhaborgas és a zonalis
tipus gyakorisdga nétt, a tobbi tipus ritkabb lett.

A leirtak megerésitik a kordabban mar elhangzott eredményeket.

3.2.2. Idéjarasi tipusok tartéssaga

Az arvizek kialakulésa és lefolyasa szempontjabol fontos kérdés, hogy az egyes
tipusok mennyi idén keresztiil allnak fenn. Az 3.6. a-b. dbra bemutatja a ti-
pusok tartossaganak gyakorisagi értékeit a tipust alkotd Osszes nap szazaléka-
ban.

A nyugatias — west, west peremhaborgasi, zonalis — tipusok abrajan mind-
harom szinoptikus helyzet tartdssagi gorbéje szinte ugyanolyan lefutasa. A

ciklonalis szituacioknal mar tobb eltérés mutatkozik a gorbék kozott, azon-
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ban a hideg légcsepp fennallasanak gyakorisdga nagyon hasonld az el6z6 ka-

tegoriabeli tipusokéhoz.
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3.6. Abra. A tipusok fennalldsdnak gyakorisaga a tipust alkoté napok
szézalékdban (1980-1999)

Mindkét abran lathato, hogy a tipusok tobbsége az 1 napos idGtartam-
ban éri el el6fordulési gyakorisigdnak maximumét — ez aldl csupan a nyugati
ciklonhelyzet és a vonul6 mediterran ciklon kivétel. A harmadik napon méar
minden tipus esetében 10 szazalék al& csokken a hdromnapos tartossag gya-
korisdga. A negyedik nap utédn pedig a cw tipust leszdmitva a fenndllas
valoszintisége nagyon kozel van nulldhoz.

Az 1 napos tartossagnal felvett maximalis relativ gyakorisag arra enged
kovetkeztetni, hogy az egyes tipusok ritkdbban allnak fenn tébb napon ke-
resztiil, gyakoribb az az eset, hogy egy-egy tipus ,, elszigetelten”, csak egy
napig all fenn, a kévetkez6 napon mar mésik koveti.

A 3.7 a-b. dbran az 1951-t6l 1980-ig terjeds idGszakra elGallitott tar-
tossagi gorbék szerepelnek. Mindkét kategoridban nagyobb a véaltozatossag
az el6z6 abrahoz képest. A tipusok tilnyomo része leggyakrabban két napig
all fenn — a nyugati ciklonhelyzetet valamint a hideg lécseppet figyelmen kiviil
hagyva. A ciklonalis tipusok esetében gyakoribb a — 2 napndal — hosszabb
id6tartamu fennéllas, mint nyugatias tarsaiknal. A nulla gyakorisaghoz a
hatnapos idétartamtol kezdve kozelitenek a kiilonbo6z6 idGjarasi helyzetek.

A két abrapart Osszevetve arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a kordb-

bi évtizedekben gyakrabban halmozddtak a tipusok és akar tobb napig is
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3.7. abra. A tipusok fennéllasdnak gyakorisaga a tipust alkotd napok
szézalékaban (1951-1980)

fennalltak, mig az utobbi években ,, elmaganyosodtak”.

3.3. A 80 %-os mederteltséget elérd arhullamok

csapadékos id6szakainak jellemzése

Az eddigiekben a csapadékhatékony idGjaréasi tipusoknak a Karpat-meden-
cében altalanosan betoltott szerepét vizsgaltuk. A tovabbiakban azt tanul-
manyozzuk, hogy a Duna és a Tisza 80 szazalékos mederteltséget elérs illetve
meghalad6 arhullamainak kialakitdsdban ezek az id§jarasi tipusok milyen
szerephez jutnak. Elképzelhet§ ugyanis, hogy az arhullamok kialakitasaért
nem azok vagy nem csak azok a szituaciok felelGsek, amelyek legmagasabb
szamban fordultak el6 a vizsgalt hisz évben.

Az arhullamok idGtartaméanak definidlasa tgy torténik, hogy kezdete a
kivalto csapadéktevékenység kezdetével esik egybe, befejezése pedig az a nap,
amikor a folyd mentén megsziinik az els6foku arvizvédelmi késziiltség. Ez
utobbinak kissé ,, szamszertibb” megfogalmazasa: az utolsé alloméas(ok) on a

tet6zés idGpontja.
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3.3.1. Az arhullamkelté csapadékos napok idGjarasi ti-

pusok szerinti eloszlasa

A tipusok arhullamkeltésben betoltott szerepének vizsgalatdhoz tehat sziik-
ség van az arhullamot kialakité csapadékos idGszakok meghatarozasara. A
Tisza esetében ez 347, a Duna esetében pedig 87 csapadékos napbol allo
mintat jelent. Az arhullamok idejét az 1980-1999 kozotti idGszakra a 3.
szamu melléklet tartalmazza. Ezzel kapcsolatban meg kell emliteni, hogy
ebben a két évtizedben a Dunén nyolc, a Tiszan 36 olyan arhullam volt,
mely meghaladta a 80 %-os mederteltséget. Az 1951-1970 kozotti idGszak-
ra a Dunén 32, a Tiszan 45 arvizi id6szakot regisztraltak — tehat az elmult
két évtized arviz tekintetében kevésbé volt aktiv, mint az 1951-1970 k6z0tti
évek, kiillonosen igaz ez a Duna esetében.

Az 3.8. a. dbrdn az arhullamok kialakitasaban szerepet jatsz6 csapadékos
napok idgjarasi tipusainak relativ elGfordulési gyakorisagat mutatjuk be a
Duna és a Tisza vizgytijt6 teriiletére. A szokasos hét tipus mellett megjelend
tn a tipusnélkiili napokat jelzi, hiszen mint méar emlitettiik, nem minden na-
pot lehet valamelyik szituacioba besorolni, és ez a csapadékos napok esetében

is igy van. Amint az dbran lathato a definialt tipusok a mintaban szerepld
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3.8.a. abra. Arhullamot okozo6 csapadékos napok idGjarasi tipusainak relativ
gyakorisdga a Duna és a Tisza vizgytjt6 teriiletén (1980-1999)
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napoknak 76 szazalékat adjak a Duna és 71 szazalékit a Tisza esetében. A
Dunéanal az arhullam kialakitasaban a nyugati ciklonhelyzet jatssza a {6 sze-
repet — ez 33 %-os el6fordulési gyakorisagot jelent. Az Gsszes tobbi tipusnal
ez az érték 10 szézalék alatt van. A tipusnélkiili napok aranya a csapadékos
napok mintajaban szintén magas, de nem éri el a cw tipus gyakorisagat. A
Tisza esetében valtozatosabb a kép. Itt a tipusnélkiili napok relativ gyako-
risiga barmely tipus relativ gyakorisdganal nagyobb — 30 szazalék. A csapa-
dékhatékony idGjarasi szituaciok koziil a west peremhaborgési és a cw tipus
kozel azonos mértékben képviseltetik magukat az arvizek kivalto okai kozott.
Kisebb jelentdségii a west tipus és a vonul6 mediterran ciklon, de értékeik
még tiz szazalék felett vannak. A centrum, a zondlis és a hideg légcsepp
szituaciok jatszanak a legkevesebb szerepet az drhullamok kivaltasaban.

Ezutan vizsgaljuk meg, hogy a mar emlitett — ciklonalis és nyugatias
— tipus-kategoridkban a fenti gyakorisagok hogyan jelennek meg. Errél az
3.2. a. tabldzat nyujt tajékoztatast.

A Duna esetében az arhullamkeltd tipusos napok nagy részét — tobb, mint
kétharmadat — a ciklonalis tipusok teszik ki. Ezt mar a nyugati ciklonhely-
zet talsulyabol is sejteni lehetett. A Tiszanal a két kategoria kozott kisebb a
kiilonbség, azonban itt is a ciklonalis tipusok dominalnak a csapadékos napo-
kon. A tipusnélkiili esetek gyakorisdga mindkét esetben a nyugatias tipusok

gyakorisigaval hasonlo mértékd, de a Tiszanal nagyobb az aranyuk.

Ciklonalis | Nyugatias | Tipusnélkiili
tipusok tipusok esetek
Tisza 40 31 29
Duna 55 21 24

3.2. a. tablazat. Tipus-kategoridk relativ gyakorisaga az drhullamot kivaltod
csapadékos napok szazalékaban a Duna és a Tisza vizgytjts teriiletén (1980-1999)

A 3.8.b. d@brdn az 1951-1970 kozotti arhullamokat kivalto csapadékos na-
pok tipus-eloszlasa van feltiintetve. Ekkor a csapadékos idGszakok mintéja
453 napbol allt a Tisza és 363 napbol a Duna vizgytijts teriiletén. A tipus-

nélkiili napok szama a Tiszara vonatkozé mintdban 16 szézalék volt, tehat
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kevesebb, mint az elmilt két évtizedben. Felting, hogy a centrum tipus mi-
lyen magas ardnyban képviseltette magat az 1980-1999 kozotti idGszakhoz
képest— a leggyakoribb volt. Ezt a tendenciat mar az idGjarasi szituaciok
altalanos vizsgalatanal is megfigyelhettiik, most ugyanezt allapithattuk meg
az arhullamokat kivalto csapadékos napok esetére is. A masik felting je-
lenség, hogy a nyugati ciklonhelyzet a korabbi htisz évben egy ritka tipusnak
szamitott, mig az utobbi évtizedekben a dominans arhullamkelts tipusok kozé
tartozott. A west, a west peremhéaborgési tipusok és a vonul6é mediterran cik-
lon az els6 husz évben is gyakori volt, csak kisebb volt a kiilonbség kozottiik -
mindegyik 15 szézalék koriil ingadozott. A hideg légcsepp és a zonalis helyzet

gyakorisdga szintén allandénak bizonyult a két htuszéves szakaszban.
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3.8.b. abra. Arhullamot okoz6 csapadékos napok id6jarasi tipusainak relativ
gyakorisdga a Duna és a Tisza vizgytjt6 teriiletén (1951-1970)

A Duna esetében a tipussal nem rendelkez6 napok aranya joval nagyobb
volt, mint a Tisza vizgy(jts teriiletén — 33 szazalék. A leggyakoribb tipus —
ugyanugy, mint a Tiszanal — itt is a centrum volt. A kovetkezd évtizedekben
a Dunanal is ugyanolyan valtozas all be a c tipusnal, mint amilyen a Tiszanal
kovetkezett be. A west és wp tipusok, valamint a nyugati ciklonhelyzet az
1951-1970 kozotti években egyforma gyakorisaguak voltak, mindegyik tiz
szazalék feletti értékkel rendelkezett — ekkor még nem jelentkezett a cw tipus

egyeduralma. A vonul6é mediterran ciklon mindkét idészakban ilyen elGfor-
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duladst mutatott, mig a hideg légcsepp és a zondlis tipus gyakorisaga kisebb
volt, mint az ezt kévets évtizedekben.

Az 3.2. a. tabldzathoz hasonloan az 3.2. b. tabldzatban a tipus-kategoridk
gyakorisaga van feltiintetve a csapadékos minta napjainak szazalékaban — az
1951-1970 kozotti idoszakra.

Itt is megfigyelhet6 a ciklondlis tipusok vezetd szerepe, csak most a Duna
esetében kisebb az aranyuk — ami a tipusnélkiili napok magasabb szamanak
is betudhato —, a Tisza esetében pedig nagyobb a gyakorisag — itt pedig épp
ellenkezéleg: a tipusnélkiili napok aranya volt kisebb. A nyugatias tipu-
sok el6fordulasa az arvizi idészakok tajékan kismértékben mindkét folyonél

nagyobb volt.

Ciklonalis | Nyugatias | Tipusnélkiili
tipusok tipusok esetek
Tisza 50 34 16
Duna 41 26 33

3.2. b. tablazat. Tipus-kategoridk relativ gyakorisdga az arhullamot kivaltod
csapadékos napok szazalékaban (1951-1970)

Tehat mindkét idészakban a ciklonalis tipusok tulsilya érvényesiil az ar-
hullamok kialakitasdban. A tipusos napok tekintetében a két vizsgalt idd-
intervallum kozott az a kiillonbség adodik, hogy mig a korabbi évtizedekben
a Dunara volt jellemz§ a tipussal nem rendelkezé napok nagy aranya, addig
a kés6bbi idGszakban ez a kiilonbség kiegyenlitddott, st eztttal a Tiszanal
adodott nagyobb gyakorisag. A konkrét tipusok eloszlasat vizsgalva pedig a
centrum és a nyugati ciklonhelyzet valtozasai feltiinGek mindkét folyo esetén,
ezek a valtozasok — mint mar emlitettiik — ugyanolyan iranytak, mint amiket

az altalanos vizsgalatoknal megfigyelhettiink.

3.3.2. Az idgjarasi tipusok halmozé6dasai

Egyetlen nap csapadéktevékenysége legtobbszor sem a Dunan, sem a Tiszan
nem elegendd egy 80 %-os mederteltséget elérs arhullam kialakuldsahoz. A

csapadékhullasnak tobb napon keresztiil kell fennallnia ahhoz, hogy arhullam
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keletkezzen, igy sziikségszertien a csapadékot ado idGjarasi tipusoknak sem
elegendd egy napra korlatozodnia. A szituaciok tobb napon keresztiil torténé
fennallasat tipus-halmozodasnak nevezziik. A hat napnal révidebb tipus-
lancolatot nem tekintjiik még halmozodésnak. A tipusok fennallasa ritkan
igen sokaig is elhtizodhat, 1981. november-decemberében példaul 48 napig
tartott.

A 3.3.a. tdbldzat a halmozodésok gyakorisagat mutatja be, valamint,
hogy ezek milyen szerepet jatszanak az arhullamok kivaltasiban. Az els6
oszlopban azon esetek szdma van, amikor a halmozédas mértéke nem ha-
ladta meg a tiz napot. A 2. oszlop a hosszabb tipus-lancolatok szamét
mutatja. Ezutdn mindezek Osszegzése kovetkezik, majd a negyedik oszlop-
ban a halmozodéasokat alkoté napok szama jelenik meg. Végiil mindezt az

idGsor Gsszes napjanak szazalékaban fejezziik ki.

Nabok Az Osszes
Esetek szama, 3 a}po nap
szama i
Y%-4aban
6 <> nap<10 | Y nap>10
Arhullammal 19 5 24 232 3.2
Arhullim 95 14 109 | 870 12
nélkiil
Osszesen 114 19 133 1102 15.2

3.3. a. tablazat. IdGjarasi tipusok halmozodasai a Duna és a Tisza vizgytijt6
teriiletén (1980-1999)

A hosszabb és a rovidebb halmozddasok el6fordulésat dsszevetve lathato,
hogy tiz napnal tovabb ritkan kovetik egymast a tipusok — a révidebb lan-
colatok mintegy hatszor olyan gyakran vannak jelen az idGjarasban. A hal-
mozodasoknak kis része jar csak arhullimmal: a révidebb fennéllas eseté-
ben ez az Osszes esetnek a hatodrésze, a hosszabb fennallasoknal a negyede,
Osszességében pedig a tipus-lancolatok 6tode vezet szamottevd arhullam kia-
lakulédsdhoz. A hosszabb és a révidebb halmozddéasok aranya az drhullamkel-
tésben 1:4. Az Gsszes napot tekintve a tipusok tobb napon keresztiil torténé

fennallasa az id6szak 15 szazalékat teszi ki, ebbsl middssze harom szazalék
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vezet arhulldmhoz, a tobbinek nincs ilyen hatéasa.

A 3.8.b. tdbldzatban az 1951-1970 kozotti idGszakra van feltiintetve a
tipus-halmozodésok el6fordulasa. Ebben a két évtizedben jollehet a rovidebb
halmozddasok szama kozel ugyanannyi volt, mint az el6bb vizsgalt id6szak-
ban, de hosszabb fennallasok ezuttal joval nagyobb szidmban fordultak el
— negyven szazalékat adtak az Osszes esetnek. Az arhullamok kivaltasaban
a két kiilonbo6z6 idGtartamit halmozodas egyforma mértékben vett részt és

Osszesen a halmozodéasok harmada vezetett arhullam kialakuldsdhoz. Ek-

Nabok Az Osszes
Esetek szdma > a}po nap
szama )
Y%-4aban
6 <> nap< 10 | Y nap=>10
Arhullammal 34 35 69 849 12
Arhullim 93 52 145 | 1504 20
nélkiil
Osszesen 127 87 214 | 2353 32

3.3.b. tablazat. 1dgjarasi tipusok halmozodasai a Duna és a Tisza vizgy(jts
teriiletén (1951-1970)

kor az egyes osztalyokon beliil is nagyobb mértéki volt az , aktivitas™ a
rovidebb fennalldsok negyede, a hosszabb fennallasok negyven szazaléka jart
arullammal. Az idGszak Osszes napjat tekintve az id6 32 szézalékat tették
ki a halmozodasok, és ebbdl 12 szazalék vett részt arhulllam kialakitasa-
ban. A két tdblazatot Osszevetve latszik, hogy napokban kifejezve a korabbi
évtizedekben tobb, mint kétszerannyi napot foglalt magaba a tipusnapok
halmozodasa, mint mostanaban.

Ezutan vizsgaljuk meg a csapadékhatékony idGjarasi tipusok halmozoda-
sainak éven beliili eloszlasat. Ehhez meghataroztuk az adott honapban el6-
fordulé halmozodast alkotd napok szamét és kifejeztiik a honap hisz évre esd
napjainak szazalékdban. Ezt a 8.9.a. dbrdn &rhullammal jar6 és arhullam
nélkiili esetekre bontva abrazoltuk.

Lathato, hogy a halmozédasok tavasszal igazan veszélyesek, mert bar a

valoszintiségiik ezutan sem csokken, de ekkor kisérik ¢ket leggyakrabban ar-
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hullamok. Ilyen szempontbo6l a nyari és az Gszvégi esetek sem veszélytelenek.
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3.9. abra.

IdGjarasi tipusok halmozodasanak havonkénti relativ gyakorisdga arhullammal
jaro és drhullam nélkiili esetekben a) az 1980-1999, b) az 1951-1970 kozotti
idGszakra.

Mindehhez hasonléan a 3.9.b. dbrdn ugyanez lathato az 1951-1970 kozotti
évtizedekre. Az arhullammal jaré halmozodasoknak a koratavaszi, nyari,
Oszvégi lokalis maximumai itt is megtalalhatok, valamint az arhulllAmmal
nem parosuld esetekben a tavaszi mély, valamint a nyari kisebb minimum is
felfedezhet6 mindkét idGszakban.

Ehhez hasonléan a 3.10.a. és b. dbrdn a halmozodasok éven beliili relativ
gyakorisdgat mutatjuk be, de ezittal csak az arhullimmal jar6 esetekben a
Duna és a Tisza vizgytijtd teriiletére. Mindkét dbran lathato, hogy a Dunan
a nyari honapokban, a Tiszan pedig a tavaszi honapokban jar a legnagyobb
arvizveszéllyel az idGjarési tipusok halmozodasa. A kiilonbség a két idGszak
kozott annyi, hogy az 1980-1999 kozotti évekre vonatkozé abran a tavaszi
maximum késébb jelentkezik a Tisza esetében, mint a korabban, valamint a
relativ gyakorisag értékei kisebbek — ez utobbi egyébként a Duna vizgytjt6
teriiletére is igaz.

Masik eltérés, hogy a Tisza esetében Gsz végén is igen nagy tjabban az

arhullam kialakuladsanak esélye, és bar értékben nem sokkal kisebb, mint a
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3.10. abra.

Arhullamot kelts id6jarasi tipusok halmozédasanak havonkénti relativ
gyakorisdga a) az 1980-1999, b) az 1951-1970 kozotti idGszakra a Duna és a
Tisza vizgytjt6 teriiletén.

korabbi években, de a tavaszi maximumot ezittal jobban megkozeliti. A
Duna esetében a korabbi abran szélesebb idGsavba huzodott szét a gorbe,
mint most, ez annak koszonhetd, hogy az utobbi évtizedekben igen kevés
arhullam kisérte a folyon a halmozodéasokat.

A tovabbiakban azt vizsgéljuk, hogy az egyes halmozodasokat milyen
aranyban alkotjak a nyugatias illetve a ciklondlis kategoriaba tartozo tipu-
sok. Azokat a halmozodasokat, amelyeket csak nyugatias — west, wp, zonalis
— tipusok hoznak létre értelemszertien nyugatias jellegti, amelyeket ciklonalis
- centrum, cw, m és hideg légcsepp — tipusok alkotnak ciklondlis jellegii hal-
mozodasoknak nevezziik. Természetesen vannak olyan esetek, amelyekben
a két kategoria szituacioi egyforman részt vesznek, ezek vegyes vagy valtozo
jellegii halmozodésok.

A tipusok ilyenfajta halmozodasi forméainak elGfordulasarol és az ezeket
alkot6 napok szamarol az 1980-t6l 1999-ig terjeds iddszakra a 3.4. a. tabldzat
nyujt tajékoztatast.

A tablazatbol kitiinik, hogy a nyugatias és ciklondlis irAnyitottsagu tipus-
halmozodasok az eseteknek 40-45 szdzalékat teszik ki. Bar mind az arhullam-

mal jard, mind az arhullam nélkiili sorozatos tipus-fellépéseknél e két ka-
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tegoria esetszama kevéssé tér el, de megallapithatd, hogy a nyugatias jelleg
az arhullam nélkiili esetekben gyakoribb, mig a ciklonélis jelleg az arhullam-
mal jaro esetekben. A valtozo jellegii halmozddas azonban mindkét esetben
meghaladja az elGbbiek értékeit. Mindharom halmozodasi forma esetében

igaz, hogy ritkan koveti ket arhullam — az esetek kilenced-, 6t6drészében.

Nyugatias Ciklonalis Vegyes >
Eset  Nap Eset Nap | Eset Nap | Eset Nap
Arhullammal | 3 30 6 47 15 155 | 24 232
fgﬁ‘gfam 26 203 | 23 173 | 60 494 | 109 870
Osszesen 20 233 20 220 | 75 649 | 133 1102

3.4. a. tablazat. IdGjarasi tipusok halmozédasi formainak el6fordulasa és a
halmozodast alkoté napok szdma (1980-1999)

A 8.11. dbra a tipus-halmozodasi formak éven beliili eloszlasarol ad in-
forméaciokat. A nyugatias jellegii halmozodéasok leginkabb télen gyakoriak,
de méasodlagos maximumuk van mérciusban és oktoberben, legritkdAbbak a
nyari honapokban. A ciklondlis irdnyitottsaggal rendelkezd halmozodéasok
ezzel szemben télen — januarban és decemberben — fordulnak el6 a legke-
vesebbszer, aprilisban a leggyakoribbak, de nem sokkal maradnak el ettdl
a februari, juniusi és augusztusi honapokban sem. A valtozo jellegii tipus-
halmozodasok majusi maximuma kiugrd, valamivel kisebb ennél a juniusi
érték. LegritkAbban augusztustol oktoberig fordulnak els, és év elején is van
egy minimumuk.

A 8.4.b. tdblazat a tipus-halmozodési formakat az 1951-1970 kozotti
idGszakra mutatja be. FeltiinG, hogy ebben a korabbi idGszakban az egyér-
telmi irdnyitottsiggal rendelkezé halmozodéasok ,, elnyomjak” a valtozo jel-
legti halmozodasokat — utobbiak az Osszes esetnek csupan hetedrészét adjik
és ez az alkot6 napok szaméban is megnyilvanul. A két f6 tipust halmozodéasi
forma egyenlG aranyban fordul elg, de a ciklonélis sorozatok az arhullammal
jaro esetekben gyakoribbak, mint nyugatias tarsaik, az arhullam nélkiili ese-

tekben pedig a nyugatias halmozodéasok jarnak az élen. Ez mar az el6z6
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3.11. abra. A halmozodési formék éven beliili eloszlasa (1980-1999)

tablazat is esetén is jol lathato volt. Az is valtozatlan, hogy mindharom

tipus kisebb ardnyban jar arhulldmmal, mint anélkiil.

Nyugatias Ciklonélis Vegyes >
Eset  Nap Eset Nap | Eset Nap | Eset Nap
Arhullammal | 21 271 37 421 11 157 69 849

Arhullim 69 707 | 54 555 | 22 242 | 145 1504
nélkiil
Osszesen 90 978 | 91 976 | 33 399 | 214 2353

3.4.b. tablazat. Id6jarasi tipusok halmozédasi formainak el6fordulasa és a
halmozodast alkoté napok szdma (1951-1970)

A valtozasok abban allnak, hogy a jellegzetes tipus-halmozddéasok szama
kevesebb lett, a valtozo jellegii halmozodasok szama pedig ezzel egyiitt meg-
nétt. Ezen kiviil az egyes formék el6fordulasanak ideje is megvaltozott. A
nyugatias jellegli halmozodasok az évszazad derekdn nyéri-Gszi maximumot
mutattak. Ezzel szemben az elmult években a maximum athelyez6dott télre,

és a minimum nyaron volt. A ciklonalis halmozdédasok maximumai is més
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honapokra tolodtak at. A valtozo jellegii tipus-halmozodas Gszi maximuma
helyén most 6szi minimum talalhatdé. Tehé&t a tipusok halmozodasi for-
mai gyakorisdganak és eloszlasanak tekintetében jelentGs valtozasok mentek

végbe az elmilt hisz év alatt.
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Az elmult évek rendkiviili tiszai arvizei f6bb jellenzéinek osszefoglalasa el6tt
— a vizallas-valtozasok elemzésével kiegészitve — elevenitsiik fel az 1998 és

2001 kozott Tiszan zajlo eseményeket.

4.1. Az 1998. évi 8szi arviz

1998 novemberében a Tiszan és mellékfolyoin igen jelentGs arviz vonult le.
A vizéllasok Tiszabecsnél 28, Tivadarnal 93 és Vasarosnaménynal 11 cm-rel
haladtak meg az eddig észlelt maximumokat (LNV). A foly6 Tiszabecsnél
egyetlen nap alatt 2.5m-t, Tivadarnal 3.8 m-t, Vasarosnaménynal pedig 3.5
m-t aradt.

1998 Gsze rendkiviil csapadékos volt. A nyari szarazabb idGszaknak au-
gusztus 20-an szakadt vége, és az ezt kovets 78 nap — augusztus 20-atol
november 5-éig — haromnegyede volt csapadékos a Felsg-Tiszan [9).

Szeptember elején két nagytérségt légkori képzédmény hatarozta meg
hazank idGjarasat: egy ciklon Nyugat-Eurépaban és egy kiterjedt anticiklon,
mely a Skandinav-félszigettsl egészen a Fekete-tengerig huzodott. A honap
elején a ciklon nedvessége minden nap csapadékhullast okozott. KiemelkedG
mennyiség hullott le 6-an, amikoris a hideg teknérél levalt egy magassagi hi-
deg légcsepp és két napig ez hatarozta meg a csapadékfolyamatokat. Néhany

csapadékmentes nap elteltével a honap kozepén djabb csapadékos periodus

46



Esettanulmany

kovetkezett (4.1. dbra) — egy egész kontinensre kiterjedd, tobbcentrumi cik-
lonrendszer keletkezett, melynek kézéppontjai Dania, a Skandinav-félsziget és
a Kelet-Europai siksag felett illetve Olaszorszag kozéps6 részén helyezkedtek
el. A 12-ét6l 17-ig tartd esGzéseket az észak-adriai peremciklon atvonulasa
okozta. A szeptember 27-28-i csapadékhullasért pedig egy két napig fennallo
nyugati ciklonhelyzet a felelds.

Oktober els6 néhany napjanak idGjardsaban egy nyugat-eurdpai ciklon-
rendszer jatszotta a f6 szerepet. Igy ismét nagyobb mennyiségl csapadék
esett a Karpat-medence f6l6tt. A honap tovabbi részét mindennapos csapa-
déktevékenységek jellemezték, de mennyiségiik korantsem volt olyan mérték-
ben szamottevd, mint a honap elején.

Osszességében tehat megallapithato, hogy 1998 6szén csapadékos perio-
dusok sora kovette egymaést, és ezek idénként igen nagy teriileti atlagokat
produkaltak. A nagy csapadékos napok idGjarasi tipusai a nyugati ciklon-
helyzet és a vonulé mediterran ciklon koziil keriiltek ki, mindkettének igen

nagy a potencialisan kihullhaté vizmennyisége.
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4.1. abra. Teriileti csapadékatlagok a Bodrog, Karpatalja és a Szamos
vizgytjt6jén 1998. szeptember 1. és a november 10. kozott

A oktoberi es6zések hatésa nagyon jol latszik a 4.2. dbrdn, melyen Ti-

szabecs és Vasdrosnamény vizallasai vannak feltiintetve a hosszi csapadékos

idGszak folyaman. Mindkét varosnal a vizszint emelkedése egy-két napos
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eltéréssel koveti a nagyobb csapadékhullasokat. A folyd 80 szazalékos me-
derteltséget Tiszabecsnél 514 cm, Vasarosnaménynal 693 cm esetén éri el.
Kifejezetten magasnak mondhato vizallasok tehat az ,, el6készité periodus”
sordan nem fordultak els, a csapadékhullasok altal keltett kisebb hullamok

gyorsan levonultak.
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4.2. adbra. Tiszabecs és Vasarosnamény vizallasai 1998. oktober 1. és november
15. kozott

Az arvizet kialakité csapadéktevékenység oktober 28-t6l november 5-ig
zajlott. Ez egy-egy kétnapos periddusra oszlott. Az elsé ciklus oktober 28-
t0l 29-ig tartott, a masodik pedig november 3-t6l 4-ig. Egy pillantast vetve az
idGjarasi katalogusra azonnal észrevehets, hogy mindkét esetben a két csapa-
dékos nap tipusa wp, amelyek egy kifejezetten nyugatias jellegii, tobbségében
west tipust napok &ltal alkotott halmozodasba vannak bedgyazva. A west
peremhaborgés — a fentiekben emlitett mediterréan ciklonhoz és a nyugati cik-
lonhelyzethez hasonloan — szintén a nagy potencialis vizkészlettel rendelkezd
tipusok kozé tartozik.

Az idGjarasi helyzetet mindkét alkalommal egy-egy nagy kiterjedésd cik-
lon alakitotta, melyek centruma oktober 28-an Skandinavia, november 3-an
a Brit-szigetek folott orvénylett. A ciklonok tag melegszektoraban huzo-
dott a kezdetben nyugat-keleti irdnyitottsagi nedves széllitoszalag. A ciklon
hatoldalan zajlo hidegadvekcio kovetkeztében a frontalzonan mindkét alka-

lommal hullamvetés tortént. Ennek koszonhetGen a meleg nedves szallitosza-
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lag elmozdult, és mar a Foldkozi-tenger fell transzportalta a meleg, nedves
leveg6t. Az aramlas tehat délnyugativa valt, merdGlegesen a Karpatok vo-
nulatara — igy az orografia csapadékndvel6 hatésa is kozrejatszott a nagy
esGzések kialakulasaban.

A vizallast bemutato 4.2. dbra igen szemléletesen kiveti a hirtelen és in-
tenziv csapadékeseményeket. Mindkét felsG-tiszai varosnal egy nappal kés6bb
a vizallas a magasba szokik, majd a kivalté esemény elmiltaval ugyanolyan
gyorsan vissza is ereszkedik kissé. De miel6tt az &rhullam teljesen levonulna
a kovetkezd csapadéktevékenység hatésara ismételt vizszintndvekedés tapasz-
talhato — eztttal nagyobb, mint az els6 esetben. Majd ezt kdvetGen par nap
elteltével az arhullam nyugodtan levonul.

Tokaj és Szolnok vizallas-gorbéit (4.3. dbra) tekintve megallapithato,
hogy a Tisza kozéps6 és als6 részén méar nem lehetett elkiiloniteni a két
arhullamot, ezek egybeolvadtak. A két varosnal 667 illetve 671 cm-nél éri
el a folyo a 80 szazalékos mederteltséget. A vizallasok tehat mar oktober
végén magasak voltak, de az arhullam késébb kezd6dott, kiilondsen igaz ez
Szolnok esetében. Az adrhullamok levonulésa is hosszabban elhtizodott, mint
a Fels6-Tiszan — ez jol lathato az ellapult hullamalakon —, Szolnoknal csak

decemberben siillyedt a vizszint a 80 szdzalékos mederteltség szintje ala.
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4.3. abra. Tokaj és Szolnok vizallasai 1998. oktober 30. és december 4. kozott

Osszegzésként elmondhatod, hogy ez az arviz az 6t megel6z6 hosszan elny-

16 idénként nagyobb csapadékot produkalo idészak miatt volt rendkiviili, ezt
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kovette azutan az oktober végi-november eleji igen intenziv csapadékhullassal
jar6 makroszinoptikai helyzet és mindez egyiittesen tette lehetévé, hogy az
1970. ota feliill nem mult LNV-ket ebben az évben t&bb helyen is meghaladta

vizéallas.

1998 Gszének csapadékai és arvize utan 1999. tavaszan tjabb arhullam
vonult végig a Tiszan és az orszag teriiletén 370 hektart boritott belviz. Bar
1999 januarjanak havi csapadékdsszege éppenhogy elérte a sokéves atlag felét
[7], februarban azonban kétszer annyi ho hullott, mint ilyenkor szokéasos. A
hoban tarolt vizkészlet (4.4. dbra) 9,9 km?® volt ebben az évben, ami nemecsak
a sokéves atlagnak tobbszorose, de a megel6z6 években sem fordult el ennél
jelentGsebb érték. A marcius az atlagosnal melegebb 1évén a felhalmozodott
hokészlet gyors olvadasnak indult. A talaj azonban mar az Gszi csapadék
kovetkeztében telitett volt, és ebbdl a nedvességbdl a tél folyaman sem tudott

szamottevé mennyiség elparologni.
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4.4. abra. A korabbi évek hoban tarolt vizkészletének értekei (km?) és a sokévi
atlag a Tisza vizgytjtGjén a szegedi szelvényig 21|

Bar méarcius szarazabb volt a szokasosnél, aprilis megint b6vebb csapadék-
kal latta el az orszagot. A méjusi honap szarazabb idGszaka soran a belvizzel
valo boritottsag 50 hektar ala csdkkent. A janiusi és jaliusi,, medardi” esézé-
sek soran azonban helyenként a 100 mm-t is meghaladta a lehullott csapadék,
ennek kovetkeztében a belvizzel elontott teriiletek aranya ismét megnGtt és

csak szeptemberben tiint el végleg az orszag teriiletérdl.
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4.2. A 2000. évi tavaszi arviz

1999 utols6 honapjaiban a csapadék ismét joval meghaladta a sokéves atla-
got, és ezzel tjra belviz-veszély fenyegette hazdnkat. December végére mar
jelentGs vizkészlet halmozodott fel a hoban.

A 2000. év elsé negyedének valtozo mennyiségi és halmazallapota csa-
padékai (4.5. dbra) mar kell6 mértékben megteremtették a feltételeket egy
tavaszi arhullam kialakulasahoz.

A januar elsé fele az eseménytelenség jegyében telt — anticiklon alakitotta
idGjarasunkat. A honap tovabbi részén havazasok novelték a hoban tarolt
vizkészletet, mely elérte a 8 km®-t. A januar 29-t6l bekovetkezett eny-
hiilést mindennapos csapadéktevékenység kisérte — ekkor a csapadék forméja
esG volt. Februar kozepétdl az enyhiilés mérsékl6dott, és két nagy csapa-
déki naprol lehet ebben a honapban beszamolni, ezek inkabb novelték a ho
mennyiségét, semminthogy csdkkentették volna. A marciust nagymeértéki
enyhiilés jellemezte, mely ismétlddd csapadéktevékenységet hozott magaval.
Ki kell emelni marcius 8-9. esGzéseit, amikor a teriileti csapadékatlagok meg-
haladtdk a 20 mm-t. A honap kozepén atmeneti lehiilés kovetkeztében a
hokészlet mennyisége ismét kismértékben nGtt, de a marcius 25-t61 aprilis 7-
ig tarto csapadékos periddus esézései szinte teljes mértékben elfogyasztottak

a havat.
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4.5. abra. Teriileti csapadékatlagok 2000. januar 1. és aprilis 2. kozott [11]

A vizéllasok igen érzékenyen kovették a csapadékos periddusokat. Minden
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egyes nagyobb csapadéktevékenység kisebb gyorsan levonulé arhulladmokat
valtott ki a folyon. Szamottevs arhullim marcius utols6 napjaiban alakult
ki, mely kitartott aprilis kbzepéig a fels szakaszon, a kozépso és also részeken
viszont joval tovabb, méjusig hizodott el.

A 2000. év tavaszan levonult arviz kivalté okai tehat a hosszabb elGké-
szitd periodus gyakori csapadéktevékenysége, valamint a hoolvadéassal jaro

enyhiilés.

4.3. A 2001. marciusi arviz

Figyelemre mélt6 a 2001 méarciusaban a tiszan levonult rendkiviili arviz. Hid-
rologus szakemberek alapvets tényként emlitik, hogy egyetlen nap csapadék-
tevékenysége sem a Dundn, sem a Tiszidn nem okozhat szamottevs arvizi
eseményt. Ezt a megéllapitast latszik cafolni a 2001. évi tavaszi arviz, ami-
kor is a novekvs vizallasokat mindossze harom nap csapadéktevékenysége
valtotta ki.

Lassuk tehat a megel6z6 idGszak szinoptikus jellemzését.

A 2000 éaprilisaban levonult arviz utan idGjarasunk szarazza valt. Az
év hatralevé részében lehullott csapadék minimalis volt, az orszag az aszaly
okozta problémaékkal kiiszkodott. Ennek folytatasaként 2001 tele hoban rend-
kiviil szegény volt. A lehullott csapadék mennyisége joval elmaradt a sokéves
atlagtol (4.6. dbra) — annak felét csak februar elején illetve végén kozelitette
meg, a tél tobbi részében &altalaban a tizedét sem érte el. A mércius 3-an
kezd6dé ciklontevékenység hatdsara azonban a homérséklet 10 °C f6lé emel-
kedett és ezzel egyidejiileg 3 nap alatt olyan mennyiségt csapadék hullott,
melynek teriileti atlaga a FelsG-Tiszan 124 mm volt, helyenként pedig a 200-
260 mm-t is meghaladta (4.7. dbra).

Marcius 3-an Nyugat- és Kozép-Eurdpa felett egy-egy alacsony nyomasi
képz6dmény orvénylett, e ciklonok nyugat-keleti irdnyitottsagiak voltak. A
Karpat-medence f6lott elteriil6 hideg légtomegre felsiklo meleg levegé haté-
sara intenziv csapadéktevékenység indult meg a térségben, mely 16-18 6ran
at tartott. A hémérséklet novekedésével a csapadék hobol esGvé alakult.

A ciklon elGoldalan talalhaté délnyugati iranyitottsagi meleg nedves szal-
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4.6. abra. A hoban tarolt vizkészlet (km®) 2001. januéar 24. és marcius 7.
kozott, valamint a sokéves atlag a Tisza vizgytijtGjén a szegedi szelvényig [21]

litoszalag potencialis vizkészlete joval magasabb volt, mint az ilyenkor szo-
kasos. Az ezzel egyiranyd alacsonyszinti jet tengelyében a maximalis szélse-
besség elérte a 25 m/s-ot. A nedves szallitoszalag irdnyitottsaga nagyban hoz-
zajarult a lehullott csapadék jelentGs mennyiségéhez, ugyanis a Karpatok vo-
nulatara merdéleges aramlas az alacsonyszinti jet tamogatasaval elGsegitette
az orografia maximalis csapadékndvel§ hatésat.

Marcius 4-én a Karpat-medence f6lott 6rvényld ciklon hidegfrontjan hul-
lamvetés tortént és a két ciklon frontrendszere Gszekapcsolodott immar az
egész kontinensre kiterjedve. A meleg levegd el6re nyomulasdval mar az
alsobb szintek hémérséklete is megnovekedett, ugyanakkor az 500 hPa-on
zajlo hidegadvekcid instabilis rétegz6dést eredményezett. Az alacsonyszinti
konvergencia vonala mentén zaporok, zivatarok alakultak ki az északkeleti
orszagrészben, valamint Karpataljan. A lehullott csapadék teriileti atlagai
helyenként megkozelitették a 100 mm-t. Az 5-én lehullott csapadék szinop-
tikai koriilményei hasonloan alakultak, mint az azt megel6z6 napon.

Ezutéan ejtsiink néhany szot az arviz hidroldgiai jellegzetességeirsl.

A Fels6-Tiszan ezuttal még magasabb vizallasok alakultak ki, mint 1998
novemberében, amikoris tobb helyen kézel harmincéves rekordok déltek meg.
A Tisza ukrajnai szakaszan voltak ezek a kiilonbségek a legnagyobbak —

Rahonal 75 ¢cm, Técsénél 16 cm, Husztnal 109 cm. A magyarorszagi sza-
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4.7. dbra. Az arhullam TMT-analizise [12]
Részvizgytjtoteriiletek: Felsé-Tisza (15), Szamos(16), Bodrog(14),
Sajo-Hernad(11), Zagyva(12), Tisza-volgy(13) Korosok(17), Maros(18)

kaszon Tiszabecsnél 11, Tivadarnal 56 cm-rel tet6zott magasabban a Tisza,
mint 2 és fél évvel ezel6tt (4.1. tablizat). A folyé vizszintje Tiszabecsnél
egyetlen nap alatt 3.6 m-t, Tivadarnal 4.7 m-t emelkedett.

A Szamos esetében bar rekord nem délt meg, de a foly6 joval magassabban
tetGzott, mint 1998 6szén. Ez okozhatta, hogy a Vasarosnaménynal kialakult
vizallas 18 cm-rel haladta meg a két és fél évvel ezelGtti legnagyobb értéket.

A Bodroghol csak kisebb mennyiségi vizek folytak a Tiszdba, ez az egyik
oka annak, hogy a folyo kdzépsé és also részén nem alakultak az eddigi ma-
ximumoknal magasabb vizallasok és Tokajnal a hullam alakja elapult lett.

Ukrajnaban méarcius 6-an toltésszakadasok kovetkeztek be és jelentGs te-
riileteket 6ntott el a viz. A magyarorszagi szakaszon a tivadari szelvénynél
is attort a Tisza a jobb parti toltés két pontjan. A szakadasok kezdetben
csupan néhany méteresek voltak, majd 18 6ra alatt 120-120 m hosszisagura
fejlédtek. A harom napon keresztiil kidmls viz mennyisége 120-140 millio m?3
volt. A kiomlott viz 250 km?-nyi teriiletet ontott el, ezzel kilenc telepiilést
viz ala helyezve [21].

A vizmércék vizallas-gorbéit (4.8. dbra) tekintve két hullam kiilonithets
el az ukrajnai szakaszon. Az els6 hullam a 3-i eseményeknek koszonhets, a
masodik a 4-5-1 es6zéseknek, ez utobbi tet6z6 vizallasa meghaladta az els6
hullam maximumait. A kettd kozotti félnapos sziinet hatésara a vizszint

valamelyest lecsokkent.
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Folyo Vizmérce 1998 2001 dH
Tisza Raho 500 575 +75
Tisza Técso 726 742 +16
Tisza Huszt 428 537 +109
Tisza Tiszabecs 708 719 +11
Tisza Tivadar 958 1014 +56
Szamos | Csenger 347 668 +321
Tisza Véasarosnamény 923 941 +18
Tisza Zahony 737 752 +15
Bodrog | Bodrogszerdahely| 866 832 -34
Tisza Tokaj 872 847 -25

4.1. tablazat. Az 1998. és 2001. évi arhullamok tet6z6 vizallasainak
osszehasonlitasa [21]

Nagyon jol megfigyelhetd, hogy miutédn az arvizet megel6z6 idGszak nem

volt csapadékos, a vizallasok mindvégig alacsonyak voltak és igy a méarcius

3-an kezd6d6 csapadéktevékenységet kovetve hirtelen szoktek magasba az

értékek. A zaporok megsziintével a vizéllasok viszonylag gyoran ereszked-

tek vissza az kiindulési szintekre. Huszt esetében a két drhulldm mér nem

kiilonithetd el, ezek egybeolvadtak.

.1,

.2

Rahd

.3 4.

.5

.6,

7. 1.a.

Huszt

4.8. abra. Arhullimképek a Tisza ukrajnai szakaszan 2001 mérciusaban [21]
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A 2001. marciusi tiszai arviz Osszegzéseként megallapithato, hogy rend-
kiviilisége abban rejlik, hogy példatlan csapadékmennyiségek hullottak le
nagyon roévid id6 alatt, mindenféle elGkészits-figyelmeztets csapadéktevé-
kenység nélkiil.

Az utobbi évek arvizei alapjan megprobalhatunk egy olyan hipotetikus
arvizi eseményt elképzelni, amely a négy arhullam ,, kedvezG” vonasait maga-

ban egyesiti:

— el6készits-kivaltod csapadékos iddszaka olyan hosszi, mint 1998 novem-

berében volt,

a felhalmozodott hokészlet akkora mennyiségi, mint 1999-ben,

— a lehullott csapadékok teriileti atlagai és lokalis mennyiségei hasonloak,

mint 2001 tavaszan,

a csapadéktevékenység {6 teriilete a Fels6-Tisza vidékére esik,

a mellékfolyok vizgytijtd teriiletein is olyan erejii csapadéktevékenység
folyna, hogy az a megfelelg id6ben a mellékfolyokon is magas vizalla-

sokat eredményezne.

Egy ilyen arhullam gondolataval kisérletezve megallapithatjuk, hogy az ed-
diginél pusztitobb arvizek kialakulasa is lehetséges.

A felidézett hérom jelentSs arvizi esemény hasonlosagokat és kiilonbsé-
geket is felmutat. A legnagyobb eltérés kozottiik a kivaltd okokban rejlik,
nevezetesen: 1998. arhullamait hosszu csapadékos periodus el6zte meg. Bar
2000-ben is beszélhetiink arhullamot ,, el6készit6” csapadékos idGszakrol, de
a hoolvadas, a hokészlet nagysaga is jelentds szerepet kapott. 2001-ben pe-
dig a hirtelen melegedés és az egyediilallo napi csapadékok voltak donts je-

lentGségliek. A harom arviz esetében megfigyelheté hasonlosagok:

— az orografia csapadéknovel§ szerepe kitiintetett,
— a Foldkozi-tenger fel6l aramlik a nagy nedvességtartalmi meleg levegd,

— az alapszinoptikus helyzetek is magukban foglaltak a nagy csapadék
lehetGségét,
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— az arhullamok kialakitasaban szerepet jatsz6 Bodolainé-féle tipusokkal
jellemezhetd mindharom esetben az idGjaras — ez igazolja a tipusok jol

definiadltsagat és csapadékhatékonysagat.

o7



5. fejezet

Osszefoglalas

A szakdolgozat altal felolelt huszéves idGszak a Dunén semmiképpen nem
bévelkedett arvizekben, de a tiszai arhulldmok mennyisége sem érte el a
korabbi évtizedekben el6fordult esetek szamat. Vdgds Istvdn [24] az 1865-t61
1998-ig terjedG tobb, mint 130 évre a 5.1. tdbldzatban lathato hét korsza-
kot kiilonitette el a Tisza arvizes idGszakaira. Megallapitotta, hogy arvizi
események bizonyos id6kozonként gyakran fordulnak elg, néha pedig évekig
csak kisebb arhullamok vonulnak le a Tiszdn. Ennek alapjan az 1998. el6tti
15 év nem tartozott a kifejezetten aradasos idGszakok kozé.
A szakdolgozat kezdetén kitiizott kérdések:

1. Az 1980-1999 id6szak idGjarasaban milyen szerepet jatszottak a Bodo-

lainé altal megallapitott idGjarési tipusok?

2. Ugyanezen idGszak arvizeinek kialakuldsdban milyen szerepet jatszot-

tak e tipusok?

3. Az emlitett tanulményban tett megéllapitdsok erre az id@szakra is

megalljak-e a helyiiket?

A megfogalmazott felvetésekre vizsgalodasaink sordn a kovetkezd eredmé-
nyekre jutottunk.

A térségiinkben kiilénosen nagy csapadékkal jaré — vonulé mediterran
ciklon és centrum — idgjarasi tipusok gyakorisdga csokkent ebben az id6szak-

ban. A nyugati ciklonhelyzet gyakorisiga ugyan megnétt, de az altala pro-
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Korszakok Jellemzésiik Nagy arvizek id6pontja

1. 1865-1895 nagyobb arvizek idGszaka 1867, 1877, 1881, 1888,
1895

2. 1896-1911 alacsonyabb hullamszint

3. 1912-1942 nagyobb arvizek id6szaka 1913, 1919, 1924, 1932,
1940, 1941

4. 1943-1961 alacsonyabb hulldmszint

5. 1962-1981 | nagyobb arvizek id6szaka 1962, 1966, 1970, 1974,
1979, 1981

6. 1982-1997 alacsonyabb hulldmszint

7. 1998-?

5.1. tablazat. A Tisza hidrologiai torténete dr. Vdgds Istvdn szerint

dukalt csapadékmennyiségek nem olyan jelentGsek, mint az el6bb emlitett
szituaciok esetében, hiszen ez a tipus a Karpat-medencében meleg oldali
helyzetet teremt.

Szembeotls valtozas, hogy a tipusnélkiili napok ardnya Dunan lecsok-
kent, a Tiszan pedig megnétt. Az 1951-1970 kozotti idGszakban a Dunan
megfigyelt nagy tipusnélkiili gyakorisdig magyarazataul Bodolainé [3| azt a
valaszt adta, hogy a Duna vizgytjtSinek elhelyezkedése folytan igen gyak-
ran fordulhat el6 olyan csapadéktevékenység, amit nem a csapadékhatékony
idGjarasi tipusok valtanak ki, hanem maga az orografia néveli mennyiségii-
ket. Ez nyilvanvaléan most is igaz, hiszen a Duna vizgy(jt6i az elmilt hisz
év soran nem valtoztak. Akkor mi okozhatja, hogy eztttal a Tiszan nagyobb
a tipusnélkiili napok aranya?

Annak, hogy a Dunan kevés tipusnélkiili nap valt ki arhullamot, az lehet
az oka, hogy az elmilt idGszak nyolc dunai arvize nem elegendd ilyen jelleg
vizsgélatok elvégzéséhez. Arra pedig, hogy a Tiszan ilyen magas lett a tipus-

nélkiili napok szdma, az szolgalhat magyarazatul, hogy bar az arhullamok
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Osszefoglalas

kivaltasaban zommel tipusos napok jatszottak szerepet, de a levonulas soran
mar tobb lehetett a tipussal nem rendelkezé nap.

A halmozodasok esetében szamottevs csokkenés mutatkozik egyrészt el6-
fordulasokban, méasrészt az arvizek kivaltasidban betoltott szerepiikben. En-
nek oka a mar emlitett szarazabb arvizi periodusban, a legcsapadékosabb
tipusok gyakorisaganak csokkenésében keresendd.

A kérdésekre adott valaszok utan hangsilyozni kell, hogy a kevesebb e-
setszam miatt a megallapitasok vitathatoak, kiilonosen a Duna esetében.

A kovetkez6kben nézziik meg, hogy Vagéas Istvan elgondolasat alata-
masztjdk-e az elmult évtizedek hémérsékletei illetve csapadékviszonyai. A
5.1. a-b. dbran az évi csapadékosszegek és kozéphdmeérsékletek vannak fel-
tiintetve mellettiik a sokéves atlaggal. A csapadékmennyiségeket tekintve
lathato, hogy a sokéves atlag értékét csak a vizsgalt idGszak vége felé ha-
ladtdk meg szamottevfen — ekkor voltak a nagy tiszai arvizek. Az éves
500 1
800 4 12
e f\l/ N V.V AN
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——évi csapadakmennyiséy sokévi atlag a) —éyi kizéphirmérséklet sokéves atlag b)

5.1. abra.
a) Evi csapadékmennyiségek, b) évi kozéphémérsékletek és a sokéves atlag
az 1980-1999 kozotti idGszakra

csapadék-6sszeg csupan nyolc alkalommal haladta meg az atlagos mennyisé-
get. A hisz év alatt lehullott csapadék atlaga 585,6 mm volt, ami alatta
marad a sokéves atlagnak. Attérve a homeérsékleti diagramra ezen is hasonlo
tendencia figyelhet6 meg. Az éghajlati normalérték 9,8 Celsius-fok volt. Az

évi kozéphémeéréklet ezt 14 esetben haladta meg. A husz év atlagos hémér-
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séklete 10,2 fok volt.

Az elmult két évtized tehat szarazabb és melegebb volt a szokottnal.

A két abra kozos vizsgalata soran a kovetkezd kovetkeztetéseket tehet-
jik: a hat esetben, amikor a csapadék mennyisége meghaladta az atlagot,
a hémeérséklet értékei az atlagértéknél alacsonyabbak voltak — tehat amikor
csapadékosabb volt az idGjaras, akkor hiivisebb volt. Abbol a 14 esetbdl,
amikor az évi kozéphdmeérékletek magasak voltak, 11 alkalommal fordult elg,
hogy a csapadék-értékek atlagon aluliak voltak és csupan harom évben tor-
tént meg, hogy a hémeérséklet is és a csapadék is nagyobb volt az atlagosnal.
Ez a harom év 1995., 1998. és 1999. volt, ezekben az években fordult el

(1998. kivételével) téli-tavaszi olvadéasos-csapadékos arvizhelyzet.
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Koszonetnyilvanitas

Sok-sok koszonet illeti témavezetémet, Homokiné Ujvary Katalint hasz-
nos tanacsaiért és 6tleteiért, biztatasaért, valamint a szakdolgozat elkészitésé-
ben és végss formaba ontésében nyujtott aldozatkész segitségéeért.

Szeretném megkoszonni tanszéki konzulensemnek, dr. Gyuré Gyorgynek,
hogy munkamat mindvégig figyelemmel kisérte és tanacsaival segitette. Halas
vagyok a szakirodalom felkutatasiaban nyujtott segitségéért is.

Szeretnék kiilon koszonetet mondani Bartha Péternek az arvizi id&sorok
kigytijtésében nyujtott segitségéért, valamint az alapvets hidrologiai fogal-
mak elmagyarazaséaért.

Koszonom Kertész Sdndornak a technikai segitséget.

S eziton szeretném megkdszonni csaladomnak, hogy biztositottak sza-
momra tanulmanyaim elvégzéséhez sziikséges feltételeket, tovabbé, hogy mind-

végig kitartéan biztattak.
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1. szamu melléklet

A csapadékhatékony idGjarasi tipusok leirasa



1. melléklet — Tipusok leirasa West tipus

West tipus (w)

A west tipusu idGjarasi helyzetet az 1.a dbra szerint az alsd troposzférdban
nyugati, északnyugati aramlas jellemzi. A cirkulaciot kialakito ciklonok a
60-as szélességi kornél, vagy attol északra haladnak. Az dbran lathato, hogy
a Karpat-medence f6lott az aramlas északnyugati irdnyuava valik. Az 500

hPa-os szint aramlési mezeje (1.b dbra) nagyon erés aramlast mutat.

1. a-d abra: a west tipusu id§jarasi helyzet

a) kozepes talajmenti nyoméstérkép, b) kozepes 500 hPa-os térkép, c) kozepes
500/1000 hPa-os relativ topografia, d) a talajon vett kizepes eltérések a normél
értékektal.

Az 1.d, e, f anomélia-térképek az atlagos értékektsl vald nagy eltérésre
mutatnak ra. Az 500/1000 hPa-os relativ topografia anomaélia-térképén jol
lathato, hogy a tipus folyamatai az atlagosnal magasabb hémeérsékleten zaj-

lanak le, valamint mind a koézepes, mind az anomalia-térképek a Karpat-
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1. melléklet — Tipusok leirasa West tipus

medencében posztfrontalis szituacio jelenlétére utalnak. Figyelembe véve a

gyors és erds aramlést, ez a tipus a hirtelen olvadésokbol szarmazo6 arhulla-

mokért felelds.

TS5

T

1. e-h abra: a west tipusd idGjarasi helyzet

e) kozepes eltérés a normél értékektdl az 500 hPa-os szinten, f) kozepes eltérés
a normal értékektsl az 500/1000 hPa-os rétegben, g) a potencialisan kihullhato
vizmennyiség dunai arhullamok esetén, h) a potencialisan kihullhat6 vizmennyiség
tiszai arhullamok esetén.

A potencidlisan kihullhato6 csapadékmennyiség mezejében az 1.g és h dbra
szerint nagy eltérés mutatkozik a dunai illetve a tiszai csapadékos periodu-
sok esetén. Ennek oka a gyors atvonulas lehet, azonban mindkét esetben

megallapithato, hogy a tipus atlagosan nedves.
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1. melléklet — Tipusok leirasa West peremhaborgési tipus

West peremhaborgasi tipus (wp)

A tipusra az also troposzféraban (2. dbrasorozat) délnyugati dramlas jel-
lemz6. A cirkulaciot lebonyolito ciklon kdzéppontja a 2.a dbrdn az Eszaki-
tenger f0lott talalhato a 60-as szélességi kornél. Intenziv délnyugati aramlés
jellemzi a tipus 500 hPa-os mezejét is (2.0 és ¢ dbra). Az 500/1000 hPa-os
réteg relativ izohipszai a Karpat-medencétsl nyugatra délnyugati futésiak.
A meleg-nyelv tengelye a Karpat-medence folott huzodik, az északi teriiletek

fel6l hidegadvekcié van folyamatban.

2. a-d abra: a west peremhdborgdsi tipusa idGjarasi helyzet

a) kozepes talajmenti nyoméstérkép, b) kozepes 500 hPa-os térkép, c) kozepes
500/1000 hPa-os relativ topografia, d) a talajon vett kizepes eltérések a normél
értékektol.

A normal értékektél vett eltérések térképei a talajon erds Eszaki-tengeri

ciklonalitasra és délnyugati irdnyitottsagra utalnak — 2.d dbra —, amit az 500
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1. melléklet — Tipusok leirasa West peremhaborgési tipus

hPa-os szint anomaliai is megerésitenek. Az 500/1000 hPa-os réteg 2.f ano-
malia-térképén megfigyelhets, hogy a tipus folyamatai még magasabb kozép-
hémérsékleten jatszodnak le, mint a west tipus esetében.

A potencidlisan kihullhato csapadék mezejében a 2.g és h dbrdkon észre-
vehetd, hogy a tipus az atlagosnal nedvesebb. Ha ezt Gsszevetjiik az intenziv
délnyugati aramléssal, akkor arra a kdvetkeztetésre jutunk, hogy ez a tipus
nagyon veszélyes az arvizek szempontjabol, mert a Foldkozi-tenger térségébdl

szallitja a meleg nedves leveg6t.

5
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2. e-h abra: a west peremhdborgdsi tipustu idGjarasi helyzet

e) kozepes eltérés a normal értékektdl az 500 hPa-os szinten, f) kozepes eltérés
a normal értékektsl az 500/1000 hPa-os rétegben, g) a potencidlisan kihullhato
vizmennyiség dunai arhullamok esetén, h) a potencialisan kihullhat6 vizmennyiség
tiszai arhullamok esetén.
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1. melléklet — Tipusok leirasa Zonalis tipus

Zonalis tipus (z)

Az aramlés irdnya a 3. dbrasorozat tanisiga szerint az alsé troposzféra-
ban nyugati, délnyugati, az kdzép-troposzféraban pedig északnyugatias. Az
500/1000 hPa-os réteg (3.c dbra) relativ izohipszai szerint a Karpat-meden-

cét6l nyugatra meleg légtomeg nytulik be a kontinensre.

3. a-d abra: a zondlis tipust idGjarasi helyzet

a) kozepes talajmenti nyoméstérkép, b) kozepes 500 hPa-os térkép, c) kozepes
500/1000 hPa-os relativ topografia, d) a talajon vett kozepes eltérések a normal
értékektdsl.

A talajszinti, valamint az 500 hPa-os szint (3.d és e) anomaélia-térképein
jol lathato, hogy a zondlis dramlést északon a normalisnal alacsonyabb, délen
pedig magasabb nyomasu barikus képzédmény alakitja ki. Az 500/1000 hPa-
os réteg 3.f anomalia-térképe alapjan az also troposzféra kdzéphémeérséklete

Nyugat-Europa f6lott az évszakban megszokottnal magasabb, ennek a leve-
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1. melléklet — Tipusok leirasa Zonalis tipus

gbnek az elérenytulasaval a hideg légtomeg kelet felé huzodik vissza.

A zonélis tipusu idGjarasi helyzet 6nmagaban nem csapadékhatékony szi-
tuacio, mégis nagyrészt tavasszal olvadasos arvizhelyzeteket eredményez, mi-
vel tél végén mindig intenziv felmelegedést okoz a Duna vizgytjts teriiletén.
Ezt kévetGen gyakran alakul ki a térségben depresszio, amely csapadékhullas-
sal jar — ez is gyorsitja az olvadast. Az elébbieket a potencialisan kihullhato
vizmennyiség 3.g térképe is igazolja. A tipus féleg tavaszi olvadasos hely-
zetekre jellemzG, Nyugat-Eurépaban talalhaté a meleg nedves, a Karpat-

medencében pedig az atlag koriili potencialis vizkészlet.

3. e-g abra: a zondlis tipusu idgjarasi helyzet
e) kozepes eltérés a normél értékektdl az 500 hPa-os szinten, f) kozepes eltérés

a normal értékektsl az 500/1000 hPa-os rétegben, g) a potencialisan kihullhato
vizmennyiség dunai drhullamok esetén.
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1. melléklet — Tipusok leirasa Vonul6 mediterran ciklon

Vonul6é mediterran ciklon (m)

Ezt a tipust az V./b ciklonok alkotjak, amelyek a Dania felett elhelyezkedd
ciklonok peremhéaborgésaiként keletkeznek. A tipus talajszinti 4.a dbrdja ab-
ban a fazisban mutatja a helyzetet, amikor a peremciklon a Karpat-medence
folott tartozkodik, mikozben az anyaciklon még Dania felett talalhatd. Az
500 hPa-os szint (4.b dbra) izohipszai délnyugat-északkeleti irdAnyban hazod-
nak végig a kontinensen, kovetkezésképpen az egész rendszer ilyen iranyban
mozog. Az 500/1000 hPa-os relativ topografia — 4.c dbra — alapjan megal-

lapithato, hogy a ciklon frontalzonaja igen aktiv.

4. a-d abra: a vonuld mediterran ciklon

a) kozepes talajmenti nyoméstérkép, b) kozepes 500 hPa-os térkép, c) kozepes
500/1000 hPa-os relativ topografia, d) a talajon vett kizepes eltérések a normél
értékektdl.

A talajszinti nyomasi anomélia-térképen — 4.d dbra — a peremciklon he-

71



1. melléklet — Tipusok leirasa Vonul6 mediterran ciklon

lyén mutatkozik a legnagyobb eltérés a normal értékektsl. Az 500/1000 hPa-
os rétegre vonatkozo 4.e dbrdn a kozéphémérsékleti anomélia-mez6 aktiv
frontalzona jelenlétére utal. A nulla anomalia a hidegebb szaraz és a me-
legebb nedves teriileteket valasztja el egymastol — jobbra a pozitiv, balra a

negativ értékek talalhatok.

4. e-h abra: a vonuld mediterrdan ciklon

e) kozepes eltérés a normal értékektsl az 500 hPa-os szinten, f) kozepes eltérés
a normal értékektsl az 500/1000 hPa-os rétegben, g) a potencidlisan kihullhato
vizmennyiség dunai arhullamok esetén, h) a potencialisan kihullhat6 vizmennyiség
tiszai arhullamok esetén.

A kihullhaté vizmennyiség 4.g és h térképei a west peremhéborgéis me-
z0ire emlékeztetnek. A nagy potencidlis vizkészlet a vonul6 ciklon meleg
oldalan huzodik délnyugat-északkeleti iranyba. A tipus az atlagosnél nedve-
sebb.
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Centrum tipus (c)

Ez a tipus olyan ciklonalis helyzeteket fed le, amikor a Kéarpat-medencében
keletkezett vagy ide athelyezddott ciklon feltoltGdése is itt megy végbe. A
talajon skandindv anticiklonnal parosul, amely a ciklon mozgasat akada-

lyozza.
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5. a-d abra: a centrum tipus

a) kozepes talajmenti nyoméstérkép, b) kozepes 500 hPa-os térkép, c) kozepes
500/1000 hPa-os relativ topografia, d) a talajon vett kizepes eltérések a normél
értékektal.

A talajmenti nyomasi anomalidk 5.d dbrdja a barikus haborgas hatésat
tiikkrozik. A fent emlitett blokkolasi folyamat jol nyomon kévethetd az ano-
malia-értékekben is — a Karpat-medencében —7 hPa a legnagyobb negativ,
Skandinavidban +8 hPa a legnagyobb pozitiv anomalia értéke. Az 500 hPa-os

térkép (5.e dbra) anomalia-mezeje ehhez hasonlo, az 500/1000 hPa-os réteg
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anomaliai (5.f dbra) a frontalzonat a 40. és az 50. szélességi korok kozott
mutatjak.

A centrum tipus vizkészlete — amint az 5. g¢-h dbrdkrol is latszik —
valamennyi tipusénal nagyobb. Ha ezt Osszevetjiik azzal a ténnyel, hogy
a Karpat-medence zart ciklonalis cirkulacioja ezt a meleg nedves levegédt
a medencében tartja, és utanpotlasa mind délkeletrél, mind délnyugatrol
biztositva van, akkor megallapithatjuk, hogy ez a tipus rendkiviil veszélyes
idGjarasi helyzetet képes teremteni a Duna és a Tisza vizgytjt6 teriiletén

egyarant.

5. e-h abra: a centrum tipus

e) kozepes eltérés a normél értékektdl az 500 hPa-os szinten, f) kozepes eltérés
a normal értékektsl az 500/1000 hPa-os rétegben, g) a potencialisan kihullhato
vizmennyiség dunai arhullamok esetén, h) a potencialisan kihullhat6 vizmennyiség
tiszai arhullamok esetén.
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Nyugati ciklonhelyzet (cw)

A tipus a nevét onnan kapta, hogy a magassagi ciklon centruma téliink nyu-
gatra, Franciaorszag folott helyezkedik el. A talajon a 6.a dbra alapjan a
ciklonalis teriilet sokkal nyugatabbra terjed, mint a centrum tipus esetében,
ennek megfelelGen az azori anticiklon kontinentalis nydlvanya joval fejletle-
nebb. Az 500 hPa-os szinten a 6.b dbrdn a ciklon Franciaorszag és Dél-Anglia
felett talalhato, tehat tengelye északnyugat felé d6l. Amint az az 500/1000
hPa-os relativ topografian (6.c dbra) is jol lathato, az also troposzféra a
Karpat-medence teriiletén viszonylag meleg, a Brit-szigeteken és Franciaor-

szagon at a Pireneusokig viszont markans hidegtekné huzodik.

6. a-d abra: a nyugati ciklonhelyzet

a) kozepes talajmenti nyoméstérkép, b) kozepes 500 hPa-os térkép, c) kozepes
500/1000 hPa-os relativ topografia, d) a talajon vett kozepes eltérések a normal
értékektol.
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1. melléklet — Tipusok leirasa Nyugati ciklonhelyzet

Az anomaélia-térképek koziil a 6.c, d dbrdn a talaj-, valamint az 500 hPa-os
nyomasi szintre vonatkozé nagy negativ eltérések egész Nyugat- és Kozép-
Europara kiterjednek. A kozéptroposzféra hémérsékleti mezejében a negativ
anomalidk intenziv zart gocot alkotnak. Szemben a tobbi ciklonélis sémaval,
a nyugati ciklonhelyzet a Duna vizgytijté teriiletére nézve kritikus id&szakok-
ban mar fejlédésének kifejlett stadiuméaban van.

A potencidlisan kihullhato csapadék — 6.g-h — dbrain is jol lathatoé mindez:
a meleg nedves levegétomeg Eszak-Adriatol huzodik a Duna vizgytjtsje folé.

A tipusnak igen magas a vizkészlete.

6. e-h abra: a nyugati cikonhelyzet

e) kozepes eltérés a normal értékektdl az 500 hPa-os szinten, f) kozepes eltérés
a normal értékektsl az 500/1000 hPa-os rétegben, g) a potencidlisan kihullhato
vizmennyiség dunai arhullamok esetén, h) a potencialisan kihullhat6 vizmennyiség
tiszai arhullamok esetén.
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A hideg légcsepp tipus (h)

Ez a tipus a ciklogenetikus helyzetek specidlis makroméretd fajtajat jelenti.
Id6nként eléfordul, hogy a fels6 troposzféraban a magas szélességek feldl cik-
londlis légnyelv helyezddik 4t fokozatosan déli irdnyba. Ez a hideg légnyelv
a szubtropusi teriiletekig nyomulhat el6re. Leszakadva az eredeti forrasarol,
magassagi hideg légorvénnyé alakul. A folyamat rendszerint a talajra is athe-
lyez6dik. Ez a fajta ciklogenezis mérsékeltovi ciklonoknéal is gyakran elGfor-

dul, mérete, intenzitasa igen eltérd lehet. FEz a hideg légesepp tipus kisebb

'_':__-
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7. a-d abra: a hideg légcsepp tipusi idGjarasi helyzet

a) kozepes talajmenti nyoméstérkép, b) kozepes 500 hPa-os térkép, c) kozepes
500/1000 hPa-os relativ topografia, d) a talajon vett kozepes eltérések a normal
értékektol.

méretekre korlatozodik, a 45-55. szélességi korck kozott taldlhato, altalaban

Németorszag felett és ilyenkor a fenti szélességek kozott egy ciklonélis zona
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1. melléklet — Tipusok leirasa Hideg légcsepp tipus

alakul ki.

A talajtérképen (7.a dbra) két cikloncentrum lathato — az egyik a Po-
siksdg, a masik Franciaorszag felett. A Karpat-medencében ilyenkor néha
mezo- vagy regiondlis ciklon alakul ki, szort vagy rendezett konvektiv akti-

vitas kiséretében.

g |

7. e-g abra: a hideg légcsepp tipusu idGjarasi helyzet

e) kozepes eltérés a normél értékektdl az 500 hPa-os szinten, f) kozepes eltérés
a normal értékektsl az 500/1000 hPa-os rétegben, g) a potencialisan kihullhato
vizmennyiség tiszai drhullamok esetén.

Az 500 hPa-os szinten a 7.b dbra alapjan a tekné vonala Daniatol O-
laszorszag felé mutat, a Karpat-medence f6l6tt intenziv délnyugati aramlas-
sal. Az 500/1000 hPa-os relativ topografisn — 7.c¢ dbra — jol latszik a me-
leg légnyelv a Kéarpat-medence folott és a hideg légnyelv térségiink mellett.

Nyugat-Eur6paban a ciklonhelyzet stacionérius, a Karpat-medence térségé-
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1. melléklet — Tipusok leirasa Hideg légcsepp tipus

ben pedig ciklogenetikus. A ciklon haladasat a kiterjedt szibériai anticiklon
akadélyozza.

Az anomalia-térképek koziil az 500 hPa-os szinthez tartozd 7.e dbrdn a
talajkozeli cikloncentrum f6l6tt zart negativ gorbéket talalunk. A kozéphs-
mérsékleti anomalia mezejében a hideggoc az Adria északi része felett jelenik
meg. A Karpat-medence térségében magassigi hidegadvekcié megy végbe —
ez kedvez a csapadék megerGsodésének.

Ez a tipus a Duna vizgytijt6 teriiletén nem jatszik szerepet, a tiszai ar-
hullamok kialakitasaban viszont igen hatékonynak bizonyul, az &tlagosnél
joval nedvesebb 1évén. A potencidlisan kihullhaté vizmennyiség eloszlasabol
(7.9 dbra) az tiinik ki, hogy a nedvesség gerince a Duna-Tisza kozén huzodik.

A nedves leveg6t délnyugati aramlas szallitja a medencébe.

A fentiekben megéallapitott csapadékhatékony idGjarasi tipusokat két cso-
portba lehet osztani. A ciklonalis csoportba a vonuldé mediterran ciklon, a
nyugati ciklonhelyzet, a centrum és a hideg légcsepp tipus tartozik. A nyu-
gatias csoportba a zondlis, a west, valamint a west peremhdborgasi tipus
tartozik. A két csoport tulajdonsagainak attekintése azt bizonyitja, hogy a
Duna és a Tisza vizgytijt6 teriiletén az arhullamok kialakitasaban a cikloné-
lis jellegti idGjarasi helyzeteké a dominans szerep, mivel a légkor potencialis

vizkészlete ezekben a szituiciokban atlagon feliili.
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3. szamu melléklet

Arvizi id6északok 19801999 kozott



3. melleklet

Arvizi idGszakok 1980-1999 kozott

Duna:

1981.03.10-03.15.
1981.07.11-07.25.
1985.07.30-08.11.
1988.03.11-03.29.

Tisza:

1980.06.18-07.10.
1980.07.21-07.27.
1980.11.04-11.14.
1981.03.10-03.16.
1981.12.01-12.05.
1982.01.01-01.09.
1983.03.19-04.09.
1985.01.22-01.27.
1985.03.23-03.28.
1985.04.07-04.16.
1985.04.24-05.07.
1985.05.18-05.27.
1986.04.17-04.27.
1986.04.10-07.13.
1987.03.29-04.06.
1987.04.09-04.15.
1988.03.12-04.02.
1988.04.13-04.15.

1991.07.24-08.07.
1994.04.11-04.21.
1997.06.26-07.10.
1997.07.17-07.23.

1989.05.06-05.14.
1989.12.17-12.21.
1991.05.19-05.22.
1992.04.02-04.11.
1992.10.16-11.03.
1993.12.14-12.24.
1994.04.10-04.24.
1995.04.23-04.30.
1995.05.01-05.04.
1995.11.16-11.20.
1995.12.23-12.28.
1996.01.01-01.04.
1998.04.09-04.25.
1998.06.12-06.22.
1998.07.02-07.13.
1998.10.28-11.09.
1999.02.11-03.11.
1999.04.13-04.26.
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