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1. Bevezetés

Az egyes régiok idéjarasat nagymértékben hatarozzdk meg a nagy kiterjedésti, kiilonb6zo
tulajdonsagokkal rendelkez6 1égtomegek. A legelsd, 1égtomegek szerinti osztalyozasok mar a
XIX. szazad végén megjelentek, de ezek inkabb csak a ciklonpalyakkal foglalkoztak. Az els6,
ténylegesen a makroszinoptikus helyzetekre vonatkozd osztalyozdst tobb, mint 70 évvel
ezel6tt hoztak 1étre Bauer és tarsai (1944), melyet Hess és Brezowsky 1952-ben dolgozott at.
Ez utobbi osztidlyozds alapjan egyre tobb orszagban késziiltek el egyedi, szubjektiv
makroszinoptikus osztalyozasok.

Magyarorszagon az els6 szubjektiv makrocirkulacidés osztidlyozast Péczely Gyorgy
végezte el 1957-ben (Péczely, 1957). Péczely, a Karpat-medence idéjarasat jellemzé 13 tipust
kiilonboztetett meg, elsdsorban a tengerszintre atszamitott légnyomasértékek alapjan. A
cikonalis és anticiklonalis tipusok elkiilonitéséhez az 1015 hPa-t tekintette kiiszobértéknek.
Osztalyozéasaban kategorianként vizsgalta a szélirdnyok gyakorisadgat, valamint figyelembe
vette a Karpat-medence orografiai sajatossagait is. A Péczely-féle osztalyozast elterjedten
hasznaljak kiilonb6z6 tanulméanyokban, de szdmos eldnye mellett ezen osztalyozasnak is
vannak korlatai, hibai.

Szakdolgozatom célja, hogy attekintse a Péczely-féle makroszinoptikus osztalyozas
rendszerét, statisztikait, illetve megteremtse az alapot a tipizdlds objektivva tételéhez
kapcsolodo tovabbi kutatasokhoz, ami kikiiszobolheti a szubjektiv meghatarozasok soran
eléforduld esetleges hibakat. Az elemzésekhez meteorologiai térképeket, kiilonbozd
meteorologiai mezdket, illetve a tengerszintre atszamitott 1égnyomasi adatokat hasznalunk fel,

tovabba megviszgaltuk a Molnar Jozsef altal készitett félautomatikus oszalyozast is.



2. Légtomegek, nagytérségii idojarasi helyzetek makroszinoptikus
osztalyozasa

A mérsékelt Gvben a troposzféra alsobb rétegeiben kialakul6 alacsony- illetve magasnyomasu
képzédmények mind horizontdlisan, mint vertikalisan cellds szerkezetben mozognak.
Kialakuldsuk altalaban egy jol koriilhatarolt mérsékelt ovi térségben torténik. Azokat a
térségeket, melyeknél ezek a centrumok a legnagyobb gyakorisaggal jonnek Iétre,
akciocentrumoknak nevezziik. Ezen akcidcentrumok jelenléte, er0ssége hatarozza meg akar

hosszabb tavra is egy nagyobb térség, kontinens iddjarasanak jellegét.

Eurdpéban négy f6 akcidcentrumot kiilonboztettek meg, melyek a kdvetkezdk (Karossy,

1999):

1. Izlandi alacsonynyomasu minimum: Minden évszakban megfigyelhetd, de dsszel, télen a
legerésebb. Oszi erdsségében meghatarozod szerepe van az Atlanti-ocean felett, az alacsony
szélességek mentén kialakuld tropusi ciklonoknak, melyek a mérsékelt Gvezet magasabb
sz¢élességei felé haladva erds mérsékelt 6vi ciklonokként folytatjak Gtjukat, kelet fel¢ haladva.
Ha ez az akcidcentrum jelen van, €s erds is, erdteljes nyugat-keleties, zonalis aramlas jon l1étre
a kontinens legnagyobb részén, mely dceani eredetl, enyhe leveg6t szallit kelet felé. Ilyenkor

a Karpat-medencében télen az atlagosnal magasabb, nydron alacsonyabb a hdmérséklet.

2. Azori magasnyomasi maximum: Ez az akcidcentrum is megfigyelhetd az év minden
szakaszaban, de ez is télen az er6sebb. FelhGoszlatd hatasu, nagy kiterjedésii magasnyomasu
légkori képzodmény. Altalaban hidegfrontok utan érezteti hatisat a kontinens kozépsd
térségében, nyaron lehtiléssel jar. Gyakori, hogy egy iddben erds az izlandi minimummal, ez
esetben nagy a barikus gradiens a kontinens nagyobb részén, az anticiklon csak kelet felé tud
terjeszkedni. Télen ez nagyon gyakran valtozékony, az atlagosnal melegebb 1d6t jelent
Ko6zép-Europaban. Ha erds azori anticiklon mellett az Atlanti-6cean északi felével dsszevetve
kicsi a barikus gradiens, anticiklon-hid alakul ki az 6ceanon, meridionalissa téve az aramlast.
Ebben az esetben a kontinens felett alacsonynyomastu teknd alakul ki, melynek hataséara

erdteljes lehiilés kovetkezik be a Karpat-medencében.

3. Perzsa-6boli alacsonynyomasi minimum: Kizarolag nyaron alakul ki. Maganak az
alacsonynyomasnak a centrumaban és kdrnyezetében tobbnyire szaraz, deriilt, meleg az idé.
Ugyanakkor ez a centrum szivohatast fejt ki, felerésitve a nyugati szeleket, melynek
kovetkeztében az idGjarasi frontok mélyebbre, keletebbre tudnak behatolni a kontinensen.

Jelenléte nalunk valtozékony iddjarast hoz, gyakoriak a zaporok, zivatarok, lehtilés
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kiséretében. Eppen ezért ,,europai monszunnak” is nevezik.

4. Szibériai magasnyomasu képzédmény: Kizarolag télen alakul ki, ekkor viszont nagyon
erds. Az 6szi idészakban a vastag hotakaro folott leszallo, szétaramld 1égmozgasok alakulnak
ki Szibéria teriiletén. Az anticiklon jelentésen megerdsodik a hotakard felett, és nyugat felé
terjeszkedik (,,hiit6szekrény-effektus”). A Karpat-medencébe igen erételjes lehiilést hoz
magaval kelet-északkelet fel6l. Azon mulik K6zép-Eurdpa telének anomalidja, hogy ez az

akciocentrum, vagy az izlandi minimum tudja-e jobban kifejteni hatasat a térségre.

A légtomegek, makroszinoptikus helyzetek osztdlyozasanak meghatarozo alapjai a fent

targyalt akciocentrumok.

Elsd alkalommal Van Bebber végzett 1égtomegek szerinti tipizalast (1891), 6 azonban
csak a ciklonpalyakkal foglalkozott. A tényleges makroszinoptikus helyzetek osztalyozasanak
els létrehoz6i Bauer és munkatarsai (1944), akik tengerszinti légnyomasmezok eloszlasa
alapjan kiilonboztettek meg akciocentrumokat, szam szerint 21-et. 1950-ben Jerome Namias
is foglalkozott a makroszinoptikus helyzetekkel (Namias, 1950), 6 azonban nem a pillanatnyi
szituaciokat osztdlyozta, hanem a hemiszférikus cirkulaciot osztotta négy fazisra, melyek
ugyan szabalytalan iddtartamuak, de nem cserélddnek egymassal, igy lehet kovetkeztetni
egyes fazisok megjelenésénél az iddjaras jellegére. 1952-ben Hess és Brezowsky atdolgoztak
a Bauer-féle osztalyozast, 6k mar a kiillonb6z6 magassagu légrétegek nyomadsi viszonyait is
vizsgaltak (Hess és Brezowsky, 1952). Munkéjukban 29 tipust alkottak meg Kozép-Eurdpara,
németorszagi kozépponttal. A késdbbiekben ezen osztalyozasukat tovabbfejlesztették (Hess és
Brezowsky, 1969, Hess és Brezowsky, 1977, Gerstengarbe et al., 1993). Hess és Brezowsky
hatadsara a kontinensen egyre tobb orszag hozott létre a sajat orszadgara makroszinoptikus
osztalyozast (pl. Bradka, Csehorszag, 1961; illetve Lamb, Brit-szigetek, 1972; Lauscher,
Ausztria 1972; Schiiepp, 1968, Svajc).

Magyarorszagon eldszor Péczely Gyorgy osztalyozta a nagy térségli iddjarasi helyzeteket
a Karpat-medencére értelmezve az ,,Aramlasi viszonyok Magyarorszagon kiilonbozd
makroszinoptikus helyzetekben” c¢. munkajaban (Péczely, 1957), melyet felhasznalva
Budapest légszennyezettségét vizsgalta a maga 4altal osztilyozott szituacidkban (1959),
valamint az egyes tipusokat éghajlati szempontbol is jellemezte (1961). Haldla el6tt
létrehozott egy katalogust a magyarorszdgi makroszinoptikus helyzetekrél (1983). Ezt
kovetden Bodolainé (1983) is készitett egy szinoptikus osztalyozast a Karpat-medencére, 100

éves adatsort felhaszndlva, mely a dunai és a tiszai arhulldmokat gerjesztd csapadékos
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id6szakokat vizsgalta. Hat tipust kiilonboztetett meg a tengerszinti 1égnyomas, az 500 hPa-0s
geopotencial magassag, az 500/1000-es relativ topografia és a potencialisan kihullhato
vizmennyiség mez6it felhasznalva. A téli magyarorszagi nagy csapadékos helyzeteket
Babolcsai és Hirsch dolgozta fel, részletesebben osztilyoztak a csapadékos helyzeteket
kivalto ciklonok palyait Babolcsai emellett még vizsgalta a budapesti nagyobb havazassal jaré
helyzeteket is, ezekre az esetekre sajatos makroszinoptikus tipusokat alkotott a havazas
idejére vonatkozé atlagos tengerszintre atszamitott 1égnyomasi kép alapjan (Balolcsai and

Hirsch 2006).

A fentebb felsoroltak mind szubjektiv tipizalasok (egy, vagy tobb személy alakitja ki a
tipusokat és osztalyozza ezek alapjan a kiillonb6zd iddjarasi helyzeteket), de létrehoztak
objektiv eljarasokat is, melyek valamilyen algoritmus felhasznalasaval segitik a besorolast.
Ambroczy P. (1983), valamint Bartholy és Kaba (1987) megteremtették a Hess-Brezowsky
tipusok objektiv modon torténé osztalyozasat. Bissoli és Dittmann (2001) a Német
Meteorologiai Szolgalat altal operativan alkalmazott osztalyozasat a 700 hPa-os szintre
jellemz6 légtomegadvekciod, valamint a 1€gkor ciklonalitasi és nedvességi karakterisztikainak
felhasznalasaval hozta létre. Busch és Heimman (2001) regionalis klimamodell idébeli
a nagy csapadékos helyzeteket (Hirsch, 2005). A mai napig foglalkoznak a makrocirkulacios
tipusok osztalyozasaval, osztalyozdsi modszerek létrehozasaval. A XXI. szazad elsd
¢évtizedében is tobb Ujfajta, vagy egy régebbit tovabbfejlesztd osztalyozas jelent meg (pl.:
Esteban et al., 2006; Philipp, 2008; Anagnostopoulou et al., 2009; Casado et al., 2009;
Michailidou et al., 2009; Wetterhall et al., 2009). S6t, emellett tobb olyan tanulmany is
késziilt, melyek egyes ilyen osztalyozasi modszereket hasonlitanak 6ssze (pl.: Cahynova and

Huth, 2009a; Philipp, 2009; Stehlik and Bardossy, 2009).

Péczely Gyorgy 1957-es munkéjaban 13 tipust hozott létre, melyeket 5 kategoriaba sorolt
be (zonalis, meridionalis aramléasok; centrumhelyzetek alapjan). Ezeket a tipusokat széles
korben hasznaljak lokalis és regiondlis kdornyezettudomdnyi publikéciokban, mert hibai
ellenére az egész Karpat-medencére alkalmazhaté minden évszakban. Az elmult évtizedekben
Fehér and Jarai-Komlodi (1996) a pollenkoncentracié vizsgalataihoz hasznalta fel a Péczely-
féle kodokat, Makra et al. (2007) a szegedi 1égszennyezettség és a Péczely altal osztalyozott
tipusok kozott kereste az Osszefiiggéseket, Mészaros et al. (2012) a Péczely osztalyozas

alapjan becsiilte egy pontforrasbol szarmazo szennyezdanyagok térbeli eloszlasat.



Péczely az osztalyozast az 500 hPa-os geopotencial magassag, illetve a tengerszinti
nyomasi mezok alapjan végezte, emellett a széliranyok gyakorisagat vizsgalta, mindazonaltal
figyelembe vette a Karpat-medence orografikus sajatossagokbdl eredd specidlis hatasokat is.
Minden alkalommal a 00 GMT-id6pontban mért 1égnyomasi adatokat vizsgalta. Modszere az
id6jarasi helyzeteket 24 oraig tekinti érvényesnek, €s a ciklonalis, illetve anticiklonalis jelleg
megvalasztdsanal az 1015 hPa-t tekinti kiiszobértéknek. Ugyanakkor az osztalyozasnak

tobbfajta alapvetd problémaja van, melyekre a 13 tipus ismertetése utan részletesen kitériink.

3. A Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek osztalyozasa

Az aldbbiakban bemutatom az egyes kategoridk jellegzetességeit az eredeti leirdsokat
atdolgozva, azokat kiegészitve. A makroszinoptikus helyzeteket bemutatd példédkat az 1015
hPa-os kiiszobérték alapjan valasztottam Ki (abrak forrasa: Orszagos Meteorologiai Szolgalat

Napijelentés kiadvanya).

Meridionalis iranyitasa helyzetek északias aramlassal

1. P1. (mCc) - Ciklon hatoldali aramlasrendszere:

Meridionalis helyzet a kontinensen. Eurdpa nyugati része, vagy az Atlanti 6cean feletti
kozépponttal anticiklon helyezkedik el (gyakori az azori-gronlandi blocking anticiklon, mely
blokkolja a nyugatias aramlast), Kozép-Eurdpatol északkeletre-keletre pedig ciklon mozog
¢szak-északnyugatrol dél-délkelet felé, kozéppontja altalaban a Kelet-Eurdpai-siksag felett van.
A Karpat-medence ennek a ciklonnak az aramlasi rendszerében helyezkedik el (1. abra), ennek
megfeleléen ebben a helyzetben valtozékony, csapadékos az idéjaras. Fennallasakor front
vonul at térségiink felett (altalaban hidegfront), a felh6zet gyorsan valtozik, gyakran
szakadozott. A csapadék jellege altalaban zaporos, gocokban jelenik meg, a tartds, nagyobb
teriiletli csapadékhullas ritka. Ennek megfeleléen nydron intenziv zivatarok, télen zaporok,
hozaporok (hodarazaporok, jégdarazaporok, havas esd-zaporok, graupelzaporok) fordulnak eld,
markans lehiilés kiséretében. Az mCc helyzetben érkez6 frontoknal jelentkezni szokott az
Eszaknyugati-Karpatok akadalyozo hatasa, melynek kovetkeztében gyakran az orszag
délnyugati illetve keleti-északkeleti részén hullik jelentésebb csapadék. Erdekesség, hogy
nagyon gyakran markdns hoOmérsékleti kontraszt jelenik meg hazankban Nyugat-
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Magyarorszag ¢és a keletebbi teriiletek k6zott, melyben meghatarozd szerepet jatszik az Alpok
eléterében kialakuld fon jelensége. A fon jellegii sz¢él ebben a helyzetben északias aramléassal a
kornyezetéhez képest igen enyhe levegét szallit magaval, igy ott gyakran semmi jele a
lehtilésnek. A sz¢€l iranya altaldban északi-északnyugati, de a Nyirségben ¢és a Hajdusagban a
délnyugati szeleknek is nagy a gyakorisaga, illetve a Tiszantlon is nyugatias iranyba tériilnek
el. A szél sebessége a nagy barikus gradiens hatasara jellegzetesen erds, gyakran viharos,
kiilonosen a Mosonmagyarovar—Szeged kozott kialakuld északnyugat-délkeleti szélcsatornaban
(emiatt ez a sav gyakran szarazon marad frontatvonulaskor). Ennek kovetkeztében a levegd
tisztabb, a latastdvolsdg nagyobb, a légszennyezettség mértéke igen alacsony. Stabilis
hémérsékleti rétegzettség jellemzi, talajszinten magasabb hémérséklettel, inverziora, s igy a

kodre kicsi a hajlam.

l.dabra: Pl. (mCc) 2013. december 7-én

2. P2. (AB) — Anticiklon a Brit-szigetek felett:

A Brit-szigetek, vagy az Eszaki-tenger térségében egy anticiklon épiil ki, melynek nyulvanya
a kontinens belseje felé terjeszkedik, igy a Karpat-medence iddjardsara is hatast gyakorol,
altaldban hidegfront atvonuldsa utan (2. dbra). Kialakuldsa utan képes hosszabb ideig is
fennallni, ebben az esetben igen kicsi a barikus gradiens. Hazankban ez a makroszinoptikus
helyzet ¢északias-északnyugatias aramlast hoz Iétre, és mivel poldris levegét szallit
térségiinkbe, a latastavolsadg viszonylag nagy, az anticiklonalis helyzetek koziil ennél a
tipusnal a legkisebb a légszennyezettség mértéke. Abban az esetben, ha a nyulvany

Lengyelorszag fel¢ terjeszkedik, az északias aramlas gyakran északkeletire tériil, elsdsorban a
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Tiszantulon, annak is kiilondsen az északi részén. Homérsékleti szempontbdl nagyon ritkdk a
sz€lsOségek, télen kissé fagyos, nyaron mérsékelten meleg, atlagos felhdzottségl, szaraz id6 a
jellemzd. Az 6szi-téli idészakban jelentkezik némi kodhajlam, kiilondsen télen, de ennek
mértéke nem ér fel a tobbi anticiklonalis helyzethez. Az anticiklon peremén toliink
északkeletre frontok vonulnak el, melyek azonban az Eszakkeleti-Karpatok orografikus
akadalya miatt nem tudnak behatolni a Karpat-medencébe, csak érintik a teriiletet, elsdsorban

a Tiszantulon kissé megélénkitve a 1égmozgast.

Idcjarasi helyzet |
Cd

@,
U
>

2. abra: P2. (AB) 2013. julius 20-dn
3. P3. (CMc) — Mediterran ciklon hatoldali aramlasrendszere:

A masodik legritkabb gyakorisagu tipus. Az iddjarasi helyzet oly mdodon jon létre, hogy egy
délnyugatrol északkeleti irdnyba mozgd mediterran ciklon kézéppontja hazanktol délre,
délkeletre halad el (3. dbra). A felhdzottség altaldban nagy, Osszefliggd, de foként az orszag
nyugati részén, az Alpokaljan eléfordulnak napos teriiletek is. A csapadék mennyisége is
altalaban igen nagy, de gyakran jelentds kiilonbségek mutatkoznak orszagunk északnyugati €s
délkeleti teriiletei kozott, a legkisebb mennyiség szinte kivétel nélkiil az elébbi vidékeken
hullik. Gyakori a nagy teriiletli, kitartd, jelentds mennyiségli csapadékhullds, az Alfoldon
ebben a helyzetben fordulnak eld leggyakrabban a kiadds havazasok, a ciklon okkluzios
frontjdnak hatasara. Tavaszi és nyari jelenléte kiadds esOket, helyenként beagyazott
zivatarokat hoz magaval. Ugyanakkor, fleg a kevesebb felhdvel boritott vidékeken zaporos
csapadék is gyakran el6fordul. A barikus gradiens altalaban nagy. A 1égmozgés iranya északi-
¢északkeleti, ennél a helyzetnél Karpat-medence-szerte a legnagyobb a szélsebesség, a
Dunantulon szinte kivétel nélkiil eléri a viharos fokozatot, mely télen komoly hoftivasokat is

okoz. A homérséklet napi menete gyakran a szokésossal ellentéte (aperiodikus), nappali
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lehtilés is igen gyakori, ami altaldban gyorsan megy végbe. Az intenziv 1égmozgas, és a

polaris 1égtomegek hatasara a légszennyezettség mértéke, és a kodhajlam egyarant Kicsi.

Idejarasi helyzet 5 (00:00.UTC)

2

3. abra: P3.(CMc) 2013. marcius 22-én
Meridionalis iranyitasa helyzetek délies aramlassal
4. P4. (mCw) — Ciklon eléoldali aramlasrendszere:

Két valtozata van: Nyugat-Eurdpa feletti kozépponttal egy mély, erds ciklon helyezkedik el,
mely nem, vagy csak nagyon lassan tud tovabbvonulni kelet felé, koszonhetéen egy, altalaban
a Kelet-Europai siksag, vagy a Kola-félsziget kornyéke felett elhelyezkedd anticiklonnak. A
kétfajta képzOddmény kozott erdteljes délies aramlas alakul ki. A masik jellemzd eset szerint
egy északnyugatrdl délkelet felé halado ciklon eldoldalan alakul ki déli, délnyugati dramlas
hazank felett. A Karpat-medence ekkor a ciklonnak a meleg szektoraban helyezkedik el (4.
abra), jelentdsen megenyhiil az 1dd, az egész orszagot dsszefliggd felhdtakard boritja, €s nagy
teriileten fordul eld kiados csapadékhullds, emellett gyakran pards a levegd, ezért a
latastavolsag kicsi. Télen is altalaban esd a jellemzd, de elétte gyakran kezdetben havazas,
késdbb onos esd, fagyott esd is eléfordul. A 1égmozgas az orszag legnagyobb részén déli, az
orszag déli-délkeleti részén az Al-Duna volgye altal képzett akadaly miatt délkeletivé tériil.
Sebessége atlagos, erdsebb szél csak az orszag déli-délnyugati részén, valamint a Kisalfoldon

jellemzd.
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4. dbra: P4. (mCw) 2014. janudr 17-én

5. P5. (Ae) — Anticiklon Magyarorszagtol keletre:

Foéként az Oszi, téli idészakban igen gyakori tipus a Karpat-medencében. A Kelet-Europai
siksag (altalaban Ukrajna, de erdsebb anticiklon esetén Kaszpi-tenger kornyéke) folotti
kozépponttal rendelkezd anticiklon dramlasi rendszerében helyezkedik el hazank, mikozben a
ciklonok és frontjaik toliink messze nyugatra huzédnak (5. dbra). Altalaban sziraz id6
jellemzd, de télen eléfordulhat csapadék, a felhOboritottsag a legtobb esetben kicsi. Nyaron
mindig pozitiv homérsékleti anomaliat okoz, ugyanakkor télen — elsGsorban a havas
idészakokban — a hoboritotta hideg felszin folé a Déli-Karpatok fel6l a magasban érkezd
légtomegek inverziot hoznak létre. Ez siirli kod, illetve zuzmara képzdodését generdlja,
jelentdsen rontva a latastavolsagot, novelve a 1égszennyezettség mértékét, negativba forditva
az anomaliat. llyen esetekben a Karpatok modositja az izobarok gorbiiletét. Ilyenkor a
talajkornyéki rétegekben a levegd harom irdnybol érkezik: északnyugat feldl a Dévényi-
kapunal, északkeletr6l a Vereczkei-hago feldl, illetve délkeletr6l az Al-Duna volgye feldl.
Télen az ilyen aramlas lassu, de tartds lehiilést hoz, nehezen enyhiil meg az id6, még 6ceani
légtomegek hatasara is csak lassan. A tobb oldalrol érkezd 1égtomegek gyakran erdsebb
Osszearamlast gerjesztenek, s kell6 nedvesség esetén gyakoriak a hosszan tarté havazasok,
melyek képesek akar teriileti atlagban is jelentds mennyiségli csapadékot okozni télen. A
hémeérsékleti gradiens egyébként igen kicsi a talajkozeli, illetve a magasabb 1égrétegek felett,
gyakran nevezik az innen érkezo légtomegeket un. ,,labas hideg” 1égtomegeknek. Tavasszal €s
Osszel nagy a napi hdingés, a meleg nappalok utdn jelentésen lehiilnek az éjszakak a kevés
felhd miatti kisugdrzas hatasara. A 1égmozgés a legtdbb esetben gyenge, de a Dél-Alfoldon

gyakori a nagy teriiletii erds, viharos délkeleti alapszél. Ennek oka a kovetkezd: a Déli-

11



Kérpatokat megkeriilve érkez6 hideg levegd Al-Duna volgyében feltorlodik, ennek
kovetkeztében fokozodik gyakran viharossa a szél. Ezt a tipust szelet nevezik Kossavanak,
mely leggyakrabban tél végén, kora tavasszal jelentkezik, és az alsobb légrétegekben hideg

levegdt szallit.

ldgjarasi.hetyzet
-

5. dbra: P5. (Ae) 2014. februar 4-én

6. P6. (CMw) — Mediterran ciklon eléoldali aramlasrendszere:

Hazankt6l délnyugatra levd kozépponttal egy mediterrdn ciklon taldlhato, melynek
melegfrontja, és a hozza tartoz6 felhdrendszer hatarozza meg hazank iddjarasat. Az orszag
legnagyobb részén Gsszefiiggd a felhdzet, és kiadds csapadék hullik, emellett gyakran paras a
levegd, mely légszennyezettség szempontjabol kedvezdtlen. A tavaszi, €s a nyari id0szakban a
besugarzas hidnya miatt az atlagosnal hiivosebb az 1d6. Télen tobbfajta variacio létezik. Az
egyik valtozata, mikor a melegfront részben, vagy egészben atvonul az orszag felett (6. dbra).
Atvonulasat jelentds enyhiilés kiséri, a havazast es6 véltja fel. A hdmérséklet aperiodikussaga
itt a legszembetlin6bb, napkdzben nagyon gyakori az erdteljes, gyorsan végbemend enyhiilés,
mely intenziv héolvadashoz vezethet. Részben atvonuld melegfront esetén féleg az orszag
¢szaki és nyugati részén végig hd formdjaban hullik a csapadék. Az atvonuld melegfronti
tipus egy specialis valtozata, amikor a melegfront a magasban enyhiilést hoz, de a talajkdzeli
rétegek sokdig fagyosak, csak lassan enyhiilnek. Ekkor a csapadék nagy teriileten 6nos eso,
fagyott es6é formajaban hullik, amely talan a legjobban tudja akadalyozni az emberi
tevékenységet. A masik valtozata, mikor a ciklon kézéppontjaval egyiitt maga a melegfront is
végig hazanktol délre htizodik, de a melegfronti felhdzet a Karpat-medence f61¢ huzodik (7.

abra). Ekkor csak kismértékii enyhiilés kovetkezik be, a meleg, nedves levegd keveredik a
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hideg szaraz levegdvel. Ez a szituacid a leggyakoribb hordozoja az orszagos méretii, kiados
havazasoknak. Altaldban keleties, délkeleties 1égmozgés a jellemz6, az orszag déli részén
nagyobb, masutt kisebb az atlagnal a sebessége. A latastavolsag igen kicsi, a ciklondlis

helyzetek koziil ennél a tipusnal a legnagyobb a 1égszennyezettség.
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7. abra: P6. (CMw) 2013. mdrcius 26-an (melegfront tdliink délre)

Zonalis nyugati aramlasu helyzetek
7. P7.(Zc) — Zonalis ciklonalis aramlas:

A nyugat-keleties aramlasi helyzet klasszikus tipusa. Az éghajlati frontdlzona az 50°
szélességi kor kornyékén huzodik. Eszak-Eurépaban egymast kovetik a ciklonok és id6jarasi

frontjaik (akar egy nagy kiterjedésii cikloncsalad teriiletén beliil), melyek a Karpat- medencén
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is atvonulnak (8. dbra). Enyhe, Oceédni léghullamok érkeznek térségiinkbe, melynek
kovetkeztében télen joval enyhébb, nyaron pedig hiivosebb az atlagosnal az id6. A barikus
gradiens gyakran igen nagy, ezért erésen szeles, valtozékony az iddjaras. Gyorsan vonuld
felh6zet jellemzi, igy a borultsag is gyorsan valtozik. Osszel kellemetlen, hiivos, tavasszal
kellemesen meleg homérsékletek jellemzik. Télen igen enyhe napokat tud hozni, az Un.
alcazott hidegfront is, ami ebben a helyzetben jelenik meg. A front altal a magasban hiivosebb
levegd érkezik, ugyanakkor a talaj kozelében enyhiilés kovetkezik be, mert a hidegfront
felszakitja az Osszefiiggd kodtakarot, ami hidegen tartotta a talajkozeli rétegeket. A csapadék
elsdsorban az Oszi, téli idészakban szdmottevd. A légmozgas irdnya nyugati, délnyugati,
foként a Tiszantulon fordulnak el nagyobb szélsebességek. A latastavolsag valtozo,

hidegfrontok utan nagy, melegfronti hatasnal kisebb. A 1égszennyezettség alacsony mérték.

Idsjarasi helyzet
¥ 9

8. abra: P7.(Zc) 2014. februar 17-én

8. P8.(Aw) — Anticiklon Magyarorszagtol nyugatra, vagy nyugatrol benyulo anticiklon:

Altaldban hidegfront utan jelenik meg a Karpat-medencében, az egyik leggyakoribb tipus,
kiilonosen a nyari idészakban. Az Azori-anticiklon nytlvanya Kozép-Europa felé huzodik,
hosszan elnyulva nyugat-keleti irdnyban (9. abra). Ugyanakkor koztes anticiklon jelenlétekor
is lehet érvényes a tipus, mikor az Atlanti-6cedn felett elhelyezkedd ciklonrendszereket és a
Kelet-Europaban orvényld ciklonokat egy Nyugat-Eurdopa feletti kdzépponttal rendelkezé
magasnyomas valasztja el egymastol (10. dbra). Szaraz iddjaras a jellemzd, atlagos
felh6zottséggel. A légmozgas eleinte altalaban élénk, majd az érkezd hiivosebb 1égtomegek
nyugalomba jutdsaval gyengil, iranya nyugati, €szaknyugati. Mivel a hidegfront mogott
polaris 1égtomegek érkeznek ebben az aramlési rendszerben, 4altaldban kicsi a

légszennyezettség. Télen kissé enyhébb, nyaron hlivosebb az atlagos hdmérséklet.
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10. dbra: P8. (Aw) 2010. december 27-én (koztes anticiklon)

9. P9.(As) — Anticiklon Magyarorszagtol délre:

Zonalis, nyugat-keleti aramlassal jar, rengeteg a hasonldsaga a Zc (P7) makroszinoptikus
helyzettel. Ugyanakkor ezen tipus el6fordulasakor az idGjarasi frontok palyaja kissé
¢északabbra helyezkedik el az 50° szélességi kortél (11. dbra), igy azok — a Zc tipussal
ellentétben — itt kozvetleniil nem szolnak bele a Karpat-medence id6jarasaba, bar gyakran
alakul ki anticiklonnal k6zos aramlasi rendszer Magyarorszag felett. Az anticiklon sokszor
tobb kisebb kozépponttal rendelkezik a Foldkozi-tenger medencéjében, illetve a Balkan-
félszigeten. Szaraz 1id6 a jellemzd, a felhdzottség alacsony. A legmelegebb
atlaghomérséklettel jar6 eset, nyaron a tartdosabban forré iddszakok okozoja, ilyenkor az

¢jszakdk sem hoznak felfrissiilést. A légmozgés altalaban gyenge; déli, délnyugati. Té¢len
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gyakori kodképzdodéssel, nyirkos iddvel jar, 6sszel €s tavasszal jellemzdébbek a deriiltebb
napok, enyhe ¢jszakdkkal. A 1égszennyezettség magas, nyaron gyakran opalos égre
tekinthetiink fel ennél a tipusnal, melyet a délnyugati sz¢l altal a magasban szallitott afrikai

eredetii por okoz.

11. abra: P9.(4s) 2013. oktober 22-én

Azonalis, keleti aramlasu helyzetek
10. P10. (An) — Anticiklon Magyarorszagtol északra:

Keleties aramlas jellemzO ra, ugynevezett azonalis iranyitottsagii helyzet. A ciklon
kozéppontja lehet akar Lengyelorszag, vagy messze Eszaknyugat-Oroszorszag felett is.
Nyéaron meleg, télen viszont nagyon hideg, gyakran zord hémérsékletekkel jar. Ennél a
helyzetnél is gyakran megfigyelhetd a Karpatok izobar-gorbitd hatasa. Eppen ezért a
talajkorny€ki rétegekben a hideg levegd ugyanugy, a Karpatokat tobb iranybdl megkeriilve
szivarog a Karpat-medencébe, a P5. (Ae) tipushoz hasonldan, és szintén képes Osszearamlast
létrehozni, melynek kovetkeztében nagy teriileten csapadékossa valik az iddjaras. Télen az
ilyen aramlés lassu, de tartds lehiilést hoz, nehezen enyhiil meg az 1d6 még 6ceani 1égtomegek
hatasara is a késObbiekben. A jellemzd légmozgés északi, északkeleti, sebessége télen
nagyobb, tavasszal, nyaron gyenge, éppen ezért ilyenkor az advektiv folyamatok helyett
gyakran a konvekcio 1ép eldtérbe. Ezen anticiklon peremén gyakran érkezik nedves, labilis
levegd, mely kedvez a helyi zaporok, zivatarok kialakuldsanak (712. abra). Hoémérsékleti
szempontbol télen kicsi a gradiens a talajkozeli és a magasabb rétegek kozott. Gyakori az

inverzioés rétegz6dés, ez esetben foként Gsszel, télen gyakori a stri kod (kisebb eséllyel a
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nyugati tajakon), és a légszennyezettség is magas. Erds hidegbearamlés esetén viszont nagy
gyakorisaggal igen tiszta levegd érkezik, mely javitja a latastdvolsagot, és csokkenti a

légszennyezddés mértékét (13. dbra).

’ { @

4,

13. dbra: P10.(An) 2012. janudr 31-én (téli helyzet)
11. P11.(AF) — Anticiklon Fennoskandinavia térsége felett:

Szintén azonalis helyzet, keleties iranyitassal. Létrejotte megszakitja a zonalis nyugat-keleti
aramlast, a beékelddd anticiklon miatt a téle nyugatra levo ciklon mar nem tud kelet felé
haladni tovabb, igy nekipréselddik a magasnyomasnak. Ennek az anticiklonnak a nytlvanya a
Karpat-medence felé terjeszkedik, jellegzetesen észak-délies tengelyll (/4. dbra). Télen,
tavasszal a gyors, markans lehiillések okozdja. Télen a zord hideg iddjaras az An (P10) osztaly

mellett ennél a tipusndl is jellemzd, mig tavasszal (és 6sszel) gyakoriak a talajmenti fagyok
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¢jszakanként. A homérsékleti ingds igen nagy, a kifejezetten hideg éjszakakat Osszel é€s
tavasszal kellemes homérsékletii nappalok kisérik, de ennek ellenére az ilyen jellegii
helyzetek fennallasa esetén negativ a hdmérsékleti anomalia. Altaldban kevés a felhd, szaraz

az 1d6, a latastavolsag nagy, a kodgyakorisag kicsi, a 1égszennyezettség mértéke alacsony.

Idsjarasi helyzet )
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14. abra: P11.(AF) 2013. januar 13-an
Centrumhelyzetek
12. P12. (A) — Anticiklon a Karpat-medence felett

Egyik kiemelkedd gyakorisaggal rendelkezd tipusunk. Eurdpa legnagyobb részének iddjarasat
nagy kiterjedésii anticiklon alakitja, leszallo 1égmozgasokkal. Ezek lehetnek igen nagy, tobb
ezer km-es kiterjedési anticiklonok (télen jellemzobbek, 15. dbra), és lehetnek frontalzonakat
elvalasztod, akar tobb kisebb kdzépponttal rendelkezd Un. koztes anticiklonok is (nyaron
gyakoribbak, 16.abra). Utdbbi esetben altalaban csak atmeneti jelleggel tartozkodik felettiink,
ugyanakkor el6bbi fennallasakor nagyon gyakran 6—7 napig, s6t idoénként akar tobb mint egy
hétig is a Karpat-medence felett marad. Oka: a ciklonok palyaja a sarkkor mentéig tolodik,
arrafelé nyugat-keleti irdnyba mozdulnak, nem tudnak az igen erds magasnyomds miatt
délebbre helyezddni. A 1égmozgas elhanyagolhato, valtozd irdnyu. Ennek kovetkeztében
nyaron nagy a filledtség, a konvekcido keriil eldtérbe, helyenként lokalis zivatarok is
eléfordulnak, de altalaban szaraz id6 a jellemz6 erdteljes besugarzassal, gyakran kanikulaval.
Télen ez a helyzet kedvez leginkabb a hideg légparnanak, mely az egyik legtartdsabban
fennallo 1ddjarési helyzet a Karpat-medencében, kodos, zazmaras, hideg iddjarast biztositva,
amikor nagyon kicsi az ingas a hdmérséklet napi menetében. A légszennyezettség mértéke a

legnagyobb az 6sszes tipus koziil, kod esetén nagyon kicsi a latastavolsag. Osszel és tavasszal
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kellemesen meleg, ilyenkor nagy a napi hdmérsékleti ingés.

16. dabra: P12. (4) 2013. julius 27-én (koztes anticiklon)
13. P13. (C) — Cikloncentrum a Karpat-medence felett

A masik centrumhelyzet a legritkdbb gyakorisaggal fordul el6 a Karpat-medencében. A ciklon
kozéppontja a Karpat-medence felett helyezkedik el. Altaldban mediterran ciklon
atvonulasakor keletkezik ez a helyzet, de fo0ként nyaron gyakoriak a hullimvetések mentén
felettiink kialakuld ciklonalis kozéppontok is, ebben meghatarozd szerepe van a minket
koriilvevé hegykoszorunak is. Mivel nagyobb az atlagosnal a barikus gradiens, ezért erbteljes,
nagy sebességli az dramlas, azonban nem alakul ki egységes irany: a Dunantul altalaban a
hatoldalon helyezkedik el, éppen ezért ott északi-északnyugati, mig a tobbnyire el6oldalon

elhelyezkedd Tiszantalon és a Keleti-Karpatok térségében a déli-délnyugati 1égaramlas a
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jellemzd. A borultsag altalaban nagy, télen valamelyest kisebb. Minden évszakban jelentds
csapadék kiséri, tavasszal és Osszel kiadds eso, télen a hatoldalon elhelyezkedd teriileteken
jelentés havazas (17. dbra). Nyéaron a front hullamvetésének, és a gyakran ellentétes
aramldsnak kovetkeztében markans Osszedramlasok alakulnak ki széles savban, melyek
jelentds, intenziv csapadékot add zivatarlancokat, akar Mezoléptékii Konvektiv Rendszereket
(MKR) is létrehozhatnak (18., 79. dbra). Ugyan Kicsi a 1égszennyezettség, de a csapadékos
id6jaras miatt kicsi a latastavolsag. Gyakran ¢éles homérsékleti kontrasztokat idéz el az
orszagon beliil, télen-nyaron egyarant. Télen gyakori, hogy mig az orszag nyugati részén
intenziven havazik, a Tiszdntilon szinte tavaszias jellegli a hdmérséklet, gyakran még a nap is
kisiit. Nyaron pedig ugyanigy gyakori, hogy mig nyugaton a hiivés idoben tartésan esik az

es0, keleten addig sok a napsiités, flilledt az 1do.

NN o

17. dabra: P13.(C) 2013. janudr 16.-an (mediterran ciklon)

18. dbra: P13. (C) 2014. augusztus 21-én (hullamzo frontalzona)
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19.abra: Mezoléptékii Konvektiv Rendszer (MKR) a Tiszantulon, 2014. augusztus 21-én, 5:50
UTC-kor (Forras: http://www.met.hu)

4. A Molnar-féle “félautomatikus” osztalyozas alapjai

Molnar Jozsef doktori értekezésében (2003) a légnyomasi mezd szerkezetét és modosulasat
vizsgalta a Karpat-medence térségében, melyhez felhasznalta a Péczely-féle tipizalast. Ehhez
egy 24 pontbol allo racspontbdl allo vetiiletet hozott 1étre, meyet nyugatrol a 0°, keletrdl a k.h.
30°, északrol az é.sz. 60°, délr6l pedig az é.sz. 40° hatarol (20. dbra). Ez egy tagabban
értelmezett Kozép-Europara vonatkozo racshald, a Karpat-medence viszont ennek a halonak
nem a kozepén helyezkedik el. Ennek oka pedig az, hogy a medencétdl északi és nyugati
iranyban nagyobb tavolsagokra is zajlanak olyan folyamatok, amelyek jelent6sebben
befolyasoljak a teriilet id6jarasat. A racspontok felallitdsanal hangsulyt fektetett arra, hogy a
4x4-es alapracs kozéppontja a Kdarpat-medencére keriiljon, valamint torekedett a térbeli
izotropiara, azaz arra, hogy minimalizalja a szomszédos racspontok észak-déli és kelet-nyugati
iranyu tavolsagokat (I. tdbldzat). A kisebb teriiletli, de a Karpat-medencét meghatarozo6 1€gkori
rendszerek detektalasdra ezen az alapracson beliil 1étrehozott egy 3x3-as halot, melynek

kodzéppontja az alapracséval megegyezik.
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20. abra: A racspontok elhelyezkedése a felallitott 4x4-es racshaloban, benne a Karpat-
medencére kialakitott 3x3-as haloval (Molnar, 2003)

Sor- | Foldrajzi Foldrajzi Sor- | Foldrajzi Foldrajzi
szam | szélesség hosszisag szam | szélesség hosszusag
1 €. sz. 60° 0° 13 é.sz. 40° 0°

2 €. sz. 60° k.h. 10° 14 €. sz. 40° k. h.10°
3 é.sz. 60° k. h. 20° 15 é.sz. 40° k. h. 20°
4 €. sz. 60° k. h. 30° 16 €. sz. 40° k. h.30°
5 €.sz.53°20" | 0° 17 é.sz. 50° k. h.15°
6 €.5z.53°20" | k. h.10° 18 €. sz. 50° k. h.20°
7 €.sz.53°20" | k. h.20° 19 €. sz. 50° k. h.25°
8 €.5z.53°20" | k. h.30° 20 €.sz.46° 40" | k. h. 15°
9 €.sz.46°40" | 0° 21 €.5z.46°40" | k. h.25°
10 €.5z.46°40" | k. h. 10° 22 €.5z.43°20" | k. h.15°
11 €.sz.46° 40" | k. h. 20° 23 €.s5z.43°20" | k. h 20°
12 €.sz.46°40" | k. h. 30° 24 €.sz.43°20" | k. h.25°

Ltablazat: A racspontok hosszusagi és szélességi értékei
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A légnyomasi mez6 jellemzésére zonalis (ZI), meridionalis (MI) és ciklonossagi (Cl)
indexet hozott 1étre . A zonalis index (1) értéke két szélességi kor (az €.sz. 40° és 53°20°) a k.h.
10°¢s 30° kozotti szakaszai atlagos légnyomasanak, mig a meridionalis index (2) értéke a k.h.
10°¢s 30° mentén huzo6do hosszusagi korok €.sz. 40°¢s 53°20° kozé esd szakaszai 1égnyomasi
atlaganak kiilonbségével egyenld. Pozitiv zondlis index esetén az aramlas nyugatias, negativ
esetén keleties, mig a MI értéke északias aramlasnal pozitiv, déliesnél negativ. A ciklonossagi
index (3) értékét is a Karpat-medencét koriilvevo racspontok adataibdl szamolta, itt is a nagyobb
térséget lefedd racspontokat vette figyelembe. Pozitiv CI esetén az index az izobarok ciklonalis,
negativ esetén pedig azok anticiklonalis gorbiiletei a meghatarozoak a Karpat-medencében, azaz

eldbbi érték alatt ciklondlis, utdbbi alatt pedig anticiklonalis hatdsok a meghatarozdk a teriileten.
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5. A felhasznalt adatok
5.1.Péczely-kodok adatsora

Dolgozatom sordn az elemzéshez nagy segitséget jelentett szdmunkra Dr. Karossy Csaba
munkdja, aki 1881-t8l egészen 2010-ig minden egyes napra meghatarozta a Péczely-kddot a
00 UTC-s felszini meteorologiai térképek alapjan. Munkank soran a 130 éves, 1881-2010
kozotti adatsort hasznaltuk fel, a referenciaévnek pedig a 2011-et tekintettilk. A 130 éves
adatsorbdl hianyoztak a 2010. november 24. és 2010. december 31. kozotti idészak kodjai,

ezeket szubjektiven osztalyoztuk.

5.2. A Péczely-féle osztalyozas jelentésebb problémai
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Az osztdlyozas végzésénél gyakran alapvetd korlatokba lehet iitkdzni. Ugyan 24 Oraig
érvényes, de csupan a légkor aktualis, pillanatnyi allapotat veszi figyelembe. Emiatt gyakran
pontatlanul osztalyozhat6 az adott nap iddjarasi helyzete, mediterran ciklonok befolyasa
esetén a cikloncentrum helyzet csak atmeneti, illetve néhény ora alatt valthat P6. CMw-bdl
P3. CMc-be. Gyorsmozgasu hidegfrontok esetén is néhany ora leforgasa alatt teljesen mas
makroszinoptikus helyzet alakulhat ki, konnyen at tud billenni a helyzet példaul P1. mCc-bél
P2. AB-be, vagy P7. zC-b6l P8. Aw-be.

A masik alapvetd probléma az 1015 hPa-os kiiszobérték meghatarozasaval akad.
Rengeteg olyan makroszinoptikus helyzet fordul elé ugyanis, amelynél az osztalyozottal
ellentétben teljesen mas idéjarasi helyzet fordul eld. Gyakori eset, hogy a Karpat-medence
felett magasabb a légnyomds 1015 hPa-ndl, igy anticiklonalis tipusként van osztilyozva az
adott makroszinoptikus kép, de mégis erdteljes ciklonalis hatasok alakitjdk Magyarorszag

iddjarasat. Szemléltetésképpen néhany példa részletezése kovetkezik (abrak forrasa: OMSZ).

1.) 1993. november 13-an a 00 UTC-id6pontban mért adatok szerint magas légnyomas alakult
ki a Karpat-medence felett (1025-1035 hPa ko6zott). Nyugat-Eurdpaban egy tobbkozépponth
ciklonrendszer 6rvénylett, mely nem tudott keleti iranyba haladni a Kelet- Eurdpai siksag
feletti kdzépponttal rendelkez6 nagy kiterjedésii magasnyomas miatt (21. dbra). Az anticiklon
aramlasi rendszerében fagyos levegd arasztotta el Magyarorszagot is (22. dbra), mely
keveredett a Foldkozi-tenger térségében 1évé meleg, nedves levegdvel. Ennek hatisara egy
sekély mediterran ciklon alakult ki, mely orszagszerte jelentds havazast okozott november 12-
én és 13-an (23.; 24. dbra). 14-e reggel a hotakard vastagsaga tobbfelé meghaladta a 20
centimétert, s6t délnyugaton helyenként a 30 centimétert is (25. dbra). Az egyértelmii
ciklonalis hatasok ellenére az emlitett idépontot P5. An tipusba soroltdk be a ndlunk mért

magas légnyomasi értékek, illetve a Kelet-Europai siksag felett elhelyezkedd anticiklon miatt.
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13NOV1993 00Z
500 hPa Geopotentwl (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) Wetterzentrale
www, wetterzentrale.de

21. dbra: Tengerszinti légnyomadsi, és 500 hPa-os geopotencial eloszlds 1993. november 13. 00 UTC

13NOV1993 002
850 hPa Temperatur (Grad C)
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Daten: Reanalysis des NCEP
(C) wetterzentrale
www, wetterzentrale.de

22. abra: 850 hPa-os homeérsékleti eloszlas 1993. november 13. 00 UTC
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23. abra: 1993. november 12-€ 7h és 1993. november 13.-a 7h kozétt lehullott csapadékmennyiség
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24. abra: 1993. november 13-a 7h és 1993. november 14.-e 7h kozott lehullott
csapadékmennyiség
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HOVASTAGSAG (CH)
19 93.1)..10..07h

25. dbra: Hovastagsag 1993. november 14-én 7h-kor

2.) 2013. majus 7-én a 00 UTC-id6pontban mért adatok szerint a légnyomas orszagszerte
1015 hPa felett volt (26. abra), tehat anticiklonalis tipusba soroland6 helyzet a Péczely-féle
osztalyozas szerint. A legkozelebb a P5. (Ae) tipushoz all, hiszen a Kelet-europai-siksag
feletti kozépponttal anticiklon helyezkedett el. Ugyanakkor az Adriai-tenger feletti
kozépponttal egy sekély mediterran ciklon alakult ki, mely meleg, am nedves, labilis
légtomegeket szallitva méjus 5-e délutantol hatassal volt Magyarorszag id6jarasara. Aramlasi
rendszerében tobb hullamban érkeztek dél felél zaporok, zivatarok; éppen 6-a estétdél 7-e
hajnalig egy zivatarrendszer okozott foképpen a k6zéps6 orszagrészben jelentés mennyiség,
20-30 mm-nyi csapadékot (27., 28. dbra). Tehat a Péczely-féle osztalyozashoz képest teljesen
mas volt az iddjarasi helyzet ebben az esetben is, sokkal inkabb hasonlitott egy ciklonalis P6.

(CMw)-re.

1d6jarasi helyzet

3 1 2013-05-07, 02:00 (60100 UTC)
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26. abra: Makroszinoptikus helyzet 2013. majus 7. 00 UTC
27



A CSAPADEK FAJTAJA
2013.05.06.8h - 2013.05.07.8h

24 ORAS CSAPADEKOSSZEG (mm)
2013.05.06.8h - 2013.05.07.8h

27. abra: A 2013. mdjus 6-a 8 h és 2013. majus 7-€ 8 h kozott lehullott csapadék mennyisége
(bal oldal),illetve a csapadék fajtdja (jobb oldal)

Radar csapadék intenzitas V M 2013-05-06 23:00 (21:00 UTC) |
[Azgarcaepatce Hienziad : £9312-03:06'23 90/ (2100 UTE)|

28.abra: Zivatarrendszer helyzete 2013. mdjus 6-an, 21:00 UTC-kor
(Forras: http://www.met.hu)

6. Eredmények

Kutatasaink soran megvizsgaltuk az egyes tipusok sokéves gyakorisdgat, valamint az egyes
tipusokat kovetd kodok gyakorisdgat kettd, valamint harom egymas utani napra. Ezen kiviil
szubjektiven osztalyoztuk a 2011-es évet, melyet dsszehasonlitottunk egy szintén szubjektiv

hibamatrix alapjan a Péczely-féle osztalyozassal.

6.1. Az onmagukat koveto tipusok gyakorisaga

A sokéves atlagok elemzése utan mindegyik kodra megvizsgaltuk, hogy egy adott tipust
milyen gyakorisaggal koveti a 13 tipus valamelyike. Az eredmények szerint szinte mindegyik

kodot azonos tipus koveti a legnagyobb gyakorisaggal, egyet kivéve, ez a P13. C tipus (29.
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dbra), ezutan azonos kod csak a masodik legnagyobb gyakorisaggal fordul el6 (16,07%),
ennél gyakoribb kéveté a P1. mCc (ciklon hatoldali aramlasi rendszere,21%). Ez két indokkal
is magyarazhato: egyrészt maga a P13. C a legritkabb gyakorisaggal fordul el6 a sokéves
atlagok alapjan, ahogy fentebb emlitettilk, ennek kovetkeztében nem tal gyakori a
cikloncentrumok hosszabb ideig vald tartézkoddsa a Karpat-medence folott. Masrészt az,
hogy a P1. mCc gyakoribb kovetdé, makroszinoptikus szempontbol teljesen logikusan

magyarazhat6, hiszen ciklonkdzéppont utan ciklon hatoldal kovetkezik, és ezt vizsgalataink is

alatamasztjak.
P13. C tipust kovetok gyakorisaga
(%)
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29. dbra: A P13 (C) tipust kéveto kodok gyakorisaga (a tipust a leggyakrabban nem énmaga,
hanem a P1. mCc tipus koveti)

Az pedig, hogy az adott kodot azonos kod milyen szazalékos gyakorisdggal koveti,
megmutatja azt, hogy mekkora a hajlama annak, hogy egy adott makroszinoptikus helyzet két
napon keresztiil fennalljon. Az eredmények szerint az anticiklonalis tipusoknal (P2, P5, P8,

P9, P10, P11, P12) erre nagyobb a hajlam (30. dbra).

Onmagukat kéveté Péczely-kodok gyakorisaga az
1881-2010-es adatsor alapjan (%0)

70

mPp] = P2 =mP3 mp4 mp5 =Pg mP7 mpg =pP9 mpl) =Pll =P12 = P13
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32. dbra: Onmagukat kévetd Péczely-kédok gyakorisiga
6.2. Kiilonbo6z6 tipusi kédok kovetési gyakorisaga
Ezt kovetden megvizsgaltuk azt, hogy melyik az az adottdl kiilonb6zd tipus, mely a

legnagyobb gyakorisaggal koveti az adott kodot. Ez a P13. C esetében a leggyakoribb, a tobbi
kod esetében pedig a masodik leggyakoribb kovetd (31. dbra).

Az egyes tipusokat legnagyobb gyakorisaggal koveto RS- Aw
. Kiilonbozé tipusok az 1881-2010-es adatsor alapjin (%) R10. An
B8. Aw
1. mCc
20 B :
g4 mCw
. | P3. CMc
P4. mCw
]
. - P12.A
P4. mCw
u
5 - — P5. Ae
]
P10. An
o ]
P5. Ae
PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P1l P12 P13 B1. mCc

31. abra: Az egyes kodokat legnagyobb gyakorisaggal kéveto eltérd tipusok

Az elemzés soran megfigyelhetliink néhany Osszefiiggést. A ciklonalis hatoldali dramlasi
rendszereket rendszerint a P8. Aw koveti, amely szerint a csapadékosabb idéjarast okozo
helyzetek utan &ltaldban nyugat fel6l érkezik szarazabb levegd a Karpat-medencébe. A
ciklondlis eldoldali aramlasi rendszereket, valamint a ciklon centrumhelyzetet hatoldali
aramlasi rendszerek kovetik, ezek makroszinoptikailag teljesen logikus folyamatok. A P4.
MCw tipus kovetkezik a legtobb esetben akkor, ha elétte anticiklon helyezkedik el toliink
délre, vagy keletre, valamint zondlis ciklonalis id6jarasi helyzet utan is. Mind a kettd a
nyugati dramldssal hozhat6 kapcsolatba, az anticiklonalis helyzeteknél nyugat feldl joval
nedvesebb léghullamok érkeznek a ciklonok eldoldalan, a zonalis tipus utdn pedig ciklon
eléoldali és hatoldali rendszerek valtjak egymast. A P2. AB-t és a P1l. AF tipusat a

leggyakrabban P10. An koveti; a Brit-szigetek feletti anticiklon, valamint a Skandinav-
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félsziget felett levd magasnyomds sincs messze a kovetd tipusatdl makroszinoptikus
elrendezddés szempontjabol. A P10. An és a P12. A utan altaldban P5. Ae tipusa kdvetkezik,
egyik esetben sincs nagy kiilonbség a két tipus kozott. Az pedig, hogy a P8. Aw tipust

anticiklon centrumhelyzet koveti, a nyugati aramlassal hozhat6 kapcsolatba.

6.3. Haromnapos gyakorisag elemzése

A tovéabbiakban azt vizsgaltuk meg, hogy egy adott kétnapos kdédkombinacidt milyen
gyakorisaggal koveti a 13 tipus. Mivel 169 kodkombinécid van, egy 169*13-as matrix jott
létre Ezekbdl mar fel lehetett fedezni azt, hogy egyes kodhdrmasok valosziniisége 130 év
alapjan egyenlé nullaval, valamint azt is meg lehetett figyelni, hogy egyes tipusok,
folyamatok milyen hosszll idétavon keresztiil képesek fennmaradni, hatast gyakorolni az

id6jarasunkra.

Csak négy kombinacié haladja meg a 2%-os gyakorisagot, &m ezek koziil mindegyik
béven meghaladja a 3%-ot is. Az 1%-ot 10 kombinacid, de a 0,5%-ot is minddssze csak 30

kombinacio haladja meg. A tiz leggyakoribb kddharmast a II. tdblazatban soroltuk fel.

Gyakorisag sorrendje (Elsé nap kodja | nap kodja nap kodja Szazalékos arany
[0 ] 4,41%
P10. P10. P10. 3,56%
P12, P12. P12. 3,49%
P8. P8. P8. 3,28%
P2. P2, P2, 1,94%
6 | P4, P4, P4, 1,84%
P11, P11. P11. 1,45%
8 P8, P12. P12. 1,27%
| 9 P8. P8, P12, 1,15%
P1. P1. P1. 1,09%

1I. tablazat34. dbra: A 10 leggyakoribb kodkombindcio

A 1I. tablazat alapjan is lathato, hogy a kiugro tipusok anticiklonalis esetek, tovabba az is
feltind, hogy a 10 esetbdl 8 alkalommal mindharom nap ugyanazon koéd fordul eld. Ezek
olyan iddjarasi helyzetek, amelyek a 130 éves adatsor alapjan nagy szézalékban képesek
fennmaradni hosszabb tavon, egyes tipusok akar egy héten keresztiil is. Ciklonalis
helyzetekbdl a ciklon eldoldali és hatoldali aramlasi helyzete képes nagyobb aranyban
meghatarozni a Kérpat-medence iddjarasat. A 8. és a 9. helyen 4ll6 kodkombinacio a két
kivétel, de a harom kodbol ketto itt is ugyanaz, valamint a folyamat is: a P8-ast a P12.-es kod

valtja. Makroszinoptikus szempontbdl ez is teljesen logikus: A nyugat feldl érkezo anticiklon
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Kozép-Eurdpa folé helyezédik kézéppontjaval.

6.4. Szubjektiv osztilyozas, hibamatrix létrehozasa, dsszehasonlitias a Karossy-féle
tipizalassal

A Péczely-féle osztalyozas jelentdsebb problémainak kikiiszoboléséhez egy 0 ponttdl 6
pontig terjeddé hibamatrixot allitottunk fel (//I. tdbldzat), mely megmutatja, mekkora a
kiilonbség a Karossy-féle kod és a szubjektiv kodunk altal vazolt makroszinoptikus iddjarasi
helyzetek kozott. Ezt kovetden a felallitott hibamatrix felhasznalasaval osztalyoztuk le a 2011-
es év Karossy-féle besoroldsait: minden egyes leosztalyozott napot lepontoztuk a III. tdblazat
alapjan. Ezt kdvetden atlagoltuk a hibapontok 6sszegébdl az egy napra jutd hibapontok szamat,
valamint megszamoltuk a telitalalatok szamat. Telilalalatok alatt azokat a besorolasokat értjiik,
melyek az adott napra vonatkoz6 makroszinoptikus helyzethez viszonyitva mindegyik altalunk

felallitott szempontnak megfelelnek. Ezek a szempontok a kdvetkezok:

1) az eredeti és a kapott érték aramlasi viszonyai mennyire térnek el (90° esetén
1 hibapont, 180° esetén 2 hibapont, centrumhelyzet esetén 1 pont (kivétel, ha
az eredeti és a kapott érték ellentétes centrumhelyzet, ekkor 2 hibapont))

2) ciklonalis helyett anticiklonalis (és forditva): 2 hibapont

3) a Karpat-medencéhez viszonyitva az adott tipusokat meghatarozo pontok
légnyomasi anomalidi egyértelmiien ellentétes iranyuak (ha kettd, vagy tobb

ilyen van: 2 hibapont; ha csak egy: 1 hibapont)
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1II. tablazat: Szubjektiven felallitott hibamatrix
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A 3) szempont meghatarozasdhoz meteorologiai térképeket hasznaltunk fel. A vizsgalat
eredményei: 190 telitalalat, valamint egy napra atlagosan 1,18 hibapont jut. Ha a telitalalatos
napokat nem vessziik figyelembe, akkor egy napra mar joval tobb, mint a duplajat, 2.46
hibapontot lehet szdmolni. A 190 telitaldlat nagy része a hossza ideig fennmaradd tartésabb
iddjarasi helyzetekbdl adodott, a legtobb ilyen helyzet anticiklondlis helyzet wvolt.
Osszességében ez alapjan megéllapithatd, hogy a hosszan fennmarado tipusokra, folyamatokra

nagyon jol hasznalhat6 az osztalyozas, de a vizsgalat a modszer hibait is megmutatta.

6.5. A Karossy-féle tipizalas osszehasonlitasa a Molnar-féle ciklonossagi indexszel

A Molnar-féle cirkulacios indexek koziil mi a ciklonossagi indexet vizsgaltuk. Felmértiik,
hogy a 2011-es évben mennyire egyeztek az index értékei a Karossy-féle osztalyozassal.
Eegyeldre csak azt vizsgaltuk, hogy a félautomatikus osztalyozas milyen mértékben ad azonos
eredményt a szubjektiv osztalyozassal besorolt ciklonalis helyzetekhez képest.

A vizsgalatokhoz a GFS globalis hidrosztatikus modell tengerszintre atszamitott légnyomasi
adatait hasznaltuk fel a Molnar Jozsef altal meghatarozott 24 racspontra. Ezekbdl az adatokbol
megkaptuk minden egyes napra a ciklonossagi index értékét, mely megmutatja, hogy a Karpat-
medencében az adott idépillanatban ciklonalis, avagy anticiklonalis jellegli hatasok uralkodnak,
igy meg tudtuk hatarozni, hogy az adott nap iddjarasa ciklondlis vagy anticiklonalis jellegli. Az
adott napra kapott jellegeket 6sszevetettiik az adott napra vonatkozo Karossy- féle besoroléssal,
megvizsgaltuk, hogy az adott nap iddjarasi jellege €s az ugyanazon napra vonatkozd kod
ciklonalis, vagy anticiklonalis jellege megegyezik-e. A kapott eredmények azt mutattak, hogy az
esetek 75,068%-aban az adott napra vonatkozo besorolas jellege megfelel az ugyanazon
id6pontra vonatkoz6 adatokbdl megkapott cirkulacios index altal kimutatott id6jarasi jellegnek a

Kérpat-medencében (a 365 vizsgalt napbdl 274 esetben).

7. Osszefoglalas

A dolgozatban a Péczely-féle makroszinoptikus osztalyozas altalanos bemutatasa utan
megvizsgaltuk, és elemeztiik a 13 Péczely-kod kovetési gyakorisagat. Mivel egy kivételével
onmagaval azonos tipusu kod a leggyakoribb kovetd a tipusoknal, megvizsgaltuk minden
egyes tipusra a leggyakoribb eltérd tipusu kovetdket. Ezt kovetéen nem csak egyenként a

kodokra, hanem az Osszes kodparra is megvizsgaltuk a 13 tipus kovetési gyakorisagat. A
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vizsgalatok eredményei makroszinoptikus szempontbol logikusan magyarazhatok. Az
elemzések utdn létrehoztunk egy szubjektiv hibamatrixot is. A hibamatrix segitségével a
kovetési gyakorisag alapjan eldallitott perzisztencia-, illetve statisztikai prognozisok
ugyanugy szamszeriien validalhatok, mint mas objektiv vagy szubjektiv modon eldallitott
elorejelzések. Emellett egy kordbban eldallitott ciklonossagi indexszel felmértiik, hogy a
Karossy-féle besorolas altali adott napi ciklonalis vagy anticiklonalis jelleg mennyire egyezik
a Molnar-féle cirkulacidos index értékével. A statisztikai elemzések és a Péczely-kod
meghatarozasara szolgald modszerek kvantitativ 0sszehasonlitasa hozzajarulhatnak objektiv

osztalyozasi algoritmusok kifejlesztéséhez.

Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni dr. Karossy Csabanak, hogy a munkankhoz rendelkezésre
bocsatotta a Péczely-kddok adatbézisat, illetve dr. Molndr Joézsefnek, akinek
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