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1. Bevezetés
S eljovén a hideg,
Mindent megfagyaszt.
Majd elmiilvdn az,

Mintha nem is vala.

2006. januérjdban rendkiviili hideg id6szak koszontott be a Kelet-eurdpai-siksagon,
mely sordn tobb szdzan meghaltak, illetve szenvedtek stlyos fagyasi sériilést. A hirtelen
bekovetkezett erds lehiilés nem csak az emberek szervezetét, hanem a gazdasag kiilonboz6
dgazatait is megviselte. Tobb oroszorszagi telepiilésrdl szdmoltak be a villany- és a
gazellatds akadozdsiar6l vagy hidnyardl. Magyarorszagon az extrém alacsony téli
hémérsékletek kialakuldsakor ugrasszeriien megnd a villany- és gazfogyasztds mértéke. A
napi 4tlagos kozéphémérséklet egy fokos csokkenése 2 millié km®  tobblet
gazfelhaszndldssal jar (Gammer et al., 2002), amely tetemes koltséget jelent hazank

szamara.

A Karpat-medencében kialakulé hosszabb-rovidebb ideig tarté hideg iddszakok
kialakuldsdban tobb meteoroldgiai tényezd is fontos szerepet tolt be. A medence természeti
adottsdgaibdl eredden az alacsonyabb légrétegekben, elsdsorban a téli félévben, gyakran
megreked a hideg levegd. Ez kedvez az inverzié kialakuldsdnak, mely bizonyos
makroszinoptikus rendszerek megjelenése esetén megerdsodhet, és l1étrehozhatja a hideg
légparna jelenségét. A tartosan megmarado felszini hotakard is fontos szerepet tolt be egy
hosszabb ideig fennmaradd hideg iddszak kialakuldsaban. A kialakult hideg helyzetek
fennmaradédsdhoz tobbnyire anticiklondlis szinoptikus helyzetre van sziikség. Az anticiklon
elhelyezkedése nagymértékben meghatirozza a hosszantarté hideg iddszak mértékét és
tartamat. Mindezeken kiviil az is fontos lehet, hogy milyen nyoméasi mez6 figyelhetd meg a
kialakulas ideje alatt, illetve azt megel6zden. Felvetddik még az a kérdés is, hogy milyen
nyomasrendszerek kedvezhetnek a rendkiviil hideg idoszakok kialakulasanak. A
makroszinoptikus skdldn az dramlédsi kép valtozdsa, regiondlis skédlan is jelentds hatdssal
lehet, kivaltképp a téli idészakban. A diplomamunka célja, hogy meghatdrozzam az egyes
meteoroldgiai tényezok hogyan jellemzik a hosszantarté rendkiviil hideg idOszakokat.
Elemzem a kialakuldsdnak kedvezd nyomdsi mezdket, illetve ezen iddszakok tartds

fennmaradédsanak kedvez6 makroszinoptikus helyzeteket.



A diplomamunka els6 részében bemutatdsra keriil a témaval kapcsolatos kiilfoldi és
hazai szakirodalom. Ezt kovetden bevezetem a rendkiviil hideg idészak és hosszantartd
rendkiviil hideg idészak fogalmat és jellemzdit. Megvizsgdlom a hétakard, az inverzid, és a
hémérséklet ezekben az idészakokban jellemzd értékeit. Ezek utdn meghatiarozom, majd
megvizsgdlom az id6szakok kialakuldsdban €és a fennmaraddsdban szerepet jatszo
makroszinoptikus helyzeteket. Bemutatom az utébbi 58 év észak-atlanti és eurdpai
aramlasi képének valtozdsait, szakaszait, valamint kapcsolatukat a hosszantarté hideg

1d6szakokkal.



2. Irodalmi attekintés

Az inverzi6 esetén a magassaggal felfele haladva a homérséklet emelkedik. Ez a téli
idoészakokban jelentkezé hideg iddjardsra gyakran jellemzd. Inverzidk az év barmilyen
szakaszdban el6fordulhatnak. Vastagsdga néhany szaz métertdl akdr egy ezer méterig, vagy
tovabb is novekedhet (T6th, 1966). Megkiilonboztethetiink talajmenti (a felszin kozelében
altaldban kisugarzas utjan keletkezd), illetve szabadlégkori (frontélis, vagy zsugorodasi)
inverzidt (Ventira, 1961). A zsugorodasi inverzidk anticiklondlis helyzetben alakulnak ki
leggyakrabban. Az anticiklon als6bb rétegeiben leszallo 1€égmozgdsok uralkodnak, amelyek
a felszinnél szétaramolnak, és a hideg foldfelszin hatdsdra lehiilnek, igy slrliségiik
novekszik. A leszall6 levegd az adiabata mentén mozog, azon lefele haladva melegszik. Az
inverzids réteg alatt nagy mennyiségli nedvesség, por és fiist gyiilhet Ossze, igy gyakran
kod is képzddik (Makainé, 1962). Az inverzidk eldforduldsi szint szerinti relativ
gyakorisdgdnak elemzése soran kideriilt, hogy télen a magasabb rétegekben, 500 és 1000
méteres rétegben fordulnak eld a leggyakrabban (Ventiira, 1966). A téli hidegparnas
helyzet anticiklondlis id6jarasi helyzetben, kisugarzds utjan alakul ki, deriilt éjszakdkon.
Stabilis 1égrétegzddés jellemzi, amely kedvez a borult, kodos iddjards kialakuldsanak.
(Makainé és Toth, 1978). Hidegparnds esetekben az Osszfelhdzet legnagyobb
valoszintiséggel 8, 7, illetve O okta. Azaz a deriilt id6szak kedvez az inverzidk
kialakuldsdnak €s ugyanakkkor a mar kialakult inverzié a borult id6éjardsnak. A
hidegparnés esetekben a jellemzd szélirdny keleties, €és ezek felszakaddsakor a keleties és
északnyugatias. A sz€l északnyugatira forduldsa sordn gyakran felszakadhat az inverzid.
Ezekben a helyzetekben a modellek elOrejelzései a minimumot 4ltalaban alad-, a
maximumot dltaldban folébecsiilik (Polgdr, 2003).

A tél folyaman a ho jelentds szerepet jatszhat a hdmérséklet kialakitdsaban. Donald
et al. (1992) a Minnesota dllambeli St. Paul 23 éves adatsordban vizsgalta a h6 nélkiili és
héval boritott felszin feletti hdmérséklet eltéréseket (hOmérsékleti depresszidt). A kapott
eredmények alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a kialakult hoéréteg jelentdsen
csokkenti a felszin kozeli homérsékletet. Ez elsdsorban a hd magas albedd értékével és
rossz hdvezetd képességével magyardzhatd. Az eurdzsiai €s észak-amerikai kontinens 0szi
hotakargjanak a téli kozéphomérséklettel valé kapcsolatat vizsgalta James et al. (1983). A
téli kozéphomérséklet egyre alacsonyabb értékeket ér el, ha novekszik a hoétakardval

boritott teriiletek nagysiga. Reisz (2005) ugy taldlta, hogy az anticiklon pereméhez, vagy



kozvetleniil anticiklonhoz kapcsolddnak - az 4ltala definidlt - extrém és rendkiviil extrém
hideg napok. Megéllapitotta, hogy gyenge szél mellett, 2 m/s alatt a leggyakoribb ezeknek
a napoknak gyakorisiga, tovdbbd, hogy az extrém é&s rendkiviil alacsony napi
kozéphomérséklet az 5 oktdndl nagyobb atlagos felhdzet mellett a legvaldsziniibb. A
hotakard leginkdbb a napi minimumokkal volt kapcsolatban. Ewa (2004) a hétakar6 és
homérséklet, valamint a cirkuldcié kozott vizsgalta a kapcsolatot Kelet-Eurdpa teriiletére
vonatkozdan. Az évi hétakarés napok (1 cm-t elér a hétakaré vastagsidga) szdma és a
negativ kozéphdmérsékletli évi napok szama kozott pozitiv korrelacids egyiitthatét kapott.
Vizsgdlatai szerint legmagasabb értékek (>0,7) a Baltikum, Lengyelorszdg, illetve a Kelet-
eurépai-siksdg északi részét jellemezték. Ugyanezt a vizsgdlatot elvégezte a havi
kozéphomérsékletek és a havi hdétakardés napok szdma kozott. A legnagyobb negativ
korrelécids értékeket (<—0,7) Lengyelorszag térségében kapta janudrban. Vizsgélta még a
NAO index és a havi hotakar6s napok szdmanak korrelacios kapcsolatat is, amely alapjan
janudrban szintén Lengyelorszdg esetében a —0,7-nél alacsonyabb korreldcids értékek
adodtak.

A téli homérséklet kialakitdsdban meghatdrozd szerepe van még a kiillonbozo
légnyomads rendszerek — elsdsorban az anticiklonok — elhelyezkedésének is. Az északkeleti
hidegbetorések esetén a Karpatok védd hatdsa jelentds szerepet jatszik (Péczely, 1960). A
szerz$ az 4szakkeleti hidegbetorés alatt az Eszakkelet-Eurdpa feldl Kozép-Eurdpa felé
elédrenyomuld poléris légtomegeket érti. A téli hénapok (november-marcius) azon eseteit
vizsgélta, amikor a medence lényegesen (maximum hOmérsékleteket tekintve legaldbb 6
°C-kal) melegebb, mint a medencén kiviili teriilet. Ezen esetek 60%-a a Karpatok
hidegbetoréssel szembeni védd hatdsdnak koszonhetd. A hideg 1égtomeg vertikalis
kiterjedése az esetek legnagyobb részében nem magasabb 1,5 km-nél, és megtorpan a
Kéarpatok hegyvonulatin, és vastagsagatol fiiggden vagy nem, vagy csak késobb — keriild
utjan — jut be a Karpat-medencébe. Pdpainé (1960) az 1951 és 1955 kozotti idészakban a
03 GMT-kor felbocsatott radidszondak homérsékleti adatai alapjan elemezte az als6 5 km-
es légréteg évszakonkénti szerkezetét, kiillonbozé makroszinoptikus helyzetekben.
Vizsgélatai szerint a Magyarorszagtol északra elhelyezkedd és a Fennoskandindvia folott
taldlhat6 anticiklon esetén az alsé 5 km-es réteg minden szintjén az atlagosndl tobb fokkal
hidegebb volt a levegd homérséklete. Péczely (1981) 1958-1978 kozotti havi 1égnyomdsi
térképeket haszndlta fel a szubtrépusi anticiklonok éven beliili valtozdsainak, foldrajzi
elhelyezkedésének vizsgdlatira. Ezeknek a szubtrépusi anticiklonoknak éven beliili

elhelyezkedését, elmozduldsat kapcsolatba hozta a poldris és ekvatoridlis teriiletek



troposzférikus hémérsékleti kontrasztjdval. Ugy taldlta, hogy ezek nydron a pélus fele,
télen az egyenlitd fele mozdulnak el. Tovabba kitért az eurdzsiai termikus anticiklonok
szerepére is. Megvizsgalta, hogy Irkutszk atlagos havi légnyomdsa a Fold mds pontjain
tapasztalt atlagos havi légnyomadssal milyen kapcsolatban &ll. Ez alapjan az eurazsiai
kontinens és az észak-amerikai kontinens felett pozitiv korreldcids értékek, az Atlanti-
Ocedn felett negativ korreldcids értékeket kapott. Elemezte az évkodzi nyomds valtozasat a
két poléris teriileten. Ez alapjan a legmagasabb nyomds értékek tél végén, tavasz elején
alakultak ki az északi poldris teriileteken. Az 1949 és 1959 kozotti 11 év cirkumpoldris
térképsorozatai alapjan a téli félév er0sen fejlett anticiklonmagjainak elterjedését vizsgalta
Koppdny (1960) az Eszaki—félgbmbre vonatkozéan. Erdsen fejlett anticiklonmagok, az
1045 hPa-ndl magasabb légnyomds értékeket jelentette (Belsé-Azsia teriiletei felett 1050
hPa-t). Ezek éltaldban a magasabb, tehat a 40. északi szélességtdl északra jelentek meg. A
legtobbszor Azsia belsejében, illetve Alaszka felett 1éptek fel, legritkdbban az écednok
felett. Ezek gyakorisdganak havi eloszlasat vizsgélva kideriilt, hogy janudrban 1épett fel a
legtobb erés anticiklon. Osszel inkdbb a kontinensek nyugati partjaindl, majd késSbbi
hénapokban egyre inkdbb a kontinens belseje felé alakultak ki fejlett anticiklonok. 11 év
adatai alapjan megfigyelte az erds anticiklonmagok szélességi korok szerinti, illetve téli
féléven beliili valtozdsait, a naptevékenységgel kapcsolatban. Ugy taldlta, hogy nagy
naptevékenység esetén Eurdzsidban az anticiklonok a tél els6 hoénapjaiban csak ritkdn
jelennek meg, viszont janudrtol gyakorisiguk megnd. A csekély naptevékenység éveiben
éppen forditva tortént. Berkes (1961) 100 év atlanti-eurdpai térségre vonatkozé 1égnyomads
évi anomdlia térképeit elemezte a naptevékenység hatdsat vizsgdlva a légnyomds
eloszlasara. Az évi pozitiv nyomdsanomadlia-gécok északabbra (€szaknyugatabbra)
tolodasat tapasztalta erdsebb naptevékenység esetén. A naptevékenységnek esetleg
id6jarasra gyakorolt hatasat Lamb (1972) is targyalja konyvében. A konyv 4. Fiiggelékében
B. N. Parker nem publikdlt térképeit is bemutatja. Parker 1750 és 1958 kozotti januar havi
légnyomds mezdket elemzett, 19 napfolt ciklust lefedve ezzel. A térképeken janudri
légnyomds anomadlidkat tiintetett fel, kiilonb6z6 napciklusi iddszakok szerint. Ezek szerint
pozitiv (1-2 hPa) 1égnyomds anomalia figyelheté meg a Kelet-eurdpai-siksag felett napfolt
maximum iddszakdban. Pozitiv (1-2 hPa) 1égnyomds anomalia taldlhat6 Izland, illetve a
Brit-szigetek térsége felett napfolt minimum esetén, illetve a napfolt ciklus emelkedd
szakaszdban. A szerzé Sazanov (1964) eredményeit is kozli. Sazanov 500 hPa-os szint 5
napi atlagos magassagdnak megvaltozasat elemezte 10 nappal a geomagneses vihar utdn

(1949-1956 10 téli idOszakara vonatkozéan). Ez alapjan Nyugat-Eurépa és a



Fennoskandindv térség felett a szint emelkedését figyelte meg. Pongrdcz et al. (2006) az
atlanti-eurdpai térség szinoptikus klimatolgdia elemzését végezték el az ECMWF 2,5-o0s
horizontélis felbontdsud reanalizis adatai alapjan (1957-2002). Izland és Gronland térségben
az 500 hPa-os, 700 hPa-os és 850 hPa-os szintek geopotencidl értékeiben csokkend trendet,
Délnyugat-Eurdpa felett emelkedd trendet tapasztaltak. Egy Gronland keleti részénél
elhelyezkedd racspont (65°E, 35°NY) elébb emlitett szinteknek megfelelé éves
geopotencidl értékeinek 45 éves menetét vizsgdlva jol lathat6, hogy nem folytonosan
csokkentek az értékek. Az 1970-es évek elejétdl indult meg a csokkenés, kisebb nagyobb
megszakitdsokkal és az 1990-es évek kozepéig tartott. A XXI. szdzad elejére ismét az
1960-as évek elejének megfeleld értékek jelentkeztek. Ezeket a vdltozdsokat az évszakos

L, e .

igazolta az atlanti-eurdpai térségre (télre és nyarra tekintve).
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3. Hosszantart6 rendkiviil hideg idoszakok a

Karpat-medencében

3.1. RendKkiviil hideg idoszak és hosszantart6 rendkiviil hideg

idoszak fogalma és jellemzoi

3.1.1. Rendkiviil hideg idészak fogalma

A vizsgalat sordn 58 év téli honapjait elemeztem 1948-t6l 2005-ig. A 2 méteres
szintre vonatkozo napi és havi kozéphomérsékleti értékek elemzéséhez az OMSZ budapesti
napi kozéphOmérsékleti adatait hasznaltam fel, illetve a beldliik képzett havi atlagokat. A
hétakardval kapcsolatos vizsgdlatokhoz a fent emlitett idoszakra vonatkozd, Budapesten
mért hovastagsdgi adatokat vettem alapul. A magasabb szintek, igy a 925 hPa és 850 hPa
szintek kozéphOmérsékleti adatainak, illetve mezejének, valamint a tengerszinti
légnyomasi mezdk elemzéséhez az NCEP/NCAR 2,5°-os horizontdlis racsfelbontdsu
reanalizis adatait hasznaltam. Ezek az adatok Interneten a NOAA éghajlat-diagnosztikai
honlapjarél (NOAA CDC, 2006) elérhetOk, és 1948. januar 1.-t8l allnak rendelkezésre
napjainkig (Kalney et al., 1996).

A diplomamunkdam célja az volt, hogy tanulmdnyozzam a hosszantart6, rendkiviil hideg
idoszakokat, azok kialakuldsanak, fennmaraddsanak okait, tulajdonsigait. Felmeriil a
kérdés, mit is nevezzek rendkiviil hidegnek? A 3.1 abran az elmdilt 58 év téli hdnapjaiban,
Budapesten mért 0 °C alatti napi kozéphomérsékleti értékek eloszlasa lathatd. December és
februar hénapokban 15 % felett alakul a relativ gyakorisdga a 0 és —2 °C kozotti napi
kozéphomérsékleteknek, janudr hénapban ellenben mar csak 15 % koriill marad. -3 °C
alatti napi kozéphdmérsékletek legnagyobb eldéforduldsa a harom téli hoénap koziil
januérban tapasztalhatd. A —4 °C alatti napi kozéphomérsékletek relativ gyakorisaga egyik
téli honapban sem éri el a 10 %-ot.

A fentiek alapjdan rendkiviil hideg napnak (RHN) olyan napot tekintek, amikor a napi
kozéphomérséklet —4 °C alatt marad. A rendkiviil hideg napokbol dllo idoszakokat
rendkiviil hideg iddoszaknak (RHI) nevezem.

A december hénapban eléfordult O °C alatti napi kozéphdmérsékletek 27,4 %-a a -4 °C

alatti volt, azaz rendkiviil hidegnek szamitott. Ugyanez az Gsszegzett relativ gyakorisdga a

11.



—4 °C alatti napi kozéphdmérsékleteknek janudrban maér eléri a 39,7 %-ot, februarban pedig

a 33,7 %-ot.
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3.1 abra: A Budapesten mért 0 °C alatti napi kozéphémérsékleti értékek relativ gyakorisdgainak eloszldsa

a hdrom téli honapban 1948-2005 kozotti idészakot vizsgdlva

3.1.2. Hosszantarto6 rendkiviil hideg idészak fogalma

Megvizsgaltam a tartam szerinti relativ gyakorisdgi eloszldsat az RHI-nak (3.2
abra). Azt az eredményt kaptam, hogy az estek 85,7 %-ban 5, vagy annal rovidebb ideig
kovetik egymast a rendkiviil hideg napok. Az 5 napndl hosszabb, kiilonbozd tartamti RHI-k
relativ gyakorisdgai nem haladjak meg az 5 %-ot.

Az 5 napndl hosszabb ideig tarté RHI-t, hosszantarto rendkiviil hideg idoszaknak (HRHI)
nevezem.

A vizsgalt rendkiviil hideg idészakok kozel 15 %-at (32 esetet) teszi ki a HRHI. A
leghosszabb ideig fennmaradé HRHI 21 napig tartott, azaz harom hétig. Minddsszesen a

vizsgélat targyat képezd 32 esetbdl 8 alkalommal tartott 10 napnal hosszabb ideig a HRHI.
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3.2 abra: Rendkiviil hideg iddszakok (RHI) tartamainak relativ gyakorisdgi eloszldsa

3.1.3. Rendkiviil hideg idészak és hosszantarté rendKkiviil hideg idészak

relativ gyakorisaga

Megallapitottam az RHI-k, igy ezzel egyiitt a HRHI-k relativ gyakorisdgat a téli
1ddszak egyes dekddjaiban, aszerint vizsgilva az eloszlast, hogy a kezdeti napja az RHI-
nak (HRHI-nak), melyik téli dekadba esik (3.3 abra). A tél kozepe fele haladva
fokozatosan emelkedik az RHI valészintisége. Legmagasabb értéket janudr 21. és 31.
kozott éri el, 16,1 %. Januar hénapban a legmagasabb, 14 % feletti a relativ gyakorisaga.
Februar honapban jelentdsen csokken az RHI relativ gyakorisdga, és februar kozépso
dekadjatol kezdve a decemberi értékeknél is ritkdban fordul el6. A HRHI-k kezdeti idejiik
szerinti eloszldsat tekintve a téli idOszakban azt tapasztaltam, hogy az utébbi 57 tél
(1949/1950 - 2004/2005) egyikén sem fordult eld, hogy december 11. és 20. k6zott HRHI
alakult volna ki. HRHI kialakulédsa ellenben mar december elsé 10 napjaban eléfordult. A
HRHI kialakuldsanak relativ gyakorisdga december utolsé dekadjaban mar emelkedik, és
janudr els6 10 napjdban eléri a maximadlis el6forduldsi valdszintiséget 4,8 %-ot. Ezt
kovetden janudr kozepére visszaesik, majd janudr utolsé 10 napjdban, februdr elsé 10
napjara ismét megemelkedik a relativ gyakorisdga. A februdr hatralevo részeiben 0,5 % ala
csokken a relativ gyakorisdg. Osszességében megillapithaté, hogy janudrban alakul ki
legnagyobb valosziniiséggel RHI, HRHI azonban januér 1-10. és januar 20.-februar 10.
idoszakokban alakul ki legnagyobb, 2 %-ot meghaladé relativ gyakorisaggal.
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3.3 abra: Rendkiviil hideg iddszakok (RHI, kék szinii girbe) és hosszantarto rendkiviil hideg iddszakok

(HRHI, zold szinii gorbe) kezdeti idejiik szerinti eloszldsa a téli idészakban

3.1.4. Rendkiviil hideg idészak és hosszantarté rendkiviil hideg idészak

atlagos napi kozéphémérséklete

Kiszamitottam a RHI, illetve HRHI napi kozéphOmérsékletei alapjan az RHI
(HRHI) atlagos napi kozéphdmérsékletét 2 méterre és 850 hPa-ra. A tovdbbiakban az RHI
(HRHI) kozéphoémérsékletén az RHI (HRHI) atlagos napi kozéphdmérsékletét értem. Ezek
téli idoszaki eloszlasat (az RHI, HRHI kezdeti ideje szerint) mutatja a 3.4 abra. December
1.-t6] janudr 10.-ig fokozatosan hidegebb az RHI, HRHI é&tlagos kozéphOmérséklete.
Janudr hénapban és februdr kozépso tiz napjat (februar 11. - 20.) kivéve hasonldak az
RHI-k atlagos kozéphomérsékletei 2 méteren. A HRHI-k 2 méteren mért atlagos
kozéphomérséklete janudr kozepén megemelkedik, és a janudr utolsé dekadjaban
megfigyelhetd csokkenés utin folyamatosan emelkedik februdr vége fele haladva. A
december elsé 10 napjaban kialakul6 HRHI 4tlagos kozéphOmérséklete —6,5 °C alatti. A
leghidegebb RHI [HRHI] (-6 °C alatti RHI atlagos k6zéphdmérséklet 2 méteren [—7 °C
alatti HRHI atlagos kozéphdmérséklet 2 méteren]) december 21. és februar 10. (ezen beliil
is elsdsorban janudr 1. és 10. kozott, amikor —8 °C atlagos kozéphOmérsékletet is elér a
HRHI), valamint janudr 21. és janudr 31. k6zott jelenik meg.

Az RHI-k legalacsonyabb altagos kozéphomérsékletei 2 méteren az egyes dekddok szerint

HRHI-k soran alakult ki december 21. és februar 10. kozott.
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3.4 abra: A rendkiviil hideg iddszakok (RHI, kék szinti oszlopok) és hosszantarté rendkiviil hideg idészakok
(HRHI, zold szinii oszlopok) dtlagos kozéphomérsékleteinek (2 méteren) eloszldsa

az idészakok kezdeti ideje szerint

Az RHI-k rendkiviil hideg jellegének hangsilyozédsa érdekében meghatiroztam az 58 év
(1948-2005) téli honapjainak, a budapesti, 2 méteren mért napi kozéphdmérsékletei alapjan
a téli idoszak pentadonkénti kozéphdmérsékletének téli menetét (3.5 abra). A leghidegebb
5 napos atlagos kozéphdmérséklet januar 11. és 15. kozotti idészakban -1,3 °C. A
pentddonkénti napi kozéphomérséklet fokozatosan csokken december elejétdl janudr
kozepéig. Ebben a csokkenésben kisebb torés jelentkezik kardcsony €s szilveszter kozotti
idoszakban, amikor is néhany tizedfokot emelkedik. Januar 20. utdn februar 6-ig egy
markdns emelkedés mutatkozik a pentddonkénti atlagos napi kozéphdmérséklet téli
menetében. Februdr 6. és 20. kozott egy viszonylagos, napi kozéphdmérsékleti dllandosag

figyelhetd meg, amelyet egy ismételt emelkedés kovet.
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3.5 abra: Napi kozéphdmérséklet pentddonkénti dtlagainak téli menete Budapesten 58 év (1948-2005) téli

honapjainak napi kozéphomérsékletei alapjdn

A 3.6 abran feltiintettem az egyes téli dekadokban kialakult RHI-k (HRHI-k) alatt mért
legalacsonyabb napi kozéphdmérsékleteket. A legalacsonyabb napi kozéphOmérsékletek a
december 1. és februar 10. kozott kialakult RHI-k (HRHI-k) sordn a —10 °C-ot, janudr 1. és
februdr 10. kozott a —15 °C-ot is elérte.

dekadok
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3.6 abra: Rendkiviil hideg idészakok (RHI, kék szinii oszlopok) és hosszantartd rendkiviil hideg iddszakok
(HRHI, zold szinii oszlopok) alatt elofordult legkisebb napi kozéphomérsékletek eloszldsa 2 méteren,

az RHI-k (HRHI-k) kialakuldsi ideje szerinti

Ha megvizsgiljuk a HRHI-k 2 méteren mért kozéphomérsékletének eloszldsat azt
tapasztaljuk, hogy a legmagasabb relativ gyakorisag a —7 és —8 °C kozott jelentkezik, 28,1
% (3.7 abra). A -6 és -7 °C kozotti kozéphomérsékleti HRHI ugyanolyan relativ
gyakorisdggal, 18,8 %-kal fordult el6, mint a —8 és -9 °C kozotti kozéphdmérsékletii
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HRHI. Megadllapithaté még, hogy a -9 és —10 °C kozotti relativ gyakorisdg (15,6 %)
magasabb a -5 és —6 °C kozotti 12,5 % relativ gyakorisaghoz képest.
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HRHI 2 méteres k6zéphémérsékletének intervallumai (°C)

relativ gyakorisag (%)

3.7 abra: HRHI 2 méteres kiozéphémérsékletének relativ gyakorisdga ez egyes hémérsékleti

intervallumokban

3.1.5 Rendkiviil hideg idészak és hosszantarté rendkiviil hideg idészak

tartama

Az RHI-k (HRHI-k) hosszisdga alapjan meghatdroztam az egyes téli dekadokra
jellemzd atlagos tartamokat, €s megvizsgaltam hogyan fiigg az RHI (HRHI) tartama téli
idészakon beliili kialakuldsanak idejétél (3.8 abra). Az RHI atlagos id6tartama az egész
téli idoszak alatt eléri a 2 napot. A december elsé dekddjaban az dtlagos élettartam kereken
2 nap, hasonldan februdr végéhez. Januar elsé 10 napjdban kialakulé RHI atlagos tartama
eléri a 4,7 napot. A masodik legmagasabb atlagos élettartam janudr utolsé dekadjaban
jelenik meg, 4 napot ér el. A HRHI-k atlagos tartaménak téli menete mar nem mutat az
elobb leirtakhoz hasonldakat. December 11. €s 20., valamint februdr 21. utan nem alakult
ki HRHI, ennek megfeleléen 0 az atlagos tartam ezekben az iddszakokban. Az dtlagosan
legkevésbé tartés HRHI (atlagos élettartamot figyelembe véve) januar 11. és 20. kozott
alakul ki. Az atlagosan leghosszabb tartami HRHI megjelenésére janudr utols6 dekadjaban
lehet szamitani, amely 12,8 napnak adédik. Ezt koveti a janudr els6é dekddjdban kialakul6
HRHI-k, &tlagos élettartamuk 9,8 nap. Az egyes téli dekddokban kialakult RHI-k
maximalis élettartamat a 3.9 dbra mutatja. December kdzépso és februar utolsé pentadjat
leszdmitva az RHI maximalis tartama meghaladta az egy hetet (tehat HRHI-k voltak). A
legtartésabb HRHI janudr 21. és 31. kozott alakult ki és 21 napig tartott. Két hetet
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meghaladé maximalis élettartami HRHI januér 1. és 10., valamint februér 1. és 10. kozott

alakult ki.
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3.8 abra: A téli dekddokban kialakuld rendkiviil hideg idészakok (RHI, kék szinii oszlopok) és hosszantarté

rendkiviil hideg idészakok (HRHI, zold szinii oszlopok) dtlagos tartama
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3.9 abra: A téli dekddokban kialakulo rendkiviil hideg idészakok (RHI-k) maximdlis tartama
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3.2. Hosszantarto rendkiviil hideg idoszak és a hotakaro

kapcsolata

A hoétakaré jelentdsen csokkentheti a felszin kozeli 1égrétegek hdOmérsékletét
(Donald, 1992). A hoétakaré hatdsa a homérsékletre az iddjardsi viszonyoktol, és a
napszaktol is fiigg (Reisz, 2005). A vizsgélataim sordan 32 db HRHI-t taldltam. A HRHI-k
alatt Budapesten mért napi hdvastagsdgok atlagat kiszamitottam (tovdbbiakban HRHI
atlagos hovastagsaga), valamint megéllapitottam a HRHI-k alatt eléfordult maximaélis
hévastagsagot is. Annak érdekében, hogy a hétakaré milyen mértékben jatszik szerepet a
HRHI kialakuldsdban, megvizsgdltam a HRHI kezdeti napjan, illetve kezdeti id0szakaban
(kezdeti nap és a megeldzo két nap) az 4tlagos hdvastagsagot.

A HRHI-k atlagos és maximalis hdvastagsagdnak kiilonb6z6 hovastagsagi intervallumok
szerinti eloszlasat a 3.10 dbra mutatja. A legmagasabb relativ gyakorisdg (34,4 %) a
legalabb 5 cm-t elérd, de 10 cm alatti dtlagos hovastagsag mellett fordul el6. A masodik
legmagasabb relativ gyakorisdg (18,8 %) az 1 cm-nél kisebb dtlagos hovastagsagnal
jelentkezik. Ezt koveti 15,6 %-kal az [1; 5) és [15; 20) cm-es 4tlagos hotakar6 vastagsag
intervallumok. A HRHI atlagos hovastagsiga egyetlen vizsgélt esetben sem haladta meg a
30 cm-t. A legmagasabb hévastagsdg HRHI alatt 38 cm volt. Az esetek 96,9 %-ban az
atlagos hovastagsdg a HRHI alatt 20 cm-nél kisebb, és a maximdlis hdvastagsag is 20

cm-nél nem nagyobb az esetek 71,9 %-ban.

m maximalis hévastagsag a HRHI alatt @ HRHI atlagos hévastagsaga

40
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<1 [1;5) [5:10) [10;15) [15;20) [20;25) [25;30) [30;35) [35;40)

hoétakaro vastagsaganak intervallumai (cm)

3.10 abra: Hosszantarté rendkiviil hideg idészakok (HRHI-k) dtlagos és maximdlis hovastagsdgdnak relativ

gyakorisdga kiilonboz6 hévastagsdgi intervallumokban
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Meghataroztam az 58 év (1948-2005) téli honapjaiban Budapesten mért napi
hovastagsagok alapjan a hdvastagsag téli menetét, pentddonkénti bontdsban (3.11 abra).
Megtigyelve a téli idoszak pentddjaiban az atlagos hdvastagsag alakuldsat azt tapasztaljuk,
hogy december kozepéig csokkent, majd egészen janudr 20-ig fokozatosan novekszik.
December kozéps6 10 napjdban nem jelentkezett HRHI (3.3 &bra), és ugyanebben az
idészakban, december tobbi iddszakdhoz képest kisebb az atlagos hdvastagsdg. Kisebb
visszaesés jelentkezik az atlagos hdvastagsdgban januar 20 és februdr 10 kozott is. Ez azért
érdekes, mert pont ugyanebben az idészakban ismételten novekszik a HRHI-k relativ
gyakorisdga (3.3 dbra). A HRHI-k fennmaraddsa sordn leginkdbb anticiklondlis helyzet
figyelhetd meg (3.5 fejezet), ilyenkor a csapadékot ad6 ciklonok tdvolabb vonulnak a
Kérpat-medencétdl. Januar kozépsé 10 napjdban éri el a maximumdt az atlagos
hévastagsag téli menete. Ugyanebben az iddszakban éatmenetileg csokken a HRHI-k
kialakuldsdnak esélye. Feltehetden ebben az iddszakban megszaporodé ciklonok hatdsira

tobb csapadék hullik, és ciklondlis helyzetben ritkabban alakul ki HRHI (3.5 fejezet).
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3.11 abra: Napi hévastagsdg pentddonkénti dtlagainak téli menete Budapesten 58 év (1948-2005) téli

honapjainak napi hévastagsdgai alapjdan

Ha a HRHI kezdeti napjan meglévé hotakard, vagy a kezdeti iddszakdban meglévd
hétakar6 vastagsaganak kiilonboz6 hovastagsagi intervallumok szerinti eloszlasat tekintjiik,
a 3.12 abran megfigyelhetjiik, hogy az esetek 31,3 %-ban 1 cm alatti a hdvastagsdg a HRHI
kezdeti napjan. Az esetek 37,5 %-ban pedig a kezdeti idészakban az 4tlagos hdovastagsag
nem éri el az 1 cm-t. 50 %-os relativ gyakorisdggal fordul eld legaldabb 1 cm, de 10 cm-nél

kisebb hotakar6 a HRHI kezdeti napjan. Hasonl6 eredményeket kapunk, ha a kezdeti
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idOszak 4tlagos hoévastagsigat tekintjik (25 % az [1; 5), 21.9 % az [5; 10) cm-es

hovastagsagi intervallumokban).

m HRHI kezdeti és megeléz6 2 napjanak atlag hévastagsaga
m hévastagsag a HRHI kezdeti napjan
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3.12 abra: Hosszantarto rendkiviil hideg idészakok kezdeti napjdn és kezdeti idészakdban (kezdeti nap,
illetve az azt megeldzo két nap dtlagos) megfigyelt hotakaro vastagsdgdnak eloszldsa kiilonbozo hovastagsdgi

intervallumok szerint

Erdemes osszevetni a 3.12 és 3.10 abrakat. A HRHI kialakuldsakor az esetek 81,3 %-dban
a hotakard vastagsaga kiseb, mint10 cm, azonban a HRHI alatt az atlagos hdvastagsag
ugyanilyen mértékli esete mar [1; 30) cm-es hdvastagsdgi intervallumban helyezkedik el.
Ez talan nem meglep0, hiszen a 0 °C alatti hOmérséklet kedvez a mar meglévd és frissen
hull6 h6 megmaradésanak is.

Elobb elmondottakat figyelembe véve, a leggyakoribb (31,3 %-os relativ
gyakorisdg) az, hogy a HRHI kezdeti napjan 1 cm-t nem éri el a hdtakaré vastagsdga. a
HRHI kezdeti napjanak hdvastagsaga az esetek 81,3 %-ban azonban 10 cm alatt marad. A
HRHI teljes tartama alatt a hétakard vastagsdganak atlaga méar csak 68,8 %-ban nem éri el
a 10 cm-t. 18,8 %-ban fordul eld, hogy a HRHI atlagos hotakard vastagsdga nem éri el az 1

cm-t.
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3.3. Hosszantarto rendkiviil hideg idoszak és a markans inverzio

kapcsolata

Az inverzidk sordn a hdmérséklet a magassdggal novekszik. Ez a réteg éppen ezért a
felhajté erd ellenében hat, és kvazi diszkontinuitasi feliiletként is felfoghaté. A réteg alatt
nagy mennyiségben gylilhet dssze por, fiist €s nedvesség, konnyen képzddhet kod, illetve
jelenhet meg réteges felhdzet (Makainé, 1962, Polgdr, 2003). Lassui melegedés a magasban
el0segiti a fennmaraddsat. Az inverzidt csak egy dinamikus légkori valtozds, dltalaban
hidegfront érkezése képes megsziintetni. A medencében megiilepedd hideglevegd utan
kialakult inverzié gyakran jar egyiitt tehdt koddel, rétegfelhdzettel, amelyek meggatoljak a
téli napsugarzas melegitd hatdsdnak érvényesiilését. Egy magasban bekovetkezd melegedés
gyakran nem jelenik meg a felszini légrétegek homérsékletében ilyen esetekben. Tehat
tovabb képes fenntartani a hideg levegét a Karpat-medencében. A diplomamunkdmban a
HRHI-k inverziokkal val6 kapcsolatat is figyelembe kellett venni tehdt, mint lehetséges
kivalt, vagy fenntart6 okot. Az inverzidok leggyakrabban télen az 500 és 1000 méteres
rétegben fordulnak elé (Ventiira, 1966). Ebbdl kifolydlag érdemes a 2 méteres, 925 hPa-os
szint és még a 850 hPa-os szint kozéphOmérsékleteit felhaszndlni az inverzidval
kapcsolatos vizsgalatokhoz.

A vizsgdlataim soran bevezetésre keriilt a markans inverzi6 definicio.

Markdns inverzio alatt a kovetkezot értem:

- legaldbb 1°C-kal magasabb a 925 hPa napi kozéphomérséklete a 2 méteres napi
kozéphomérséklethez képest vagy,

- legalabb 1°C-kal magasabb a 850 hPa napi kozéphomérséklete a 2 méteres napi
kozéphomérséklethez képest vagy,

- legaldbb 1°C-kal magasabb a 850 hPa napi kozéphomérséklete a 925 hPa napi

kozéphomérsékletéhez képest

A 925 és 850 hPa szintek homérsékletének vizsgdlatdhoz az NCEP/NCAR 2,5°-0s
horizontdlis racsfelbontdsu reanaliziseit haszndltam. Magyarorszagra kettd darab racspont
esik, ezek az északi szélesség 47,5°, és a keleti hosszusdg 17,5° és 20° fokanal
helyezkednek el. A 925 és 850 hPa napi kozéphomérséklet értékeit az NCEP/NCAR
reanalizis mezd Budapesthez legkozelebb esd (északi szélesség 47,5°, keleti hosszusag

20°) racsponti adataibdl nyertem.
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Azokat a napokat, amikor markdns inverzio fellép, markdns inverzios napnak tekintem.
Minden HRHI id6északra megallapitottam, hogy a HRHI napjaibdl hany alkalommal volt
markdns inverzio (NapMI). Mivel a HRHI tartama (THRHI) valtozo, ezért a kovetkezd
index szdmot definidltam annak érdekében, hogy a kiillonbozé hosszisdgdi HRHI-k

markdns inverzios tartamait egyértelmiien 6ssze lehessen hasonlitani:

MI = M*IO
THRHI

ahol NapMI a markdns inverzios napok szamat jelenti a HRHI alatt, és

THRHI a HRHI teljes tartamét jeloli.

Az MI értéke 0 és 100 % kozott valtozik. Az MI érték kifejezi, hogy a HRHI tartamanak
mekkora hdnyadaban volt jelen markdns inverzio. Ha az MI=100%, akkor a HRHI teljes
tartama alatt jelen volt. Minél kisebb az MI értéke, anndl kevésbé volt hatdssal a markdns
inverzio a HRHI fennmaraddsara.

Az MI értékek kiilonbozo intervallumokbani gyakorisdgat tekintve azt tapasztaltam, hogy a
legnagyobb relativ gyakorisdg a [20; 40) %-os MI intervallumban fordult eld, 34,4 %. A
madsodik legnagyobb relativ gyakorisdg a [40; 60) %-os MI intervallumban jelentkezik,
21,9 % (3.13 abra). Ezek egyiittesen 56,3 %-ot tesznek ki, azaz az esetek kozel felében a
HRHI tartamanak felében megfigyelhetd markdns inverzio. Minddsszesen a vizsgéalt HRHI
esetek 6,3 %-ban nem volt jelen a teljes HRHI tartama alatt, 9,4 %-ban az egész HRHI

tartama alatt megfigyelhetd volt.
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3.13 abra: Hosszantarto rendkiviil hideg idészakok MI értékeinek (magyardzat a szovegben) relativ
gyakorisdgai kiilonbozé szdzalékos intervallumok szerint

Az 58 év minden egyes téli napjara megallapitottam, hogy markdns inverzié megfigyelhetd
volt-e vagy sem. Ezek alapjan a téli hénapok pentddjaira kiszamoltam a markdns inverzio
relativ gyakorisdgat (3.14 4bra). December elsé 5 napjdban magas (35 %) a relativ
gyakorisdga a markdns inverzionak, hasonléan magas relativ gyakorisdg januér 11. és 20.
kozott jelentkezik. December 11. és janudr 10. kozotti idészakban 25 % koriil mozog a
relativ gyakorisdga, hasonléan januar 21. és februar 5. kozotti idészakhoz. Februdrban
fokozatosan csokken a relativ gyakorisdg, februar végére mar csak a 10 %-ot éri el. Ez
elsdsorban azzal magyardzhatd, hogy februdrban a napsugirzds kell6 mértékii, hogy a
felszinkozeli 1égrétegeket felmelegitse, ugyanakkor a magasabb szinteken (példaul 850
hPa) még mindig hideg a levegd. Ha a 3.3 dbrdan mutatott HRHI relativ gyakorisdgok téli
idoszakon beliili eloszldsat Osszevetjik a 3.14 4dbraval, feltlinik a janudr hdénapban

tapasztalhaté HRHI relativ gyakorisag és a markdns inverzio ellentétes valtozasa.
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3.14 abra: Markdns inverzié pentddonkénti dtlagainak téli menete Budapesten 58 év (1948-2005) téli

honapjainak markdns inverzios napjai alapjdn

A hdrom szint (2 m, 925 hPa, 850 hPa) kozéphOmérséklet kiilonbségeinek vizsgélatai

érdekében a kovetkezd mennyiségeket definidltam:

DT925hPa2m, a HRHI markdns inverzios id0szakanak 925 hPa-os 4tlagos napi
kozéphomérséklet €s a HRHI markdns inverzios idészakanak 2 méteres atlagos napi
kozéphomérséklet kiillonbségét (DT) jelenti.

DT850hPa925hPa, a HRHI markdns inverzios id0szakanak 850 hPa-os atlagos napi
kozéphomérséklet és a HRHI markdns inverzios id0szakanak 925 hPa-os atlagos napi
kozéphomérséklet kiillonbségét jelenti.

DT850hPa2m, a HRHI markdns inverzios idészakanak 850 hPa-os éatlagos napi
kozéphomérséklet és a HRHI markdns inverzios id0szakanak 2 méteres atlagos napi

kozéphdmérséklet kiillonbségét jelenti.

A fent definialt harom homérséklet kiillonbség relativ gyakorisagat a 3.15. Abra mutatja. A
pozitiv hdmérséklet kiillonbség esetén a két vizsgdlt szint koziil a magasabban elhelyezkedd
a melegebb. A homérséklet kiillonbségek 8 és —10 °C kozott szorddnak. A 925 hPa és 2
méter HRHI markdns inverzios idészakanak atlagos napi kozéphdmérséklet kiillonbsége az
esetek 43,8 %-ban pozitiv vagy 0 °C. Azonban, ha a 850 hPa és 925 hPa szintek kozott
tekintjiik a homérséklet kiilonbséget, 93,8 %-ban pozitiv vagy 0 °C ez az érték. Végiil

pedig az esetek 56,7 %-ban a HRHI markdns inverzios idOszaka alatti atlagos napi
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kozéphdmérséklete 850 hPa-on vagy megegyezik, vagy magasabb az ugyanezen idészak 2

méteres atlagos napi kozéphomérsékletéhez képest.

m DT925hPa2m m DT850hPa%925hPa m DT850hPa2m

relativ gyakorisag (%)

(8;6] (6;4] (4;2] (2,01 (0;-2] (-2;-4] (-4;-6] (-6;-8] (-8;-10]
hémérséklet kiilonbség intervallumai (°C)
3.15 abra: DT925hPa2m, DT850hPa925hPa, DT850hPa2m hémérséklet kiilonbségek (magyardzat a

szovegben) relativ gyakorisdgai kiilonbdzé hémérsékleti intervallumok szerint

Erdemesnek taldltam azt is vizsgdlni, hogy a HRHI 850 hPa-os kizéphémérsékletének és 2
méteres kozéphomérsékletének kiilonbsége milyen kapcsolatban van az MI értékével (3.16
abra). Pozitiv hémérséklet kiilonbség esetén a HRHI 850 hPa-os koézéphomérséklete
magasabb, mint a 2 méteres kozéphdmérséklete. Ezekben az esetekben 50 % feletti az MI
értéke (O0sszesen 7 db ilyen HRHI volt) igy az atlagos MI érték pozitiv hdmérséklet
kiilonbség esetén 78,6 %. Negativ homérséklet kiilonbségek esetében (25 db HRHI) az
atlagos MI érték 34,5 %. Minél hidegebbé vélik a HRHI 850 hPa-os kozéphOmérséklete a
HRHI 2 méteres kozéphomérsékletéhez képest, anndl kevésbé jelentkezik markdns inverzio
a HRHI tartama alatt. Ugyanis a HRHI idészakb6l minél tobb a markans inverzids nap,

annadl  kozelebb  keriil az  idészak = kozéphOmérséklete a  két  szinten
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3.16 abra: Az M1, és a HRHI 850 hPa-os és 2 méteres szint kizéphdmérsékletének kiilonbsége kozotti

osszefiiggés

A vizsgalt 32 esetbdl 20 esetben (62,5 %) nem volt markdns inverzio sem a kialakulas
napjan, sem az azt megel6z6 napon. 3 esetben a kialakulds napjan, és 8 esetben az azt
megel6z6 napon eléfordult. Egy esetben mind a kialakulds, mind az azt megel6z6 napon is
megfigyelhetd volt markdns inverzio.

Mindezek alpjan megdllapithat6, hogy a HRHI esetek 62,5 %-ban nem jatszott
szerepet a HRHI kialakuldsdban a markdns inverzio. Az esetek kozel felében
megfigyelhetd a HRHI tartamédnak fele iddszakdban, ezdltal kedvezve a HRHI
fennmaraddsanak Azt tapasztaltam, hogy minél tobb nap volt markdns inverzios a HRHI
idészak napjai koziil, inkdbb megkozelitette, vagy meghaladta a HRHI 850 hPa-os

kozéphomérséklete a HRHI 2 méteres kozéphdmérséklete.
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3.4. Hosszantarto rendkiviil hideg idoszak és a 850 hPa-os szint

homérsékletének kapcsolata

A 850 hPa-os szint datlagosan 1,5 km magasan helyezkedik el. Ebben a
magassagban a felszini hatdsok mar kevésbé érzddnek, igy példaul a hétakardval vald
boritottsdg. Ugyanakkor a szint homérsékleti viszonyai hatdssal vannak az alsébb
rétegekre.

A 32 db HRHI 850 hPa-os kozéphomérsékletének eloszlasat mutatja a 3.17 abra. A
legmagasabb el6fordulds (25 %) a [-8; —10) °C-os kozéphOmérsékleti intervallumban
fordult eld, ezt koveti 18,8 %-kal [-10; —12) °C-os intervallum. A megvizsgalt HRHI
esetek 71,9 %-ban a HRHI k6zéphdmérséklete 850 hPa-on legaldbb —8 °C volt.

A 850 hPa-on tartésan fennmarad6 hideg levegd (legalabb 6 napos iddszakot figyelembe

véve az atlagos napi kozéphomérséklet —8 °C) kivalto és fenntartd oka lehet a HRHI-nak.
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850 hPa-os szint k6zéphémésékleti intervallumai (°C)

3.17 abra: Hosszantarto rendkiviil hideg idészakok 850 hPa-os kozéphdmérsékletének eloszldsa

A 850 hPa-os szint téli kozéphdmérsékleti menetének kiszdmitdsdhoz az NCEP/NCAR 850
hPa-os reanalizis mezejének Budapesthez legkdzelebb eso, északi szélesség 47,5°, keleti
hosszisag 20° racspontjara vonatkozé adatokkal szdmoltam. 58 év (1948-2005) téli
hénapjait hasznaltam fel az atlag kiszamitdsahoz. A téli id6szak pentddjaira megallapitott
850 hPa-os szint kozéphomérsékletét a 3.18. abra mutatja. December elején egy gyors
csokkenés tapasztalhat6, amelyet janudr és februar hoénap kozel stagndld
kozéphomérséklete jellemez. Mind a janudr, mind a februar hénap hasonléan hideg a 850

hPa-on. Ellenben a 2 méteren februar hoénapban mar gyors (tobb mint 2 °C-o0s)

28.



kozéphémérséklet novekedés volt tapasztalhaté (3.5 dbra). Tehat az erdsddo
besugdrzdsnak koszonhetden mar nem €rzddik a 850 hPa-os szinten érkezd hideg levegd
hatdsa, tovabba februar vége fele haladva csokken az dtlagos hévastagsag (3.11 abra) és a

markans inverzio esélye is (3.14 abra).
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3.18 abra: Napi kozéphdmérséklet pentddonkénti dtlagainak téli menete 850 hPa-on 58 év (1948-2005) téli
honapjainak 850 hPa-os napi kozéphomérsékletei alapjdn

(NCEP/NCAR 850 hPa-os reanalizis mezejének E. sz.: 47,5° K. h.: 20° rdcspontjdra vonatkozdan)

A HRHI kezdeti és megel6z0 napjanak 850 hPa-os napi kozéphdmérsékletét vizsgilva
megéllapithaté volt, hogy nem fordult el6 -14 °C-ndl hidegebb napi kozéphdmmérséklet a
HRHI-t megel6z6 napon (3.19 abra). Az esetek 53,1 %-ban —8 °C-nal hidegebb, de —12
°C-ndl nem alacsonyabb az érték ezen a szinten. Mdsodik legnagyobb relativ gyakorisdg,
21,9 % a (—4; —6] °C-os kozéphomérsékleti intervallumban fordult el6. Ha a HRHI kezdeti
napjan tekintjiilk a napi kozéphomérsékletek eloszldsat azt tapasztaljuk, hogy a vizsgalt
HRHI-k 75 %-ban -8 °C-ndl hidegebb értékek fordulnak elé a 850 hPa-os szinten. A (—8; —
10], (-10; -12] °C-os kozéphdmérsékleti intervallumokban 18,8-18,8 %-os relativ
gyakorisag figyelhetd meg, ezt koveti 15,6 %-os relativ gyakorisdggal a (—16;  —18] °C-
os intervallum.

A HRHI-t kovetd nap 850 hPa-os napi kozéphOmérsékletének eloszldsat mutatja a 3.20
abra. A HRHI-t kdvet6 napon —10 °C-nél hidegebb érték nem fordult el6. Az esetek 75 %-
ban 2 °C-ndl hidegebb, de wugyanakkor —6 _C-ndl nem alacsonyabb a napi
kozéphomérséklet a 850 hPa-on.
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3.19 abra: Hosszantarto rendkiviil hideg idészak (HRHI) kezdeti és megeldz6 napjdnak 850 hPa-os szinti

napi kozéphomérsékletének eloszldsa a kiilonbozé hémérsékleti intervallumok szerint

W
o

N
[¢)]

N
o

relativ gyakorisag (%)
> o

o
|

o
|

©
¢

(4;2]
(2;0]
(0;-2]
(-2;-4]
(-6;-8]

(

(-8;-10]
(-18; -20]

(-12; -14]
(-14; -16]
(-16; -18]

(-10;-12]

850 hPa-os szint napi kozéphémérsékleti intervallumok (°C)

3.20 abra: Hosszantarto rendkiviil hideg idészakot (HRHI) kovetd nap 850 hPa-os szinti napi

kozéphomérsékletének eloszldsa a kiilonbozé hémérsékleti intervallumok szerint

—14 °C-ndl hidegebb napi kozéphOmérséklet a HRHI-t megel6z6 napon nem fordult el
850 hPa-on. A megvizsgadlt HRHI-k 75 %-dban -8 °C-ndl hidegebb ezen szint napi
kozéphdmérséklete a HRHI kezdeti napjan. A HRHI esetek 71,9 %-dban a HRHI
kozéphomérséklete legaldbb —8 °C volt. A 850 hPa-on tartésan fennmarad6 hideg levegd
(legaldbb 6 napos iddszakot figyelembe véve az atlagos kozéphdmérséklet —8 °C) kivaltd

és fenntart6 oka lehet a HRHI-nak.

30.



3.5. Hosszantarto rendkiviil hideg idoszakokra jellemz6

makroszinoptikus helyzetek

A hazénk folé érkezd kiillonbozd 1égtomegek kiilonbozd aramldsi helyzetekhez
tartoznak. Ezeket az &4ramldsi helyzeteket a nyomdsi mezok alakitjdk ki hazankhoz
viszonyitott relativ elhelyezkedésiiktol fiiggden.

A makroszinoptikus elemzéshez a HRHI-k tengerszinti atlagos 1égnyomds mezdi €s ezek
anomdlidi (1968-1996 képezi a referencia idOszakot) keriiltek megdllapitidsra az észak-
atlanti, eurdpai térségre. Az elemzésekhez az NCEP/NCAR tengerszinti 1égnyomas
reanalizis mezdit hasznaltam fel. A vizsgélt teriilet az északi szélesség 30. és 90. foka,
valamint a nyugati hosszisdag 70. és keleti hosszusag 70. foka kozott helyezkedik el. A
vizsgalatom targyat képezd 32 eset mindegyikének elkészitettem az atlagos 1égnyomds
mez06jét és anomalidjat a HRHI alatti tartamra. Majd ezeket az anticiklonok és pozitiv
nyomds anomadlidk elhelyezkedését figyelembe véve kovetkezd 7 csoport szerint
osztalyoztam (a csoportok, makroszinoptikus helyzetek nevének roviditése a Sea Level

Pressure angol szavakbdl ered — SLP):

e SLP I: Anticiklon-gerinc nyulik be a kontinens nyugati részei folé az Ibériai-félsziget.
felél. A Foldkozi-tenger, Fekete-tenger, Eszak-EurGpa, valamint a Kelet-eurpai-siksdg
felett alacsony nyomasti mez6 figyelheté meg.

e SLP_2: Anticiklon helyezkedik el Kozép-Eurdpa felett (igy hazank felett is). Gyengébb
zondlis dramlds esetén az anticiklon északabbra is kiterjeszkedik.

e SLP_3: Anticiklon helyezkedik el toliink keletre a Kelet-europai-siksag felett.

e SLP 4: Skandindv-félsziget felett anticiklon helyezkedik el. Itt két fajtdjat is
megkiilonboztethetjiik. Az anticiklon csak a skandindviai térség felett figyelhetd meg,
vagy az észak-szibériai rész feldl nyulik ki anticiklon a Skandinav-félsziget folé.

e SLP_5: Magas nyomasu rendszer huzddik egészen Gronlandtdl kezdve Izlandon,
valamint a Brit-szigeteken at, a kozép-eurdpai térség folott a Kelet-eurdpai-siksigig A
tovdabbiakban, ezt a fajta nyomdsi mezorendszert anticiklon-hidnak nevezem.

e SLP 6: Blokkol6 anticiklon az Izland és Brit-szigetek, valamint a kontinens nyugati
partvidéke felett. Alacsony nyomdsi mez0 a kontinens kozépsd vagy északi része

felett.
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e SLP_7: Délebbre helyezddott ciklon palya. Magas nyomdsd mezd Gronland, Izland

térségében, valamint a Skandindv-félszigettdl északabbra.

A 3.21 abran bemutatom a HRHI-k definidlt makroszinoptikus helyzeteinek relativ
gyakorisagat. A HRHI-k 81,3 %-a kozvetleniil anticiklondlis helyzethez kothetd Az
anticiklonok koziil is elsésorban a leggyakoribb a felettiink elhelyezkedd anticiklon —
SLP_2 — (21,9 %), vagy az anticiklon-hid — SLP_5 — (21,9%). A t0liink keletre (SLP_3)
vagy északra (SLP_4) elhelyezked¢ anticiklonok esetén a relativ gyakorisdg 18,8 %.
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3.21 abra: HRHI-ok makroszinoptikus kategdridk (magyardzat szovegben) szerinti eloszldsa

Az egyes makroszinoptikus helyzetekbe tartoz6 HRHI-k tartama alatti atlagos tengerszinti
légnyomds mezdk és azok anomélia mezeinek atlaga szolgaltatja az adott makroszinoptikus
helyzetre jellemz6 légnyomds mezOt és nyomdsi anomdlidjat. Hasonléan késziilt el a
makroszinoptikus helyzet kozéphOmérsékleti mezeje és annak anomalidgja a 850 hPa-ra
vonatkozdan. Ebben az esetben az atlagos 850 hPa-os kozéphdmérsékleti mezo elsdésorban
a homérsékleti anomalidk elhelyezkedését tekintve haszndlatos. Egy adott
makroszinoptikus helyzeten beliil ugyanis decemberben, vagy februarban kialakult HRHI
atlagos 850 hPa-os kozéphdmérsékleteinek értéke nagyban eltérhet egymastdl, éppen a két
kiilonboz6 idépont végett. Ugyanaz a makroszinoptikus helyzet iddszaktdl fiiggden mas €s
mads kozéphomérsékleti anomalia értékeket eredményezhet a téli idészakban, azonban az
anomdlia kozpontok tobbnyire azonosak. Az egyes makroszinoptikus helyzetek leirdsanal

kitérek a homérsékleti anomalia értékek nagysagdra is, de azokat az eldbb leirtakkal egyiitt
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kell figyelembe venni. A kovetkezokben a definidlt makroszinoptikus helyzetek &4tlagos
tengerszinti légnyomads, illetve légnyomdsi anomadlia mezejét, valamint 850 hPa-os
kozéphdmérsékleti €s hdmérsékleti anomdlia mezejét mutatom be. Az anomélia értékeket
az 1968-1996 idoszak dtlagdhoz képest hatdroztam meg. Az NCEP/NCAR reanalizis
adatokhoz elkészitik azok dtlagos mezejét is. Az atlagos mezdk kiszamitdsidhoz az amerikai

reanalizis kozpontban a fennt emlitett iddszakot vették alapul.

8LP 1

LTI R o

R e e R A A A A
hPa €

a) b)
3.22 abra SLP_I makroszinoptikus helyzet

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Az SLP_1 makroszinoptikus helyzet dtlagos tengerszinti légnyomdsét és annak anomalia
mezdjét a 3.22 a) abra mutatja. Egy magasnyomasu gerinc nyulik fel egészen a Brit-
szigetek térségéig. A gerinc nyudlvdnyaként egy gyenge anticiklon nyulik a kontinens
kozépsé tajai folé. Eszak-Eurdpa és a Foldkozi-, illetve Fekete-tenger térségében ciklonok
helyezkednek el. Izland térségében nem, de a Labrador-tenger felett ciklon centrum
figyelhetd meg. A 3.22 b) abran a makroszinoptikus helyzethez tartozé atlagos 850 hPa-os

kozéphdmérsékleti mezd és anomadlidja lathatd. Legaldbb 6 °C-kal hidegebb levegd
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uralkodik a kontinens kozépsé teriiletei felett, az dtlagoshoz képest. Atlagosan —10 °C-nl
hidegebb kozéphémérséklet a 850 hPa-os szinten Kozép- és Eszak-Eurépa folott talalhato.
Az emlitett ciklonok hétoldaldn a sarkvidékrdl érkezd hideg levegd dramlik a kontinens
legnagyobb része folé egészen a Foldkozi-tengerig, valamint a Brit-szigetekig. Gronland
nyugati részei felett ugyanakkor tobb, mint 4 °C-kal enyhébb levegd taldlhatd a 850 hP-on

az 4tlagosndl.

SLP 2

5P 2 5P 2
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a) b)
3.23 abra SLP_2 makroszinoptikus helyzet

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kdzéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia idoszak 1968-1996/

Az SLP_2 makroszinoptikus helyzetben a Ko6zép-Eurdpa térsége folott anticiklon taldlhato,
ugyanakkor a Kelet-eurdpai-siksdg felett alacsony légnyomasi mez6 figyelheté meg (3.23
a) abra). Gronland keleti partjainal alacsony nyomadsu ciklon centrum taldlhat6. Ebben a
nyomdsi szitudciéban néhdny fokkal enyhébb levegd taldlhaté az Izland, Skandindv
térségben, ugyanakkor az anticiklon peremén, a kontinens belsé teriiletei fel6l érkezd hideg
levegd foglal helyet a Fekete-tenger és a Balkdn-félsziget felett a 850 hPa-on. (3.23 b)

abra). A Kelet-Eurdpa feldl érkezd északkeleties aramldsu hideg levegd ellen nagyrészt
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védelmet nyujt a Kdrpatok (Péczely, 1960). El6fordul azonban, hogy a Kérpatokat
megkeriilve az Al-Duna volgyén keresztiil délkelet fel6l érkezik a Karpat-medencébe a

hideg levegd.

SLP 3
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a) b)
3.24 abra SLP_3 makroszinoptikus helyzet

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

A 3.24 a) abran az SLP_3 makroszinoptikus helyzet dtlagos tengerszinti 1égnyomasa és
annak anomadlia mezeje keriilt dbrdzolasra. A Kelet-Eurépa felett taldlhat6é anticiklon,
gyakorlatilag a kontinens keleti, kozépsd és északi teriileteinek iddjarasat hatdrozza meg.
Az anticiklon délkeleti teriiletei felett a 850 hPa-on az 1968 és 1996 kozotti idészak
atlagdhoz képest tobb fokkal (—4, —6 °C-kal) hidegebb levegd figyelheté meg (3.24 b)
abra). A felszin kozelében ez a levegé még hidegebb. Ez a hideg levegd keleties
aramléssal Nyugat-Szibéria feldl érkezett, és a Karpat-medencébe rendszerint az Al-Duna
volgyén keresztiil dramlik be. Ugyanis a volgy nyugat-keleti nyitottsdga nem ad védelmet a

keleties dramldssal szemben. Megfigyelhetd, hogy ezen id6 alatt a 65. hosszuséagi foktol
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északra a vizsgalt térség folott 2-4 °C-kal magasabb az atlaghoz (1968-1996) képest a 850

hPa-os szint kozéphdmérséklete.

SLP 4
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a) b)
3.25 abra SLP_4 makroszinoptikus helyzet

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia idoszak 1968-1996/

Az SLP_4 makroszinoptikus helyzetben egy nagy kiterjedésti anticiklon figyelheté meg az
egész Skandindv-félsziget, valamint a Kelet-eurdpai-siksdg felett. Két £ ciklon centrum
taldlhato, az egyik a Foldkozi-tenger, a masik DéEl-Gronland térségénél (3.25 a) abra). Az
anticiklon peremén Nyugat-Szibéria, illetve az arktikus teriiletek feldl rendkiviil hideg
levegd drasztja el az egész kontinenst. Ez j6l megfigyelhetd a 850 hPa-os szinten is (3.25
b) abra). A makroszinoptikus helyzetben a 850 hPa szint kozéphémérséklete az 1968 és
1996 kozotti idoszak dtlagdhoz képest a kontinens nagy részén 4 °C, Kozép-Eurdpa felett
8 °C-kal marad el. Kelet-eurdpai-siksdg felett a 850 hPa-os szint kozéphdmérséklete —15
°C alatti. Izlandt6l és Skandindvidtdl északra esd teriiletek felett ugyanezen szint

kozéphdmérsékleti anomalidja 2-4 °C-kal haladja meg az emlitett id0szak atlagat.
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3.26 abra SLP_5 makroszinoptikus helyzet
a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légynomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Az SLP_5 makroszinoptikus helyzetben a mar definiélt anticiklon-hid figyelhetd meg,
amelynek sordn a gronlandi, izlandi és brit-szigeteki, valamint a Kelet-eurdpai-siksag-felett
taldlhat6 anticiklonok ,,0sszekapcsoldédnak”. Ebben a helyzetben a ciklonok a Labrador-
tenger felél az Atlanti-6cedn déli teriiletei felé, majd a Foldkozi-tenger irdnyédba
vandorolnak. Alacsony légnyomds taldlhaté még a Barrents-tenger folott (3.26 a) dbra). A
makroszinoptikus helyzet atlagos 850 hPa-os kozéphOmérsékleti és anomadlia mezejét
tekintve az eurdpai térség felett hasonld kép mutatkozott az SLP-4 esetben (3.26 b) édbra).
Eltérés elsésorban a pozitiv hdmérsékleti anomadlia elhelyezkedésében van. Az SLP_5
esetben Gronland jelentds része folott figyelheté meg legaldbb 4 °C-os pozitiv

kozéphOmérsékleti anomadlia.
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a) b)
3.27 abra SLP_6 makroszinoptikus helyzet

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia idoszak 1968-1996/

Az SLP_6 makroszinoptikus helyzet (3.27 a), b) abrak) kicsit hasonlatos az SLP_1 (3.21
a), b) abrak) helyzethez, azonban mégis sokban kiilonboznek. A fébb ciklon kézpontok
hasonlatosak az eurdpai térségben, ellenben a Kelet-eurdpai-siksdg felett anticiklon
taldlhat6 és a Labrador-félszigetnél figyelhetd meg egy mdsik ciklon centrum. Tovabba itt
mdar nem magasnyomdsu gerinc hizddik a kontinens nyugati részei folé, hanem az Atlanti-
6cednnak a kontinenssel hatdros nyugati része felett helyezkedik el egy anticiklon. A 3.27
b) abrat tekintve jol lathatd, hogy negativ kozéphémérsékleti anomalia figyelhetd meg
Eurépa nyugati és északi, valamint k6zE€pso teriiletei felett a 850 hPa-os szinten. A Kelet-
eurdpai-siksdg felett, valamint a Labrador ¢és Nyugat-Gronland felett pozitiv

kozéphOmérsékleti anomadlia taldlhato.
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a) b)
3.28 abra SLP_7 makroszinoptikus helyzet

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Az SLP_7 makroszinoptikus helyzetben a Gronland és Izland térsége feletti anticiklon
kovetkeztében a Labrador-félszigettdl Dél-Eurdpa felé, tehdt a szokdsosndl legaldbb 10-15
sz€lességi fokkal délebbre vonulnak a ciklonok. Két f6 ciklon kdzpont taldlhato, az egyik a
Labrador-félszigetnél, a masik a Foldkozi-tenger folott (3.28 a) dbra). Az anticiklon
peremén az Eurdpét eléré ciklonok hétoldaldn, elsésorban Eurépa északi és nyugati
teriiletei folott figyelhetd meg a 850 hPa-on negativ k6zéphdmérsékleti anomadlia (3.28 b)
dbra). A Labrador-tenger, a Baffin-6bol, valamint Gronland f6l6tt a 850 hPa-on legaldbb 4
°C-os pozitiv kozéphdmérsékleti anomélia lathatd.

A meghatdrozott 7 makroszinoptikus helyeztb6l 6 helyzetben zomében pozitiv

nyomadsi anomadlia érték taldlhaté a Norvég-tenger térségében.
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3.6. Hosszantarto rendkiviil hideg idészakok makroszinoptikus

helyzeteinek jellemz6 karakterisztikai

Az el6z6 fejezetben definidlt makroszinoptikus helyzetekben megvizsgaltam, hogy
a HRHI 2 méteres kozéphomérséklete, a HRHI atlagos hévastagsidga, MI értéke, és a HRHI
850 hPa-os kozéphdmérséklete miként alakul.
Az egyes makroszinoptikus helyzetekre kiszamitott atlagos HRHI 2 méteres
kozéphomérséklet, valamint azokban el6fordult legkisebb és legnagyobb HRHI 2 méteres
kozéphomérséklet segitségével megallapithaté, hogy melyik makroszinoptikus helyzet
kedvez a leghidegebb HRHI kialakuldsdnak (3.29 abra). A leghidegebb 2 méteres HRHI
kozéphdmérséklet —10,3 °C volt, és egy skandindviai térségben elhelyezkedd anticiklon
(SLP_4) alkalmaval fordult el6. A kisebb kiilonbségek egy makroszinoptikus helyzeten
beliil eléfordult HRHI 2 méteres kozéphomérsékletei kozott elsdsorban a kozvetleniil nem
anticiklonhoz kapcsolédé kategéridkban (SLP_1, SLP_6, SLP_7) fordul eld. Ugyanakkor
ezekben a kategoridkban a HRHI relativ gyakorisaga alacsony (3.21 abra). A legnagyobb
eltérések egy makroszinoptikus helyzeten beliil az SLP_4, illetve SLP_5 makroszinoptikus
helyzetekben jelenik meg. Ezekben a helyzetekben toliink északibb szélességi korok
mentén helyezkednek el anticiklonok, amelyek rendszerint keleties, északkeleties aramlési
zOngjaba tartozunk. A Kdérpat-medencében kialakul6 HRHI 2 méteres kozéphomérséklete
ezért nagy mértékben fiigg a Karpatok védo hatdsatol, illetve az anticiklon erdsségétol,
valamint az anticiklon peremén folénk érkez6 levegd hdmérsékletétdl (tobbnyire szibériai,

vagy sarkvidéki eredetli levegdérdl van szd).

makroszinoptikus helyzetek
SLP_1 SLP.2 SLP.3 SLP 4 SLP_.5 SLP 6 SLP_7
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3.29 abra: HRHI dtlagos, illetve eldfordult legkisebb és legnagyobb kizéphdmérséklete 2 méteren a

kiilonbozo makroszinoptikus helyzetekben
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A kiilonb6z0 makroszinoptikus helyzetekben eléfordult HRHI esetek 4tlagos
hovastagsaganak atlagit, illetve el6fordult legkisebb és legnagyobb atlagos hdvastagsiagat
mutatja a 3.30 abra. A harom ciklondlis jellegli (kdzvetleniil nem anticiklon hatarozza meg
a Karpat-medence iddjarasat) makroszinoptikus helyzetben nem fordult eld hoétakard
nélkiili HRHI. A vizsgélt esetek alapjan az SLP_1 és SLP_7 kategéridkban lehet biztosan
szamitani legaldbb 5 cm vastag dtlagos hotakaréra a HRHI ideje alatt (9,3 cm az SLP_1 és
5,5 cm a legkisebb atlagos hdvastagsag a HRHI alatt az SLP_4 kategéridban). A ciklonok
hatoldalan hazank folé dramlé hideg levegd még viszonylag nedves, rendszerint kisebb
havazds, hoézdpor eléfordul. A mar meglévd hoétakaré tovdbb gyarapodhat ennek
koszonhetden, illetve ki is alakulhat (csapadékmennyiségtdl és orogréfiatdl fiiggden)
kisebb-nagyobb vastagsagi hétakard. A legnagyobb eltérés a maximaélisan és minimalisan
eléfordult atlagos hdvastagsag kozott az SLP_6 helyzetben fordult eld. Ebben a helyzetben
altaldban alacsony nyomdsud rendszer helyezkedik el tdliink északra és délre is. Az
északrol, esetenként északnyugatrdl érkezd frontok ,,nekiiitkozve” a Kérpatoknak a hegyek
északi oldalan kiadjdk nedvességiik jelentds részét. A hegyen dtkeld levegd szdraz
adiabatikusan melegszik a hegy tiloldalan leszéllva. Ezaltal a Karpat-medence kozépso
részén el6fordul, hogy egyfajta ,,meleg kupolédt” képez (egy két fokkal melegebb a levegd a
kornyezo6 tajakhoz képest, az alacsonyabb rétegekben), amelynek kovetkeztében az alsobb
rétegekben a havazds, esébe, havas esObe mehet at. A délre elvonuld, vagy kialakuld
ciklonok dltaldban az orszdg déli részén okoznak jelentésebb havazast, igy Budapest
térségét vagy nem éri el a csapadékzona, vagy csak kisebb havazast okoz. A legkisebb,
makroszinoptikus helyzetek szerinti legkisebb dtlaga a HRHI atlagos hdétakardjanak, a
hazank felett, vagy att6l keletre elhelyezkedd anticiklon sordn alakul ki. Az SLP_2 és
SLP 4 esetekben akar hoétakaré nélkiil is kialakulhat HRHI. Az SLP 2 esetben 3
alkalommal fordult el6 hétakar6 nélkiili HRHI, egy alkalommal MI értéke 100% volt, tehat
tartés markdns inverzio volt jelen a HRHI teljes tartamdban, egy alkalommal pedig a 850
hPa-os szint rendkiviil hideg volt (HRHI kozéphomérséklete 850 hPa-on —15 °C volt).
SLP_4 kategéridban egyetlen egyszer fordult elé hétakard nélkiili HRHI, ekkor a HRHI
kozéphomérséklet a 850 hPa-os szinten —14,3 °C volt.
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3.30 abra: HRHI dtlagos, valamint el6fordult legkisebb és legnagyobb dtlagos hévastagsdga a kiilonbozé

makroszinoptikus helyzetekben

Ha megvizsgaljuk a HRHI-k MI értékeinek atlagat, valamint el6fordult legkisebb és
legnagyobb értékeit az egyes makroszinoptikus helyzetekben (3.31 abra), kitiinik, hogy az
SLP_1, vagy SLP_2 kategéridkban nagy szerepe van (atlagos MI=72,2 % az SLP_]1,
atlagos MI=56,7 % az SLP_2 kategéridkban) a markdns inverzionak a HRHI
fennmaraddsaban. Az SLP_1 esetben az elvonul6 ciklon (illetve hidegfront) mogott érkezo
hideg levegd folé egy anticiklon nyulik be, amelyben uralkod6 leszall 1égmozgasoknak és
kezdetben deriilt, vagy gyengén felhds égnek koszonhetden é&jjelente erdsen lehiilhet a
levegd. Az erOs kisugdarzast tovabb segitheti a hétakar6 jelenléte is. Az éjjelente kialakuld
inverzié napkozben is megmaradhat. Majd egyre erdsebbé és tartésabba valhat, igy ennek
megsziinéséhez egy erds dinamikai hatds sziikéséges. A folottiink elhelyezkedd anticiklon
(SLP_2) is kedvez annak, hogy a HRHI tartaméanak jelentés részében markdns inverzio
legyen jelen. A magasban enyhe levegd aramlik hazdnk folé, azonban az alacsonyabb
légrétegekben és a talaj kozelében még mindig keletrdl, délkeletrdl hideg levegd érkezik.
Az esetleg mar kialakult gyenge inverziot tovabb erOsitheti a lesziiremkedési inverzid,
kedvezve a hideg parnas helyzetnek. Kisebb a szerepe a markdns inverzionak az SLP_3,
SLP_4, SLP_5 makroszinoptikus esetekben, ugyanis ilyenkor a keletrdl, északkeletrdl
araml6 sarkvidéki, vagy szibériai hideg az, amelynek elsésorban a HRHI fennmaradédsa
koszonhetd. Ez a levego fajta rendszerint rendkiviil hideg az als6 egy-két ezer méter vastag
rétegben. Gyakori, hogy az alsébb réteg, igy példaul a 925 hPa-os szint hidegebb a 850

hPa-os szintnél. Mivel kontinentdlis eredetli levegérél van sz6, tobbnyire szdraz is. Igy a

42.



kialakult markdns inverzio mellett ilyen esetben nem feltétlen alakul ki réteges felhdzet a
Karpat-medence felett, legalabbis az idOszak els6 felében. Tobbnyire anticiklon peremén
helyezkedik el hazank, ezért markdns inverzio rendszerint egy kozeledd ciklon alkalmaval
alakul ki, amely azutdn athaladva rajtunk meg is sziinteti azt, és esetleg a HRHI-t. Az
SLP_6 kategéridban alacsony nyomds rendszerek hatidrozzdk meg az iddjarasunk, illetve
ezek hatoldaldn a sarkvidékrol érkezo rendkiviil hideg levegd. Ebben a makroszinoptikus

kategdridban markdns inverzio kialakuldsara tehat kisebb esély van a HRHI tartama alatt.

makroszinoptikus helyzetek
SLP_1 SLP 2 SLP.3 SLP 4 SLP 5 SLP 6 SLP_ 7
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3.31 abra: HRHI dtlagos, valamint eléfordult legkisebb és legnagyobb MI értéke a kiilonbozd

makroszinoptikus helyzetekben

Felmeriilt a kérdés, hogy melyik makroszinoptikus helyzet kedvez leginkdbb a hosszabb
élettartamu HRHI-nak. Ezért megdllapitottam az egyes makroszinotikus helyzetekben
el6fordul6 HRHI-k atlagos, legrovidebb és leghosszabb tartamat (3.32 abra). A HRHI-k
tartama a 10 napot sem éri el az SLP_1, SLP_3, SLP_6 és SLP_7 kategdridkban. Az elso,
valamint az utolsé kettdé esetben foleg ciklonok kozvetlen hatdsa érvényesiil a Karpat-
medencében. Ezek élettartama véltozé ugyan, de tobbnyire egy hét koriil alakul. Altaldban
a kiilonboz6 nyomadsrendszerek 5-10 naponként véltjdk egymast. Az SLP_3 kategdridban,
azonban a tdliink keletre elhelyezkedd anticiklon, ha kicsit gyengiil, vagy keletebbre
helyezddik at, akkor a kontinens nyugati része felett elhelyezkedd ciklon hatdsa érvényesiil
mar, ezért itt sem alakul ki tartés HRHI. Az SLP_2 kategdridban, amikor hazdnk felett
anticiklon taldlhat6, az atlagos HRHI tartam 10,3 nap (a leghosszabb 18 napig tartott).
Ebben a helyzetben a valtozast hozhat6 ciklonok és a hozzajuk tartozé frontok elkeriilik a
kontinens ko6z€pso teriileteit, igy a kialakult markdns inverzié tartésabban is megmaradhat,

segitve a HRHI elhizédasat. Az SLP_4 és SLP_5 esetekben alakulhat kis hasonléan

43.



hosszd HRHI. Ezek koziil is elsdsorban az SLP_4 kategdria esetén szamithatunk leginkdbb
a legtartosabb HRHI fennmaradéséra (atlagos tartam 13,2 nap, leghosszabb tartam 21 nap
volt). Ezekben a kategéridkban kelet, északkelet feldl sarkvidéki, vagy szibériai hideg

levegd daramlik a Karpat-medence felé, eldrasztva szinte Eurdpa jelentds részét.

makroszinoptikus helyzetek
SLP_1 SLP 2 SLP 3 SLP 4 SLP 5 SLP 6 SLP_7
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3.32 abra: HRHI dtlagos, valamint el6fordult legkisebb és legnagyobb dtlagos tartama a kiilonbézé

makroszinoptikus helyzetekben

Végiil pedig megvizsgdltam a HRHI-k 850 hPa-os kdzéphdmérsékletének dtlagit, valamint
a legkisebb és a legnagyobb értékét a makroszinoptikus helyzetek szerint (3.33 abra). A
HRHI 2 méteres kozéphomérsékleteire is hasonld eloszlast kaptam. A leghidegebb (11
°C-ndl hidegebb) atlagos 850 hPa-os kozéphdmérséklet HRHI alatt az SLP_1 és SLP_4,
illetve SLP_5 kategéridkban fordult eld. Az SLP_1 esetben sarkvidéki hideg levegd
érkezik a Karpat-medence f6lé, amig az SLP_4 és SLP_5 kategéridkban tobbnyire
szibériai, szibériai-arktikus eredetli levegd. Az SLP_2 kategéridban nagy a kiilonbség a
leghidegebb és legmelegebb HRHI 850 hPa-os kozéphdmérséklete kozott, attdl fiiggden,
hogy az anticiklon milyen erdsségti, illetve mennyire terjeszkedik ki északabbra. Ha az
anticiklontdl északra mér a Skandindv térségben ciklonok vonulnak, tobbnyire nyugatias,
délnyugatias daramlédssal a 850 hPa-on meleg levegd érkezik a medence f6lé. Azonban, ha
az anticiklon a skandindviai teriiletek folé is kiterjed, és ezzel gatolja a ciklonok nyugat-

keleti dramlasat, észak, északkelet feldl hidegebb levegd érkezhet folénk.
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makroszinoptikus helyzetek
SLP_1 SLP. 2 SLP.3 SLP 4 SLP 5 SLP 6 SLP_7
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3.33 abra: HRHI dtlagos, valamint eldfordult legkisebb és legnagyobb 850 hPa-os kozéphdmérséklete a

kiilonbozé makroszinoptikus helyzetekben

A leghidegebb 2 méteres kozéphomérsékleti HRHI-k az SLP_4 és SLP_5
makroszinoptikus helyzetekben alakultak ki. Ezekben a helyezetekben a HRHI-k &tlagos
850 hPa-os kozéphomérsékletik —11 °C alattinak adédott. Ugyanezen kategéridkban a

HRHI maximalis tartama elérte a két hetet.
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3.7. Hosszantarto rendkiviil hideg idoszakok megel6z6

idoszakara jellemz6 makroszinoptikus helyzetek

A kovetkezd6 cél a HRHI-k kialakuldsdnak kedvez6 makroszinoptikus
helyzetekképek meghatdrozasa volt. Megéllapitottam a HRHI-kat megel6z6 5 nap éatlagos
tengerszinti Iégnyomds mezejét és 1égnyomds anomalidjat. Az anomalia értékeket az 1968-
1996 iddszak atlagahoz képest hatdroztam meg. Az NCEP/NCAR reanalizis adatokhoz
elkészitik azok 4tlagos mezejét is. Az atlagos mezok kiszamitdsdhoz az amerikai reanalizis
kozpontban a fennt emlitett idészakot vették alapul. Ezeket a pozitiv nyomds anomalidk és
negativ nyomds anomalidk elhelyezkedése alapjan 12 csoportba voltak sorolhaték. Az
egyes csoportok alapjdn kialakitott megel6z6 makroszinoptikus helyzetekbe tartozé
HRHI-k tartama alatti tengerszinti dtlagos légnyomds mez0k és azok anomalia mezeinek
atlaga szolgdltatja az adott megel6z6 makroszinoptikus helyzet jellemz6 atlagos 1égnyomas
mezejét és nyomds anomalidjat. Hasonl6an késziilt el a megel6z6 makroszinoptikus helyzet
kozéphOmérsékleti mezeje és annak anomadlidja a 850 hPa-ra vonatkozdéan. A
kovetkezOkben az igy kialakitott megel6z6 makroszinoptikus helyzetek atlagos tengerszinti
légnyomas, illetve 1égnyomds anomédlia mezejét, valamint 850 hPa-os kozéphdmérsékleti
€s homérsékleti anomélia mezejét mutatom be. A megel6z6 makroszinoptikus helyzetek
elnevezése a see level pressure (SLP) és a before 5 days (B5SD) szavak roviditése alapjan
SLPB5D_N, ahol N az adott makroszinoptikus helyzet szdmat jeldli (pl.: SLPB5SD_1). Az
egyes megel6z6 makroszinoptikus helyzetekbe tartoz6 HRHI-k szdmat a 3.1 tablazat

mutatja.

Makroszinoptikus | HRHI-Kk szama (db) | Makroszinoptikus | HRHI-k szama (db)
helyzet neve helyzet neve
SLPB5D_1 2 SLPB5D_7 2
SLPB5D_2 4 SLPB5D_8 2
SLPB5D_3 6 SLPB5D_9 2
SLPB5D_4 2 SLPB5D_10 4
SLPB5D_5 2 SLPB5D_11 3
SLPB5D_6 2 SLPB5D_12 1

3.1 tablazat: A definidlt megeléz6 makroszinoptikus helyzetekben eléfordult HRHI-k szdma (db)
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a) b)
3.34 abra SLPB5D_1 makroszinoptikus helyzet

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Az SLPB5D_1 makroszinoptikus helyzet soran Eurdpa északi részei felett egy anticiklon
taldlhatd, amely akar Kozép-Eurdpdig is kinydlhat (3.24 a) abra). A Foldkozi-tenger
térségét és a Kelet-eurdpai-siksdgot alacsony légnyomds uralja. Gronland déli részénél az
atlagoshoz képest erds ciklon aktivitds figyelhetd meg. Ebben a nyomdsi mezOben a
gronlandi ciklon eldoldalan, illetve az anticiklon hatoldaldn, az erds déli aramldsnak
koszonhetden Izland és Kelet-Gronland felett a 850 hPa-on 2-4 °C-val az atlagosndl
magasabb a kozéphomérséklet (3.34 b) abra). Eszakkelet-Eurépa felett hasonlé pozitiv
homérsékleti anomdlia figyelhetd meg. A Skandinav-félsziget felett elhelyezkedd
anticiklon déli oldaldn Nyugat-Szibéria északi €s az arktikus teriiletek fel6l daraml6 hideg
levegd hatdsara Eurépa E-i, EK-i részeit kivéve mindeniitt 4-6 °C-val alacsonyabb az
atlagostdl a 850 hPa szint kozéphdmérséklete. Ezt a megel6z6 makroszinoptikus helyzetet

az SLP_3, vagy SLP_5 makroszinoptikus helyzet koveti.
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a) b)
3.35 abra SLPB5D_2 makroszinoptikus helyzet

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Az SLPB5D_2 makroszinoptikus helyzetben szintén egy pozitiv légnyomdsi anomalia
taldlhat6 a Skandindv-félsziget felett az SLPB5D_1 helyzethez hasonléan (3.35 a) dbra).
Azonban az ott elhelyezkedd anticiklon kevésbé erds, és a Gronland déli része felett
megfigyelhetd ciklonkézpont rendkiviil er0s (20-25 hPa-lal alacsonyabb a 1égnyomas érték
az atlagoshoz képest). A Foldkozi-tenger felett is egy mélyebb negativ nyomdsi anomalia
adédik az SLPBSD_1 helyzethez képest. Ennek megfeleléen a 850 hPa-os szint
hémérsékleti anomalidit tekintve Izlandtdl északra, Kelet-Gronlandnal 6-8 °C-kal
magasabb a kozéphOmérséklet az atlagoshoz képest (3.35 b) dbra). Kozép- és Kelet-Eurdpa
felett 2-4 °C-kal marad el ugyanezen szint kozéphOmérséklete az atlagostol. Az SLP_2,
SLP_3, vagy SLP_5 makroszinoptikus helyzetek kovetik.
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3.36 abra SLPB5D_3 makroszinoptikus helyzet
a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kdzéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Az SLPB5D_3 makroszinoptikus helyzetben a Balkan-félsziget, illetve a Fekete-tenger
térségében egy mediterran ciklon taldlhaté (3.36 a) abra). Az Ibériai-félsziget folé egy
magas nyomdsu rendszer nyulik be dél feldl. Pozitiv nyomas anomalia figyelhetd meg
Izland térségében, amely gyenge ciklon aktivitast jelent ebben a térségben. Kozép- és
Eszak-Eurépa felett 1, 2 °C-kal hidegebb a 850 hPa-os szint kozéphomérséklete az
atlagoshoz képest (3.36 b) abra). Ugyanakkor a Kelet-eurdpai-siksag felett, valamint
Gronland nyugati részei és a Labrador-tenger felett 1-2 °C-kal enyhébb ezen szint
kozéphomérséklete az atlagoshoz viszonyitva. Az SLPB5D_3 makroszinoptikus helyzetet

az SLP_1, SLP_3, SLP_4, SLP_6 makroszinoptikus helyzetek valamelyike kovette.
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3.37 abra SLPB5D_4 makroszinoptikus helyzet
a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

SLPB5D_4 makroszinoptikus helyzet esetében egy rendkiviil erds ciklon (15-20 hPa-val
alacsonyabb az dtlagosndl az 4tlagos tengerszinti 1égnyomads) uralkodik az Atlanti-6cedn
felett (3.37 a) abra). Alacsony légnyomdsu zéna helyezkedik el a Kelet-eurépai-siksag,
valamint a Kaszpi-tenger térségében. Magasnyomadst mez0 fekszik az északi szélesség 70.
fokétdl északra. Az 6cedn felett taldlhatd erds ciklonnak kdszonhetden Nyugat-Eurdpa
partjai felett 2-4 °C-kal enyhébb az datlagoshoz képest a 850 hPa-os szint
kozéphémérséklete (3.37 b) abra). Ellenben az északon taldlhaté magasnyomasu zéna déli
peremén, a Kelet-eurdpai-siksag felett elhelyezkedd ciklon északi oldaldn Szibéria térsége
felél hideg levegd dramlik nyugat felé. A hideg levegd hatdsdra Kozép- és Eszak-Eurépa
felett a 850 hPa-on 4-6 °C-kal hidegebb a kozéphdmérséklet a szokdsosnal (1968-1996
id6szak atlagdhoz képest). Ez a makroszinoptikus elrendezddés az SLP_2, és SLP_4

o

helyzetek megel6z6 makroszinoptikus helyzete.
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3.38 abra SLPB5D_5 makroszinoptikus helyzet
a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Az SLPB5D_5 makroszinoptikus helyzetben egy rendkiviil erds pozitiv nyomadsi anomalia
taldlhaté Izland €s az eurépai kontinens kozott (3.38 a) abra). Nyugat-Szibéria északi
északi részei €s az arktikus teriiletek felett az dtlagoshoz képest 5-15 hPa-lal alacsonyabb a
légnyomds. A két szinoptikus rendszer kozott északrdl érkezd hideg levegd hatasara
Ko6zép- és Dél-Eurdpa felett a 850 hPa-os szinten a kozéphOmérséklet 2-4 °C-kal
alacsonyabb az atlagosnal (3.38 b) abra). Ezt a makroszinoptikus helyzetet az SLP_2
helyzet koveti.
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3.39 abra SLPB5D_6 makroszinoptikus helyzet
a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Eurépa déli és kozépsé vidékei felett helyezkednek el ciklonok az SLPB5SD_6
makroszinoptikus helyzetben (3.39 a) abra). Ezeken a teriileteken kiviil alacsony
légnyomdsd mezd taldlhat a Kelet-eurdpai-siksdg északi részei, illetve Gronlandtdl délre.
Izland és Eszak-Eurépa felett az dtlagoshoz képest kissé (~5 hPa) magasabb az dtlagos
tengerszinti 1égnyomads. Az Eurdpa felett taldlhaté ciklonok déli és keleti oldaldan a 850
hPa-os szinten 2-4 °C-kal enyhébb a levegd kozéphdmérséklete az atlaghoz képest (3.39 b)
abra). Ugyanakkor ezen ciklonok északi oldaldn, ugyanezen szint 2-4 °C-kal hidegebb. Az
SLP_1, vagy SLP_3 makroszinoptikus helyzet koveti a helyzetet.
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a) b)
3.40 abra SLPB5D_7 makroszinoptikus helyzet

a) dtlagos tengerszinti dtlagos légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Az SLPB5D_7 makroszinoptikus helyzet sordn egy anticiklon helyezkedik el a Brit-
szigetek, illetve Franciaorszdg nyugati partjai felett, és egy anticiklon a Skandindv-
félszigettdl és a Kelet-eurdpai-siksagtdl északra a polus fele (3.40 a) abra). Az eurdpai
kontinens tobbi részét alacsony légnyomast mezd uralja. Az Atlanti-6cean felett uralkod6
déli dramldsnak koszonhetéen Gronland jelentOs része felett 6-8 °C-kal magasabb a 850
hPa-os szint kozéphomérséklete az atlagoshoz képest (3.40 b) abra). A Kelet-eurépai-
siksdg északi részEétdl északabbra elhelyezkedd anticklon déli peremén Szibéria feldl
érkez6 rendkiviil hideg levegd hatdsdra a Kelet-eurdpai-siksdg északi része felett 6-8 °C-
kal, Eszak- és Kozép-Eurépa felett 2-4 °C-kal hidegebb a 850 hPa-os szint
kozéphdmérséklete az dtlaghoz viszonyitva. Ez a fajta megel6z6 makroszinoptikus helyzet

az SLP_4, vagy SLP_7 makroszinoptikus helyzet el6zménye.
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3.41 abra SLPB5D_8 makroszinoptikus helyzet
a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Az SLPB5D_8 makroszinoptikus helyzetben a ciklonok kdzéppontjai az északi szélesség
50. foka mentén helyezkednek el az Atlanti-6cedn €s Eurdpa felett (3.41 a) abra). Ezeken
a teriileteken az datlagoshoz képest 10-20 hPa-lal alacsonyabb az atlagos tengerszinti
légnyomds. Az 55. északi szélességtl északra (kivéve a Kelet-eurdpai-siksdgot) nagy
kiterjedésti 10-20 hPa-os pozitiv nyomdsi anomdlia figyelhetd meg. Az Eszak-Eurépa
északi, illetve a Kelet-eurdpai-siksdg északi részei felett, a pozitiv és negativ nyomadsi
anomadlia mez0 hatdran rendkiviil hideg levegd taldlhat6 a 850 hPa-on (3.41 b) abra). Ez a
rendkiviil hideg levegd 8-10 °C-kal hidegebb az 4tlagos 850 hPa-os kozéphdmérséklethez
képest. Ezzel egyidoben 2-4 °C-val enyhébb az &tlagosndl a 850 hPa-os szint
kozéphdmérséklete. Ezt a makroszinoptikus helyzetet az SLP_2 makroszinoptikus helyzet

koveti.
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3.42 abra SLPB5D_9 makroszinoptikus helyzet
a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Egy DNY-EK tengelyii magas nyomdsii rendszer talalhaté Eurdpa északi részei felett,
valamint Kelet-eurdpai-siksagtol északra (3.42 a) abra). A Kelet-eurépai-siksag felett
pedig alacsony nyomdsi mezd taldlhaté. Nagy kiterjedésli —10, —15 hPa-os negativ
nyomadsi anomdlia fegyelhetd meg Gronland térségében. A nagy térségli negativ anomalia
keleti oldalan, Izlandtdl északabbra esd teriiletek felett 4-6 °C-kal magasabb az dtlagosnél a
850 hPa-os szint kozéphomérséklete (3.42 b) abra). A Kelet-eurépai-siksag felett nagy
mennyiségli hideg levegd uralkodik. A 850 hPa-os szint kozéphOmérséklete ezen a
teriileten —10, —12 °C-kal alacsonyabb a megszokottdl. Ez a helyzetSLP_3 vagy SLP_4

makroszinoptikus helyzet koveti.
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a) b)
3.43 abra SLPB5D_10 makroszinoptikus helyzet

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Az SLP_5 makroszinoptikus helyzetben megfigyelt anticiklon-hid (3.26 a) abra) jellemzi
az SLPB5D_10 makroszinoptikus helyzet atlagos tengerszinti 1égnyomadsat, illetve
légnyomas anomadlidjat (3.43 a) abra). Pozitiv nyomds anomadlia helyezkedik el Gronland,
Izland és a Skandindv térség felett, ugyanakkor Eurépa délnyugati partjaindl pedig negativ
nyomdsi anomdlia. Ebben a helyzetben Gronland felett 2-4 °C-os pozitiv hdmérsékleti
anomadlia, Eurdpa teriiletei felett (Dél-Eurdpét kivéve) -2, —8 °C-os negativ hdmérsékleti
anomdlia taldlhat6 a 850 hPa-os szinten (3.43 b) abra). Az SLPB5D_10 makroszinoptikus
helyzetet 3 alkalommal az SLP_5, és 1 alkalommal az SLP_2 makroszinoptikus helyzet

kovette.
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SLPBSD_11

SLPBSD_! 8LPESD_!!

3.44 abra SLPB5D_11 makroszinoptikus helyzet
a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Gronlandtél délre az Atlanti-6cedn felett és a Kelet-eurdpai-siksag északi része felett
ciklonok helyezkednek el az SLPB5D_11 makroszinoptikus helyzetben (3.44 a) abra).
Gronland és Skandindv-félsziget kozott, Izlandtdl északkeletre pozitiv nyomds anomédlia
taldlhat6. A 850 hPa-os szint homérsékleti anomdlia mezejét tekintve lathatd, hogy
Gronland felett 2-4 °C-os pozitiv homérsékleti anomalia taldlhaté (3.44 b) abra). Ezt a
tipusi makroszinoptikus helyzetet az SLP_2, vagy SLP_4 makroszinoptikus helyzet

koveti.
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a) b)
3.45 abra SLPB5D_12 makroszinoptikus helyzet

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és légnyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

Az SLPB5D_12 makroszinoptikus helyzetben a Kelet-eurdpai-siksag felett egy erds (1040
hPa-t is elérd) anticiklon taldlhaté (3.45 a) abra). Ezért Eurépa északkeleti része felett
nagy kiterjedésii pozitiv nyomds anomalia figyelhetd meg. Ezzel egy iddben Gronland és
Izland kozott erds ciklon kozpont uralkodik. A két nyomds rendszer altal 1étrehozott erds
délies, délnyugatias dramlds hatdsara az északi szélesség 75. fokatol északra (kivéve Kelet-
Gronland) a 850 hPa-os szint kozéphdmérséklete 8-10 °C-kal magasabb az 4tlagosndl (3.45
b) abra). A Kelet-eurépai-siksag felett elhelyezkedd anticiklon peremén a Szibéria feldl
nyugat fele dramlo levegd hatdsdra a 850 hPa-os szinten a Balkan-félsziget térségében,
valamint Kelet-eurdpai-siksdg déli részén 2-4 °C-kal marad el az atlagostol a
kozéphdmérséklet. Ezt a helyzetet az SLP_5 makroszinoptikus helyzet koveti.

A megvizsgdlt 12 db makroszinoptikus helyzet alapjan megallapithaté, hogy a
HRHI-k kialakuldsdt megel6z0 5 nap jellemzd makroszinoptikus helyzeteiben pozitiv
nyomadsi anomalia figyelhetd meg az Izland és/vagy Skandindv-félsziget és/vagy a Norvég-

tenger felett.
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3.8. A hosszantart6 rendkiviil hideg idoszakok kapcsolata a

januar havi anomaliakkal

3.8.1. A hosszantarté rendkiviil hideg idoszakok eloszlasa a téli

héonapokban a teljes tartamuk szerint

A HRHI-k téli id6szaki atlagos élettartama masfél hét (9,7 nap) koriil alakul, azonban
el6fordul, hogy két vagy harom hétig is eltarthatnak. Ezek a HRHI-k rendkiviil hidegek,
igy megeshet, hogy az adott honap kozéphomérséklete — amelyben a HRHI jelentkezett
- elmarad a janudr hénap 1968 és 1996 kozotti havi atlagatol.
Megvizsgaltam mind a 32 db HRHI teljes idOtartam szerinti eloszlasat a téli honapok
kozott. Abban az esetben, ha egy HRHI az egyik honap utolsé napjaiban kezdddik, de a
kovetkez6 honapban fejezOdik be, akkor ahhoz a hénaphoz tartozonak tekintettem a

HRHI-t, amelyikbe a legtobb napja esett. Az eloszlasokat a 3.2 tablazat mutatja.

December Januar Februar
Db 4 18 9
Relativ gyakorisag 12,5 56,3 28,1
(%)

3.2 tablazat: A HRHI-k teljes tartama szerinti eloszldsa a téli honapokban

Megjegyzés: 1 db (3,1 %) nem besorolhato

Egy 6 napig tart6 HRHI-t nem lehetett egyértelmiien besorolni, ugyanis a 6 napbdl 3
decemberre, 3 nap pedig jarnudrra esett. Januar hénapban fordul el6 a legtobb HRHI (56,3
%-os relativ gyakorisag). Ezek kozott harom alkalommal jelentkezett, hogy egy hénapon
beliil kettd is volt. Ezek a hénapok 1963, 1985 és 2004 januérja. Erdemes megjegyezni,
hogy kozel 20 év kiilonbség van a hdrom év kozott. Osszesen tehét 16 db januari hénapban
volt megfigyelhet6 HRHI az 58 vizsgalt hdnapbdl.

Mivel januar hénapban fordult el6 a legtobb HRHI, ezért a tovdbbiakban a januar hénap

havi kozéphomérséklete és a jelentkez0 HRHI-k kozotti kapesolatot vizsgéltam.
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3.8.2. A januarban el6fordul6 hosszantarté rendkiviil hideg idoszakok és

a honap negativ kozéphomérsékleti anomaliai kozotti kapcsolat

A janudr havi kozéphomérsékleti anomélidk kiszamitdsandl a budapesti 2 méteres
havi kozéphomérsékleti atlagokat haszndltam fel. Az anomadlidk megéllapitasahoz
referenciaiddszaknak 1968 és 1996 kozotti iddszakot vettem alapul. Ugyanezen idészak
szolgélt referenciaként a légnyomdsi és 850 hPa-os kozéphOmérsékleti anomadlidk
megéllapitdsa sordn. A negativ atlagtdl vald eltérések koziil csak a legalabb fél fokos
anomalidkat vizsgaltam, és azoknak a HRHI-kal valé kapcsolatat.

A vizsgalt 58 janudr honap koziil mindossze 22 alkalommal fordult el legalabb fél fokos
negativ havi kozéphomérsékleti anomalia. Ezekbdl 11 alkalommal (50 %) az adott
hénapokban HRHI is megfigyelhetd volt. Megvizsgdltam azokat a hénapokat, amelyek
havi kozéphomérséklete legalabb fél fokkal elmaradt az atlagostdl, és nem fordult el
bennilk HRHI. Azt tapasztaltam, hogy a 10 esetb6l 7 alkalommal a negativ
kozéphdmérsékleti anomalia nem haladta meg a —1,5 °C-ot, a 10-bdl 9 alkalommal pedig a
-2,5 °C-ot. Azokban a hénapokban, amikor nem jelentkezett HRHI, a leghidegebb havi
kozéphomérsékleti anomalia értéke nem érte el a —3 °C-ot. Ha azokat a legalabb fél fokos
negativ kozéphOmérsékleti anomadlidju janudri honapokat tekintettem, amikor HRHI is
el6fordult, 5 alkalommal -2,5 °C-ndl alacsonyabb hOmérsékleti janudri havi
kozéphomérsékleti anomadlidk jelentkeztek. A leghidegebb ilyen havi kozéphdmérsékleti
anomadlia érték a —4 °C-ot is elérte.

Tehat minden mésodik az atlagos havi kozéphdmérséklettdl legalabb fél fokkal hidegebb,
janudri hénapban HRHI is megfigyelhetd. Ezekben a honapokban a havi atlaghdmérséklet
tobb mint 3, akar 4 fokkal is elmaradhat az atlagostol.

A 3.46 abran a janudri havi kozéphomérsékleti anomadlidkat dbrazoltam 1948 és 2005
kozott az 1968-1996 kozotti iddszak janudr havi kozéphdmérsékleti dtlagdhoz képest. Az
abran feltiintettem, hogy mely években fordult eld janudrban HRHI és egy adott hénapon
beliil hany darab. Erdemes megfigyelni, hogy a HRHI-k egyfajta csoportokban jelentkeztek
egy-egy idOszakban. Az elsd ilyen iddszak 1957- tdl (els6 HRHI a csoportbdl) 1969-ig
(utols6 HRHI a csoportban) tartott. (1954 janudr végén kezdddott ugyan egy HRHI,
amelynek 9 napja janudrra esett, 11 napja pedig februdrra. Ebbdl eredendéen ez a HRHI a
februar hénapokhoz keriilt, habdr a janudr havi kozéphomérséklet negativ anomalidja

ennek a 9 napnak is koszonhetd.) Ezt kovetden 9 évig egy HRHI sem fordult el6 janudrban.
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1979-ben jelentkezett ismét, majd egészen 1993-ig egy aktivabb iddszak kovetkezett a
HRHI-k eléfordulédsat tekintve. Ezt kovetden 9 évig ismét egy sem fordult eld ebben a
hénapban. 2003-ban djabb HRHI jelentkezett, majd 2004-ben is. Erdemes megjegyezni,
hogy idén, 2006 janudr végén is volt egy HRHI. Ha csak az utébbi 58 évet tekintjiik,
megdllapithatd, hogy 22-24 évente egy a HRHI-knak kedvez6 iddszak kezdddott, amely
nagyjabol 12-14 évig tartot és 7-8 db HRHI jelentkezett ez iddszak alatt. A HRHI-s aktiv

idoszakokat 9 éves ,,inaktiv”’ idészak valasztja el.

‘- HRHI egy adott hdnapon belil =januar havi kézéphémérsékleti anomalia
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3.46 abra: Janudri havi kozéphdmérsékleti anomdlia (1968-1996 idészakhoz képest) és
egy adott honapon beliil elofordult HRHI darabszdm

3.8.3. A januari HRHI-s aktiv és inaktiv idoszakok makroszinoptikus

elemzése

Elkészitettem a HRHI szempontjabol aktiv és inaktiv idészakok januar havi tengerszinti
atlagos légnyomds mezejét és annak eltérését az atlagtdl (1968-1996 iddszak), valamint
850 hPa-os atlagos kozéphOmérsékleti mezdjét €s annak eltérését az 1968-1996 iddszak
janudr havi 4tlagitdl. Az egyes idOszakokra vonatkoz6 dbrédkat a Fiiggelék tartalmazza.

Az 1948-1956 kozotti, HRHI inaktiv idészakban Eurdpa felett az atlagosndl alacsonyabb
légnyomas értékek figyelhetok meg. Gronland és a Labrador-félsziget térségében pedig
pozitiv nyomasi anomalidk taldlhatok (Fiiggelék 1 a) abra). Az északi szélesség 70., 75.
szélességi foka felett a 850 hPa-on a kozéphdmérséklet legalabb 1°C-kal kevesebb ennek a
szintnek havi kozéphomérsékleti atlagahoz képest (Fiiggelék 1 b) abra). 1957-t61 kezd6do
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és 1969-ig tart6 HRHI aktiv idOszakban az északi szélesség 60. fokatdl északra pozitiv
légnyomadsi anomadlia (gronlandi, izlandi kozépponttal) jellemezte az iddszak januar havi
tengerszinti atlagos légnyomas mezejét (Fiiggelék 2 a) abra). Az északi 50. szélességi
kortdl délebbre negativ nyomasi anomadlia taldlhato. A 850 hPa kozéphomérsékleti mezejét
tekintve legalabb fél fokos negativ anomdlia figyelhetd6 meg Eurdpa északi és kozépsod
teriiletei felett (Fiiggelék 2 b) abra). 1970-1978 idészak januar hénapjait az Atlanti-6cean
feletti atlagosnal alacsonyabb 1égnyomds, aktivabb ciklon tevékenység jellemezte
(Fiiggelék 3 a) abra). A Kelet-eurépai-siksag felett pedig az atlagosnal magasabb
légnyomds értékek jelentkeztek. Ezek hatdsdra az iddszak 850 hPa-os szintjének
kozéphomérséklete Eurdpa legnagyobb része felett néhdny tized fokkal az atlagosnal
magasabbnak adoédott (Fiiggelék 3 b) abra). Az ezt kovetd 1979-1993 iddszakban
gyengiilt az Atlanti-6cedn feletti ciklonaktivitds, olyannyira, hogy az 6cean keleti teriiletei
és Nyugat-Eurépa felett pozitiv nyomdas anomadlia taldlhat6 (Fiiggelék 4 a) abra).
Ugyanakkor a Kelet-eurdpai-siksag felett az atlagoshoz képest alacsonyabb légnyomas
értékek figyelhetok meg. Ezekbdl adéddan az 6cedn felett és a Kelet-eurdpai-siksag keleti
része felett néhany tized fokkal az 4tlagosndl magasabb kozéphdmérsékletek fordulnak eld
(Fiiggelék 4 b) abra). Az 1994-2002 iddészak atlagos nyomdsmezdje gyakorlatilag
4tlagosnak mondhaté (Fiiggelék 5 a) abra). Egyediil a Kelet-eurépai-siksig és Eszak-
Eurépa felett alacsonyabb az atlagosndl a légnyomds, illetve az 6cedn keleti részei felett.
Azonban ezen iddszak alatt figyelhetd meg a legnagyobb teriiletre Kkiterjed0 pozitiv
hémérsékleti anomélia, igy az egész eurépai kontinens felett, illetve az Eszak-atlanti térség
felett. (Fiiggelék 5 b) abra). Az utolsé vizsgélt harom év (200-2005) januarjainak atlagos
nyomdasmezdje alapjan, megfigyelhetd, hogy djra megjelent az 6cedn keleti része feletti
pozitiv nyomdsi anomadlia, amely ezittal elnyidlik Gronlandig (Fiiggelék 6 a) abra).
Eurépa kozépsO teriiletei felett Skandinaviatél a Foldkozi-tengerig negativ nyomads
anomadlia talalhat6. A 850 hPa kozéphOmérsékletének anomadlidt szemlélve észrevehetd a
Ko6zép-Eurdpa feletti negativ, Gronland déli része és Kelet-Eurdpa feletti pozitiv
hémérsékleti anomadlia (Fiiggelék 6 b) abra).

A HRHI-s aktiv idészakokban pozitiv nyomdsi anomadlia volt megfigyelheté az Atlanti-

Ocedn keleti és/vagy izlandi térségben (esetleg Gronland keleti részénél).
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3.8.4. Az Eszak-atlanti térség légnyomasanak télkozepi ciklikussaga

Az ¢el6z6 fejezetben leirtak miatt megvizsgéltam egy szektor, a Norvég-tenger térségének
(az északi szélesség 60. és 70., valamint a nyugati hosszusdg 10. és keleti hosszisag 10.
foka kozott helyezkedik el) atlagos tengerszinti, januar havi légnyomadsi anomalidja és
Budapest januar havi kozéphdmérsékleti anomalidja (2 méteren €s 850 hPa-on) kozotti
kapcsolatot. A szektort a 3.47 abra mutatja. A szektor atlagos tengerszinti, janudr havi
légnyomds anomadlidjdnak megéllapitdséhoz a szektorban Otfokonként elhelyezkedd
rdcspontok nyomads adatait haszndltam fel (15 racspont). A referencia id6szak tovabbra is
az 1968-1996 kozotti idészak. A budapesti januar havi 2 méteres kozéphdmérsékleti
anomadlia és a vizsgdlt szektor januar havi légnyomdsi anomadlidja kozott linedris
korrelédciét szamoltam 1948-2005 iddszakra. —0,7-es linedris korreldcié értéket kaptam ez
esetben és —0,58-as linedris korrelacié értéket ha a 850 hPa-os szint janudr havi
kozéphomérsékleti anomalidjaval vizsgdltam a légnyomadsi anomdlia korrelacidjat. Ezt a
vizsgélatot mas térségek, igy Izland, Skandindv-félsziget, illetve a Brit-szigetek térsége
esetén is elvégeztem, azonban a fent emlitett szektor esetén voltak abszolit értékben a

legmagasabbak a linedris korrelaci6 értékei.

3.47 abra: A janudr havi dtlagos tengerszinti légnyomdsi anomdlia

vizsgdlatdhoz felhaszndlt szektor elhelyezkedése. (sziirkitett teriilet)

A 3.48 abran feltiintettem a Norvég-tenger térségének atlagos tengerszinti janudr havi
légnyomasi anomalidja és a 2 méteres, budapesti janudr havi kozéphdmérsékleti anomalia
58 éves menetét. Azokban az esetekben, amikor a kozéphOmérsékleti anomélia —2 °C-ot is

meghaladta, a 1égnyomasi anomalia legalabb 5 hPa-t ért el.
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Légnyomaéas anomalia (Norvég-tenger térsége)

Kbézéphémérsékleti anomalia (Budapest, 2 méter)

3.48 abra: A janudr havi dtlagos tengerszinti légnyomds anomdlia (Norvég tenger térsége) és a budapesti

2 méteres janudr havi kozéphomérsékleti anomdlia (forditott értéktengely) kapcsolata

Luterbacher et al. (2002) 1659-t61 1999-ig rekonstrudltdk a havi tengerszinti légnyomads
mezoket Eurdpa és az Atlanti-Ocedn keleti részei felett (északi szélesség 30. és 70. foka,
illetve nyugati hosszisdg 30. és keleti hosszisdg 40. foka kozott 5x5 fokos
racsfelbontassal).

A miiszeres dllomdsok mérés sorozatain (légnyomds, hdmérséklet és csapadék), valamint
az eurdzsiai térségekbdl szdrmazo proxy adatok felhasznaldsdval készitették el az analizis
mezoket. Ezek a 1égnyomds mez6 adatok a NOAA paleoklimatolégiai weboldalan (NOAA
Paleo, 2006) keresztiil elérhetok. Az NCEP/NCAR reanalizis adataib6l szamolt januér havi
légnyomds értékek €s a Luterbacher et al. januar havi 1égnyomadsi adatai kozott szdmolt
lienéris korreldciét szdmoltam, amelynek értéke 0.99 a Norvég-tengerre vonatkozdan
1948-1999 kozott. Megvizsgiltam tovabbd az egyes évek janudr hoénapjaiban a két
adatbdzis alapjan szdmolt légnyomds értékek kozotti kiilonbségek alakuldsat. Ugy taldltam,
hogy —0,6 hPa-nél nagyobb, illetve 0,6 hPa-ndl kisebb volt a kiilonbség a havi 1égnyomas
értékek kozott az esetek 88,5 %-ban. A rekonstrudlt janudr havi légnyomds mezoket
felhasznélva készitettem el a 3.49 abran lathat6 januar havi 1égnyomds anomalia tobb szaz
éves menetének 5 éves mozgdatlagat a Norvég-tenger térségére vonatkozdan (3.47 abran
feltiintetve a teriilet). Tovabba feltiintettem az NCEP/NCAR reanalizis adatok alapjan
késziilt 5 éves mozgdatlagit a janudr havi 1égnyomds anomélidnak szintén a Norvég-tenger

térséget reprezentdlva.
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3.49 abra: A janudr havi légnyomdsi anomdlidnak 5 éves mozga dtlaga
Luterbacher et al. alapjdn (kék gorbe), valamint az NCEP/NCAR reanalizis adatai alapjdn (piros gorbe)

a Norvég tenger térségére vonatkozoan /ref. idészak: 1968-1996/

A XVIL szdzad masodik felét és a XVIII. szdzadot zomében pozitiv 1égnyomasi anomalia
jellemezte (3.49 abra). Azonban a XIX. szazad kozEépso évtizedeire kozel atlagossa valt a
légnyomds értéke (1003,3 hPa koriili). A XIX. szdzad végén megjelend pozitiv nyomasi
anomdlidk utdn a XX. szdzad elején tovdbbra is atlagos, vagy kissé alacsonyabb volt az
atlagosndl a havi légnyomads értéke. A XX. szdzad kozepére tujra erds pozitiv nyomasi
anomadlia jelentkezett, amelyet a kozel 350 év legerdsebb negativ légnyomdsi anomadlia
értéke kovette (1990-es évek eleje). Megfigyelhetd a nyomdsi anomélia szakaszossaga,
ingadozasai is, mind révidebb, mind hosszabb iddszakot figyelembe véve.

A megfigyelt HRHI-s aktiv idészakok kapcsolatba hozhatéak voltak a Norvég-
tenger feletti januar havi pozitiv 1égnyomadsi anomalidval. A 3.49 abran lathat6 volt, hogy
a XVII szazad végén és a XVIII. szdzadban gyakran lépett fel pozitiv nyomasi anomalia, ez
megmagyardzhatja, hogy ezekben az iddszakokban feltehetéen gyakran alakultak ki
januarban HRHI-k, és okozva ezzel hideg télkozepet Magyarorszagon (Rdcz, 2001, Réthly,
1962; 1970). A pozitiv és negativ légnyomdsi anomdlidji iddszakok valtakozdsa
kapcsolatban all a HRHI-s aktiv és inaktiv id0szakokkal.

TetszOlegesen vdélaszthatd barmely 30 éves iddOszakra illesztett linedris trend
meredeksége megmutatja az adott iddszakra jellemzd anomdlia értékek csokkenését,
novekedését, vagy stagnaldsat. Attol fiiggden, hogy milyen idészakot valasztunk, mds és

mas meredekséget kapunk. Ezért kiszdmitottam a januar havi légnyomds anomadlidk 30
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éves iddszakainak linedris trend egyiitthatdjat egy-egy évvel elcsisztatva — hasonldéan a
mozg6 atlaghoz - 1659-t61 1999-ig. Ezen mozg6 linedris trend meredekségének (MLTM)
idébeli alakuldsat mutatom be a 3.50 abran. Az dbran jol megfigyelhetd egy nagyjabol 50-
75 éves szakaszossdg az emelkedd linedris trendek (pozitiv meredekség), illetve a

csokkend linedris trendek (negativ meredekség) iddszakai kozott.
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3.50 abra: Janudr havi légnyomds anomdlidk mozgd linedris trend meredekségének (MLTM) alakuldsa a

Norvég-tenger térségére vonatkozoan

A vizsgadlt 58 év minden mdésodik, legaldbb fél fokos negativ janudr havi
kozéphdmérsékleti anomadlidjaval HRHI is kapcsolatban volt. 1948-t61 2005-ig tart6
idészak janudr hoénapjait figyelembe véve, HRHI-s aktiv és inaktiv iddszakok voltak
elkiilonithetdk. A 1948-2005-0s iddszakban 22-24 évente kovették egymds a HRHI-s aktiv
idoszakok. A HRHI-s aktiv id0szakok sordn pozitiv nyomds anomadlia volt taldlhat6 a
Norvég-tenger térsége felett. Ezen térség januar havi légnyomds anomaélidi és a budapesti
janudr havi 2 méteres kozéphdmérsékleti anomélidk kozott —0,7-es linedris korreldcié volt
megallapithaté 1948-2005-6s idOszakot vizsgalva. A Luterbacher et al. éltal készitett
nyomds mezOk alapjan elemezhetd volt a pozitiv és negativ 1égnyomadsi anomalidk - ezaltal
a HRHI-s aktiv és inaktiv id8szakok — utébbi kozel 350 éves viltakozdsai. A vdltakozds a
30 éves iddszakokat jellemzo6 trendegyiitthatok 350 éves menetében koriilbeliil 50-75 éves
szakaszossdgot mutatott.

A HRHI-k tehidt meghatirozzak a havi kozéphdmérsékletek alakuldsat az adott

hénapban. Itt elsésorban a januar hénapot vizsgéltam, amelyben a legtobb HRHI alakult ki
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¢és ebben az iddszakban jellemz6 a leghidegebb és legtartésabb HRHI. A 1égkor cirkulacios
rendszerében az Atlanti-Ocedn északi részeit tekintve egyfajta oszcillaciot figyeltem meg
janudr hénapban (tovdbbiakban Eszak-atlanti térség télkozepi ciklikussdga — North Atlantic
Region winter Cyclic — NARC). Minél erdsebb pozitiv 1égnyomds anomaélia figyelhetd

meg, anndl inkdbb valdszinli a HRHI kialakuldsa Magyarorszagon.
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4. Esettanulmany

2006. januar kozepén a Kelet-eurdpai-siksdg felett nagy mennyiségli rendkiviil
hideg levegd uralkodott. Ez a hideg levegd janar 22-ére elérte a Karpatokat. A Kérpatok
védo hatdsanak koszonhetden a hideg legnagyobb része tdliink keletre vonult el dél fele,
ennek ellenére janudr 23-t6] 28-ig tartd idoszakban hazankban is fellépett HRHI.

A januar 18-t6l 22-ig tarté 5 nap dtlagos légnyomds mezejét és légnyomds anomadlidjat
mutatja a 4.1 a) abra, illetve az iddszak atlagos 850 hPa-os kozéphomérsékletét és 850
hPa-os kozéphémérsékleti anomalidjat a 4.1 b) abra. Eurépa nyugati partjai felett egy
anticiklon taldlhat6. Ezzel egy idOben egy er0s, 1040 hPa-t is elér6 anticiklon figyelhetd
meg a Kelet-eurdpai-siksdg északi részei, illetve a Barrents-tenger és a Kara-tenger felett.
A szokdsosndl (referencia iddszak 1968-1996) alacsonyabb a 1égnyomads értéke a Fekete-
tenger térségében. Ciklon aktivitds elsésorban Gronland partjaindl figyelhetd meg. Ebben a
makroszinoptikus helyzetben a szokdsosnal 8-12 °C-kal hidegebb levegd helyezkedik el a
Skandinav-félsziget és Kelet-eurdpai-siksdg felett a 850 hPa-os szinten. Gronland
északkeleti partvidéke felett €s a 80. északi szélességtdl északra 4-8, esetenként 10 °C-kal
magasabb a 850 hPa-os szint kozéphomérséklete az atlagoshoz képest. Ez a helyzet az
SLPB5D_12 makroszinoptikus helyzethez hasonlatos, elsdsorban a pozitiv és negativ
nyomds anomdlia kdzpontokat figyelembe véve. Ebben az esetben Kelet-eurdpai-siksag
felett megfigyelt 850 hPa-os homérsékleti anomadlia erésebb az SLPB5D_12 helyzethez
képest. Ennek oka abban keresendd, hogy az SLPB5D_12 makroszinoptikus helyzet eddig
december elején jelentkezett. December elején a 850 hPa-os szint kozéphdmérséklete még
melegebb egy janudr végi iddszakhoz képest.

A 2006-0s janudri HRHI a janudr 21. és 31. kozotti iddszakban alakult ki, amikor a HRHI
relativ gyakorisdga masodik legnagyobbnak adédik (3.3 abra). Ebben az idészakban 2
méteres atlagos kozéphomérésklete a HRHI-nak —-7,9 °C (3.4 abra). A 2006-os januari
HRHI 2 méteren megfigyelt kozéphomérséklete —9,1 °C volt. Ebben az id0szakban
eldéfordult leghidegebb kozéphomérsékleti HRHI —9,7 °C-os volt 2 méteren.
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A HRHI kialakuldsat megel6z6 napon, €s a kialakulds napjan sem volt 1 cm-t elérd, vagy
meghaladé hétakar6. Mint azt a 3.12 abran bemutattam, igen gyakori, hogy (31,3 %) a
HRHI kezdd napjan nem alakul ki 1 cm-t, vagy azt meghaladé hétakaré. A HRHI teljes
id6szaka alatt sem alakult ki 1 cm-t eléré vagy meghalad6 hétakard. Ez a vizsgalt esetek

18,8 %-ban volt hasonldan.
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a) b)
4.1 abra: A 2006 janudri HRHI-t megel6zé 5 nap (janudr 18.-22.) dtlagos tengerszinti légnyomds mezeje és

légnyomdsi anomdlidja (a) dbra), illetve dtlagos 850 hPa-os szinti kozéphomérséklet mezeje és homérsékleti

anomdlidja (b) dbra) /referencia idoszak 1968-1996/

A HRHI teljes ideje alatt markdns inverzio volt megfigyelhetd, azaz MI=100%. A HRHI
alatt 925 hPa-os szint kozéphdmérséklete volt a legalacsonyabb, —11,3 °C-os volt. A 850
hPa-os szint kozéphOmérséklete azonban csak —8,9 °C-os volt. Az esetek 25 %-ban
(legnagyobb relativ gyakorisdg) (—8; —10] °C-os kdozéphdmérsékleti intervallumban alakul
a HRHI 850 hPa-os kozéphémérséklete (3.17 abra).

A HRHI-t megeldz6 nap a 850 hPa-os szint kozéphomérséklete -6,9 °C volt, a vizsgilt
esetek 6,3 %-ban fordult eld, hogy a (—6; —8] °C-os kozéphdmérsékleti intervallumban
mozgott a HRHI-t megel6z6 nap 850 hPa-os kozéphémérséklete (3.19 abra). Azonban a
HRHI els6 napjdn mar —11,4 °C-ot ért el, amely a (—10; —12] °C-os kozéphdmérsékleti
intervallumban helyezkedik el. Ebben a kozéphOmérsékleti intervallumban mozog
legnagyobb gyakorisdggal (18,8 %) a kezdd napi 850 hPa-os kozéphémérsékletek (3.19
abra). A HRH-t kovetd nap kozéphdémérséklete 850 hPa-on —0,8 °C volt. Ez a (0; -2] °C-
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os kozéphOmérsékleti intarvallumba esik az esetek 25 %-ban (legnagyobb relativ
gyakorisag, 3.20 abra).

A 2006-o0s janudri HRHI-s iddszak 4tlagos tengerszinti légnyomds mezejét és 1égnyomds
anomadlidjat vizsgalva (4.2 a) abra) az SLP_5 makroszinoptikus helyzet fedezheto fel, azaz
az ugynevezett anticiklon-hid (3.26 a) abra). Azonban Ko6zép-Eurdpa felett egy erésebb
magasnyomdsu zona huzddik, amelynek koszonhetden a negativ hOmérsékleti anomalia a
850 hPa-on nem terjedt ki Kozép-Eurdpa északibb részeire és Nyugat-Eurépa fele (4.2 b)
abra). A hideg nem haladt el a Karpatoktdl északra nyugati irdnyba az écean fele, hanem
az a Foldkozi-tenger medencéjét, elsOsorban a Balkan-félszigetet arasztotta el, illetve a

Fekete-tengere térségét.
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a) b)
4.2 abra: A 2006 janudri HRHI (janudr 23.-28.) dtlagos tengerszinti légnyomds mezeje és légnyomds
anomdlidja (a) dbra), illetve dtlagos 850 hPa-os szinti kozéphomeérséklet mezeje és homérsékleti anomdlidja

(b) dbra) /referencia idoszak 1968-1996/

Osszeségében a 2006-os janudri HRHI tipikus volt olyan tekintetben, hogy a
tapasztalt, legkedvezdbb iddszakban alakult ki. Tovdbba a mar ismeretes makroszinoptikus
helyzetek jellemezték. Ellenben azon ritkdn el6fordulé HRHI-k kozé tartozott, amelyek
atlagos napi kozéphOmérséklete rendkiviil alacsony (9,1 °C) és dtlagos napi

hévastagsaguk 1 cm-t sem éri el.
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5. Osszefoglalas

A diplomamunkdm célja az volt, hogy atfogé képet nyijtsak a hosszantartd
rendkiviil hideg idészakokrél (HRHI-krdl).

Megallapitottam a HRHI gyakorisdgéat, élettartaméat, kozéphdmérsékletét 2 méteren
és 850 hPa-on, valamint a kialakuldsa szempontjdbol kedvez6 iddszakokat. HRHI-k
leggyakrabban januarban jelentkeztek, €és ekkor bizonyultak a leghidegebbnek és
legtartésabbnak is. A téli atlagos élettartamuk 9,7 nap, atlagos napi kozéphomérsékletiik
7,5 °C. A HRHI keletkezésének januar honapon beliil a legkedvezOobb iddszak januar elso
10 és utolsé 11 napja.

Megvizsgaltam, hogy a HRHI milyen kapcsolatban all a hotakardval, a markdns
inverzioval, illetve a 850 hPa-os szint kozéphomérsékletével, €s elemeztem azt is, hogy
ezek lehetnek-e a HRHI lehetséges kivaltd vagy fenntartd okai. A legtobb esetben a HRHI
ideje alatt volt hétakard, ellenben az esetek 12,5 %-ban el6fordult az is, hogy egyaltaldn
nem volt. A HRHI kedvez a vastagabb hétakar6 kialakuldsdnak, de ugyanakkor a hétakard
is elOsegitheti a HRHI kifejlodését és fennmaraddsat. A megjelenésnél a legtobb esetben
nem jatszott kozre a markdns inverzio, de ez a hotakaréhoz hasonléan segitheti a HRHI
hosszabb ideig valé fennmaraddsat. Az esetek legnagyobb részében azonban a markdns
inverzio mar jelen volt a HRHI valamely szakaszdban vagy teljes tartamédban. A 850
hPa-os szint napi és a HRHI atlagos napi kozéphdmérsékleteinek elemzése alapjan
megéllapitottam, hogy a legtobb esetben a HRHI kozéphdmérséklete —8 °C-ndl hidegebb.
A HRHI-k legnagyobb hdnyaddban kivalté ok a 850 hPa-on is megfigyelhetd hideg
advekcio.

A HRHI-k makroszinoptikus helyzeteit, illetve azok keletkezése elott jellemzd
makroszinoptikus helyzetképeket is elemeztem. Ugy taldltam, hogy a HRHI fennmaradésa
leggyakrabban a Karpat-medencére is kihaté anticiklonokhoz kothetd. A leghidegebb
(mind 2 méteren, mind 850 hPa-on) HRHI-k az SLP_1 (azori-anticiklon nyulik be Nyugat-
Eurépa f6lé, a Karpat-medence ciklon hétoldali helyzetben), SLP_4 (anticiklon Eszak-
Eurépa felett) és SLP_5 (anticiklon-hid) makroszinoptikus helyzetekben alakultak ki. Ezek
koziil az utébbi kettében a maximadlis élettartam elérte a két hetet. A HRHI-k kialakuldsét
megel6z6 5 nap jellemzd makroszinoptikus helyzeteiben pozitiv nyomds anomalia
figyelhetd meg az Izland és/vagy Skandindv-félsziget és/vagy a Norvég-tenger felett,

ennek 5 napi dtlagos értéke a 20-25 hPa-t is elérheti.
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Elemeztem a HRHI-k januar havi kozéphOmérsékletekre tett hatdsat is. A
leghidegebb janudri havi k6zéphdmérsékletek esetén a honapban HRHI is jelen volt. A
vizsgélt 58 évben elkiilonithetok voltak HRHI-s aktiv és inaktiv iddszakok. Ezekben egy
ciklikussdg is megfigyelhetd volt, amelynek tartama 1948 és 2005 kozott 22-24 évnek
adédott. Kapcsolatot talaltam az Eszak-atlanti térség janudr havi 1égnyomds anomélidi és a
budapesti januir havi kozéphdmérsékleti anomalidk kozott. Osszefiiggést fedeztem fel a
HRHI-s aktiv és inaktiv idGszakok vdltakozdsai és az Eszak-atlanti térség télkozepi
légnyomds ciklikussdga (NARC) kozott. Minél erdsebb pozitiv légnyomds anomadlia
figyelhetd meg az Eszak-atlanti térségben, annal inkabb valészinii a HRHI kialakuldsa
Magyarorszagon. A térség tobb szdz éves légnyomds anomadlidnak véltozdsai alapjan dgy
taldltam, hogy a XVI. szdzad végén, XVII. szdzadban gyakrabban lehettek HRHI-ik
janudrban, és ezt aldtdmasztjak Réthly Antal (1962; 1970) feljegyzései is.

A HRHI-k keletkezése és fennmaraddsa szempontjabdl legfontosabb szerepiik a
makroszinoptikus  helyzetekben  megfigyelt 1égnyomds-rendszereknek, ¢és ezek
kovetkeztében a Kéarpat-medencébe érkezd hideg 1égtomegeknek van. A HRHI-k tartamat
és erdsségét elsésorban ezen rendszerek élettartama, elhelyezkedése, erdssége hatdarozza
meg, de befolydsolhatjak a helyi viszonyok (pl.: hétakard, kialakult markdns inverzio) is.
Ezek a légnyomdsi-rendszerek folyamatosan véltoznak, de hosszabb iddszakot tekintve

ciklikusnak latszik.

A jovoben a HRHI-k vizsgalatat célszerti lenne kibOviteni a magasabb szintek
(példaul az 500 hPa-os szint) elemzésével, tobb magyarorszdgi édllomds adatainak
felhaszndldsdval. Tovabbi célom kozép-eurépai allomdsok adatai alapjan hasonld
elemzéseket elvégezni Kozép-Eurdpa teriiletére. Ezeket az eredményeket alkalmazva
szeretném tanulmanyozni részletesebben a régebbi idok téli idészakait a multbéli iddjarasi

viszonyok alaposabb megismerése érdekében.
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Fiiggelék

a) b)
1 dbra: 1948-1956 idészak janudr hénapjainak

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és nyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphdmérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

a) b)
2 dbra: 1957-1969 idészak janudr hénapjainak

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és nyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphémérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/
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a) b)
3 dbra: 1970-1978 idészak janudr honapjainak

a) tengerszinti dtlagos légnyomdsa (fehér vonal) és anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

a) b)
4 dbra: 1979-1993 idészak janudr honapjainak

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és nyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphdmérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/
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a) b)
5 dbra: 1994-2002 idészak janudr honapjainak

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és nyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphomérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia iddszak 1968-1996/

a) b)
6 dbra: 2003-2005 idészak janudr honapjainak

a) dtlagos tengerszinti légnyomdsa (fehér vonal) és nyomdsi anomdlia mezeje (szinezett teriilet),
b) dtlagos 850 hPa-os kozéphdmérséklete (fehér vonal) és homérsékleti anomdlia mezeje (szinezett teriilet)

/referencia idoszak 1968-1996/

78.



