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1. Bevezetés

Ha a kardcsonyi idészakra gondolunk, az ajandékozés, a csalad, a meghittség és
nyugalom mellett a fehér, holepte taj az, ami altalaban esziinkbe szokott jutni — hiszen a
havazas adja meg az igazi téli, idilli hangulatot. Ezért az év vége felé kozeledve gyakori
témava valik, vajon milyen id6 lesz az ilinnepek alatt, szamithatunk-e hodesésre
karacsonykor.

Tapasztalhatjuk, hogy ez egy rendkiviil nagy valtozékonysagot mutatd éghajlati
komponens, éves skalan nézve ugyanigy, mint rovid idGintervallumot tekintve: lehet,
hogy egyik évben tobb cm vastag ho boritja a tdjat, a kdvetkezében pedig alig hull
valamennyi; és a kialakult hotakar6 akar egyik naprél a masikra is eltiinhet. Belathato,
hogy barmilyen valtozds torténik a lehullott hé mennyiségében, a hdszezon
id6tartamanak alakuldsaban, annak hosszatdva hatasai vannak kornyezeti és gazdasagi
szempontbol egyarant. A hoolvadés kezdete jelentdsen befolyasolja a folyok vizjarasat
(Siderius et al., 2013), a tavasz eleji jeges ar mértékét (Zakharova et al., 2011). A tél
folyaman kialakulé hotakarod fontos az Osszel foldbe vetett gabona szamadra is, mivel
megvédi azt az olykor igen erés fagyoktol (Aase és Siddoway, 1979). A ho turisztikai
szempontbol is 1ényeges, hiszen a hegyvidéki teriileteken — Kkiilonosen az Alpokban —
fekvo orszagok jelentds bevételre tesznek szert a téli siturizmusnak koszonhetéen (Biirky

et al., 2003).

Manapsag sokszor emlegetjiik, hogy emlékeink szerint az utdbbi évekhez képest
régen gyakrabban és tobb ho hullott a téli idészakban, amit a globalis felmelegedéssel
szokas parhuzamba allitani. Szakdolgozatomban azt vizsgalom, hogy hogyan alakult a
fehér karacsonyok szdma hazankban az 1901-2010-es iddszakot tekintve. Megmutatom,
hogy az egyes orszagokban hasznalt definiciok szerint mi lenne az itthoni eredmény, majd
arendelkezésre all6 adatok alapjan megfogalmazok egy sajat definiciot arra vonatkozoan,

hogy Magyarorszagon milyen esetben nevezhetjiik fehérnek a karacsonyt.

Els6ként a szakirodalom attekintése kovetkezik, amelyben Kifejtem a ho
kialakulasdhoz sziikséges feltételek, és az azt befolydsold tényezOk kapcsan észlelt
valtozasokat, kiillonbozé orszagokban alkalmazott definiciokat mutatok be a fehér
kar4dcsonyra vonatkozdan, roviden dsszefoglalom egy-egy kutatas eredményét, kiilon
kitérve a hegyvidéki teriileteken észlelt valtozasokra. Ezutan leirom az adatok

feldolgozasanak folyamatat és jellemzem a dolgozatban vizsgalt hazai allomasok
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éghajlatat. A 4. fejezetben részletezem a sajat elemzésem eredményeit, végiil az
Osszefoglalassal zarom a  dolgozatot, melyben kiemelem a legfontosabb

kovetkeztetéseket.



2. Szakirodalmi attekintés

Foldiink éghajlati rendszere egy rendkiviil Osszetett rendszer, melynek az 6t f6
eleme (1. dbra) — atmoszféra, hidroszféra, bioszféra, krioszféra, talajfelszin — kozott
kialakulé kolcsonhatasok, folyamatok altal tudjuk megérteni az €ghajlatot és a jovoben

lezajlé klimavaltozast (Barcza et al., 2013).
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1. abra: Az éghajlati rendszer f6bb elemei (Forras: Bartholy és Pongracz, 2011).

Az éghajlati rendszer kdzponti, leginkabb valtozékony és instabil eleme a 1égkar.
F6 6sszetevoi a nitrogén (78%), az oxigén (21%) és az argon (1%), ezeken kiviil tartalmaz
nyomgazokat, melyek kozé tartoznak az un. liveghazgazok is (példaul szén-dioxid,
vizgdz, metan). Utodbbiaknak fontos szerepe van a hdéhéaztartidsban: a Napbol érkezd
rovidhullamu sugarzast ateresztik, a Fold altal kisugarzott hosszthulldmu sugarzas egy
részét viszont elnyelik, illetve visszaverik, ezaltal emelve a felszinkdzeli 1égrétegek
atlaghémérsékletét (Gettelman és Rood, 2016). A beérkez6 elektromagneses sugarzas
nagyobb hanyadat a felszin nyeli el; a 1égkor és a felszin kozotti hdatvitel — amely féleg
meridionalis jellegli — két fajtaja a szenzibilis és a latens h6 (Bartholy és Pongracz, 2011).

Az oOcean is lényeges eleme a rendszernek, mivel a belépd sugarzas egy részét
elnyeli, tarolja, és Ujra elosztja az energiat, ami elsdsorban a tengeraramlasok utjan
torténik; ez az 6cean felsd néhany szaz méterét érinti. A mélyebb rétegek is mozgasban
vannak, ezen mozgasok Osszessége a termohalin cirkuldcid, amit a tengerviz

homérsékletének és sotartalmanak meridionalis gradiense tart fenn (Barcza et al., 2013).



A krioszféra az Osszefoglaldo neve a foldfelszinen talalhatd kiilonbozé ho- és
jégformaknak, ide tartoznak Antarktisz és Gronland jégtablai, a gleccserek, az 6rok fagy

birodalma, a tengeri jég és az id0szakos hotakaro (Bartholy és Pongracz, 2011).

A ho — a krioszféra eleme — egy fontos komponense a foldi éghajlati rendszernek,
és az Osszes koziil térben és id6ben az egyik legvaltozékonyabb; valamint magas albedoja
miatt a sugarzasforgalomban is jelentés szerepet tolt be. Az IPCC! 6t-hat évente
megjelend jelentéseiben egyre biztosabban allithatja, hogy az éghajlat valtozik; a globalis
atlaghomérséklet a 21. szazad végére valosziniileg tobb, mint 1,5 °C-kal fog emelkedni
az 1850-1900-as idészak értékéhez képest (IPCC, 2014). A klimavaltozas kovetkeztében
modosulnak a ho kialakulasahoz sziikséges feltételek, hiszen a két f6 befolyasolo tényez6,
a hémérséklet és a csapadék térbeli és idObeli eloszlasa is megvaltozik. A téli idészakban
az északi hemiszféran tobb csapadék varhat6, ami dnmagaban azt jelentené, hogy a
hoesés gyakorisaga és a lehullott ho vastagsaga novekedne. Ezzel egyiitt azonban az
atlaghdmérséklet is emelkedik, aminek kovetkeztében a csapadék ritkabban hull ho
formajaban, illetve a meglévé hotakard hamarabb olvadasnak indul. A két befolyasolo
tényezo6 tehat egyiittesen hatdrozza meg a hé kialakulasanak gyakorisagat (Rdisdnen,
2008). A hoesés gyakorisaga csak azokban a térségekben fog ndvekedni, ahol a
hémérséklet igy is fagypont alatt marad (Kapnick és Delworth, 2013). Itt azonban
szamolni kell kiilonbozé veszélyekkel: példaul azzal, hogy a hosszi idén keresztiil
megmarado, halmozodd horéteg sulya alatt a tetok beszakadhatnak; ilyen tortént 2005—
2006 telén a Bajororszagban talalhaté Bad Reichenhall térségében (Strasser, 2008).
Nehéz egyértelmiien meghatarozni, hogy hogyan valtozik a lehulldo hoé mennyisége, mert
nagy valtozékonysag jellemz0 az egyes évek kozott. Ha egy adott régidban negativ trend
alakul ki, az még nem jelenti azt, hogy ott bizonyos években nem hullhat nagy
mennyiségii ho (Krasting et al., 2013). A hoboritottsag idotartamara jol észrevehetd trend
jellemzd viladgszerte: az 1970-es évek végére elért egy csucsot, majd csokkenés
kovetkezett, ami egészen az 1990-es évek elejéig tartott (Cohen és Entekhabi, 2001).
Varhatoan szinte minden térségben késobb fog kezdddni az az idészak, amikor a lehullo
ho elkezd felhalmozddni, valamint a kialakult hotakaro korabban fog olvadasnak indulni
(Hosaka et al., 2005). A globalis modellek Kozép-Europa térségére egyértelmiien azt
jelzik eldre, hogy a jovében rovidebb lesz az az id6tartam, amig ho boritja a felszint, és
csokkenni fog a h6 maximalis vizegyenértéke is (Croce et al., 2018). Vannak azonban

olyan teriiletek, ahol a modellek a télen jellemzd vizegyenérték novekedését

! Intergovernmental Panel on Climate Change: Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet
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valoszinisitik: a leghidegebb régiokban, ahol a melegedés ellenére is elég alacsony marad
a kozéphSmérséklet, és a hoesés gyakorisaganak novekedése varhatd — példaul Eszak-
Amerikaban és Szibéria északi régioiban (Hosaka et al., 2005). Tél elején és kora
tavasszal viszont itt is negativ trendet jeleznek a modellek (CMIP32). A februar-marciusi
atlagos vizegyenérték csokkend, illetve novekvd tendencidja kozott a hatarvonal
nagyjabol a 20.szdzad téli iddszakaira jellemzé kozéphomérséklet —20 °C-0s
izotermajaval esik egybe (Rdisdnen és Eklund, 2012).

Az északi féltekén a hoval Dboritott teriiletek nagysaga januarban éri el a
maximumat, augusztusban pedig a minimumat (Lemke et al., 2007). Az utdbbi
évtizedekben jelentésen csokkent a hofedte teriiletek kiterjedése, melynek mértéke
tavasszal és nyaron a leginkabb szembetiind (Croce et al., 2018). Az 1966-2005 kozotti
1d6szakbol szarmazo mitholdfelvételek alapjan elmondhat6, hogy a hoval fedett teriiletek
kiterjedése november és december kivételével minden honapban kisebb lett; az 1980-as
évek végén 5%-kal csokkent évente a vizsgalt idészak soran (Lemke et al., 2007). 1979
¢s 2011 kozott a juniusi honapra vonatkozdan az északi félteke szarazfoldi hotakardjanak
kiterjedése 17,8%-kal csokkent évtizedenként. Az Eszaki-sarkon 2012-ben rekord
alacsony értéket mértek (Derksen és Brown, 2012). A déli hemiszféran az utobbi 40 év
folyaman a hoboritottsag vagy csokkent, vagy nem valtozott a kiterjedése (Lemke et al.,
2007). A fentebb emlitett valtozasoknak tovabbi fontos kovetkezményei vannak: modosul
az albed6 mértéke, ami jelentds pozitiv visszacsatolast jelent bolygonk éghajlatara nézve
(Hosaka et al., 2005). A ho magas albeddval rendelkezik, aminek jelentds hatasa van a
Fold energiamérlegére. Az értéke friss ho esetében 0,8—0,9 kozotti, de fiigg a hotakard
vastagsagatol €s a koratol is, valamint az antropogén eredetii korom miatt csokkenhet a
hé sugarzas-visszaverd képessége (Hansen és Nazarenko, 2004; Lemke et al., 2007).
Tavasszal a hoolvadas hozzajarul a talaj nedvességtartalmanak noveléséhez, és ha
kevesebb ho halmozodik fel a tél folyaman, akkor ez a folyamat is gyengébb; szarazsag
alakulhat ki, ami kedvezétlen a foldbe vetett gabona és a névényzet szamara, valamint
megnd a tlizvész kockazata is (Kapnick és Delworth, 2013). A kialakulo hotakaronak
nemcsak erds helyi, de térben és idében egyarant kiterjedt hatasa van (Vavrus, 2007).

Fontos megjegyezni azonban, hogy a hoboritottsdg idétartama, a kialakuld horéteg
vastagsaga, a vizegyenérték stb. nem mindenhol azonos mértékben vagy azonos iranyban

modosul globalis skalan nézve. Nagyban befolyasolja mindezt a foldrajzi elhelyezkedés,

2 Coupled Model Intercomparison Project Phase 3: Csatolt Modell Osszehasonlité Projekt 3. szakasza
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a domborzat és a helyi hatdsok. A tovabbiakban kiilonbozd térségekre vonatkozd, a

témaval kapcsolatos kutatdsok eredményeit mutatom be.

2.1. Nemzetkozi kutatasok a hoboritottsagrol

Az 6cednhoz kozel, Skociaban 100 m €és 400 m tengerszint feletti magassag kozott
fekv0, Osszesen 36 allomas adata alapjan Harrison et al. (2001) megallapitotta, hogy a
kozéphomérséklet 1 °C-os emelkedésének hatdsara a hotakards napok szdma (azaz
amikor 09 UTC-kor ho boritja az allomas kornyezetének legalabb 50%-at) 9-cel csokkent.
A legnagyobb csokkenés 400 m-es magassagban mutatkozik meg, a legkisebb pedig a
Skot-felfoldon.

Kelet felé haladva, a kontinens belsé teriiletén Bednorz (2006) a Német-Lengyel-
alfoldon, a Weser és a Visztula folyok kozotti térségben taldlhaté racspontok adatai
alapjan végzett kutatast. Havas napnak tekintette azt, amikor a h6 vastagsdga eléri az
1 cm-t. A vizsgdlat soran arra keresett valaszt, hogy hogyan befolydsoljék a nagytérségii
cirkulacios viszonyok a hovastagsag alakulasat. Az eredmények azt mutatjak, hogy
harom féle nagytérségii cirkulacios helyzet okozhat a térségben havazast karacsonykor.
(1) Az els6 esetben egy, majdnem egész Europara kiterjed6 alacsony nyomas jon létre,
melynek kozpontja Skandinavia felett talalhatd. Izlandnal és a kontinens déli teriiletein
magas nyomas uralkodik; a 850 hPa-0s geopotencialis szint magassaga pedig délrél észak
felé¢ csokken — itt egy teknd alakul ki. A kozép-eurdpai teriiletre hideg, szaraz levegd
érkezik, ez az északias aramlas megfigyelhetd az alacsonyabb és magasabb nyomasi
szinteken egyarant. Havazas ennek koszonhetden leginkabb a Német-Lengyel-alfold
keleti részén alakul ki. (2) A masodik helyzetben Eurdpa felett az atlagosnal magasabb
légnyomas jellemzd. A kdzpont a Brit—szigetek és Skandinavia térségébe helyezddik, a
kontinens keleti részén — ezzel egyiitt a német-lengyel teriileten is — gyenge alacsony
nyomas figyelheté meg. Az 500 hPa-0s geopotencialis Szint magassagi értékeit vizsgalva
egy teknd rajzolodik ki az utobb emlitett térség folott. Eszaki, északkeleti aramlas indul
meg, szintén hideg, viszonylag szaraz légtomeget szallitva a Német-Lengyel-alfold
iranyaba. Ebben az esetben leggyakrabban a Balti-tengernél alakul ki kisebb havazas, és
a létrejovo horéteg akar tobb napig is megmaradhat. (3) A harmadik helyzetben nyugat
felél erds alacsony nyomdaskozpont halad kelet felé, meleg, nedves levegdt szallitva

magaval, melynek kovetkeztében Lengyelorszagban és Németorszagban kiados havazas



alakul ki, amennyiben az eredetileg ott taldlhato 1égtomeg elég hideg. A 1étrejovo
hotakar6 azonban egy-két napnal tovabb nem marad meg.

Lengyelorszag két, egymastol kb. 100 km-es tavolsagban fekvé varosaban
(Krakko, Zakopane) a hotakaros napok — amikor a hovastagsag eléri az 1 cm-t — szamat
tekintve nagy eltérés tapasztalhaté (2. dbra): Krakkdban évente atlagosan 62 napon, mig
Zakopanéban 128 napon boritotta ho a felszint az 1961-1990 kozotti idéintervallumot
tekintve. A hovastagsag mindkét varosban februarban érte el a maximumat (65, illetve
105 cm). A jelent0s kiilonbség visszavezethetd az eltérd foldrajzi helyzetre és tengerszint
feletti magassagra (Falarz, 2002). Lathato az is, hogy a magasabban fekvé Zakopanéban

az ¢v folyaman korabban kezdddik a havas szezon, és a hotakaro tovabb marad meg.
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2. abra: A hotakaros napok dtlagos szama az egyes honapokban
Krakkoban, illetve Zakopanéban (Forrds: Falarz, 2002).

Beniston (1997) és Clark et al. (1999) vizsgalatainak eredménye erés korrelaciot
jelez a lehulld6 hé mennyisége és a NAO3-index kozott: a kdzép-eurdpai térségben
nagyobb hovastagsag értékeket mértek, amikor a NAO-index pozitiv fazisra utalt. Az

crer

esetén hullott tobb ho.

3 North Atlantic Oscillation: Eszak-atlanti Oszcillacié
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Eszak-Eurdpaban a teljes csapadékosszeg novekedése varhatd (Christensen és
Christensen, 2007), ennek ellenére a novembert6]l marciusig terjedé idészakban a hoesés
gyakorisagaban csokkenés fog bekdvetkezni: a tobb modellel végzett parhuzamos
szimulaciok szerint a szdzad végére 50%-kal kevesebb ho fog hullani Daniaban, a Balti-
tenger partjan fekvo orszdgokban, Svédorszag déli részén és Norvégiaban. A csokkenés
kisebb mértékii a szarazfold belsejében. Az Eszaki-sarkkoron til és a Skandinav-
hegységben az éghajlati modellszimuléciok szerint tobb hoesés varhatod, a legnagyobb
mértékli  (mintegy 20%-0s) emelkedés Svédorszag északkeleti csilicskében
valoszinlsithetd. Ezeket szemlélteti a 3. abra. A tél soran Finnorszag déli teriiletein valik
a legnagyobb aranyban folyékony halmazallapotiva a csapadék (Rdisdnen és Eklund,
2012). A szazad végére mintegy 10—20 nappal késébb fog megjelenni az 0sszefliggd
hotakard, és az olvadas is ugyanennyivel korabban fog bekovetkezni (Rasmus et al.,
2004). Az enyhiilés és a ritkabba valo fagyok kovetkeztében azon napok szamaban is
csokkenés varhatd, amikor ho boritja a felszint. A modellszimulaciok szerint a jovében
tobb, mint 60-nal kevesebb hotakards nap fog eléfordulni évente a Balti-tenger északi

crcr

meglévo horétegre hullik ra — elolvaszthatja, elvékonyithatja azt (Jylhd et al., 2008).

Csapadélovaltozas
2010-2039 2040-2069

2070-2099

 —
e |

Hoeses gyakorisaga

-80 -7 -&80 -50 -40 -30 -Z20 —-10 @ 10 20%

3. dbra: Eszak-Eurépdban a modellek dltal becsiilt valtozds a csapadékosszeg
ertékeben (felsd sor) és a hoesés gyakorisagaban (also sor) november és marcius
kozott a 21. szdzad végéig, 2010-2039 (elsd oszlop), 2040-2069 (mdsodik oszlop),
valamint 2070-2099 (harmadik oszlop) kozotti iddintervallumokban. Referencia
idoszak: 1971-2000 (Forras: Rdisdnen és Eklund, 2012).
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Eszak-Eurazsia teriiletén délrol észak felé haladva 70 és 225 nap kozé teheté annak
az id6szaknak a hossza, amig Osszefligg6 hotakaro fedi a talajt (Ye és Ellison, 2003).

Oroszorszagban Bulygina et al. (2009) az 19662007 kozott mért adatok alapjan
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az Eurdpahoz tartozo térségben, annak is az északi
részén csokkend tendencia figyelhetd meg egyrészt azoknak a napoknak a szamaban,
amikor a ho vastagsaga elérte az 1 cm-t, masrészt, amikor a felszinnek legalabb a felét ho
boritotta. A Fels6-Volga volgyében és az Ural vidékén viszont az elobb emlitett értékekre
novekedés volt jellemz6 a tavaszi idoszakban (Osszel itt is csokkenést detektaltak). A téli
maximalis hovastagsag esetében pozitiv trend volt megfigyelhetd Nyugat-Szibériaban és
a Tavol-Keleten, de Oroszorszag eurdpai teriiletének déli régidiban és Dél-Szibériaban
erds csokkenés ment végbe. Ha annak az idészaknak a hosszat tekintjiik, amig ho boritja
a felszint, elmondhato, hogy az egyre rovidebb; az év folyaman késobbre tolodik az elsd
hoesés bekovetkezte, és korabban indul olvadasnak a hotakard. Novekszik azonban a
télen lehulld szilard halmazallapotu csapadék mennyisége — ez foleg az orszag nyugati
részére igaz. Kitaev et al. (2002) Osszefiiggést allapitott meg a hovastagsag, a téli
csapadékmennyiség és a homérséklet kozott. A vizsgalt észak-eurdzsiai régidban nagy
teriileten teljesiilt, hogy a legalacsonyabb hovastagsag-értékekhez magasabb hémérséklet
¢és kevés csapadék tarsul. E harom éghajlati paraméter kozotti kapcesolat leginkabb a
Tavol-Keleten és Eszak-Szibériaban mutatkozott. A NAO-index hatasa itt is érvényesiil:
a Kelet-europai-siksagon és a Nyugat-szibériai-alfoldon pozitiv, a délebbi teriileteken
viszont negativ korrelacidja van a horéteg vastagsadgaval. A Jenyiszej folyotol keletre a

NAO-index hatasa mar nem érzékelhet6.

Li et al. (2008) Kinara vonatkozo kutatasali arra mutatnak ra, hogy a ho
vizegyenértéke harom helyen a legnagyobb: Xinjiang és Bels6-Mongodlia nyugati
teriiletén, a Tibeti-fennsikon, valamint Kina északkeleti részén. A hoval boritott felszin a
maximalis kiterjedését az elobb emlitett térségekben januar kozepe és marcius kozott éri
el. A 4. dbra szemlélteti az orszagban jellemz6 atlagos hovastagsagot és az 0sszefliggd
hotakaré kiterjedését. Ugyanakkor Qin et al. (2006) Kina nyugati vidékén nem mutatott
ki semmilyen tendenciat a hovastagsagra vonatkozoan. Chen és Wu (2000) szerint a
Tibeti-fennsikon az 1970-es években jelentds mértékii valtozds ment végbe: mig
kezdetben kevesebb ho volt jellemzé a térségben, addig az évtized végére ndvekedett a
hoval boritott felszin nagysaga, és a pozitiv tendencia a jovoben is folytatodhat. Ezzel
szemben Bels6-Mongolidban és Kina északkeleti részén a homennyiség csokkenése

varhato (Li et al., 2008).
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4. dbra: A Kindban jellemzd atlagos hovastagsag és a hotakaro kiterjedése. Vilagoskék
szin mutatja annak a teriiletnek a kérvonalat, ahol legalabb 120 napig, sdrga pedig azt,
ahol legalabb 60 napig boritia ho a felszint. A sététkék kiilonbozd drnyalatai jelzik a
kialakult horéteg vastagsagat (Forras: Li et al., 2008).

2.1.1. Hegyvidéki teriiletekre fokuszalé kutatasok

Tapasztalhatjuk, hogy a hoval boritott teriiletek nagysaga, illetve a havas iddszak
hossza a tengerszint feletti magassaggal novekszik. A hegyvidéki teriileteken alapvetden
alacsonyabb a hdémérséklet, a magasabb hegycstcsokon gyakran fagypont alatti a
troposzféraban jellemzo vertikalis hdmérsékleti profil miatt (Kapnick és Delworth, 2013).
Ezeknek a régioknak az iddjarasara is nagy hatassal van a klimavaltozas, melynek jol
lathato kdvetkezményei példaul az olvado gleccserek, a hohatar feljebb tolodasa, a hoval
boritott felszin csokkenése. Tobb szemszogbdl nézve is fontos szerepe van a lehulld és
felhalmozodd honak: egyrészt gazdasagi szempontbol, mivel a siturizmusnak
koszonhetden jelentds bevételt jelent egy-egy orszagnak; masrészt viszont, ha a nagy
mennyiségli ho hirtelen olvadni kezd, komoly aradasokat és foldcsuszamlast okozhat

(Btirki et al., 2003).
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Spanyolorszagban, a Pireneusok k6zépsé részén egy 14 éves adatsor (1985-1999)
elemzése alapjan Lopez-Moreno (2005) a mért hovastagsag szignifikans csokkenését
allapitotta meg. Ez a jelenség Osszefliggésben van azzal, hogy a januartdl marciusig
terjedd idészakban kevesebb csapadék hullott az évek soran. A felszint boritd horéteg
vastagsaga legtobbszor 20-80 cm kozott alakult a 20. szazad mésodik felében, de gyakran
fordult elé 100, illetve 200 cm mély ho is. 400 cm-es hdvastagsagot egy-egy intenziv
havazas utan mértek. A hegyvidék alacsonyabban fekvo részein (2200 m alatt) kb. 17 cm-
rel csokkent az egyes években a tél végére felhalmoz6do horéteg vastagsaga a 14 vizsgalt
év alatt, mig a nagyobb magassdgokban annak novekedése figyelheté meg. Lopez-
Moreno (2005) tovabbi megfigyelése, hogy 1600 m fol6tt a csapadék talnyomd részben
ho formajaban hullik a decembertdl marciusig terjedd iddszakban. A téli csapadékosszeg
és a NAO-index kozott ebben a térségben is szamottevd kapcsolatot fedeztek fel: a tél
abban az esetben volt enyhébb és szarazabb, amikor a NAO-index értéke pozitiv
(Tomasino és Dalla Valle, 2000). Regionalis modellszimulaciok azt mutatjak, hogy a
Pireneusokban a jovOben a csapadékhullas ritkdbba fog valni, de az intenzitdsa sokkal
erésebb lesz a mostaninal. A svajci Alpokkal ellentétben itt szamitani lehet az intenziv
havazas ritkabb bekovetkeztére 1000-1500 m-es magassagban, 2000 m f616tt azonban
nem varhaté valtozas a jelenség eldfordulasi gyakorisagdban. A téli idészakon beliili
eloszlasat tekintve decemberben ndvekedhet leginkébb az intenziv havazasok szama, mig

aprilisban valhat a legritkabba (Ldpez-Moreno et al., 2011).

A svgjci Alpokban a klimavaltozassal kapcsolatban végzett kutatasok azt mutatjak,
hogy 2050-re az atlagh6mérséklet akar 3 °C-kal is megemelkedhet, ami azt a
kovetkezményt vonna maga utan, hogy a héhatar minimum 400 méterrel feljebb cstiszna,
és az atlagosan hoval boritott teriiletek nagysaga mintegy 25%-kal csokkenne (Beniston
et al., 2003). Az alacsonyabban fekvo térségekben a hotakard vékonyabba valik és
rovidebb ideig marad fenn a tél folyaman, valamint késébb fog megjelenni és korabban
olvad majd el. Beniston et al. (2003) kutatasaban azt vizsgalta, hogyan valtozott a
homennyiség az utobbi évtizedekben Svijcban. Az eredmények alapjan a legtobb
allomason az 1970-es évek elejétdl kezdve a hdszezon hossza csokkenést mutat. A
legalabb 10 cm vastag Osszefliggd hotakaro élettartama évenként széles skalan mozog,
példaul Chateau d’Oex esetében 1961-1962 telén csak 10 nap, mig egy évvel késobb
110 nap volt ez az érték. Talalunk azonban ellenpéldat is: Sintis térségében az 1960-as

évek ota novekvd a tendencia. A racspontok tengerszint feletti magassaga egyértelmiien
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linearis kapcsolatban van azzal az idétartammal, amig a h6 megmarad — ezt szemlélteti

az 5. abra.
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5. dbra: A svajci Alpokban végzett kutatas szerint linearis kapcsolat figyelheté meg az egyes
rdacspontok tengerszint feletti magassaga és a hoboritottsag idotartama kozott
(Forras: Beniston et al., 2003).

Tovéabbi eredmény, hogy a téli évszak soran a teljes lehullott h6 mennyisége az
alacsonyabban fekvd teriileteken a vizsgalt iddintervallum végére 45%-kal csokkent;
valamint a hdszezon a tél folyaman késébb kezdddik. Ennek oka, hogy az évszak elején
a korabbihoz képest magasabb hdmérseklet jellemzd, aminek kovetkeztében a hé nem
tud felhalmozddni, masrészt a csapadék gyakrabban hullik esé formajaban. Laternser és
Schneebeli (2003) ezzel szemben nem mutatott ki az intenziv havazas eléfordulasanak
gyakorisagara vonatkozoan egyértelmiien csokkend trendet: 1300 m-es magassag folott
gyenge novekvo tendencia figyelheté meg az 1960-as évektdl kezdédben, 650 m alatt
viszont csOkkenés jellemzd, ami Osszefliggésben all az eldbb emlitett emelkedd
hoémérseklettel, és a gyakoribb folyékony halmazallapota csapadékkal.

Egy korabbi kutatds (Beniston, 1997) szerint a svajci Alpokban 1700 m-t6l
kezdddden a téli évszak folyaman végig hofodte t4) jellemzd — fiiggetlendil attol, hogy
melegebb vagy hidegebb a tél. Az elemzés tovabbi konklizioja, hogy a vizsgalt
célteriileten a hovastagsagnak ¢€s a hoboritottsag iddtartamanak a homérséklet a
befolyasolod tényezdje.
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Az osztrak Alpokra vonatkozd elemzés (Hantel et al., 2000) alapjan, ha az europai
atlaghémérséklet 1 °C-kal emelkedne, 4 héttel rovidiilne az az id6szak, amig ho boritja a
felszint a t¢l folyaman, mig tavasszal ez a csokkenés 6 hét lenne. Ebben a kutatasban

akkor tekintettek havasnak egy napot, ha a hovastagsag elérte az 5 cm-t.
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6. dbra: Azoknak a napoknak a szama (y-tengely) az egyes évek téli idészakdban (x-
tengely), amikor a mért hovastagsag eléri az a) 1 cm-es b) 100 cm-es értéket. Az
allomasok (kiilonbozd szinekkel jelolve) fentrdl lefelé haladva: Lomnici-csucs (2635 m),
Chopok (2006 m), Képataki-to (1783 m), Javorina (1030 m), Teplicska (900 m). A
vilagosabb szinnel jelzett idosorok 9 évre vonatkozo mozgo atlagait sotétebb vonalak
jelolik (Forras: Vojtek et al., 2003).

Szlovakiaban az SHMU* adatbazisa alapjan Vojtek et al. (2003) végzett kutatast 35
allomasra vonatkozoan (a vizsgalt helyszinek mindegyike t6bb, mint 700 m tengerszint
feletti magassagban taldlhato). Egyértelmiien csdkkend tendenciat mutat azon napok évi
szama, amikor legalabb 1 cm-es hodvastagsagot mértek (6/a. dbra) — mindez az
alacsonyabban fekvo allomasok esetében jellemzd; a negativ trend nagyjabol 1000 m
magassagban eltinik. A 6/b. dbran lathaté, hogy a nyitott medencében taldlhato
Képataki-to esetében a 100 cm-es hovastagsag értéket tekintve gyorsabb a hotakard
csokkenése, mig Javorina térségében kisebb emelkedés mutatkozik meg. Ennek oka,

hogy utdbbi, bar alacsonyabb tengerszint feletti magassagon talalhat6, de északi oldalon

4 Slovak Hydrometeorological Institute: Szlovak Hidrometeoroldgiai Intézet
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fekszik, igy a Kdpataki-tohoz viszonyitva kevésbé érvényesiil a felmelegedés. A legtobb
vizsgalt helyen csokken az éves csapadékosszeg, ez aldl csak Szlovakia északi teriiletei
jelentenek kivételt. A hegyvidékeken a téli, a tavaszi és az Oszi csapadékmennyiség
egyarant novekszik. A lehulloé csapadék fajtajat tekintve a kozepes tengerszint feletti
magassagokon (1000-1500 m ko6zott) a vegyes és folyékony halmazallapot jellemzo;
1000 m alatt az es6 valik meghatarozova, kiilondsen tél elején és végén. A hegység északi
lejtéinek esetében 1800 m, a déli lejtokon 2300 m f6l6tt a havazas dominadl, és a
hovastagsagra, valamint a hoboritottsag idétartamara vonatkozd trend egyarant pozitiv
(Vojtek et al., 2003). Az eredmények korrelalnak az Alpokban végzett hasonld kutatas
soran kapott eredményekkel.

Bulgaria hegyvidéki (legalabb 800 m tengerszint feletti magassagban talalhato)
teriiletein az 1931-t6l 2000-ig terjedd iddintervallum adatai alapjan az elézdéekhez
hasonlé vizsgalatot végzett Petkova et al. (2004). Ebben a térségben az Osszefiiggd
hotakaro tobb mint 6 honapig is megmaradhat, szemben az orszag alacsonyabban fekvo
teriileteivel, ahol csak atmenetileg boritja ho a felszint. A maximalis hovastagsag értéke
a vizsgalatban szerepld 16 allomas koziil csupan ketté esetében mutatott szignifikans
csokkenést. A rendelkezésre 4allo adatok szerint a tél folyaman lehulldé csapadék
mennyisége mindenhol kevesebb lett a 20. szazad végére; ez alol Petrohan jelent kivételt,
ahol 1924 ¢és 1996 kozott a csapadékmennyiség novekedése volt megfigyelhetd. A
héboritottsag idOtartama a hovastagsaghoz hasonldéan valtozott: néhany alloméson
csokkenés jellemzd, de el6fordul novekvd tendencia is. Undola példajat mutatjaa 7. abra,
amin lathato, hogy az 1940-es és az 1970-es években az atlagosnal hosszabb ideig maradt

meg a hotakard, a minimumot pedig az 1960-as években érte el.
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7. dbra: A héboritottsag idétartama 1931 és 2000 kozott Undola (1380 m)
térségében. Keék szinnel jelolve lathato az adatsorra illesztett linearis trend, az
5 éves mozgo atlagot pedig a vastag fekete vonal mutatja
(Forras: Petkova et al., 2004).

Eszak-Amerika nyugati, hegyvidéki teriiletein Knowles et al. (2006) szerint a téli
¢s a tavaszi iddszakban a csapadék egyre nagyobb ardnyban hullik esé formdjaban, és a
hotakard korabban indul olvadéasnak az év folyaman az 1949-2004 iddszakot vizsgalva.
Emellett egy altalanos melegedés is megfigyelhetd a térségben; a csapadékos napok
esetében ez valamivel erdsebb, mint a szdraz napokon. Fontos megjegyezni, hogy
azokban a régiokban, ahol a hdmérséklet emelkedése a legnagyobb mértékii, a melegedés
nincs hatassal a csapadék halmazallapotara, mivel még igy is fagypont alatti értékek
jellemzoék. Az enyhiilés tendenciija varhatéoan a jovOben is folytatdodni fog, aminek
kovetkeztében a hoesés gyakorisdga tovabb csokken, ez féleg a csapadékban gazdag
hénapok (januar, marcius) esetében lesz jelentds.
Az Amerikai Egyesiilt Allamok nyugati részén Hamlet et al. (2005) vizsgalatanak
eredménye azt jelzi, hogy az emelked6 atlaghdmérséklet hatasara a ho vizegyenértékében
negativ trend alakult ki (19162003 adatai alapjan). A legnagyobb relativ csokkenés
Nyugat-Washingtonban, Nyugat-Oregonban és Eszak-Kalifornidban figyelhetd meg
(Mote et al., 2005). Vannak olyan térségek is, ahol a vizegyenérték tendenciaja pozitiv,
ami Osszefliggésben all a csapadék ugyanilyen iranyu valtozasaval — ez tilnyomo
tobbségében a nagyobb tengerszint feletti magassagon jellemz6. Arizona és Uj-Mexiko
allamok hataran pozitiv és negativ tendencia egyarant el6fordul (Mote et al., 2005). Meg

kell jegyezni, hogy a hegyvidékeken (példaul a Sziklas-hegységben, Sierra Nevada déli
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részén) a hdmérséklet valtozasa nem befolyésolja a ho vizegyenértékének novekedését.
A partvidéken a téli és a tavaszi iddszakban elég enyhe a hdmérséklet ahhoz, hogy az

emelkedd csapadékmennyiség hatasat semlegesitse (Hamlet et al., 2005).

Brown és Braaten (1998) szerint Kanadaban a rendelkezésre allo adatok kezdete
ota (1946) a hovastagsag értékére és a hoval boritott felszin nagysagara egyarant
csokkenés jellemz0, a legnagyobb mértékii februarban és marciusban érzékelhetd. Pozitiv

trend csupan a keleti parton alakult ki a vizsgalt idéintervallumban.

A fejezet zarasaként az 1. tabldzatban 6sszegyljtottem néhany hoval kapcsolatos

rekordértéket a vilagbol; ezek is jol reprezentaljak ennek az éghajlati elemnek a nagy

valtozékonysagat.
1. tablazat: A hoval kapcsolatos néhany vilagrekord érték
(Forras: [1 —met.hu], [2 — edition.cnn.com]).
Megnevezés Erték Helyszin Idépont
. . Mt. Baker - -
A legtobb ho egy szezonban 2896 cm (USA, Washington) 1998. jalius — 1999. jalius
. . o , Mt. Shasta .
A legtobb ho egy hoviharbol 480 cm (USA, Kalifornia) 1959. februar 13-19.
i . Capracotta L
A legtobb ho egy nap alatt 256 cm (Olaszorszg) 2015. marcius 10.
A legnagyobb hopehely Fort Keough L
stmérSie 38 cm (USA, Montana) 1887. januar 28,

2.2. A héval kapcsolatos hazai kutatasok

A klimavaltozas kovetkeztében a Karpat-medencében is a téli atlaghdmeérséklet
emelkedése varhatd, melynek értéke 2050-re elérheti az 1-2,5 °C-ot (Mika, 1988; Pieczka
et al., 2018). Hazankban még nem végeztek kimondottan a fehér karacsonyokra
vonatkozo vizsgalatokat, a hoval kapcsolatban azonban t6bb tanulmany is sziiletett, ezek
koziil az altalam legfontosabbnak itélteket tekintem &t és Osszegzem ebben az
alfejezetben.

Az oktdber 1-t8] marcius 31-ig terjedd téli idészakban Magyarorszagon viszonylag
gyakran fordul el6, hogy un. tapadd ho esik. Gulyads et al. (2012) szerint egy szezonban
akar 35 ilyen nap is el6fordulhat, és az esetek tobbségében ezek mediterran ciklonokhoz
kothetdk. Nedves tapadd hordl akkor beszélink, amikor a hopelyhek részlegesen

megolvadnak, ezaltal konnyen megtapadnak a tereptargyakon. A folyékony viztartalom
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azért fontos, mert biztositja az erdt, amivel a hopehely a vezetékhez tapad, ezt adhézios
erének nevezziik (Somfalvi-Toth et al, 2016). Mérések szerint a 12—15% kozotti
folyékony viztartalom az idealis; magasabb értékek esetén a ho lefolyik a feliiletrl. A
tapadd ho megjelenésének feltétele, hogy a 0 °C-os izoterma megfelel6 magassdgban
legyen, valamint ez alatt a szint alatt egy kb. 400 m vastag, fagypont feletti hémérsékleti
tartomanyu réteg helyezkedjen el — ebben tudnak megolvadni a hopelyhek az esésiik
soran. A hémérséklet vertikalis rétegzddését tekintve a tapadd ho kialakuldsakor a
leggyakoribb helyzet, amikor a pozitiv réteg alul helyezkedik el, és a felette talalhatd
réteg fagypont alatti homérsékletii. Két tovabbi fontos tényezd a levegd relativ
nedvességtartalma ¢és hoémérséklete a talaj kozelében: idealis esetben elébbi
90-95% kozott, utdbbi értéke —0,5°C és 1 °C kozott alakul. A széliranyt tekintve
legtobbszor az ENY-i szél fordult el a vizsgalt allomasokon (Somfalvi-T614 et al., 2018).
Ez a jeges lerakodas komoly karokat tud eldidézni: az elektromos vezetékek szakadasat
okozhatja a nagy stlytobblet miatt, és az erddkben is egyre tobb kar keletkezik. Az
erdészeti adatok alapjan a déli, délnyugati orszagrész (pl. a Zalai-dombsag, Somogyi-
dombsag) a leginkabb érintett (Gulyds et al., 2012).

Szintén mediterrdn ciklonokhoz kothetd hazédnkban a hoflvas jelensége.
Kialakuldsédban a hoesés, a felszini hdmérséklet, a sz¢€l, a hdvastagsag ¢és a ho fajsulya
egylittesen jatszik szerepet (Somfalvi-Toth et al, 2015). Tordai (2012) mérésekkel
tdmasztotta ala, hogy a ho slirlisége és a hofuvas kialakuldsa kozott szoros kapcesolat all
fenn: kb. 100 kg/m? stirtiségii friss hoval szdmolva, mar 5 m/s-0s szélsebesség esetén is
be tud kovetkezni a jelenség. Eldrejelzéséhez hasznaljadk az Un. hoflvas-indexet, és
amennyiben ennek értéke meghaladja a 3,5-6t, az OMSZ? elséfoku figyelmeztetést ad ki
az érintett térségre. A negativ hofuvas-index azt jelenti, hogy olyan koriilmények
varhatok, melyek kifejezetten akadalyozzak a jelenség létrejottét. 2013. januar 18-an
kovetkezett be az utobbi évek legkomolyabb hofuvésos helyzete, mely orszagszerte
gondokat okozott (Somfalvi-T6th et al., 2015). A legerésebb hofuvasokat Bacs-Kiskun
megyében, az Eszaki-kozéphegység keleti vidékén és a Tiszantalon észlelték (Tordai,
2012).

Egy masik meteorologiai jelenség a zuzmara, mely a fadgakra, keritésekre,
vezetékekre rakddva nemcsak szép, de veszélyes is lehet a kialakuld plusz teher miatt
(Hajosy, 1965). A 8. dbrdn lathatd egy, a Pilisben létrejott vastag zizmara-lerakodas. A

zuzmaraképzddésben a homérséklet, sz€lirdny, szélsebesség €s a kisugarzas erdssége
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jatssza a dontd szerepet. A kialakuldsahoz sziikséges feltételek tovabba a hideg
légtomegek, a nagy mértékben lehiilt tereptargyak (az erds lehiilés az anticiklonalis
helyzet kdvetkezménye), a vizgézben gazdag és enyhe 1égtomegek érkezése (abban az
esetben erds a zuzmara képzddése, ha a bedramld 1égtomeg 0 °C-os homérsékletil),
advekcios kod kialakulasa, valamint a gyenge sz¢€l jelenléte (Otta, 1953). Lambert (1983)
vizsgalata szerint hazankban leggyakrabban olyan makroszinoptikus helyzetekben alakul
ki, amikor a Kéarpat-medencétdl keletre anticiklon helyezkedik el. Az orszdgon beliil a
keleti tajakon, illetve a hegyvidékeken fordul elé tobb alkalommal, mivel az elébb
emlitett allapotban itt kedvezObbek a zizmaraképzddés feltételei. Az 1970—1980 kozotti
adatok alapjan a zuzmarés napok (azaz amikor az allomésok legalabb 50%-an észleltek

lerakodést) szama januarban a legmagasabb.

8. abra: Zvzmara-lerakodas a Pilisben 2014. november 29-én
(Forras: [3 — meteoalarm.hu]).

Szentes (2015) a Kelet-Mecsek térségére, az 1951-2013 kozotti idészakra
vonatkoz6 kutatdsédban a havas, hotakards, illetve az in. abszolut hotakaros napokat, mint
éghajlati indexeket vette szamitasba. Hotakards naprol akkor beszéliink, ha adott napon
a felszint legalabb 1 cm vastag, 6sszefiiggd hé boritja. A vizsgalt id6szakban a legtobb
hotakards nap 1941-1942 telén fordult el6 (87 nap), mig 1989-1990 telén minddssze
1 napon alakult ki 1cm vastagsagu Osszefiiggd hotakard. A Kelet-Mecsekben egy
szezonban az atlagos hoétakards napok szama 35 koriili (Szentes, 2015). Egy masik
szamitashoz figyelembe vette azokat az eseteket is, amikor nem feltétleniil 6sszefliggden,
de legalabb foltokban ho boritotta a felszint — ezt a meghatarozast abszolut hotakards

napoknak nevezte. Ezen napok szama a térségben atlagosan 50 koriil mozog. A trendet
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vizsgalva januarban negativ, decemberben pedig pozitiv valtozast figyelt meg. Havas
napnak tekintjliik azokat a napokat, amikor a lehullé csapadéknak legalabb egy része ho;
az OMSZ altal hasznalt kddolas alapjan ide tartozik a 4-es (ho, havas esd), 5-0s (hozapor,
darazapor) és a 8-as (hozivatar) csapadékkod [4 — met.hu]. A vizsgalt 62 éves
iddintervallum alatt a legkevesebb havas nap 2006-2007 telén, a legtobb pedig 1955—
1956 telén fordult eld: eldbbi esetben 6, utdbbi esetben 49 napon észlelték szilard
halmazallapotu csapadék hullasat. A havas napok szaméaban Szentes (2015) csokkend

tendenciat allapitott meg.

2.3. A fehér karacsony definicidja kiilonbozo orszagokban

Annak a valosziniisége, hogy esik-e ho az év végi tinnepek alatt, egyértelmtien fiigg
a foldrajzi helyzettdl; emiatt az egyes orszagok vagy régiok esetében eltérd lehet, hogy
hogyan definialjak a fehér karacsony fogalmat — az ehhez tartozo feltételeket tartalmazza

a 2. tablazat.

crer

Orszag vagy tajegység Sziikséges hovastagsag Egyéb feltétel
Svédorszag (Rydén, 2015) >1cm -
Német-Lengyel-alfold >1cm -
(Bednorz, 2006)
Egyesiilt Kiralysag - hoesés észlelése
[5 — metoffice.gov.uk]
Amerikai Egyesiilt Allamok > 1 inch (2,54 cm) -
(Durre és Squires, 2015)

Az Egyesiilt Kiralysagban akkor szamit fehérnek a karacsony, ha barhol az orszag
teriiletén hoesést vagy havas esot észlelnek december 25-én [5 — metoffice.gov.uk]. Az
utols6 54 év karacsonyanak tobb mint a fele, 38 volt fehér; a legutobbi 2010-ben
kovetkezett be, amikor a megfigyeléallomasok 83%-an ho boritotta a felszint — ami
egyébként elég ritkan fordul eld —, és a racspontok 19%-anak teriiletén észleltek hoesést.
A definicid szerint azonban a 2015-6s év is fehér karacsonynak szamitott, mert attol
fliggetleniil, hogy egyik alloméason sem volt havas a felszin, mégis akadt olyan, ahol
hoesést regisztraltak. A rendelkezésre allo adatok alapjan az orszag északi felén
leggyakoribb a fehér karacsony. A legvastagabb hotakarot, 47 cm-t 1981-ben, Perthshire
tertiletén meérték. Az Egyesiilt Kirdlysadg esetén fontos megjegyezni, hogy az orszag
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nagyrészén a téli évszak késobbi szakaszaban, januarban és februarban jellemzdébb a
havazas: mig decemberben atlagosan csupan 3,9 napon regisztralnak hoesést vagy havas
tajat, addig ez az érték januar honapban 5,3 nap, februarban pedig 5,6 nap [5 —
metoffice.gov.uk].

Az 1550-1850 kozotti idoszakban a jelenleginél hidegebb éghajlat volt jellemz6 az
orszagban, ezt nevezik ,kis jégkorszaknak”, ami miatt a 18. és 19. szazadban gyakrabban
fordult elé fehér karacsony, mint napjainkban. A klimavaltozas hatasara azonban az
Egyesiilt Kiralysag teriiletén is emelkedik az atlaghomérséklet, ami csokkenti a fehér

karacsonyok el6fordulasanak valoszintiségét [6 — metoffice.gov.uk].

Rydén (2015) az SMHI® adatbazisa alapjan vizsgalta, hogy Svédorszagban az 1904—
2012 kozotti idészakban valdban ritkabba valt-e a fehér karacsony. A definicid szerint
akkor tekintik fehérnek a karacsonyt, ha december 25-¢ reggelén legalabb 1 cm vastag ho
boritja a felszint az észlelés helyén. Az eredmények szerint az orszag déli részén par cm
koriil alakult a hovastagsag, de ez az érték észak felé haladva novekszik (aminek
egyértelmil oka Svédorszag nagy észak-déli kiterjedése). Ez a kutatds nem vont le arra
vonatkoz6 kovetkeztetést, hogy a hdszezon kezdete, vége, annak hossza valtozott, vagy

a fehér karacsonyok szama ritkabba valt volna.

Finnorszagot tekintve az orszag teriiletén délrdl észak felé haladva egyre nagyobb
a valdszinlisége a fehér kardcsonynak — ennek oka szintén a pdlushoz vald kozeledés. A
déli, délnyugati részeken csupdn minden masodik évben fordul eld: itt az atlagos
minimumhdémérséklet —4 °C és —6 °C kozott, a ho vastagsaga pedig 5 cm koriil alakul
karacsony napjan (1981-2010-es adatok alapjan). A kozépsé tdjakon tizbdl 89
alkalommal, azaz majdnem minden évben kifehéredik a taj, ezzel egyiitt —10 °C alatti
minimumhémérséklet jellemz6 és 10-20 cm vastag hétakard alakul ki. A legészakabbra
fekvo teriileten, Lappfoldon minden évben garantalt a fehér karacsony, 30—60 cm vastag
hoétakardval, —16 °C és —18 °C koriili, vagy ennél is alacsonyabb minimumhdmérséklettel,

¢és a maximumhémeérséklet sem emelkedik —8 °C f61¢ [7 — en.ilmatieteenlaitos.fi].

Az Amerikai Egyesiilt Allamok nagy foldrajzi kiterjedésébsl és valtozatos
felszinébdl kovetkezik, hogy teriiletén tobbféle éghajlat is eléfordul, és sok helyen
ritkasagnak szamit a fehér karacsony. Durre és Squires (2015) a NOAA' 1981-2010-es

idSintervallumbdl vett adatait dolgozta fel szdmos allomésra vonatkozoéan. A mérhetd

& Swedish Meteorological and Hydrological Institute: Svéd Meteoroldgiai és Hidrologiai Intézet
7 National Oceanic and Atmospheric Administration: Amerikai Oceanoldgiai és Légkori Hivatal
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homennyiség also hatarat 1 inchben (=2,54 cm) hataroztak meg. A Sierras hegyvidék, a
Kaszkadok, New England északi része €s a Nagy-tavak lee oldala tartozik azok kozé a
helyek kozé, ahol a fehér taj és a hoesés egyarant a legnagyobb valdszintliséggel fordul
eld karacsony napjan. A Sziklas-hegység magasabb régidiban, illetve a hegység északi
része és New England kozotti térségben még 50%-nal nagyobb eséllyel boritja ho a
felszint, de a hoesés valdsziniisége mar kisebb, 25% alatti. A délebben fekvo teriileteken,
példaul Floridaban és Dél-Kalifornidban ritkasagnak szamit, ha fehér a karacsony.
(Tri-Cities®, Knoxville, Chattanooga) 2015-ig bezarélag 2010 volt az utolsé olyan év,
amikor karadcsony napjan hoesést észleltek. A fehér karacsony ebben az dllamban sem tul

gyakori: Chattanoogaban példaul 1879—2015 kozo6tt minddssze 6 alkalommal fordult eld.

8 Kingsport, Johnson City, Bristol
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3. Adatok és modszertan

A vizsgalathoz az OMSZ honlapjan elérhets, 1901-t61 2010-ig terjedd
iddintervallumban mért napi allomési adatokat hasznaltuk fel 6t véarosra (Budapest,
Debrecen, Pécs, Szeged és Szombathely), melyeket éghajlati szempontbdl réviden
jellemziink a 3.1. alfejezetben Ambrozy et al. (2003) Magyarorszag éghajlati atlasza és
[9 — met.hu] alapjan. A vizsgalt paramétereck a napi kozéphémérséklet, az adott nap
minimum- illetve maximumhémérséklete, a csapadékdsszeg és a lehullott csapadék
fajtaja. A kozéphomérsékletet az adott napon 01, 07, 13 és 19 orakor mért adatok
atlagaként allitottak el6. A maximumhomeérséklet definicid szerint az el6z6 nap este
7 oratol adott napon este 7 oraig tartd iddintervallumban mért legmagasabb érték; a
minimumhdmérséklet pedig az ugyanebben a periddusban eléforduld legalacsonyabb
hémérséklet. A napi csapadékosszeg az adott nap reggel 7 6ratdl masnap reggel 7 oraig
terjedd iddintervallumra vonatkozik. A lehullott csapadék fajtajat kodokkal adjak meg,
melyek értéke 0-t6l 9-ig terjedhet; a 3. tablazatban lathatjuk 6sszefoglalva, melyik kod
milyen csapadékfajtat jelol [9 — met.hu].

3. tablazat: A csapadékfajta meghatdrozasdhoz hasznalt kédok (Forrds: [9 — met.hu]).

N
=

OO NDOBRWIN(F|O|C

Csapadékfajta
Kodszitalas, szitalas
Esd
Onos es6, 6nos szitalas
Zaporeso
Ho, havaseso
Hozapor, darazépor
Jégeso, jégdara
Zivatar
Hoézivatar
Zivatar jégesOvel

Az adatok rendszerezéséhez, elemzéséhez, az eredmények megjelenitéséhez a
Microsoft Excel szoftvert és a Fortran 77 programozasi nyelvet hasznaltam.

Els6 lépésként atnéztem az adatsorokat, és a hidnyz6 értékek helyét hibas
adatkoddal (—999) toltottem fel, melyeket a késdbbi szamitasok soran egyszertien ki
tudtam szlirni. Varosonként mintegy 200 000 darab adat allt rendelkezésiinkre, ezek
feldolgozasa nagy odafigyelést és koncentraciodt igényelt. Egy rovidebb vizsgalat céljabol

a 2010 utani 8 év december 23-26. kozotti idéintervallumara az [10 — ogimet.com]
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oldalon elérhetd6 SYNOP kodokbdl, illetve az OMSZ honlapjan megtalalhato
Napijelentésekb6l [11 — met.hu] nyertiink informaciét a hdémérsékletekre, a
hovastagsagra és a lehullott csapadék fajtajara vonatkozdan. Mivel a részletesen
feldolgozasra keriil6 110 éves adatsor nem tartalmazott hovastagsag értékeket, ezért azzal
az altalanosan alkalmazott kozelitéssel szamitottunk, hogy atlagosan 10 mm vastagsagu
ho vizegyenértéke 1 mm (Bartholy et al, 2013). A karacsony napjara (december 25.)
végzett vizsgalathoz a megel6zd két nap, december 23. és 24. maximumhdémérsékletére,
a csapadék mennyiségére ¢€s annak fajtajara feltételeket szabtunk meg, melyek a
4. tabldazatban lathatok 6sszefoglalva. Ehhez hozzavettiik azt, amikor 25-én esett a ho, és
az nem olvadt el — amit az alapjan feltételeztiink, hogy a napi maximumhdémérséklet
fagypont alatt maradt. A felsorolt feltételek egylittes teljesiilése alapjan kaptunk egy
megkozelité eredményt arra vonatkozdéan, hogy héanyszor boritotta ho a felszint a
december 25-ei napok koziil. Azokat az eseteket, amikor el6fordult ugyan csapadék, és
az ho forméjaban hullott (4-es, 5-0s vagy 8-as csapadékkod), de mennyisége nem érte el
a 0,1 mm-t, nem vettiik szamitasba, csak a sajat definicid6 meghatarozdsahoz.

Kiilon kigyajtottiik, hogy Szenteste napjan — december 24-én — hany alkalommal
hullott csapadék a 110 év alatt. Az eldforduld csapadékfajtak szazalékos megoszlasat

kordiagramon &brazoltuk minden allomasra, mindkét napra.

4. tablazat: Feltetelek december 23-24-25-¢i napokra, melyek alapjan december 25-én
havas volt a tdj.

Paraméter Paraméterre vonatkozo feltétel
Maximumhd&mérséklet < 0 °C december 23-an, 24-én (és 25-én)
Csapad¢kosszeg > 0,1 mm december 23-an vagy 24-én (vagy 25-én)
Csapadék fajtaja ho, havasesé vagy hozapor, darazapor vagy hozivatar
(4, 5, 8 csapadékkod)

A definicionk megalkotasahoz kapcsolodoan készitettiink egy online kérddivet is,
melyben elsésorban arra voltunk kivancsiak, hogy az emberek mikor neveznék fehérnek
a karacsonyt. Demografiai, lakohely tipusara vonatkozo6 adatot is kértiink a kito1toktol,
ami alapjan a valaszolok nem tekinthetok reprezentativ mintanak a teljes orszagot nézve,

hiszen példaul nem egyenld aranyban oszlik meg a kiilonb6z6 régiokban €16k szama.
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3.1. A vizsgalt allomasok rovid éghajlati jellemzése

Az altalunk vizsgalt varosokra jellemzo kiilonbozé éghajlati paramétereket (évi
kozéphomérséklet, éves csapadékosszeg, jellemzd szélirany) és az 1901-2010 kozotti
id6szakra vonatkoz6 rekordértékeket tartalmazza az 5. tabldzat.

Az 6t allomas koziil Budapest rendelkezik a legmagasabb évi kézéphomérséklettel;
ez az érték egyediil az Alpokaljan fekvé Szombathely esetében marad 10 °C alatt. Mivel
az orszag észak-déli kiterjedése kicsinek mondhat6, ezért jelentds kiilonbségek nem
figyelheték meg. A napsiitéses Orak évi dsszege Debrecenben és Pécsen a legmagasabb a
vizsgalt allomasok koziil: rendre 2054, illetve 2080 ora.

A csapadékosszeget tekintve északrol délre, illetve nyugatrdl kelet felé haladva mar
jobban érzékelhetd a csokkenés — utdbbi az er6s6dé kontinentalis hatas kdvetkezménye.
Pécs esetében a mediterran hatas miatt magasabb az éves csapadékosszeg, ami a
legszarazabb januar-marciusi idészakot kivéve egyenletesen oszlik el az év soran. A Dél-
Alfoldon fekvo Szeged a legszarazabb, €s a csapadék eloszlasa egyenldtlenebb: jiniusban
majdnem haromszor tobb hull, mint az év elsé harom honapjaban.

Az orszadgban a szélviszonyokat a nagytérségli folyamatok és a helyi hatdsok
befolyasoljak. Szegeden és Budapesten az ENY-i szél dominél, ami a hazank teriiletére
érkez6 ciklonok meghataroz6 szerepét jelzi. Szombathelyen az Alpok arnyékold
hatasanak kovetkeztében az E-i és a D-i szél a leggyakoribb, mig a kelet-nyugati iranya
volgyben fekvé Pécsen ennek megfelelden a nyugatias és keleties szélirany jellemzd
(északon a Mecsek, délen a Villanyi-hegység hatarolja). Debrecenben a D-i és az EK-i
irany a dominans, ami a t6liink keletre kialakuld anticiklonok hatasa (Ambrozy et al.,

2003; [9 — met.hul).

5. tablazat: A vizsgalt varosokra jellemzé atlagos évi kozéphdmérséklet, éves
csapadékisszeg és a leggyakoribb szélirany; valamint a 110 év soran mért rekordértékek.

Paraméter Budapest | Szombathely | Debrecen | Szeged [ Pécs

Evi kozéphémérséklet [°C] 11,3 9,7 10 10,6 | 10,7

Eves csapadékosszeg [mm] 532 590 540 489 624
Uralkodo szélirany ENY E,D D,EK | ENY [NY,K
Napsiitéses orak éves 0sszege [oOra] 2010 1896 2054 2049 | 2080

Abszolut minimumh8mérséklet [°C] -23,4 -29,3 -30,2 -29,1 -27
Abszoliit maximumhémérséklet [°C] 40,1 39,4 39,2 39,8 412
Legmagasabb napi kézéphémérséklet [°C] 33,1 29,7 30,7 31,8 | 32,8
Legalacsonyabb napi kozéphdmérséklet [°C) -20,6 -20,9 -23,9 -21,9 | -21,8
Legnagyobb napi csapadékdsszeg [mm] 93,9 74,2 80,3 923 | 974
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4. Eredmények

Ebben a fejezetben az elvégzett kutatas eredményeit fejtjiik ki. Elséként a témaval
kapcsolatos kozvéleménykutatasunk bemutatasa kovetkezik. Ezt koveti a fehér
karacsonyok elemzése a vizsgalatban szerepld Ot varosra vonatkozodan: elészor az
Egyesiilt Kiralysagban hasznalt definicid szerint, majd a Rydén (2015) altal
meghatarozott, hoboritottsagi kritériumon alapuld megkozelités szerint. Kiilon
alfejezetben elemezziik a 2010-es évtized kardcsonyi id6szakénak adatait, a jellemzd
ido6jarasi helyzeteket; majd a sajat definicionk megfogalmazasa kovetkezik arra

vonatkozoan, hogy Magyarorszagon mikor nevezhetjiik fehérnek a karacsonyt.

4.1. Kérdoiv

Kutatasommal kapcsolatosan eldljaroban készitettem egy rovid, 11 kérdésbdl allo
online kérdéivet (1. melléklet), melyben azt vizsgaltam, hogy hogyan befolyasolja az
emberek hangulatat, ha esik a ho karacsonykor, kinek mi jut eszébe, ha azt a kifejezést
hallja: fehér karacsony, illetve hogyan definidlndk annak fogalmat. Rékérdeztem tobbek
kozott arra is, hogy visszaemlékezve az utdbbi évekre, szerintiik milyen aranyban volt
jellemzd a havas kardcsony a lakohelyiikon.

A kozvéleménykutatasban 250 f6 vett részt, 166 nd és 84 férfi. Az elsé négy a
demografiai kérdések csoportjat alkotta, melybdl kideriil, hogy legnagyobb aranyban
(62%) a 18-30 éves korosztaly valaszolt, 6ket kovetik a 30-50 év kozottiek (21%) majd
az 50 év felettiek (13%). Lakohely alapjan nagyjabdl azonos szézalékban oszlik meg a
falun, varosban, megyeszékhelyen és a fovarosban él0k aranya. Végzettséget tekintve a
legmagasabb szdmban a felséfoku végzettséggel, illetve az érettségivel rendelkezdk
valaszoltak, elébbi 122 {6t, utdobbi 93 {6t jelent.

Arra a kérdésre, hogy szoktik-e kovetni az iddjaras-elorejelzést, a tilnyomod
tobbség igennel valaszolt, €s hangulatukat pozitivan befolyasolja, ha esik a h6 az tinnepek
alatt. Csupan hét személyre gyakorol negativ hatast a havazas jelensége, 6k jobbara nem
is szoktdk figyelemmel kisérni az eldrejelzést. E két kérdésre adott valaszok szazalékos

megoszlasa lathatd a 9. dabran.
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Figyelemmel szokta-e kisérni az id6jaras- Befolyasolja-¢ az tinnepi hangulatat, ha esik a ho
jelentést, hogy milyen id6 varhat6 az tinnepek karacsonykor?
idején?

u |gen, pozitivan

HIgen

u Nem L] Iﬁen, negativan
3 em

n Néha

9. dbra: A valaszok megoszlasa az idojaras-elorejelzés kovetésével és a havazas iinnepi
hangulatra gyakorolt hatasaval kapcsolatban feltett kérdésekre.

A megkérdezettek 98%-a otthon szokta tolteni a karacsonyt. A valaszadok negyede
iz téli sportokat, koziiliik kétszer annyian mennek kiilfoldre e célbol, mint belfoldre, 15%
pedig aszerint dont, hogy milyen az itthoni sipalyak minésége.

Az, hogy az utobbi években milyen aranyban volt jellemz6 a fehér karacsony,
viszonylag megoszté kérdésnek bizonyult. A valaszadok 58%-a ugy emlékszik, hogy
kevesebb, mint az évek felében esett ho karacsonykor, koziiliik a tobbség a fovarost jelolte
meg lakohelyének. 20% szerint legalabb az évek felében havazott, és 15% tgy emlékszik,
egyik évben sem fehéredett Ki a taj az tinnepekre (10. dabra). Csupan két személy

valaszolta azt, hogy minden évben esett ho a lakohelyén, 6k mindketten varosban €lnek.

m Minden évben

m Kevesehb, mint az
évek felében

m Legalabb az évek
felében
Egyik évben sem

m Nem emlékszik

® Egyéni valasz

10. abra: Valaszok megoszlasa arra a kérdésre, hogyan emlékeznek
vissza, milyen aranyban volt jellemzé a fehér karacsony az utobbi
években a lakohelyiikon.

Az egyetlen kérdés, amire 6nalldoan megfogalmazott valaszt kértem a kitoltoktol, az

volt, hogy hogyan definidlnak a fehér kardcsony fogalmat. Alapvetden kétféle
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megkozelitést tapasztaltam: a valaszadok egy része inkabb érzelmi, lelki szempontbol
kozelitette meg a fogalmat, és a béke, meghittség, nyugalom jutott esziikbe rola. Sokak
szerint a karacsony igazi hangulatat a hdesés adja meg. A masik csoport egyértelmiien a
hoéra asszocialt, és legtobben akkor nevezik fehérnek a karacsonyt, ha a tajat ho boritja
december 24-26 kozott; a masodik leggyakoribb definicio pedig, ha karacsony napjain —
de Szenteste mindenképp — esik a ho, és meg is marad. Az erre a kérdésre adott valaszokat

crer

vonatkozodan.

4.2. A fehér karacsonyok szama Magyarorszagon az angol definicié

alapjan

Az Egyesiilt Kirdlysagban akkor nevezik fehérnek a karacsonyt, ha barhol az orszag
teriiletén hoesést észlelnek december 25-én [5 — metoffice.gov.uk]. E definici6 szerint
hazénkban az 1901-2010 kozotti idészakot tekintve Debrecenben volt legtobbszor
(34 évben) fehér a karacsony, ezt koveti Budapest és Pécs 30-30 alkalommal, majd
Szombathely kovetkezik, végiil Szeged, ahol a 110 évbdl csupan 11-szer teljesiilt az,
hogy karacsony elsd napjan ho esett.

Magyarorszagon az altalunk vizsgalt 6t varosban 55 és 70 kozott mozog azon napok
szama, amikor esett valamilyen csapadék december 25-én, a legkevesebb alkalommal
Szombathelyen: itt 55-b6l 29 évben fordult el6 hoesés, a masodik leggyakoribb az eso,
33%-os arannyal. A varosok koziil Szegeden fordult el6 legkisebb aranyban a hoesés: a
60 csapadékos december 25-e koziil csupan 11-szer hullott ho, 70%-ban es6t észleltek
(11. dbra). Legmagasabb szazalékban Debrecenben és Pécsen volt fehér a karacsony,

elébbi helyen 55%-ban (12. dabra), utobbi esetében 53%-ban.
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11. abra: A december 25-én Szegeden eldfordulo csapadeékfajtak
szdzalékos megoszlasa 1901 és 2010 kozott.
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12. dbra: A december 25-én Debrecenben eldfordulo csapadékfajtak
szazalékos megoszlasa 1901 és 2010 kozott.

Osszehasonlitasképpen, a definiciot Szenteste napjara alkalmazva azt lathatjuk,
hogy nagyjabol hasonlo gyakorisaggal esett csapadék, mint 25-én, legtobbszor
Budapesten és Szombathelyen, legkevesebb alkalommal pedig ez esetben is Szegeden. A
csapadékfajtak megoszlasanak tekintetében itt is Debrecenben a legnagyobb a havazas
aranya, mig a legalacsonyabb Szeged térségében (minddssze 8 évben esett ho).

A 13. dbra és a 14. abra 6sszegzi barmilyen csapadékjelenség, illetve kifejezetten
a havazas gyakorisagat az egyes varosokban, az 1901-2010 kozotti idészakban december

24-én és december 25-én.
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BUDAPEST SZOMBATHELY DEBRECEN SZEGED PECS

® csapadékos ™ havas

13. abra: Csapadékos, illetve havas december 24-ei napok szama 1901 és 2010 kozott.

BUDAPEST SZOMBATHELY DEBRECEN SZEGED PECS

M csapadékos m havas

14. dbra: Csapadékos, illetve havas december 25-ei napok szdama 1901 és 2010 kozott.

Budapestrdl és Szombathelyrdl az is elmondhatd, hogy ezekben a varosokban a
legvaltozatosabb az eléfordulo csapadék fajtaja mindkét vizsgalt napra vonatkozdan, és

mindkét esetben ugyanazon kodu csapadékok jelentek meg. Ezt szemlélteti a 6. tablazat

december 25-¢ példajan.

6. tablazat: A december 25-én Budapesten, illetve Szombathelyen eldfordulo
csapadékfajtak, és ezek gyakorisaga az 1901-2010 kozétti iddszakban.

BUDAPEST | SZOMBATHELY
Csapadé¢k fajtaja Eléfordulas Eléfordulas
gyakorisaga gyakorisaga
Kodszitalas, szitalas 7 1
Es6 27 18
Onos es6, 6nos szitalas 2 4
Zaporesd 3 2
Ho, havas es6 29 28
Hoézépor, darazapor 1 1
Zivatar 1 1




4.3. A fehér karacsonyok szama Magyarorszagon hoboritottsag alapjan

A Német-Lengyel-alfoldon és Svédorszagban abban az esetben tekintik fehérnek a
karacsonyt, ha legalabb 1 cm vastag ho boritja a felszint december 25-én (Bednorz, 2006;
Rydén, 2015). Ezt a definiciot alapul véve azt az eredményt kaptuk, hogy Pécsen 11-szer,
a tobbi altalunk vizsgalt varosban pedig ennél még ritkabban beszélhetnénk fehér
karacsonyrol. Mivel Magyarorszag a két emlitett térséghez viszonyitva eltéré foldrajzi
sz¢élességen taldlhatd, és alapvetden kisebb mennyiségli hé hullik, a hdvastagsag is
ritkdbban éri el a megadott also hatarértéket. Ezért a tovabbiakban azt az esetet
elemezziikk, amelyben a vizsgalat sordn nem vettiik figyelembe az eredeti
meghatarozasban szereplé 1 cm-es kritériumot. A 15. dbra 6sszegzi a fehér karacsonyok
szamat abban az esetben, ha a hovastagsagra vonatkozd kiiszobértéket figyelembe
vessziik, illetve amikor attdl eltekintiink.

Eredményeink azt mutatjak, hogy igy is Pécsen fordult el legtobbszor (13 évben)
havas taj az iinnepek alatt, ezt koveti Budapest és Debrecen. Legritkabban az eddigiekhez
hasonléan Szegeden beszélhetiink fehér karacsonyrol — itt utoljara 1940-ben; amikor
december 25-ére kb. 13 cm vastag hotakaré alakult ki. 1906 volt az egyetlen olyan év,
amikor mind az 6t vizsgalt dllomason ho boritotta a felszint. Harom varosban a 2007-es

nevezheto az utolsé fehér karacsonynak az 1901-2010-es iddszakot tekintve.

[ERN
Iy

=
N

=
o

m>0,1cm

=1cm

Gyakorisag [napok]

BP SZ0 DEB SZE PECS

15. abra: A fehér kardacsonyok szama ot magyar varosban a hoboritottsag
alapjan 1901-2010 kozott. A kék oszlop azt az esetet mutatja, amikor a
hovastagsagra az 1 cm-es kiiszobértéket nem vessziik figyelembe, a
narancssarga oszlop az eredeti definicio szerinti gyakorisagot jeldli.
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4.4. A 2010-es évtized adatainak vizsgalata

A 2011-2018 kozétti idészakot tekintve elmondhatjuk, hogy az tinnepek alatt enyhe
1d6jaras volt jellemz0, a maximumhdmérsékletek mind az 6t varosban fagypont felettiek,
ez aldl csupan 2016 kivétel, amikor —1 °C és —3 °C kozatti értékek fordultak eld december
25-én. Pécsen és Szombathelyen négy, Budapesten, Debrecenben és Szegeden harom
évben is 10 °C koriili maximumot mértek.

Az angol definicid szerint csupan két évben tekinthettiik fehérnek a karacsonyt, azt
is Szenteste napjara nézve. Harom varosban esett ho 2011. december 24-én: Budapesten
2 mm, Szegeden 1 mm, Debrecenben csapadéknyom mennyiségii. December 25-én
ugyanebben az évben csak Debrecenben hullott ho, de masnapra el is olvadt. 2016-ban
két varosban (Budapesten és Debrecenben) detektaltak 0,1 mm homennyiséget. 2018-ban
az Ot varos koziil Pécsen volt fehér a karacsony, ahol december 25-én 1 mm ho esett.

A masik definiciot alapul véve 2011 és 2016 karacsonya szintén fehérnek szamit;
2011-ben a legvastagabb hotakard Pécsen alakult ki az iinnepekre: 24-én 5 cm-t mértek,
ami 25-ére 2 cm vastagsagtra csokkent. Budapesten a 2012-es év is ide sorolhato, 2 cm
vastag ho fedte a tajat Szenteste (masnapra ez az érték mar csak 1cm volt).
Szombathelyen egyik évben sem boritotta h6 a felszint, tehat ha a fogalmat ebbdl a
megkdzelitésbol vizsgaljuk, itt az utdbbi nyolc évben nem fordult el6 fehér karacsony.

Megfigyelhetd, hogy sok évben a december 25-én mért maximumhdmérséklet
magasabb, mint december 24-én. Ez Budapest, valamint Szombathely esetében latszik a

legjobban, ezért a 16. dbran kiilon szemléltetjiik is.
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16. dbra: A Budapesten és Szombathelyen mért napi maximumhdémeérsékleti
értékek december 24-én (kék szinnel) és december 25-én (narancssdrga
szinnel), a 2011 és 2018 kozotti iddszakban.

A jelenséget megvizsgaltuk egy hosszabb, 30 éves idéintervallumon (1981-2010)
az eredetileg hasznalt adatsort felhasznalva. A kapott eredmény alapjan elmondhatjuk,
hogy Budapesten kb. az ezredfordulotél figyelhetdé meg, hogy december 25-én
magasabbra emelkedik a hdmérséklet, mint Szenteste napjan; mig Szombathelyen egy
évtizeddel korabban, az 1990-es évek elejétdl lathatd ugyanez (17. dbra). Mindkét varos
esetében teljesiil, hogy a jelenlegi tendencia kialakuldsa el6tt december 24-én volt

jellemz6 a magasabb maximumhdémérséklet.
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17. dbra: A Budapesten és Szombathelyen mért maximumhomeérsékleti adatok az 1981 és
2010 kozotti idészakban, december 24-én (kék szinnel) és december 25-én (narancssarga
szinnel); valamint az iddsorokra illeszthetd linearis trendvonalak.

e r r

4.4.1. A karacsonykor jellemz6 idéjarasi helyzetek

Az online elérhet6 [11 — met.hu] szoveges Napijelentésben olvashatd informaciok
alapjan kidertiil, hogy a 2010 és 2018 kozotti években alapvetden kétféle iddjarasi helyzet
fordult el6 az tinnepek alatt: hat évben (2011, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018) anticiklon
alakitotta az id6jarast, harom esetben (2010, 2012, 2013) pedig ciklon befolyasolta a
karacsonyi 1d6t. Az utdbbi aramlési rendszerében két alkalommal enyhe légtomegek
érkeztek hazank térségébe, €és egy évben aramlott hidegebb levegd a Karpat-medencébe.
2018-ban el6szor egy hidegfront 4tvonulasa utan lehiilt a levegd, majd egy nyugat-

eurdpai kozéppontl anticiklon hatasara enyhiilés kezdddott. A 7. tablazat 6sszegzi a
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20102018 kozotti  idoszak maximumhémérsékletét december 24-25-26.-ara

vonatkozdan:

7. tablazat: A karacsonykor mért napi maximumhomérsekleti értekek 2010-tol
2018-ig. Kék szinnel lathatok kiemelve azok az évek, amikor (legalabb részben)
anticiklon alakitotta az iddjardst az tinnepek alatt. Pirossal szerepelnek azok az

evek, melyek esetében ciklon hatdsa érvényesiilt kardcsonykor.

Maximumhomérséklet [°C]

dec. 24. | dec. 25. | dec. 26.
2010 10,1 4,6 -2,4
2011 -0,2 6,2 1,3
2012 0,5 1,3 4,8
2013 6,4 11,9 8,6
2014 9,7 11,4 4,8
2015 3,7 54 2,5
2016 -1,2 5,2 10,9
2017 10,7 10,1 9,6
2018 7,3 3,8 5,6

4.5. Sajat definicio a fehér karacsony fogalmara

A fent bemutatott vizsgalatok és eredmények alapjan a kovetkezOképpen
fogalmaztuk meg sajat definicionkat: Hazankban akkor nevezhetjiikk fehérnek a
karacsonyt, ha december 24-én vagy 25-én hoesést észleltek az adott helyen. Ez hasonlit
az Egyesiilt Kiralysagban alkalmazott definicidhoz, de annyival bdvebb, hogy két napot
vesz figyelembe, €s akkor is megfelel a feltételnek, ha csak 24-én vagy csak 25-én esik
ho.

E meghatarozas szerint az 1901-2010 koz6tti iddszakban legtobbszor (45 évben)
Debrecenben beszélhetiink fehér karacsonyrol, Szombathelyen 43, Budapesten 42 évben
detektaltak havat az iinnepek alatt. Pécsen valamivel kevesebb, 37 ez az érték, a

legkevesebbszer — csupan 14 alkalommal — Szegeden volt fehér a karacsony.

Megjegyzésképpen: ha gy fogalmaznank meg a definiciot, hogy mindkét napon
észleljenek hoesést, akkor egy sokkal szigorubb feltételnek kellene megfelelni,
kovetkezésképpen joval ritkdbban nevezhetnénk fehérnek a kardcsonyt. Ezt az

Osszehasonlitast illusztralja a 18. abra.
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18. dbra: Fehér kardcsonyok szama 1901-2010 kozétt magyarorszagi
varosokban a sajat definicionk alapjan: ha december 24-én vagy december

25-¢én hoesést észleltek (kék oszlopok); osszehasonlitva azzal az esettel, ha
mindkét napon egyarant detektaltak havat (Narancssdrga 0Sz1opok).

4.6. Az eredmények attekintése

Az eredményeket tekintve megallapithatjuk, hogy az 1901-2010 kozotti
iddintervallum adatsora ¢€s a kiegészitésképpen figyelembe vett 2010-es évtized értékei
alapjan Magyarorszagon az altalunk vartnal ritkabban fordult el6 fehér karacsony. Ha ezt
a fogalmat az alapjan definialjuk, hogy december 24-én havazott-e az egyes altalunk
vizsgalt allomasokon (8. tdbldzat), akkor elmondhatjuk, hogy az 1900-as évtizedben nem
fordult el6 egy fehér karacsony sem. Az 1930-as és az 1960-as években kovetkezett be
leggyakrabban a jelenség. A masik megkdzelités szerint (ha legalabb részben ho boritja
a felszint az tinnepek alatt) az 1960-as, 1990-es és a 2010-es évtizedben fordult el6 a
legtobb fehér karacsony. Az erre vonatkozé eredményeket Osszegzi a 9. tablazat. A
linedris trendet tekintve az elsé esetben nagyon gyenge negativ, a masodik definiciot
alapul véve viszont pozitiv tendencia figyelheté meg a fehér karacsonyok szamaban. Az
altalunk megfogalmazott definici6 alapjan (ha december 24-én vagy december 25-én
hoesést észlelnek az adott allomason) az elsd esethez hasonldan szintén az 1930-as és az
1960-as években volt leggyakoribb a fehér karacsony hazankban, legkisebb szamban
pedig a 2010-es évtizedben fordult el6 (10. tablazat).
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8. tablazat: A fehér kardcsonyok eldfordulasinak gyakorisiga az egyes varosokban évtizedeKre
bontva (1901 és 2018 kézott). Itt abban az esetben tekintjiik fehérnek a kardcsonyt, ha
december 24-én héesést vagy havas esot észleltek az adott allomdson.

Fehér karicsonyok gyakorisiga (hoeseés)

Viros Evtized
1900-as 1910-es | 1920-as | 1930-as | 1940-es | 1950-es | 1960-as | 1970-es | 1980-as | 1990-es | 2000-es | 2010-es
Budapest 0 4 2 4 3 6 1 2 1 2 2 2
Debrecen 0 1 3 3 2 2 4 3 2 2 2 2
Pécs 0 1 1 2 3 2 5 3 1 3 2 0
Szeged 0 1 1 4 2 0 0 0 0 0 0 1
Szombathely 0 3 1 4 3 3 4 2 3 3 2 0

9. tablazat: A fehér kardcsonyok gyakorisiga az egyes varosokban évtizedekre bontva (1901 és
2018 kozott). Itt abban az esetben szamit fehérnek a kardcsony, ha legaldabb részben (hofoltok,
hélepel) ho boritja a felszint az iinnepek alatt.

Fehér karicsonyok gyakorisiga (hoboritottsig)

Viros Evtized
1900-as 1910-es | 1920-as | 1930-as | 1940-es | 1950-es | 1960-as | 1970-es | 1980-as | 1990-es | 2000-es | 2010-es
Budapest 2 1 2 1 1 1 0 1 0 2 1 3
Debrecen 1 0 2 2 0 3 1 2 0 2
Pécs 1 1 0 0 1 1 4 1 1 2 1 2
Szeged 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1
Szombathely 1 1 0 0 0 0 1 1 0 2 1 0

10. tablazat: A fehér karacsonyok gyakorisaga az egyes varosokban évtizedekre bontva (1901 és
2018 kozott) az altalunk alkotott definicio alapjan. Itt abban az esetben tekintjiik fehérnek a
kardcsonyt, ha december 24-én vagy 25-én héesést észlelnek az adott dllomdson.

Fehér karicsonyok gyakorisiga (sajit definicio)

Viros Evtized
1900-as | 1910-es | 1920-as | 1930-as | 1940-es | 1950-es | 1960-as | 1970-es | 1980-as | 1990-es | 2000-es | 2010-es
Budapest 3 6 5 6 3 7 2 3 2 2 2 3
Debrecen 4 1 3 5 2 7 4 5 2 2
Pécs 3 1 2 2 4 3 8 4 1 6 3 1
Szeged 3 2 1 5 3 0 0 0 0 0 0 1
Szombathely 4 3 2 5 5 3 6 2 3 6 3 1
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5. Osszefoglalas

A krioszféra egyik eleme, a ho a foldi éghajlati rendszer egyik fontos komponense,
¢s mind koziil egyben a legvaltozékonyabb is. A klimavaltozas kovetkeztében modosul a
hé kialakulasdhoz ¢és felhalmozddasahoz sziikséges két f6 befolydsolod tényezd — a
hémérséklet és a csapadék — térbeli és idobeli eloszlasa. Globalis skalan nézve nem
egyforma mértékben valtozik a hoesés gyakorisdga és a hovastagsag; a domborzat, a
foldrajzi elhelyezkedés és a lokalis hatasok mind befolyasoljak azokat. A legtobb
térségben egyértelmiien ritkabba fog valni a hoesés, €s a kialakuld horéteg vastagsaga is
csokkenni fog a jovoben. Novekvo tendencia azokban a régidkban varhato, ahol a
felmelegedés ellenére is fagypont alatt marad az atlaghomérséklet (Kapnick és Delworth,
2013).

Az év vége fel¢ kozeledve mindig gyakori téma szokott lenni, vajon fehér lesz-e a
karacsony, hiszen ez a jelenség sokunk hangulatat pozitivan befolyasolja, meghittebbé
teszi az tnnepet. Az utobbi par év alapjan ugy emléksziink, hogy ritka volt a fehér
karacsony hazankban, mert ahogyan a klima valtozik, modositja a hd befolyasolo
tényezoOinek, a homérsékletnek és a csapadéknak az idobeli és térbeli eloszlasat, ami
hatassal van a lehull6 h6 mennyiségére, a hdboritottsag idotartamara.

Kiilonb6z6 orszagokban eltérd lehet, hogy hogyan hatdrozzdk meg a fehér
kar4csony fogalméat, aminek oka a més-mas foldrajzi fekvés, s ebbdl adoddan az éghajlat
eltér6 altalanos jellemzd6i. Ebben a dolgozatban azt vizsgaltuk, hogy kétféle definicid
alapjan hogyan alakult a fehér karacsonyok szama Ot hazai allomasra (Budapest,
Debrecen, Pécs, Szeged, Szombathely) vonatkozoan.

Az OMSZ honlapjan elérhetd, 1901-2010 kozotti iddszak adatait felhasznalva a
kovetkez6 eredményeket kaptuk:

Az Egyesiilt Kiralysagban megfogalmazott definicié szerint fehér karacsonyrol
beszélhetiink, ha december 25-¢ folyaman hohullas észlelheté [5 — metoffice.gov.uk].
Ezt alapul véve az altalunk vizsgalt 6t varosban 45 és 60 kdzott alakult az olyan december
24-ei napok szama, amikor barmilyen fajta csapadék hullott; ezek koziil az esetek koziil
ho leggyakrabban Szombathelyen és Budapesten fordult el6 (rendre 28, illetve 27 évben).
December 25-e 55-70 évben volt csapadékos, és 11-34 alkalommal havas; legtobbszor
Debrecenben. Mindkét nap esetén Szegeden beszélhetiink legkevesebbszer fehér
karacsonyrol ezt a definiciot figyelembe véve; a csapadék itt hullott legnagyobb aranyban

esO formdjaban.
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A masik megkdzelitésben a hoboritottsag kapja a hangsulyt, vagyis akkor fehér a
karacsony, ha december 25-én legalabb 1 cm vastag hotakar6 fedi a talajt (Bednorz, 2006;
Rydén, 2015). E szerint Magyarorszagon Pécsen fordult elé legtobbszor — 11 évben —
havas taj az tinnepek alatt, legritkabban pedig (az €l6z6 definicidhoz hasonléan) szintén
Szegeden, mindossze 3 alkalommal. A kialakult ho vastagsagara vonatkozé kritérium
elhagyasaval minimalisan, de magasabb értékeket kapunk. Elmondhato, hogy 1906 volt
az egyetlen olyan év, amikor mind az 6t vizsgalt varosban ho boritotta a felszint december
25-én. A definiciot tekintve harom varosban (Budapest, Szombathely, Pécs) a 2007-es
nevezhet6 az utolsd fehér karacsonynak az 1901-2010-es idGszak alatt. Az adatsort
kiegészitve a 2010-es évtizeddel, a NapijelentésekbOl nyert informacidk alapjan
karacsonykor az utobbi években tobbségében anticiklonalis hatas érvényesiilt — enyhe
iddjaras volt jellemzd, gyakran 10 °C koriili maximumhoémérsékleti értékekkel. Az
évtizedekre bontott gyakorisagot tekintve elmondhatjuk, hogy az elsé megkozelités
alapjan nagyon gyenge negativ, a masodik esetben azonban pozitiv trend figyelhet6 meg
hazankban a fehér kardcsonyok eléforduldsaban 1901-2018 kozott.

A kiilonb6zo eredmények figyelembevételével megfogalmaztunk egy sajat
definiciot, mely szerint hazankban akkor nevezhetjiik fehérnek a karacsonyt, ha december
24-én vagy 25-én hoesést észlelnek egy adott dlloméson — igy 14 és 45 kozotti szami
fehér karacsonyrol beszélhetiink az altalunk vizsgalt varosokban a 110 év alatt (azaz

nagyjabol 13-40%-os volt a bekovetkezési gyakorisag).
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Fiiggelék

Fehér karacsonyok Magyarorszagon

1. Neme: ™

NG
Ferfi
2. Eletkora: ~
18 év alatti
18-30 év kozotti
3. Lakohelye: ”
Falu
Varos
Megyeszékhely

Févaros

4. Végzettsége:

8 dltalanos

Erettségi

Szakma

Felsdfokl végzettség

5. Szokta-e kdvetni az idojaras-elorejelzést,
hogy milyen ido6 véarhaté az innepek alatt?

Igen

Mem

Méha

6. Befolyasolja-e az linnepi hangulatat,
ha esik a ho karacsonykor? *

Igen, pozitivan

Igen, negativan

7. Hol szokta tolteni a karacsonyt?
Otthon

Elutazom

8. Szokott-e télisportokat (izni
(sielés, snowboard, stb.)?

Igen
Nem

9. Ha el6z0 kérdéseére igen a valasz, belfoldon
vagy kilféldén?

Belfdldon
Kilfdldan

Attél fugg, milyen az itthoni palyak mindsége

10. On hogyan hatérozna meg
a fehér karacsony fogalmat? ~

11. Gn hogyan emlékszik, az utdbbi években -
amennyire vissza tud emlékezni - milyen
aranyban volt jellemz0 a fehér karacsony a
lakéhelyén (amikor hé boritotta a tajat
karacsonykor)? *

kevesebb, mint az évek felében volt havas a karacsony
legalabb az évek felében havazott karacsonykor
eqgyik évben sem esett ho az Unnepek alatt

nem emlékszem

1. melléklet: A kérdoivben feltett kérdések és hozzajuk tartozo valaszlehetdségek.




