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1. Bevezetés

A ciklonok az id6jarés kialakitasaban az egyik legnagyobb szerepet toltik be, ezaltal
mindennapi életlink meghatarozd jelenségei. A belolik hulld csapadék taplalja
novényeinket, ugyanakkor pusztité hatast is ki tudnak fejteni kdrnyezetiinkre. A ciklonok
egy specialis fajtaja a Foldkozi-tenger térségében kialakuldé mediterran ciklonok, amelyek
jelen dolgozat témajat képezik. E képz6dmények leggyakrabban tigy keletkeznek, hogy az
Eszak-Eurdopaban felhalmozodott hideg levegd egy Nyugat-Eurdpaban vagy az Atlanti-
ocean keleti részén elhelyezkedd magassagi gerinc keleti oldalan dél felé indul, majd a
Foldkozi-tenger medencéjét elérve keveredik az ottani meleg, nedves levegdvel.
El6fordulhat olyan eset is, hogy az észak-atlanti térségbdl szarmazo ciklonok a Foldkozi-
tengert megkozelitve mediterran ciklont generalnak. Az észak-afrikai eredetii ciklonok altal
generalt mediterran ciklonok ritkan fordulnak elé (Apostol, 2008). A foldkozi-tengeri
ciklonok képzddési helyei és tutvonalai évszakos szinten igen nagy valtozékonysagot
mutatnak, amelyek a késdbbi fejezetek sordn keriilnek kifejtésre. Bizonyos koriilmények
kozott utjuk sordan érintik a Karpat-medence térségét, ezaltal befolyasoljak hazank
1d6jarasat is.

A mediterran ciklonok keletkezése kapcsolatban all kiilonféle Iégkori
oszcillaciokkal. A dolgozatban ismertetjiik az Eszak-Atlanti és az Eszaki-sarki Oszcillaciok
hatasat a foldkozi-tengeri térségben torténd ciklogenezisre. Ezen 1égkori oszcillaciok és a
Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek segitségével szemléltetjik a 2012/13-as tél
kiemelkedését a tobbi tél koziil a mediterran ciklonok szamat tekintve. Végiil bemutatasra
keriil néhany, a vizsgalt téli idészakbol kivalasztott eset, amikor a Karpat-medence
térségében a Foldkozi-tenger teriiletérdl szarmazo, alacsony nyomasu 1égkori képzodmény

hatarozta meg az iddjarast.



2. A mediterran ciklonok jellemzoi

2.1 Altalanos tulajdonsagok

A mediterran ciklonokat révid életti képz6dményeknek tekintjiik, mivel atlagos
¢lettartamuk 28 o6ra, amely messze elmarad az Atlanti-ocean mérsékelt 6vi ciklonjainak 3-
3,5 napos életidejétol. Méretiiket tekintve sem kozelitik meg az Atlanti-6cednon uralkodo
tarsaikat, hiszen a foldkozi-tengeri ciklonok tobb mint 65%-anak sugara 550 km vagy
annal kisebb, szemben az oOceani képzédmények 1000-2000 km-es radiuszaval. A
Foldkozi-tenger nyugati medencéjében kialakuld ciklonok altalaban nagyobb kiterjedésiiek
¢és erGsebbek, mint a keleti medencében keletkez6k. A mediterran ciklonok mélyiilési
sebessége 6 oranként tobbnyire 1-2 hPa, ettdl nagyobb mértéki siillyedés leggyakrabban
télen és tavasszal, kevésbé hatarozott mélyiilés pedig nyaron fordul eld. Néhany esetben
megfigyeltek mar 6 ora alatt 10 hPa-t eléré nyomasvaltozast is (Trigo et al., 1999; Lionello
et al., 2006).

2.2 A mediterran ciklonok keletkezése

A Foldkozi-tenger vidékének valtozatos formakincse, a beltengerek, 0blok és
kornyez6 hegyvidékek miatt a ciklogenezis meghatarozott teriileteken torténik. Ezek koziil
a képzOdés szempontjabol legaktivabb térségek: a Genovai-6bol, az Ibériai-félsziget, Dél-
Olaszorszag, Eszak-Afrika, az Egei-tenger, a Fekete-tenger, Ciprus és a Kozel-Kelet (1.
dbra) (Lionello et al., 2006). Elemzéseik soran Kelemen et al. (2012) is hasonl6 eredményre
jutottak, akik a mediterran ciklonok évszakos teriileti elhelyezkedését és gyakorisaguk éves
menetét vizsgaltak az 1981 és 2010 kozotti idészakban. Trigo et al. (1999) a keletkezés
tulajdonsagai szerint hdrom iddszakot kiilonboztetnek meg: tél, tavasz és nyar. Az Oszi
honapokat a késd nyari vagy a kora téli szekcioba soroljak. Az 1. tabldzat 6sszefoglalja,
hogy az aktiv teriileteken mely évszakokban alakulnak ki a leginkdbb mediterran ciklonok,

¢és mekkora azok atlagos mérete.
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1. 4bra — A mediterran ciklonok leggyakoribb keletkezési helyei

1. tablazat - A mediterran ciklonok f6bb képzoédési teriileteinek legaktivabb idoszakai a
ciklonok atlagos sugaraval (Lionello et al., 2006)

Teriilet Evszakos el6fordulas Sugar (km)
Szahara Tavasz, nyar 530-590
Genovai-6bol Egész évben 380-530
D¢l1-Olaszorszag Tél 520
Ciprus Tavasz, nyar 330-460
Kozel-Kelet Tavasz, nyar 320-460
Egei-tenger T¢l, tavasz 500
Fekete-tenger Egész évben 380-400
Ibériai-félsziget Nyar 410

Bar a Genovai-0bolben egész évben megfigyelheté ciklonképzddés, mégis
kiemelkedd jelentdséggel bir a novembertdl februdrig tarté idészak, mivel ekkor ez a
teriilet a Foldkozi-tenger medencéjének legaktivabb vidéke (Trigo et al., 2002). Hazank
iddjarasa szempontjabol is ez a legfontosabb képzddési teriilet. A térségben a mediterran
ciklonok kialakulasanak oka az Alpok miatt akadalyba itk6z0 polaris hideg levegd. A felsé
troposzféraban egy észak, északnyugat feldl érkezé teknd kozeliti meg a hegységet, az

alsobb szinteken hideg légtomegeket széllitva magéaval. Ezt az aramlast a hegyvonulatok




blokkoljak, ezért a hideg levegd egy része ugyan atbukik a hegylancon, de nagyobb
hanyada koriilaramlik az Alpokon. Ekdzben a magasban a teknd akadaly nélkiil halad
keresztiil a hegylancon. Ekkor a tdmegegyensuly felbomlik, mivel a magasban kozeledd
teknd okozta nyomasesést tobbé nem ellensulyozza hidegadvekceio a talajon, igy a hegység
szélarnyékos oldalan nyomascsokkenés figyelheté meg. Ha az Alpokat megkeriilé hideg
légtomegek elérik a szélvédett oldalt, a tomegveszteség kompenzalodik. A
nyomascsokkenés mellett egy masodlagos hatast is figyelembe kell venni. A kvazi-
geosztrofia egyensulya felbomlik, ami az Alpok szélarnyékos oldalan emelkedd mozgast
eredményez, és ott orvény keletkezik (Tafferner, 1990; Joze Basa, 2007). Tehat a Genovai-
obolben kialakulé mediterran ciklonok keletkezésében fontos szerepet jatszik az orogréfia,
amely az Alpok vonulatainak koszonhetd. E hatas nélkiil a ciklogenezis a térségben igen
gyenge lenne vagy akar nem is létezne.

A folyamat kimenetelét nagymértékben meghatdrozza az Alpokat elérd légtomeg
iranyultsaga, a hideg légtomeg vertikalis kiterjedése, a tekndben uralkod6 felsd-
troposzférikus potencidlis 6rvényességi maximum, az advekcié mérteke, a Foldkozi-tenger
térségébol szarmazd nedvességi karakterisztikdk, illetve az Alpoktol délre elhelyezkedd
légtomeg allapota. E tényezOknek koszonhetden nagyon eltéré eredménnyel zarulhat egy-
egy ciklonképz6dési folyamat. A 2. dbrdn egy Genovai-6bol felett keletkezett mediterran

ciklon mtholdfelvétele lathato.

2. abra — A Genovai-obol felett képzodott mediterran ciklon
miiholdfelvétele 2009. december 18-an (forras: OMSZ)
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A Foldkozi-tenger nyugati medencéjének gyakori képzédményei a Szahara
térségébdl szarmazod ciklonok. Eldforduldsuk leginkabb méjus és junius hdénapokban
figyelhetdé meg. Kialakuldsuk az Atlasz hegység szélvédett oldaldn torténik, tehat az
orografia hatdsa e ciklonok esetében is jelentds. Sokszor jelennek meg erds szél
kiséretében, és a sivatagi port nagy tavolsdgokra vihetik magukkal, amellyel gyakorta
okoznak porvihart (Egger et al., 1995; Trigo et al., 1999).

Az Ibériai-félsziget felett leggyakrabban a késO tavaszi, nyari iddszakban
képzédnek mediterran ciklonok. Kialakulasuk az erdsen felmelegedett szarazfold és a
tenger kozotti homérsékletkiillonbségre vezethetd vissza. A térségben kiilondsen juniusban
¢s augusztusban harom kozépponttal rendelkezé ciklonok is eléfordulhatnak (Trigo et
al.,1999). A 3. dbran egy Ibériai-félsziget felett generalodott mediterran ciklon

miholdfelvétele lathato.
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3. abra - Az Ibériai-félsziget felett képzodott mediterran ciklon
miiholdfelvétele 2008. oktéber 28-4n (forras: OMSZ)

A Foldkozi-tenger keleti részének egyik legaktivabb ciklonképzddési térsége a téli
és tavaszi idészakban az Egei-tenger. E teriileten akkor alakul ki alacsony nyomast
képzédmény, ha a troposzféra felsd részén egy teknd halad 4t a viszonylag meleg tenger
folott. A keletkezést kis mértékben meghatarozza a Balkan-hegység altali orografia is, de
szerepe az Alpokéhoz képest jelentdsen kisebb. A ciklogenezis mechanizmusa a Fekete-

tenger teriiletén megegyezik az Egei-tenger feletti ciklonképzédéssel. A térségben egész
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évben megfigyelhetd a mediterran ciklonok kialakulasa, a legintenzivebb id0szak julius és
augusztus, amikor hetente atlagosan egy ciklon képzdodik (Trigo et al.,1999; Lionello et al.,
2006). A 4. abran egy Fekete-tenger térsége felett keletkezett mediterran ciklon

miuholdfelvétele lathato.

4. abra - A Fekete-tenger felett képz6dott mediterran ciklon
miiholdfelvétele 2005. szeptember 26-an (forras: OMSZ)

A Ciprus kozelében 1étrejovo ciklonok a torok Taurus-hegység szélarnyékos oldalan
keletkeznek. Tobbnyire tavasszal és nyaron figyelhetdk meg. A nyéri iddszakban a
gyakorisaguk oka a Perzsa-obolben kialakuld teknd, amely az Azsia délnyugati részén
uralkoddé monszun kiterjedésének eredménye. E nyomdasi teknd erdsiti a térségben a
ciklonképz6dést (Maheras et al., 2000; Lionello et al., 2006). Az 5. dbrdan egy Ciprus
térségében keletkezett mediterran ciklon miitholdfelvétele lathato.

Szintén az India térségében kialakulé monszun kiterjedése okozza a Kozel-Keleten,
altaldban Irak ¢és Sziria terlilete folott generdlodd alacsony nyomast légkdri
képzédményeket. Bar a nyari idészakban gyakran fordul el a térségben mediterran ciklon,
a magasabb légkorben az dzsiai monszun 4ltal okozott erds learamlas a jellemzd, amely

magyarazatot ad a Kozel-Keleten nyaron uralkod6 szarazsdgra. Augusztusban fordul eld a

legtobb ciklon, élettartamuk ekkor atlagosan 52 ora (Trigo et al.,1999; Woodward, 2009).



5. abra - Ciprus térsége felett képzédott mediterran ciklon
miiholdfelvétele 2010. december 6-an (forras: OMSZ)

2.3 A mediterran ciklonok gyakorisaga

A mediterran térség nyugati felében észlelt ciklonok szdma a nyari félévben kozel
kétszer akkora, mint a téli idészakban, mégis az utdbbi peridodus a csapadékosabb, hiszen
ekkor keletkeznek a hosszabb ¢életli, erdteljesebben kimélyiild alacsony nyomasu
légorvények (Bartholy et al., 2009). Maheras et al. (2000) a mediterran ciklonokat
kozépponti nyomasuk alapjan harom csoportba soroljak: a gyenge ciklonok 1005-1015 hPa
kozépponti nyoméssal rendelkeznek, a mérsékelt erdsségli ciklonok nyomasa a
kozéppontban 995-1005 hPa, mig a 995 hPa-ndl alacsonyabb kozponti nyomdssal
rendelkezd 1égorvényeket erds ciklonoknak tekintik.

A legnagyobb mértékii ciklogenezis a Genovai-6bolben figyelhetd meg, kiilondsen

a tél folyaman, amikor a mérsékelt erdsségli 1égkori képzddmények szdma magasabb a



tobbi évszakhoz képest, mig az 1005-1015 hPa nyomassal rendelkezd, gyenge ciklonok
szama a legalacsonyabb. Utobbiak leggyakrabban nyéaron, tobbnyire ¢jszaka képzddnek az
obolben. Az erds, 995 hPa-nal alacsonyabb nyomassal rendelkez6 1égorvények altalaban a
téli honapokban jelennek meg, szdmuk tavasszal és &sszel lecsokken, nyaron tobbnyire
nem alakulnak Ki.

A Szahara sivatagbdl szarmazd gyenge és mérsékelt erdsségii ciklonok (995-1015
hPa) a tavaszi és nyari hdnapokban gyakran fordulnak eld, mig az intenzivebb, 995 hPa-nal
jobban kimélyiilé képzédmények szdma elhanyagolhato a térségben.

A ciklonképz8dés egyik leggyakoribb szintere a keleti teriileteken az Egei-tenger. A
mérsékelt erdsségli mediterran ciklonok altalaban télen, az ¢jszaka folyaman keletkeznek,
de a térségben az 1005 hPa nyomast meghaladé ciklonok fordulnak el leginkabb.

A keleti medence masik jelentds ciklonkézpontja Ciprus vidéke, ahol nagy szamban
(kb. 30-40) jelennek meg a 995-1005 hPa nyomast képzédmények a téli félévben. Az 1005
hPa-nal magasabb nyomast, gyenge ciklonok szdma egész évben magas, kiilondsen

gyakoriak a nyari és 6szi honapokban (Maheras et al., 2000).

2.4 A mediterran ciklonok atvonalai

A Foldkozi-tenger térségében képzddd ciklonok tutvonalai évszakonkénti
valtozékonysagot mutatnak, amelyek ismerete elengedhetetlen a teriilet iddjarasanak
clorejelzéséhez. Alpert et al. (1990) megfigyeléseik alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy a ciklonpalyak valtozékonysagaért a tenger és szarazfold hémérséklet-kiilonbségének
honaprol honapra térténd valtozasa a felelds, amely 0sszefiiggésben all a mediterran vidék
sokszinii felszinformaival. Ennek kovetkeztében alakulhatnak ki jelentds eltérések egy
¢vszakon beliil a ciklonok mozgéasdban, amelyek ismerete pontosabb képet adhat az egyes
fizikai folyamatokrol és a térségek meteoroldgiai elemeinek valtozékonysagarol.

A téli idészakban a mediterran ciklonok utvonalai (6. dbra) altalaban a Foldkozi-
tenger medencéjének ¢északi részén hizddnak, am az évszak egyes honapjai kozott
eltéréseket tapasztalhatunk. A tenger keleti teriiletén képz6dd ciklonok tobbsége
decemberben délkeleti irinyba halad, de kisebb szamban megfigyelheté az Egei-tengeren
at a Fekete-tenger irdnyaba torténd mozgas. Ezzel szemben februarban a Fekete-tenger felé
halad6 utvonal a gyakoribb. Ebben a honapban jelenik meg egy jabb ciklonpdlya, amely

sordn az Olaszorszag térségében keletkezd mediterran ciklon északkelet felé mozog.
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Tovabbi kiilonbségeket is felfedezhetiink a honapok kozott a ciklonpalydkban a tél
folyaman. Az Atlasz hegységtdl nyugatra keletkezd alacsony nyomdast képzddmények
decemberben ¢€s januarban északkelet felé indulnak a Foldkozi-tenger nyugati
medencéjéhez, mig februarban mozgasuk keleties iranyt, Afrika északi partjait érintve. A
szarazfold és a tenger kozotti nagy homérséklet-kiilonbség miatt januarban a part menti

ciklonpalyak szama no.
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6. abra - A mediterran ciklonok leggyakoribb téli iitvonalali
az atlagos évi gyakorisaguk szamaval (értékeik zardjelben) (Romem et al., 2007)

A tavaszi honapokban is megfigyelhetiink kiilonbségeket a ciklonok haladési
utvonalaiban, amelyek szignifikansabbak, mint télen. Marciusban azt tapasztalhatjuk, hogy
egyenld aranyban fordulnak elé azok a ciklonok, amelyek a Foldkozi-tenger medencéjén
keresztiil haladnak, és azok, amelyek Afrika északi partjai folott mozognak. Aprilisban az
utobbi utvonalon haladé mediterrdn ciklonok szdma a magasabb. Az Atlasz hegység
szélarny¢kaban generdlodd alacsony nyomdsu képzédmények marciusban kelet felé
mozognak, mig aprilisban enyhén északkeleti irdnyba. E ciklonok mozgési irdanya
majusban északkeleties, a Foldkozi-tenger nyugati medencéje felé haladnak.

A nyari mediterran ciklonok mozgasa az egyes honapokban kevésbé tér el a tobbi
¢vszakhoz képest. Juniusban megfigyelheté néhany utvonal, amely a medence nyugati

részeébdl a keleti medencébe tart, és talalkozhatunk palyavonalakkal a medence kdzépsd
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vidékei és az afrikai kontinens északi teriiletei folott is. A nyar tovabbi honapjaiban a
keletkezd ciklonok sekélyek és kevésbé vandorlok, mivel a teriiletre hatdssal van a
szubtropusi magasnyomas. Ekkor a ciklonok tobbnyire a Po-siksag és a Karpat-medence
felé hagyjak el a mediterran térséget.

A nyar elmultaval szeptemberben a ciklonpalydk szama novekszik, mivel ekkor a
szubtrépusi magasnyomas hatasa a térségben csokken. Oktoberben né azon ciklonok
szama, amelyek a Foldkozi-tenger keleti részébdl indulnak kelet felé, ellenben a nyaron
gyakori, nyugati medencébdl kiinduld északkeleties utvonalak szdma elenyészévé valik.
Novemberben gyakoribba valnak a tengerparti palyavonalak és az Egei-tenger fel§l
¢északkeleti iranyba vonuld ciklonok (Alpert et al., 1990).

A mediterrdn ciklonok mozgasuk soran eljuthatnak tdvolabbi teriiletekre, ezaltal
hatassal lehetnek olyan eurdpai orszagok id@jarasara, mint Magyarorszag, Ukrajna,
Romania és Oroszorszag, de Azsia egyes vidékein is éreztethetik hatasukat, kiilondsen
Sziriaban, Irakban, Iranban, Afganisztanban és Eszak-Indiaban (Lionello et al., 2006). A
Karpat-medence térségét eléré mediterran ciklonok a Foldkozi-tenger nyugati
medencéjébdl szarmaznak, a keleti teriiletek felett képzddd ciklonok utjuk soran nem

kozelitik meg hazankat (Bartholy et al., 2009).
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3. A mediterran ciklonokat kiséro jelenségek

3.1 Helyi szelek

A Foldkozi-tengert koriilvevd sokszinti természeti formakincsnek koszonhetden a
térségben gyakran alakulnak ki az adott teriiletre jellemz6, meghatarozott tulajdonsagokkal
rendelkez6 szelek. Ezek tobbnyire kapcsolatban allnak valamely mediterran ciklonnal,
kialakulasukban szerepet jatszhat egy ciklogenezis vagy egy ciklonpalya. A 7. dbra
szemlélteti ezen szelek elhelyezkedését a medencében. Altalaban felszini 1égaramok,
maximalis vastagsaguk 1,5-2 km, és fliggetlenek a hegységek folotti alaparamlasoktol.

A mediterran térségben leggyakrabban az Oroszlan-6bolben alakulnak ki erds helyi
szelek, amelyek a Mistral elnevezést kaptak. Keletkezésiik kapcsolatban all a genovai
ciklonok gyakorisagaval és intenzitasaval. Tobbnyire tavasszal és télen megjelend hideg
szelek, amelyek Szicilia térségében képesek 5-6 méteres hullamokat korbacsolni a
tengeren (Lionello et al., 2006).

Az Adriai-tenger vidékének egy jellegzetes helyi szele a Sirocco, amely az
Olaszorszag folott vagy téle nyugatra jelenlévé mediterran ciklon kdvetkezménye. E dél
fel61 fujo aramlat a téli idészakban meleg, szaraz leveg6t szallit a térségbe. Ugyanebben az
idészakban gyakori a tenger északi részén kialakuld Bora aramlas. Ez az északi iranya
hideg szél a Dinari-hegységet elérve felemelkedik és orografikus eredetli felh6zetet hoz
létre. A hegyvidék déli lejtéin leereszkedve jut el az Adriai-tenger térségébe akar igen nagy
sz¢llokéseket okozva. Kialakulasaban kozrejatszhat tobbek kozott egy mediterran ciklon
jelenléte is, amelynek hatasara a levegd a szarazfold feldl az Adriai-tenger felé aramlik. A
Genovai-6bolben keletkezé ciklonok gyakran eredményeznek Bora szelet a térségben
(Tutis és Ivancan-Picek, 1998; Lionello et al, 2006).

Egyes aramlatok igen nagy sebességeket érhetnek el egy erds mediterran ciklon
kozelében. Ezek kozé tartoznak az olyan meleg levegdt szallitd szelek, mint a Tirrén-
tengeren fjo Libeccio, a keleti medence keleties szelei és a Szahara felél a Foldkozi-
tenger felé aramlo szelek, amelyek akér a 35 m/s-os szélsebességet is megkozelithetik.

A nyar jellegzetes helyi szele Gorogorszag és Torokorszag térségében az Etesian.
Kialakulasa akkor lehetséges, ha egy anticiklon uralkodik Kozép-Europa vagy a Balkan-
félsziget folott, mig a Kozel-Kelet teriiletén egy alacsony nyomast rendszer talalhato. Ezen

légkori képzédmények egyiittes jelenléte az Egei-tenger vidékén északias aramlast
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eredményez. Az Etesian szelet erdsitheti a Foldkozi-tenger keleti medencéje folott
jelenlévé magassagi teknd, és hatassal lehet rd a szarazfold és az Egei-tenger kozotti

homérséklet-kiilonbség is (Lionello et al., 2006).
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7. abra - A legfontosabb helyi szelek a mediterran térségben (Lionello et al., 2006)

3.2 Csapadék

A Foldkozi-tenger vidékének éves csapadékeloszlasa térben (8. dbra) és idében
nem egyenletes. A csapadék zome a téli idészakban hullik, akar haromszor nagyobb
mennyiségben, mint a nyari félévben (Pinto et al., 2000). A 9. dbra bemutatja a szaraz
1d6szak hosszéanak teriileti eloszlasat a térségben.

A legintenzivebb es6zések mediterran ciklonokhoz kapcsolodnak, a nyugati
medencében a nagyobb méretli csapadékhullasok 90%-aért felelosek, de Portugalia
csapadékmennyiségét kozvetett mddon befolydsoljadk az Ibériai-félszigetet megkodzelitd
atlanti ciklonok is, amelyek hozzajarulnak a nedvességszallitashoz. Az Atlanti-6cean
térségébdl szarmazd alacsony nyomdsu képzOdmények Olaszorszag iddjardsat is
befolyasolhatjak, de a legtobb csapadék helyi ciklonokbol hullik. Gorogorszagban mar
kevésbé érvényesiil az 6ceani ciklonok hatdsa, a f6 csapadékforras a mediterran ciklonok

hozama (Pinto et al., 2000).
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8. abra - A foldkozi-tengeri térség éves csapadékmennyiségének
térbeli eloszlasa (Woodward, 2009)
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9. abra - A szaraz idészak hossza a Foldkozi-tenger térségében (Woodward, 2009)

A legtobb csapadék a hegyvidéki teriileteken hullik, mig a legkevesebb az észak-
afrikai térségben. A csapadékos iddszak tobbnyire oktobertdl marciusig tart, maximumat
november és december honapokban éri el. Az idészak soran a Foldkozi-tenger nyugati
medencéjében 20%-kal tobb csapadék hullik, mint a keleti medencében. A legintenzivebb
csapadékhullasok meghatarozott teriileteken torténnek, amelyek Osszhangban allnak a

legaktivabb ciklogenezis kdzpontokkal (Mehta és Yang, 2008).

15



4. Makroszinoptikus helyzetek osztalyozasi médszerei

4.1 A van Bebber-féle ciklonpalyak

A makroszinoptikus id6jarasi helyzetek osztalyozasanak kezdete tobb mint 100
évvel ezeldttre tehet6. 1891-ben van Bebber meghatarozta a fobb eurdpai ciklonpalyakat az
1875 és 1890 kozotti iddszak megfigyelései alapjan. Ot f6 mozgasi Gtvonalat kiilonitett el,
az I-1V-ig elnevezett palyak a kontinens északi, északnyugati részeit érintik, mig az V-tel
jelolt haladasi vonal egy délebbi mozgéast szemléltet, amely keresztiilvezet Nyugat-
Eurdpén 4t a Foldkozi-tengerig és szerteagazik Eszak-Afrika, a Balkan térség és a tenger
keleti teriiletei felé (10. dbra). Az Vb utvonalon mozgd alacsony nyomasu 1égorvények a
genovai-6bolben keletkez6 mediterran ciklonok, amelyek tutjuk soran meghatarozzak a

Karpat-medence id6jarasat is (Kreienkamp et al., 2010; Berceli, 2011).
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10. abra — A van Bebber-féle ciklonpalyak (Kreienkamp et al., 2010)
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4.2 A Hess-Brezowsky-féle makroszinoptikus osztalyozas

Az 1950-es években Hess és Brezowsky atdolgozva Baur €s tarsai korabbi munkajat
megalkottak egy Németorszag kozponti makroszinoptikus osztalyozast, amely a
tengerszinti nyomasmezo6n kiviill a magaslégkor tulajdonsagait is figyelembe vette
(www.met.hu). A cirkulacios jelleg szerint megkiilonboztettek zonalis, meridionalis és
kevert csoportokat, amelyeket az aramlas iranya szerint tovabbi részekre bontottak, majd
ezekbe besorolva a makroszinoptikus helyzeteket végiil 29 tipust kaptak (Pongracz, 2003).
Kritériumuk szerint egy helyzetnek legalabb harom napig fenn kell allnia ahhoz, hogy
valamelyik tipusba besoroljuk. A Hess-Brezowsky-féle katalogus 1881. januar 1-t61
tartalmazza az Eurdpa folott uralkodd makroszinoptikus helyzeteket. A kiilonbozo
tipusokat térképen szemléltetik, szoveges leirast €s statisztikai elemzéseket kapcsolnak
hozzajuk. Ezekbdl megallapithatd az egyes helyzetek el6fordulasi gyakorisaga ¢és
jellegzetes egymasra kovetkezéseik gyakorisaga (Czelnai, 1981). James (2007) a Hess-
Brezowsky-féle osztalyzast alapul véve egy ijabb osztalyzasi médszert ismertet Eurdpara
¢és a Kelet-Atlanti térségre. Az altala felhasznalt adatok az Eurdpai Kozéptava 1d6jaras
Elorejelz6 Kozpont (ECMWF) ERA-40 reanalizisb6l szarmazo atlagos tengerszinti
légnyomas ¢és az 500 hPa-os szint geopotencialis magassaga. Cé¢lja, hogy a sokszini
europai  makroszinoptikus helyzeteket jellegzetes tipusokba sorolva segitse a
klimamodellek eredményeinek tanulmanyozasat €és a tipusok alkalmazéasat a szinoptikus

klimatoldgiaban.

4.3 A Péczely-kodok és alkalmazasuk a 2012/13-as tél vizsgalatahoz

A Karpat-medencét kozéppontba allitdé makroszinoptikus osztalyozast Péczely
Gydrgy vezette be (2. tablizat). A Péczely-kodok megalkotasakor figyelembe vette a
cirkulacios alaphelyzetek foldrajzi helyzetbdl eredd helyi modosuldsait, mint az Alpok, a
Karpat-medence ¢és a Foldkozi-tenger moddosité hatdsai. Péczely tizenharom helyzetet

kiilonitett el figyelembe véve az aramlas iranyat (Péczely, 1983).
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2. tablazat - A Péczely-féle makroszinoptikus osztalyozas

Ciklon hatoldali aramrendszere mCc
Meridionalis iranyitasi Anticiklon a Brit-szigetek AB
helyzetek északias aramlassal terségeben
Mediterran ciklon hatoldali
. CMc
aramrendszere
Ciklon eléoldali aramrendszere mCw
Meridionalis iranyitasa Antlclkloné\/ldzéi;r};arorszagto1 Ae
helyzetek délies aramlassal — - -
Mediterran ciklon eléoldali
, CMw
aramrendszere
Zonalis ciklonalis zC
Zonalis nyugati aramlas Nyugatrél benytlo anticiklon Aw
helyzetei Anticiklon Magyarorszagtol
. As
délre
Anticiklon Magyarorszagtol An
Zonalis keleti aramlas északra
helyzetei Anticiklon Fennoskandinavia
Co1 AF
térségében
Anticiklon a Karpat-medence A
folott
Centrum helyzetek Cikloncentrum a Kéarpat-
- C
medence folott

A kovetkezékben a Péczely-kodok segitségével tanulmanyozzuk a 2012/13-as téli
félévet a Karpat-medencében. Az elemzés célja, hogy megallapitsuk az idGszakban
el6forduld mediterran ciklonos helyzetek gyakorisagat hazdnkban.

Felhasznalva az 1980-t61 2013-ig tartd idészak napi Péczely-kod feljegyzéseit,
megvizsgaltuk a téli félévek (oktobert6l marciusig) makroszinoptikus helyzeteit. Azokat a
napokat valasztottuk ki, amelyek soran a Karpat-medence egy mediterran ciklon eléoldali
(mediterran ciklon melegfrontja) vagy hatoldali (mediterran ciklon hidegfrontja)
aramrendszerében volt, illetve a medence f6l6tt cikloncentrum helyezkedett el
Elemzésiink soran megfigyeltiik, hogy a 2012/13-as tél soran a vizsgalt id6szakban kiugro
szamban jegyeztek fel olyan napokat, amikor a Karpat-medence egy mediterran ciklon
aramlasi rendszerében volt. Az 1980-t61 megfigyelt Péczely-kodok szerint a 2012/13-as téli
iddszak a masodik helyen 4ll azon napok szadmat tekintve, amikor a medence egy
mediterran ciklon el6oldalan (CMw helyzet) helyezkedett el. Ekkor 40 ilyen napot
figyeltek meg, ett6] tobb a vizsgalt idészakban csak az 1985/86-os télen fordult eld, amikor
43 ilyen napot szamlaltak (11. dbra). A makroszinoptikus helyzetek e tipusa soran a
mediterran ciklon melegfrontja keresztiilhalad Magyarorszag felett, jelentés mennyiségii

csapadékot okozva kiilondsen az Gszi és téli honapokban (Péczely, 1983).
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Mediterran ciklon eléoldali aramrendszere a Karpat-
medence felett a téli félévben (1980-2013)

Napok szdma

1980/1981
1982/1983
1984/1985
1986/1987
1988/1989
1990/1991
1992/1993
1994/1995
1996/1997
1998/1999
2000/2001
2002/2003
2004/2005
2006/2007
2008/2009
2010/2011
2012/2013

11. abra - Mediterran ciklon eléoldali aramrendszerének
eléfordulasa a Karpat-medence felett a téli félévben 1980-2013 kozott

Osszegezve az egyes évek teleinek olyan napjait, amikor a Karpat-medence
id6jarasat egy mediterran térségbdl szdrmazd, alacsony nyomadsu légdérvény hatoldali
aramlasi rendszere (CMc helyzet) hatarozta meg azt tapasztalhatjuk, hogy a vizsgalt
idészakban a 2012/13-as télen fordult el6 a legtobb ilyen nap, szam szerint 14 (12. dbra).
Ilyen makroszinoptikus felallasban hazank a mediterran ciklon hidegfronti hatasa alé keriil,

az északi-északkeleti iranyu sz¢l a Dunantulon gyakran valik viharossa (Péczely, 1983).

Mediterran ciklon hatoldali aramrendszere a Karpat-
medence felett a téli félévben (1980-2013)
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1982/1983
1984/1985
1986/1987
1988/1989
1990/1991
1992/1993
1994/1995
1996/1997
1998/1999
2000/2001
2002/2003
2004/2005
2006,/2007
2008/2009
2010/2011
2012/2013

12. abra - Mediterran ciklon hatoldali Aramrendszerének
eléfordulasa a Karpat-medence felett a téli félévben 1980 és 2013 kozott
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5. A mediterran ciklonok kapcsolata az Eszak-Atlanti és az
Eszaki-sarki Oszcillacioval

Az Eszak-Atlanti Oszcillacié (NAO) és az Eszaki-sarki Oszcillacio (AO) aktualis
fazisai hatassal vannak FEurépa id6jarasara, igy nagymértékben meghatarozzak a
mediterran ciklonok képz6dését is. Xoplaki (2002) vizsgalatai soran megallapitotta, hogy a
NAO ¢és az AO hatasa a Foldkozi-tenger vidékének téli homérsékleti és csapadék
viszonyainak alakulasaban hasonlé. E 1égkori oszcillaciok megfigyelése segitséget nyujthat
elorejelezni azon iddszakokat, amelyek kedvezd feltételeket biztositanak a mediterran

ciklonok kialakulasanak.

5.1 Az Eszak-Atlanti Oszcillacié (NAO)

A NAO a légtomegek meridionalis oszcillacidjat fejezi ki az Izland és az Azori-
szigetek kozelében észlelt Iégnyomasadatok kiilonbségének segitségével. Valtozékonysaga
befolyassal van az északi hemiszféra jelentés részének éghajlatara. Mértéke a NAO index,
amellyel a nyomaskiilonbség alapjan megkiilonboztetett két fazist jellemezziik. Ha a NAO
index pozitiv értéket vesz fel, az Azori-szigetek térségében jelenlévd szubtropusi anticiklon
er6sebb az atlagosnal és az izlandi ciklon az atlagosndl alacsonyabb nyomassal
rendelkezik. A két teriilet k6zOtti nagy nyomasi gradiens a kozepes szélességeken az
atlagosnal erésebb nyugati szeleket eredményez, amely meleg 6ceani 1égtomegeket szallit
a hideg kontinens folé. Ugyanakkor az atlanti térség ¢északkeleti részein az északias
aramlas novekszik, ezaltal homérséklet-csokkenést okozva a teriileten. Ennek
kovetkeztében az északi-atlanti teriileteken hideg/hiivés, Europaban meleg/enyhe id6jaras
a jellemzd. A 13. dbra szemlélteti, hogy ekkor az Izland és Skandindvia altal kozrefogott
térségben nedves, mig Dél-Eurdpaban szaraz id6jaras figyelheté meg (Mandl, 2009).

Negativ NAO index esetén gyenge szubtropusi anticiklon és gyenge izlandi ciklon
alakul ki. Ekkor az alacsony nyomasi gradiens miatt a Kkelet-nyugat iranyG mozgas
gyengiilése figyelheté meg. A 14. dbra bemutatja, hogy ez az aramlas Eszak-Europaba
hideg, a mediterran teriiletek f61¢ nedves leveg6t szallit (Mandl, 2009).
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13. abra - Pozitiv NAO index (forras: http://www.ldeo.columbia.edu/res/pi/NAO/)

14. abra - Negativ NAO index (forras: http://www.ldeo.columbia.edu/res/pi/NAQO/)
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Mandl (2009) megvizsgalta a NAO és a Péczely-féle makroszinoptikus tipusok
kozotti kapcsolatot. Megallapitotta, hogy pozitiv fazisi NAO esetén a Karpat-medence
id@jarasat altalaban egy anticiklon hatdrozza meg, ennek megfeleléen csapadéknélkiili,
illetve alacsony csapadékmennyiségii napok fordulnak eld leginkabb. A NAO negativ
fazisa esetén hazank leggyakrabban egy kelet-eurdpai ciklon hatoldalan vagy egy nyugat-
eurdpai ciklon eldoldalan helyezkedik el. Ebben a fazisban fordul el leggyakrabban, hogy
a Karpat-medence egy mediterran ciklon el6- vagy hatoldali aramrendszerében
tartozkodik, illetve ciklonkézéppont taldlhato felette. El6fordulhat még magas nyomasu
képzédmény a Brit-szigetek vagy Fennoskandinidvia térségében, illetve a Karpat-
medencétdl északra. A NAO index er0sen negativ értéke esetén a ciklonalis hatdsok jobban
érvényesiilnek az anticiklonalis hatasokkal szemben. A jelentdsebb napi csapadékosszegek
gyakoribbak a negativ fazisban, mint a pozitivban.

A 2012/13-as télen megfigyelt NAO index értékeket Osszehasonlitottuk az ezt
megeldzo 50 éves iddszak teleivel. Egy téli félévet az oktobertdl marciusig tartd idoszakkal
jellemeztiink. Ezen honapok éves atlagat tekintve, a 2012/13-as tél NAO index értéke
negativ lett, az 1963-t6l megfigyelt periodusban csak négy ettdl alacsonyabb értékkel
rendelkez6 téli félév fordult elé: 1963/64, 1968/69, 1970/71 és 2009/2010 (15. dbra).

A téli honapok NAO index értékeinek atlaga evenkent
(1963-2013)
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15. 4bra - A téli hdnapok NAO index értékeinek évenkénti atlaga
1963 és 2013 kozott
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Elemezve az emlitett évek makroszinoptikus helyzeteit a Péczely-kod feljegyzések
alapjan azt tapasztalhatjuk, hogy az 1963/64-es tél kivételével magas szamban fordultak
elé olyan napok ezen évek folyamdn, amelyek sordn a Karpat-medence iddjarasat egy
mediterran ciklon el6- vagy hatoldali é4ramrendszere hatdrozta meg. Ez alapjan
elmondhat6, hogy a NAO index negativ fazisa kedvezett azon feltételek kialakuldsanak,
amelyek eldsegitik a mediterran ciklonok képzodését, vagyis nagymértékben hozzajarult a
2012/13-as téli id6szakban gyakori foldkozi-tengeri ciklonképzédéshez is.

Az egyes honapok NAO indexének évenkénti 6sszehasonlitasa soran a 2012/13-as
téli idoszak oktoberi és marciusi honapjai jelentdsen negativ értékeket mutatnak. A 16.
dbran lathatd, hogy a vizsgalt 50 éves periodusban csak harom év oktobere rendelkezik

alacsonyabb NAO index értékkel, mint amit a dolgozatban ko&zéppontba allitott tél

oktoberében figyeltek meg.

Oktoberi NAO index értékek évenként (1963-2013)
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16. abra - Az egyes években megfigyelt oktoberi NAO index értékek
1963 és 2013 kozott

A 2013 marciusaban észlelt NAO index még inkabb kitlinik a vizsgalt idészak
azonos honapjai kozil. A 17. abrdrdl leolvashatd, hogy az ezt megeldzd 50 éves

periddusban csak 2005 marciusaban figyeltek meg alacsonyabb NAO index értéket.
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Marciusi NAO index értékek évenként (1963-2013)

NAQ index

2011/12 -

2003/04 -

2005/06 -

2007/08 -

2009/10 -

1995/96 -

1997/98 -

1999/00 -

2001/02 -

1987/88 -

1983/90 -

1991/92 -

1993/94 -

1977/78

1979/80 |

1981/82 -

1983/84 -

1985/86 -

1971/72

1963/64

1965/66 -
1967/68 -
1969/70 -
1973/74
1975/76 1

17. abra - Az egyes években megfigyelt marciusi NAO index értékek
1963 és 2013 kozott

5.2 Az Eszaki-sarki Oszcillacio (AO)

Az AO a légkér nagytérségli oszcillicidja, amelyet az Eszaki-félgomb 20.
szélességi korétdl északra az 1000 hPa-os nyomadsszinten fennalld, egymassal ellentétes
geopotencial-magassagi anomalidk jellemeznek. Az AO index segitségével fejezzik ki,
amely megadja, hogy az alapvetd oszcillacidos mintazat milyen erésen van jelen az 1000
hPa-os geopotencial-magassagi mezében. Az AO indexnek a NAO-hoz hasonldéan két
fazisat kiilonboztetjik meg (18. dbra). Pozitiv fazis esetén a polaris teriileteken alacsony
talajkozeli nyomas jellemzo, amely a jet megerdsodését eredményezi. Az erds jet feszes
gyuriiként tartja a sarki hideg levegdt, amely ezaltal folyamatosan halmozodik. Europa
id6jarasa ebben a fazisban enyhe (Babolcsai, 2013).

Ha az AO index negativ értékii, a polaris 6rvény gyengiilése figyelhetd meg és a jet
laza gytirtiként viselkedve hidegbetoréseket tesz lehetdvé a kozepes foldrajzi szélességek

felé, emiatt Europaban hideg id6 a jellemz6 (Babolcsai, 2013).
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Pozitiv fazis Negativ fazis

b S D
Kevéshé hideg légkar

18. abra - Az AO index pozitiv és negativ fazisa
(forras: http://theweathercentre.blogspot.hu/2013/08/arctic-oscillation-2013-2014-
winter.html)

Hasonl6 médon megvizsgaltuk az AO index értékeit is, mint ahogy kordbban a
NAO index megfigyeléseket is elemeztiik. A vizsgalt idoszak ezuttal is az 1963/64 telétol
kezd6do 50 éves periodus volt, ahol egy téli félévet az oktdobertél marciusig tartd idétartam
jelol. Az elemzés soran azt tapasztaltuk, hogy a 2012/13-as tél AO indexe 6sszehasonlitva
a vizsgalt iddszak teleinek AO index értékeivel, a NAO indexhez hasonldan igen alacsony
értéket mutat. Az 50 éves periddus alatt mindossze harom olyan tél fordult eld, amikor
alacsonyabb volt az index értéke: 1968/69, 1976/77, és 2009/2010 tele (19. dbra). Mivel a
negativ fazisi AO index esetén a jet kevésbé erds és lehetdvé teszi a hidegbetoréseket a
kozepes foldrajzi szélességek iranyaba, kedvezd feltételek alakulnak ki a mediterran
ciklonok képzddése szempontjabdl. Ez megmutatkozik a fent emlitett években eléforduld
olyan napok szdmaban, amikor a Péczely-kod feljegyzések szerint hazdnk egy mediterran

ciklon dramrendszerében helyezkedett el.
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A téli honapok AO index értékeinek atlaga évenként
(1963-2013)
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19. abra - A téli honapok AO index értékeinek évenkénti atlaga
1963 és 2013 kozott

Ahogy azt a NAO index esetén is megfigyelhettiik, az AO index vizsgalata soran is
a 2012/13-as téli félévben az oktoberi és marciusi honapok tiintek ki az elemzett
periodusbol. Az oktoberi AO index értéktdél csak 2009 oktoberében jegyeztek fel
alacsonyabb értéket (20. dabra), mig 2013 marciusa a megfigyelt 50 év legalacsonyabb AO

indexével rendelkezik (21. dbra).

Oktoberi AO index értékek évenként (1963-2013)
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20. abra - Az egyes években megfigyelt oktoberi AO index értékek
1963 és 2013 kozott
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6. Esettanulmanyok

6.1 A Karpat-medencét érinté mediterran ciklonok a 2012/13-as téli
félévben

A 2012/13-as tél hazankban bovelkedett mediterran ciklonokban. Az oktobertdl
marciusig tartd idészak soran 57 olyan nap fordult e¢lé a Karpat-medencében, amikor egy
mediterran ciklon hatdrozta meg az iddjarast, amely kimagasld értek az 1980-t61
megfigyelt makroszinoptikus helyzeteket tekintve.

A vizsgalt idészakban el6szor 2012. oktober 12-13. kozott keriilt a Karpat-medence
egy mediterran ciklon eldoldali dramrendszerébe, ezt kovetéen 16-an egy ujabb ciklon
érkezett a Foldkozi-tenger fel6l. A kovetkezd mediterran ciklon oktober 27-én érte el
hazankat, amely meghozta az els6 havazast sikvidéken a 2012/13-as tél folyaman. Ezutan
oktober 31-én és november 5-én keriilt térségiink kozelébe egy-egy mediterran ciklon,
utobbi jelentés mennyiségli csapadékanak koszonhetden aradasok alakultak ki alpokaljai
vizfolyasainkon. November 30-an ujabb alacsony nyomasu légorvény kozelitette meg a
Karpat-medencét a Foldkozi-tenger fel6l, amely december 3-ig hatarozta meg térségilink
id6jarasat. December 8. és 11. kozott két mediterrdn ciklon is csapadékot okozott
Magyarorszagon, esetenként az erds szél hofivasokat eredményezett az orszadg egyes
teriiletein. December 16. és 19. kozott a Karpat-medence egy foldkozi-tengeri ciklon
eldoldali aramrendszerébe keriilt, amely sokfelé okozott csapadékot. Januar 13. és 28.
kozott mediterran ciklonok sorozata fejtette ki hatdsat hazank iddjarasara. Az idészak soran
hat ciklon kozelitette meg Magyarorszagot a Foldkozi-tenger feldl, ismétlédo
csapadéktevékenységgel. Februar 2-an egy mediterran ciklon melegfrontja okozott az
orszagban tobbfelé csapadékot, majd 6. és 15. kozott tobb foldkozi-tengeri ciklon is
érintette utvonala sordn medencénket. Februar 21. és 25. kozott szintén gyakoriak voltak
hazdnkban a mediterran ciklonok, amelynek kovetkezményeként nyugat-magyarorszagi
vizeinken aradasok alakultak ki. Marcius 14-én ujabb mediterran ciklon kozelitette meg a
Karpat-medencét. A kezdeti es6t 6nos esd, késdbb havazas valtotta fel. Az erds szélnek
koszonhetden hofivasok alakultak ki, amely komoly fennakaddsokat okozott a
kozlekedésben. Marcius 19-én és 20-an Ujra egy-egy ciklon érte el Magyarorszdgot a
Foldkozi-tenger térségébdl. Ezt kdvetden 25-én és 26-an hatarozta meg mediterran ciklon

iddjarasunkat, amely tobbfelé havazast eredményezett az orszagban. Az altalunk vizsgalt
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iddszak utols6 két napjan is foldkozi-tengeri ciklon volt hatdssal hazank iddéjarasara,
jelentés mennyiségii csapadékot okozva.

A dolgozatban harom, a 2012/13-as télen hazankat érinté mediterran ciklont
mutatunk be és tanulmanyozunk részletesebben, a keletkezést6l kezdve, a Magyarorszag

iddjarasara gyakorolt hatasaval bezardlag.

6.2 Mediterran ciklon Magyarorszagon 2013. januar 18-an

2013. januar 11-én egy balti allamok feletti kozépponttal rendelkezé ciklon
hidegfrontja hatdrozta meg a Karpat-medence iddjarasat, amely mogott egyre hidegebb
légtomegek érték el hazankat. Ugyanakkor a hideg levegd a Foldkozi-tenger térségébe is
eljutott, amely keveredve az ottani meleg, nedves légtomegekkel mediterran ciklonok
képzédését eredményezte. Az Eszak-Eurdpaban kiépiild anticiklon hatasara, annak
peremén lezadulva, a sarkvidéki eredetli hideg levegd tobb hulldimban is elérte a
mediterran térséget, amelynek kovetkeztében janudr 13-t6l tobb, a Foldkozi-tenger
térségében keletkezd, alacsony nyomasu légkori képzédmény haladt a Karpat-medence
iranyaba, és tobbfelé okozott csapadékot a térségben. Egy a korabbiaknal erdsebb
mediterran ciklon januar 18-an érte el hazankat (22. dbra), meger6sodo északi szél
kiséretében.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) mar 2013. januar 17-én 9:45 UTC-
kor piros figyelmeztetd elorejelzést adott ki Vas €s Veszprém megyékre a januar 18-an
varhatd erés hoflivas miatt. A Dunantul nagyobb részére narancssarga figyelmeztetd
elorejelzés keriilt ki a varhat6 jelentds havazas miatt, és az orszag nagy részére citromsarga
figyelmeztetd elorejelzés a varhatéan 70 km/h-t meghalado legerdsebb széllokések miatt
(23. abra).

Az OMSZ riasztast legel0szor januar 18-an 4:35 UTC-kor adott ki tobb nyugat-
dunanttli kistérségre az erds hofuvas miatt, ett6l keletebbre Bacs-Kiskun megye nyugati

rész¢&ig narancssarga, illetve citromsarga riasztas volt érvényben (24. dbra).
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22. abra - Idéjarasi helyzet Eurépaban 2013. januar 18. 00 UTC idépontban
a Karpat-medence idéjarasat meghatarozé mediterran ciklonnal (forras: www.met.hu)

Figyelmeztet elérejelzés holnap éjfélig
Kiadva: 2013-01-17 09:45:47 UTC, Daranyi Mariann

23. abra - Az OMSZ figyelmezteto elérejelzése 2013. januar 17. 09:45 UTC
idépontban a januar 18. éjfélig tarto idészakra (forras: OMSZ)
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Riasztas a kévetkezo orakra
Kiadva: 2013-01-18 04:35:04 UTC, Uveges Zoltéan

24, abra - Az OMSZ altal kiadott riasztas 2013. januar 18. 04:35 UTC
idépontban (forras: OMSZ)

Az ¢jszaka folyaman kezdetben délnyugaton, majd egyre tobb helyen alakult ki
havazas, a Dunatdl keletre es6t, 6nos esot is észleltek. A hajnali hdmérséklet +1 és -4 fok
kozott valtozott. Délelott az orszdgban tobbfelé tovabb folytatodott a havazas, a
Tiszanttlon esd, 6nos eso 1s eldfordult. A napi atlaghdmérséklet +1 ¢és -4 °C kozott alakult,
ettdl hidegebb a hegyvidéki teriileteken volt jellemz6 (25. dbra). A napi csapadékdsszeg
tobbnyire csapadéknyom ¢és 18 mm kozott valtozott, a legtobb csapadék a délkeleti
teriileteken hullott (26. dbra). Ugyanakkor a januar 19-én reggel 7 6rakor mért hovastagsag
alapjan az orszagban a legvastagabb hotakard a Matra kérnyéke utan a Nyugat-Dunanttilon
volt megfigyelheté (20-35 cm), aminek oka a korabbi ciklonokbol a térségben lehullott
homennyiség (27. dbra). A Dunantilon jellemz6 erds, néhol viharos északi, északnyugati
iranyu szél (28. abra) hofivasokat okozott, amely jelentésen megnehezitette a kozlekedést
¢és tobb telepiilés valt megkdzelithetetlenné féleg Veszprém, Vas és Gydr-Moson-Sopron

megyékben.
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t: napi atlagh6mérséklet - idészaki fliggvény: atlag - avg(T)
IdGszak: 2013.01.18 - 2013.01.18.

7 -5 -3 4 1

25. abra - A napi atlaghémérséklet
Magyarorszagon 2013. januar 18-an (°C)

r: napi csapadék dsszeg - idGszaki fliggvény: 6sszeg - sum(R)
IdGszak: 2013.01.18 - 2013.01.18.

0 5 10 15 20

26. abra - A napi csapadékosszeg
Magyarorszagon 2013. januar 18-an (mm)
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rh: hévastagsag 7h-kor - iddszaki figgvény: maxmimum - max(Rh)
|d6szak: 2013.01.19- 2013.01.19.

0 10 20 30 40 50

27. abra - 2013. januar 19-én 7 6rakor Magyarorszagon
mért hévastagsag (cm)

fx: napi szélmaximum - idészaki flggvény: maximum - max(Fx)
Id6szak: 2013.01.18 - 2013.01.18.

4 9 14 19 24

28. abra - 2013. januar 18-an Magyarorszagon
mért napi szélmaximum (m/s)
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6.3 Mediterran ciklon Magyarorszagon 2013. marcius 13-15-ig

2013. marcius 12-én az Europa északi részén felhalmozodott hideg levegd
fokozatosan dél felé¢ indult, és elérve a Foldkozi-tenger térségét a hideg, illetve a meleg,
nedves levegd keveredése erds mediterran ciklont generalt. A ciklon északkeleti iranyt
mozgasa soran 13-an kozelitette meg melegfrontjaval a Karpat-medencét. A 29. dabrdn
lathat6 a hazank id6jarasat meghatarozo melegfront elhelyezkedése marcius 14-én 00 UTC
id6pontban, miel6tt hajnalban a ciklon hatoldali aramrendszerébe keriilve megkezdédaott a
hideg levegd bearamlédsa az orszagba, viharos északi sz¢l kiséretében.

Az OMSZ 2013. marcius 14-én 13:54 UTC idépontban piros riasztast adott ki
hofavasra a Dunantal kozépsé DNY-EK iranyu savjara (30. dbra). A riasztas az egész nap
folyaman fennallt, és 21:41 UTC id6épontban az északkeleti orszagrészre is kiterjesztették,
ahol az 6nos esd kialakuldsanak veszélye miatt narancssarga figyelmeztetés is érvényben
volt (31. dbra). A Dunantilra hofivas miatt kiadott piros riasztas marcius 15-én este is

fennallt.

Idgjarasi helyzet
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29. abra - Idéjarasi helyzet Eurépaban 2013. méarcius 14. 00 UTC idépontban
a Karpat-medence idéjarasat meghatirozo mediterran ciklonnal
(forras: www.met.hu)
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Riasztas a kovetkezd orakra
Kiadva: 2013-03-14 13:54:12 UTC. Daranyi Mariann

30. abra - Az OMSZ altal kiadott riasztas 2013. marcius 14. 13:54 UTC
idépontban (forras: OMSZ)

Vool 0- ol - ol

Riasztas a kovetkezd 6rakra

Kiadva: 2013-03-14 21:41:22 UTC. Fehér Tamas Nyiregyhazai kistérség (4508)
Siabc!cs-Szatmér-Bereg megye

1 széllskes, 1. fokozat

31. abra - Az OMSZ altal kiadott riasztas 2013. marcius 14. 21:41 UTC
idépontban (forras: OMSZ)

Marcius 13-4n este egyre tobbfelé alakult ki csapadék, kezdetben esd, de
északnyugaton és az Eszaki-kozéphegységben 14-én hajnalban mar havazas volt jellemzo.
A nap tovabbi részében a Dunantulon havazott, az orszag mas teriiletein kezdetben esd

hullott, majd egyre tobbfelé havas esdé és havazds volt megfigyelheté. Az északi,
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¢szakkeleti szél tobbfelé megerdsodott, a Dunadntilon és északkeleten viharossa valt,
ezaltal hofuvasok alakultak ki. A szél sok helyen tobb méteres hobuckakat emelt, amely
komoly gondokat okozott a kozlekedésben. Marcius 15-én a Nyugat-Dunantulon
felszakadozott a felhdzet, masutt még folytatddott a havazas, majd egyre inkabb csak a
keleti, északkeleti tajakra korlatozddott. A Dunantilon a viharos északnyugati szél
hofivasokat okozott. Az €jszakai érdkban az orszag nagy részén megszlnt a havazas és
mérséklodott a sz€l, de néhol még eldfordultak erds széllokések.

A két nap sordn a napi atlaghomérséklet +2 és -3 fok kozott alakult, ettél hidegebb
a hegyvidéki teriileteken fordult eld (32. dbra). A két nap csapadékiosszege tobbnyire
csapadéknyom és 37 mm kozott alakult, a legkevesebb csapadék nyugaton, a legtobb a
délkeleti orszagrészben hullt (33. dbra). A marcius 16-an reggel 7 drakor mért hovastagsag
szerint a legtdbb ho az Eszaki-kozéphegységben és a Tisza vonalaban, illetve az attol
keletebbi teriileteken fordult ¢l6 (34. dbra). A marcius 14-én ¢és 15-én mért
sz€lmaximumok a Nyugat-Dunantlon érték el a legmagasabb értékeket (35. dbra), itt

okozta a hofuvas a legtobb problémat a kdzlekedésben.

t: napi atlaghémérséklet - iddszaki fliggvény: atlag - avg(T)
Id6szak: 2013.03.14 - 2013.03.15.

5.9 3.9 -1.9 0.1 21

32. abra - A napi atlaghémérséklet Magyarorsziagon
2013. marcius 14-15. (°C)
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r: napi csapadék 6sszeg - id@szaki fliggvény: 6sszeg - sum(R)
ld6szak: 2013.03.14 - 2013.03.15.

0 10 20 30 40

33. dbra - 2013. mércius 14-én és 15-én
Magyarorszagon hullott csapadékmennyiség (mm)

rh: hévastagsag 7h-kor - idGszaki figgvény: maxmimum - max(Rh)
|d6szak: 2013.03.16 - 2013.03.16.

0 10 20 30 40

34. abra - 2013. marcius 16-an 7 érakor Magyarorszagon
mért hdvastagsag (cm)
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fx: napi szélmaximum - idGszaki figgvény: maximum - max(Fx)
|d6szak: 2013.03.14 - 2013.03.15.

i o e
e

1 21 31 a4 51

35. abra - 2013. marcius 14-15. kézott Magyarorszagon
mért napi szélmaximum (m/s)

6.4 Mediterran ciklon Magyarorszagon 2013. marcius 24-27-ig

2013. marcius 22-én Skandinavia és Eurdpa kdzépso teriiletei felett egy anticiklon
helyezkedett el, amelynek mentén lezadulo hideg levegd elérte a Foldkozi-tenger térségét,
¢s rovidesen egy mediterran ciklon képzddott a Genovai-obol felett, amely mozgasa soran
megkdzelitette a Karpat-medencét (36. abra).

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat narancssarga figyelmeztetd elorejelzést adott
ki Tolna és Baranya megyékre 2013. marcius 24-én 09:02 UTC-kor a masnap varhato
hofuvas miatt, és citromsarga figyelmeztetd eldrejelzést az orszag tobb megyéjére a
varhatd havazads miatt (37. dbra). A marcius 25-én 17:04 UTC-kor kiadott, masnapra
vonatkozo figyelmeztetd elorejelzésben mar csaknem a teljes orszagra citromsarga riasztast
adtak ki a havazas miatt, emellett az orszag k6zépso térségében narancssarga figyelmeztetd
elérejelzés volt érvényben az esetlegesen bekdvetkezd hofuvas miatt (38. abra). Marcius
25-én 19:24 UTC-kor narancssarga riasztas keriilt ki hoéfuvas veszélye miatt Jasz-
Nagykun-Szolnok megyére és néhany pest megyei kistérségre (39. dbra), majd 26-an

reggel a riasztas citromsarga fokozatra mérsékl0dott és kevesebb teriiletet érintett.
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Id6jarasi helyzet

§ ?

36. abra - Idéjarasi helyzet Europaban 2013. marcius 25. 00 UTC idépontban
a Karpat-medence idéjarasat meghatarozé mediterran ciklonnal
(forras: www.met.hu)

Figyelmeztetd eldrejelzés holnap éjfélig
Kiadva: 2013-03-24 09:02:35 UTC, Daranyi Mariann

37. abra - Az OMSZ figyelmeztet elorejelzése 2013. marcius 24. 09:02 UTC idépontban a
marcius 25. éjfélig tarté idészakra (forras: OMSZ)
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36. abra - Az OMSZ figyelmezteto elérejelzése 2013. marcius 25. 17:04 UTC idépontban a
marcius 26. éjfélig tarté idészakra (forras: OMSZ)

o~ 0l - 0 S

Riasztas a kovetkezd 6rakra
Kiadva: 2013-03-25 19:24:42 UTC. Kollath Kornél

37. abra - Az OMSZ altal kiadott riasztas 2013. marcius 25. 19:24 UTC
idépontban (forras: OMSZ)

2013. marcius 24-én hajnalban a Dundnttlon és a kdzépsd orszagrészben havazas
kezdddott, am a reggelig lehullott csapadék mennyisége csak csapadéknyom és 3 mm
kozott valtozott. Napkdzben a Vac-Békéscsaba vonaltdl nyugatra fordult eld havazas,

hoszéllingdzas. A nagyobb csapadékmezd 25-én érte el az orszagot, délnyugat feldl egyre
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tobbfelé alakult ki havazas, délkeleten havas esé is eldfordult. A Duna vonalatdl keletre
tobbfelé megerdsodott az északkeleti sz€l, amely helyenként hofavast okozott. Marcius 26-
an délelott kevesebb helyen, majd délutantdl ujra tobbfelé alakult ki havazas, az orszag
délkeleti részében havas es6 is el6fordult. A néhol erds északi, északkeleti szél hofuvast
okozott az északkeleti orszagrészben. Marcius 27-én az orszdg nyugati részében mar
elvékonyodott a felhdzet, masutt azonban tovabbra is borult égboltra tekinthettek fel. Az
¢szaki és keleti orszagrészben tobbfelé havazott, majd az éjszakai 6rdkban a havazas mar
csak az északkeleti hatart érintette.

A marcius 25-27. kozotti idészakban a napi atlaghdmérsékletek tobbnyire +1 és -3
fok kozott alakultak, ett6l hidegebb a hegyvidéki teriileteken fordult elé (40. dbra). A
harom nap alatt lehullott csapadék mennyisége 1 és 32 mm kozott valtozott. A legtobb
csapad¢ék Tolna megyében és Baranya megye ¢€szaki részén hullott, de a délkeleti hatar
mentén €s a fovaros térségében is elérte a 25 mm mennyiséget (41. dbra). A marcius 28-an
reggel mért hoadatok szerint sikvidéken a legvastagabb hotakard a délnyugati
orszagrészben, kiilondsen a Tolna megye kornyéki teriileteken alakult ki (20 cm koriili), de
a fovaros kozelében is elérte a 15 cm-es hovastagsagot (42. dbra). A marcius 25-27-ig
terjed6 id0szak sordn mért sz€lmaximumok a Borzsonyben és a Kozép-Tisza vidékén érték
el a legmagasabb értékeket (43. dbra). Utdbbi helyen a kialakult hofuvas sokfelé

nehezitette a kozlekedést.

t: napi atlagh6émérséklet - idGszaki fuggvény: atlag - avg(T)
|dészak: 2013.03 .25 - 2013.03.27.

40. abra - A napi atlaghémérséklet Magyarorszagon
2013. marcius 25-27. (°C)
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r: napi csapadék 6sszeq - idészaki fliggvény: 6sszeg - sum(R)
Id6szak: 2013.03.25 - 2013.03.27.

! 11 21 31

41. abra - 2013. marcius 25. és 27. kozott
Magyarorszagon hullott csapadékmennyiség (mm)

rh: hévastagséag 7h-kor - idészaki figgvény: maxmimum - max(Rh)
Id6szak: 2013.03.28 - 2013.03.28.

0 5 10 15 20

42. abra - 2013. marcius 28-an 7 6rakor Magyarorszagon
mért hdvastagsag (cm)
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fx: napi szélmaximum - iddszaki fliggvény: maximum - max(Fx)
ld6szak: 2013.03.25 - 2013.03.27.

5.8 7.8 9.8 118 138 158 178 198

e e

43. abra - 2013. marcius 25-27. kozott Magyarorszagon
mért napi szélmaximum (m/s)
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7. Osszefoglalas

A dolgozatban a mediterran ciklonok tulajdonsagait és a 2012/2013-as téli
id0szakban a Karpat-medence teriiletét érintd, a Foldkozi-tenger teriiletérdl szdrmazod
ciklonokat vizsgaltuk. A mediterran térségben kiemelheté néhany kiilondsen aktiv
ciklogenezis kdzpont, amelyeken az alacsony nyomasu 1égorvények képzddése kiilonféle
modon torténik. A kiilonboz6 erésségli foldkozi-tengeri ciklonok gyakorisaga az egyes
teriileteken €évszakos valtozékonysagot mutat. A hazank id6éjarasat leginkabb meghatarozo,
Genovai-6bolben keletkez6 mérsékelt erdsségli és intenziv mediterran ciklonok
leggyakrabban télen alakulnak ki. A ciklonok Utvonala havi szinten valtozo, mozgasuk
soran érinthetik Eurdpa szamos orszagat és eljuthatnak Azsia tavolabbi teriileteire is.

A mediterran ciklonok fontos szerepet toltenek be a Foldkozi-tenger kornyékének
id6jarasaban. Keletkezésiik vagy mozgasuk soran a térségben gyakran jarulnak hozza az
adott teriiletekre jellemz6é helyi szelek kialakulasahoz. A Foldkozi-tenger vidékén
eléforduld  legintenzivebb  csapadéktevékenységek is  mediterran  ciklonokhoz
kapcsolddnak. A nyugati partvidéktdl a keleti medence felé haladva egyre inkabb e légkori
képzédmények a f6 csapadékforrasok.

Az 1800-as évek végétol kezdve tobben is foglalkoztak a makroszinoptikus
helyzetek kategorizalasaval. Péczely Gyorgy megalkotta a Karpat-medencét kdzponti
szerepbe allitd6 makroszinoptikus osztalyozasi modszert. A dolgozatban az 1980-t6l
naponta feljegyzett Péczely-kddok alapjan elemeztiik a 2012/13-as tél soran észlelt olyan
napok szamat, amikor a Karpat-medence teriiletét egy Foldkozi-tenger térségébdl szarmazo
ciklon érintette. Lathattuk, hogy ilyen napok a vizsgalt télen gyakran fordultak elé, szamuk
kiemelkedd mértékii az 1980-t0l megfigyelt idészakban.

Ismertettiik a mediterran ciklonok kapcsolatat az Eszak-Atlanti Oszcillacioval
(NAO) és az Eszaki-sarki Oszcillicioval (AO). Bemutattuk, hogy a 2012/13-as télen
megfigyelt NAO és AO index értékek erdsen negativak és nagymértékben kitlinnek az
1963 ota megfigyelt indexek koziil, amely kedvezd feltételeket teremtett a mediterran
ciklonok kialakuldsanak.

A 2012/13-as tél folyaman 57 napon hatarozta meg foldkozi-tengeri ciklon a
Karpat-medence iddjarasat. A dolgozatban ismertettiik azokat az idészakokat, amikor

hazank mediterran ciklon dramrendszerébe keriilt és elemeztiink néhany érdekes esetet.
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