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1. Bevezetés

Napjaink iddjaras elorejelzéseinek elkészitésében nélkiilozhetetlen a kiillonbozo
matematikai modellek hasznalata. Ezen modellek alapjat a 1égkori folyamatokat
iranyitd fizikai torvényszeriiségek matematikai forméban valé megfogalmazasa, a
hidro-termodinamikai egyenletrendszer (HTER) képezi (Prdager, 1992). Az
egyenletrendszer felhasznalasaval a modellek szimulaljak a 1égkori allapothatarozok
tér- és idébeli valtozasait, a kezdeti- és hatarfeltételek allapotanak ismeretében egy
meghatarozott 1égkori tartomany racspontjaiban. A szamitott és grafikusan abrazolt
eredmények lattan kell ezek wutan a meteorologusoknak a megfeleld
kovetkeztetéseket levonni, figyelembe véve a helyi felszini és domborzati viszonyok
hatésait, épitve az évek soran szerzett tapasztalatokra.

Az id6jarasi modellek hasznalata hatalmas szamitasigénnyel jar. A futtatas
soran elvégzendd temérdek szamitdst Gn. szuperszamitogépek végzik el. A
szamitastechnika fejlodése lehetdové teszi, hogy ezek a szuperszamitégépek
idéegység alatt egyre tobb szamitas elvégzésére legyenek képesek. Ezzel lehetévé
valik a racsponti tavolsagok csokkentése, a modellek felbontasanak finomitésa.

Bar a jovOben varhaté a modellek egyre pontosabbd valasa, tokéletes
elorejelzéseket soha nem fognak késziteni. Foldiink 1égkdre ugyanis egy rendkiviil
komplex rendszer. Komplexitasabol addéddéan sokszor ,kiszamithatatlan”
eseményeket produkal. Tokéletesen talan csak ugy tudnénk eldrejelezni az iddjarasi
folyamatokat, ha a légkér és az Ocednok minden molekuldjan szenzorok
helyezkednének el, melyek mérik az allapothatarozok valtozéasait. Ez persze
lehetetlen. A napjainkban hasznalt korszeri numerikus modellek nemcsak
felbontasukbol adodoan képtelenek a tokéletes iddjaras eldrejelzésre. A szamszerii
elérejelzések készitése soran tobb Dbizonytalansdg is felmeriil. Koziilik a
legfontosabbak (Szépszo et al., 2013):

— akezdeti feltételekre val6 érzékenység
— azeldrejelezni kivant folyamatok racspontokon valdé megjelenitése
—  aracstavolsagnal kisebb 1ddjarasi folyamatok figyelmen kiviil hagyasa
vagy kozelité modszerekkel valo leirdsa
— aperemfeltételekbdl ad6do hibak
fgy a numerikus modellek soha nem lesznek képesek az iddjaras egészen

pontos eldrejelzésére.



Természetesen nem mindegy, hogy milyen skalan vizsgaljuk az iddjarasi
folyamatokat. Napjainkban az el6rejelz6 modellek is kiilonb6z6 skalakon torténd
folyamatokat szimuldlnak. A skaldk kozotti eltérést a racspontok sitirtiségbeli
kiilonbsége és az integralas iddbeli felbontasanak finomsaga adja. Léteznek globalis
modellek, ilyen példaul a Global Forecast System (GFS) és a Europen Centre for
Medium Range Weather Integrated Forecast System (ECMWF IFS) modellje. Az
ECMWEF horizontalis térbeli felbontasa 16 kilométer (met.hu). A GFS 28 kilométeres
horizontalis racsfelbontassal rendelkezik (ncdc.noaa.gov), mig a korlatos tartomanyu
modellek 2-8 kilométeres felbontasuak (Szépszo et al., 2013). llyen példaul az
ALADIN és az AROME.

A globalis modellek kortlbeliill egy hétre elére nagy bizonyossaggal meg
tudjak hatarozni, milyen id6jarasi helyzetre lehet szamitani Eurdpaban. Ezek a
modellek segitenek feltarni a nagyskalaji mozgasformakat, gy, mint a Rossby-
hullamok &thelyezddése, a ciklonok mozgasa. Mezoskéalan mar korantsem ilyen jol
hasznalhatdo a globdlis modellek racshéalozata. Ezért van itt sziikség a siirlibb
racshalozatot hasznald modellekre, melyek nagyobb figyelmet forditanak példaul a
domborzati hatdsokra. A korlatos tartomanyd modellek rovidebb tavon, azaz
legfeljebb par napos idéintervallumban futnak le. Segitenek megmutatni mezoskalan
a frontok okozta iddjaras valtozasokat, valamint a felbontasukbol és fizikdjukbol
adoddan hatékonyabban modellezik a fliggéleges iranya 1égkori folyamatokat.

A modellek rovid bemutatdsa utin fontos kiemelni az azokat feliilbirald
szakember, a szinoptikus meteorologus munkajanak jelentdségét is. Konnyen azt
hihetnénk, hogy a modelleredmények adatai elegenddek egy megbizhat6 eldrejelzés
elkészitéséhez. A meteorologia teriiletén is egyre tobb munkafolyamat kertiil
automatizalasra, és az észleld szakemberek automatakkal valo helyettesitése talan
mar sokakat meg sem lep. A modellek ugyan segitnek altaldnos képet kapni egy
orszag, illetve annak egyes részein véarhatd idéjarasrol, de a meteorologus feliilbirdlo
munkdja még ma is elengedhetetlen egy helytallo eldrejelzés készitése soran.
Kiilondsen érvényes ez olyan helyzetekben, amikor az egyes modellek eltérd képet
festenek az elkdvetkezO napok iddjarasarol. Ilyenkor az eldrejelzé6 meteorologus a
tapasztalataira hagyatkozva mérlegeli, melyik modelleredmény allhat kozelebb a
valdsdghoz, valamint figyelembe veszi a helyi adottsagokat, melyek jelentds
mértékben modosithatjak az adott helyen az id6jaras alakulasat. A helyi hatasok
legfoképp az adott teriilet foldrajzi és felszini sajatossagai nyoman alakulnak ki.

Ezek meghatarozhatjdk egy kisebb térség vagy akar egy orszagrész iddjarasat is.
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Eppen ezért fontos tisztaban lenni az elbrejelzendd teriileten jelen 1évS helyi
hatasokkal.

Diplomamunkdm f6 célja Magyarorszag tajegységein megfigyelt lokalis
idojarasi jellegzetességek feltarasa és 0sszegyiijtése. Munkam soran bemutatom ezek
hatasat az orszag kiilonb6z6 részein, valamint megjelolom azokat a jellegzetes
id6jarasi helyzeteket, amikor ezen anomaliak jelentkeznek. Ezeket a jellegzetességek
négy fo csoportra osztjuk:

e FoOn hatas

e Orografiai kényszerhatdsok

e Regionalisan megjelend konvekcid

e Mediterran ciklonok regiondlis hatésai

Ezen sajatossagok ismerete és gyakorlati alkalmazdsa pontosabba teheti az
orszag egészére vagy egyes régioira kiadott eldrejelzéseket. Kiilondsen igaz ez a
veszélyes id6jarasi események el6fordulasa esetén, ugyanis egyes helyi sajatossagok
a sz€lsdségek felé billenthetnek el egy adott iddjarasi szituaciot.

Fontos tehat, hogy Magyarorszagon ezeket a foldrajzi sajatossagokat feltarjuk
és 0Osszegyljtsiikk, mivel ezek ismerete nagyban segitheti az operativ eldrejelzoi
munkat, ezaltal pontosabb képet kaphatunk arr6l is, hogy hol fordulhatnak eld
leginkabb veszélyes iddjarasi jelenségek.

Az esettanulmanyokban megjelend abrak elkészitéséhez a HAWK-3

(Hungarian Advanced Workstation) programot hasznaltam fel.

2. A nagysagrendi analizis szerepe a légkori folyamatok
vizsgalataban

2.1. A légkori mozgasok nagysagrendi osztalyozasa

A légkorben jelen 1évé mozgasok minden méretskalan észlelhetéek. Ezeket a
mozgasokat kiilonboz6 skalakon tekinthetjiik aszerint, hogy mekkora teriiletet
érintenek, azaz milyen méreti mozgésrol van sz6. A mozgisok mérete szoros
kapcsolatban van a mozgasokat létrehoz6 erék egymashoz viszonyitott
nagysagrendjével, azaz a mozgasok dinamikai feltételeivel. A kovetkezOkben ezek a
nagysagrendi osztalyok keriilnek bemutatasra (Prdager, 1982).

e Globalis méretii_mozgasok. A néhany ezer kilométertdél par tizezer

kilométerig terjedd, foldfelszinnel parhuzamos mozgéasok tartoznak ide. E



mozgasok horizontalis kiterjedése akar 500-2000-szeresen meghaladja a
fiiggbleges, also sztratoszféraig terjedd mozgasokat. Tehat dinamikai
szempontbol a globalis mozgasok vertikalis iranyban kézel sztatikusnak
tekinthetdek. Emellett stacionariusak is. A globalis mozgasok jellemzdje,
hogy sebességmezejiik horizontélis iranyu valtozasa lassan megy végbe,
szinte homogénnek tekintheté. EbbOl adoddéan e mozgasok vizszintes
iranyban is majdnem kiegyensulyozottnak tekinthetéek (Prdger, 1982).

Makro- vagy szinoptikus skalaji mozgasok. Ehhez a skaldhoz tartoznak

a par szaz kilométertdl néhany ezer kilométerig terjedé horizontalis
kiterjedésti 1égkori mozgasrendszerek. Vertikdlis iranyban az egész
troposzférat atfogjak, atlagos fliggbleges kiterjedésiik 10-15 km. A
globalis mozgasokhoz hasonléan a makroméretli mozgasokra ugyancsak
jellemz6, hogy a horizontalis mozgasok mérete jocskan (100-200-
szorosan) felillmulja vertikalis mozgasok méretét, ebbdl adoddan
fliggéleges iranyban kiegyensulyozottak. A makroméretii mozgasok a
globalis mozgasrendszerek dinamikai instabilitasanak kovetkeztében
alakulnak ki. Tehat a globalis rendszerben 1étrejovo perturbaciok, zavarok
felelnek meg a szinoptikus skalaji mozgasoknak. Ezek a perturbaciok
kvazi-periodikusan alakulnak ki, korilbelil 5-14 nap kozotti
periddusidével, de megjelenésiiknek éves menete is van. Makro
méretskaldju mozgasrendszerek a mérsékelt ovi ciklonok, anticiklonok,
valamint a tropusi ciklonok (Prager, 1982).

Mivel nagy karakterisztikus mérettel rendelkez6 objektumokrol van szo, a
globalis modellek segitségével, nagy pontossaggal eldrejelezhetjiik dket.

Mezoskalaju mozgasok. A néhany tiz kilométertdl néhany szaz

kilométerig terjedd horizontalis légkori mozgasok tartoznak ehhez a
méretskaldhoz. A mezoskalaju vertikdlis mozgasok atfogjak az egész
troposzférat, egyes esetekben a sztratoszféraig is felnyulhatnak. Ezen a
méretskalan tehat jelentds vertikalis sebességek €s gyorsulasok Iépnek fel.
A mezo méretli objektumok jellemzden gyors fejléddésiiek, méretiiktdl
fliggden 4tlagosan 0,5-12 oran 4t maradnak fent. A mezoskéla
legtipikusabb mozgésrendszerei a konvektiv képzddmények aramlasi
rendszerei. A mezo jelenségekhez tartoznak a foldfelszin egyenetlen
felmelegedésébdl adodo lokalis aramlasi rendszerek, ugy, mint a hegy-
volgyi sz€l, fon jelenség, parti szél, véarosi cirkulacié (Prager, 1982).
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Az altalunk vizsgalt helyi jellegzetességek karakterisztikus méreteik
szerint ehhez a skéaldhoz rendelhetéek. A késdbbiekben részletesebben
attekintjiik ezeket a folyamatokat.

Mikroskaldju mozgasok. Ehhez a méretskalahoz az egy kilométer alatti

nagysagrenddel rendelkezé mozgasrendszerek tartoznak. A mikroskalaja
mozgasokhoz tartoznak a felszin kozeli hatarrétegben végbemend
folyamatok, valamint a felszini egyenetlenségekbdl adodo turbulens

aramlasok. E jelenségek ¢élettartama altaldban néhany perc (Prdager, 1952).

A 1égkori mozgasrendszerek egyik ilyen nagysagrendi felosztasa az Orlansky-

féle skala.

Makroskala:

Makro-a (L > 10000 km): Rossby-hullamok, 1égkori arapaly jelenség
Makro-B (10000 km < L < 2000 km): mérsékelt 6vi ciklonok, mediterran

ciklonok, anticiklonok, baroklin hullamok

Mezoskala:

Mezo-a (2000 km > L > 200 km): frontok, tropusi ciklonok, instabilitasi
vonalak, hidegcsepp

Mezo-B (200 km > L > 20 km): zivatarrendszerek, szupercellak,
konvergenciavonalak, tavi cirkulacio, fén szelek

Mezo-y (20 km > L > 2 km): légtomegen beliili zivatarok, varosi

cirkulacio

Mikroskala:

Mikro-a (2 km > L >200 m): tornadok, gravitacios rovidhullamok
Mikro-p (200 m> L > 20 m): portdlcsérek, termikek
Mikro-y (20 m > L): turbulencia, érdesség

A tovabbiakban a légkori folyamatok vizsgélata soran ezt a skalabesorolast

vessziik alapul.

2.2. A nagysagrendi analizis szerepe a numerikus eldrejelzések
készitésében

A 1légkori rendszer fizikai kolcsonhatasai rendkiviil szerteagazoak, és ebbdl

adodoan rendkiviil nagyszamuak is. Ahhoz, hogy pontos képet kaphassunk az



id6jaras jovobeli alakuldsarol, ismerniink kellene az 6sszes lehetséges kdlcsonhatast
a légkori Osszetevok, valamint a 1égkor és kornyezete kozott, tovabba ismerniink
kellene a kolcsonhatasokat leird Osszes fizikai torvényt is. Ez természetesen nem
lehetséges tekintve a kolcsonhatasok rendkiviil nagy szamat. Ugyanakkor
megtehetjiik, hogy kivalasztjuk a kolcsonhatasok azon csoportjat, mely az idéjaras
alakulasa szempontjabdl a legmeghatarozobb. Ehhez kiilonbozd egyszeriisitd
hipotéziseket hasznalnak a modellezés soran. A lényeges folyamatok kivalasztasa,
valamint a 1ényegtelenek elhanyagolasa jelenti a modellezés alapjat (Prager, 1982).

A dinamikai alapti numerikus modellezés elengedhetetlen feltétele, hogy a
HTER-nek egy egyszerlibb valtozatat allitsuk el6. Ilyen egyszerisitést jelent a
nagysagrendi analizis modszere. A modszer a Reynolds-féle hasonlosagi elvet
koveti. E szerint az aramlasok geometridja egyértelmii kapcsolatban all a kdzegben
hato erékkel és a fellépd gyorsulasokkal. Ha két aramlasi rendszert tekintiink, melyek
karakterisztikus méretei hasonldak, valamint karakterisztikus sebességeik aranyosak,
akkor ez a két rendszer mechanikai értelemben is hasonlo. A benniik fellépd
er6hatasok és gyorsulasok aranyosak egymassal. Tehat a 1€gkori aramlasi rendszerek
karakterisztikus méreteibdl és a benniik fellépd karakterisztikus sebességi értékekbdl
kovetkeztethetiink az ket kivaltd dinamikai feltételekre. A mozgasegyenletek alakjat
nagyban meghatarozzak ezek az erOhatdsok ¢és gyorsuldsok, igy a
mozgasegyenleteinket ugy modosithatjuk, hogy azok csak egy adott karakterisztikus
mérettel rendelkezé mozgasrendszert irjanak le. A 1égkori folyamatok nagysagrendi
osztalyozasaval tehat a 1égkor hidro-termodinamikai egyenletrendszerének specidlis,
egyszerlsitett alakjai allithatok eld. Ezek az egyszerlsitett egyenletek a 1égkori
mozgasoknak azon csoportjat irjak le, melyek egy adott nagysagrendi osztalyba
tartoznak (Prager, 1982).

A HTER specialis valtozatai segitségével olyan numerikus eldrejelz6 modellek
allithatoak eld, melyek adott méretskalan végbemend 1égkori mozgéasrendszereket
vizsgalnak. A fentebb meghatarozott méretskalakhoz tehat az adott méretskala
folyamatait vizsgadldo modell illeszthetd. Kivételt képeznek a mikroskalaj
folyamatok, melyek modellezése tulmutat napjaink technikai lehetdségein.

Jelen dolgozatban a nagysagrendi analizis elvének megfelelden vizsgaljuk a
kiilonbozd skalaju folyamatokat. A vizsgalt iddjarasi jelenségek méretskaldjanak
meghatarozasandl az Orlansky-skalat haszndljuk fel. Az eldrejelzés célja, vagyis,
hogy mekkora teriileten, milyen iddjarasi jelenségek -eldrejelzését szeretnénk

elvégezni, egyértelmiien meghatarozza, hogy melyik modell hasznilata a
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legcélszeriibb. Az esettanulmanyok soran elészor makro skalan vizsgéljuk meg,
milyen objektumok alakitjdk Kozép-Europa idéjarasat. Ezen a méretskdlan a
nagytérségi elorejelzések attekintéséhez globalis, hidrosztatikus modellt hasznalunk.
A Karpat-medencében, és azon belil a Magyarorszagon varhatd iddjaras
elérejelzésében a korlatos tartomanyua modell nyujt segitségét.

Diplomamunkamban az ECMWF és GFS globalis hidrosztatikus modell, valamint
az ALADIN korlatos tartomanyu modellek produktumai kertilnek bemutatasra.



3. Numerikus idojaras elorejelz6 modellek

Ebben a részben az Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal hasznalt numerikus
modellek keriilnek bemutatasra. E modellek képezik a Szolgalat rovid- és kdzéptava
elorejelzéseinek az alapjat, illetve ezek voltak elérhetoek az OMSZ-ban torténd

munkam soran.

3.1. ECMWEF globalis hidrosztatikus modell

Az ECMWF globalis hidrosztatikus modell horizontalis térbeli felbontasa 16
km. Az operativ elérejelz6i munka soran egy determinisztikus modell, valamint egy
ensemble eldrejelzési rendszer all rendelkezésre. A teljes, 240 oras eldrejelzési
idOszakra naponta kétszer késziil el az el6rejelzés (00 és 12 UTC). A modell szamos
fizikai kolcsonhatast vesz figyelembe, mint példaul az 6cedn-légkor, talaj-légkor,
valamint a hotakar6 és 1égkor kozotti kolesonhatast is. Vertikalis felépitését tekintve
a felszin és a 0,1 hPa-os nyomasi feliilet kozott 136 szintet tartalmaz. Az ECMWF
modell fizikdja, térbeli felbontasa és az OMSZ-ban rendelkezésre all6 domain
alapjan a leginkabb alkalmas az euro-atlanti térség id6jarasat meghatarozo
makroskalaju objektumok (ciklonok, cikloncsaladok, anticiklonok) eldrejelzésére.

A determinisztikushoz képest kevésbé finom térbeli felbontasti az ensemble
elorejelzési rendszer (EPS), mely magaba foglalja 50, kiilonb6z6 kezdeti
feltételekkel inditott, de egyenrangl ensemble tagot, illetve az EPS felbontasaval
késziild, de a determinisztikus futas kezdeti feltételeivel induld Un. kontrol tagot. A
kozéptava EPS eldrejelzések a determinisztikushoz hasonléan naponta kétszer

késziilnek (met.hu).

3.2. ALADIN és AROME korlatos tartomanya modellek

Az ALADIN és AROME korlatos tartomanya modellek a mezoskalaja
1ddjarasi objektumok eldrejelzésében nyujtanak segitséget. Az ALADIN futattatadsok
8 km-es horizontalis felbontassal késziilnek. A futtatds tartomanya Kozép-Europa
jelentOs részét lefedi. Az AROME mar finomabb, 2,5 km-es horizontalis felbontassal
a Karpat-medence teriiletének mezoskalaju folyamatait hivatott modellezni. A két
modell dinamikaja és adatasszimilaciés modszere nagy részben megegyezik, fizikai

parametrizaciojukat tekintve azonban jelentdsen eltérnek.
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Az ALADIN ¢és AROME modellek alap dinamikajara jellemzd, hogy mind a
hidrosztatikus, mind a nem-hidrosztatikus integralast megengedi. Az ALADIN
esetében a hidrosztatikus kozelitést alkalmazzak, mivel a 8 km-es horizontalis
felbontas mellett elhanyagolhatéak a vertikalis iranyt mozgasok. Az AROME 2,5
km-es horizontalis felbontasa a nem-hidrosztatikus modellintegralast kivanja meg,
mivel ezen a térskaldn a vertikdlis gyorsuldsok ¢és horizontdlis gyorsuldsok
nagysagrendje hasonl6 lehet.

A fizikai parametrizacidjukban jelentkezd  kiilonbséget az  eltérd
parametrizaciés csomagok haszndlata jelenti. Az ALADIN altal hasznalt
parametrizacios csomag a francia globalis modell, az ARPEGE fizikai
Az AROME fizikai parametrizacidés csomagja a Meso-NH nagyfelbontasu francia
kutatomodell paramatrizacidira tamaszkodik. A parametrizacios csomagok kozotti
kiilonbségek eredményezik azt, hogy mig az ALADIN parametrizdlja a konvektiv
folyamatokat, addig az AROME explicit modon képes leirni azokat.

A modellintegraléds elengedhetetlen részét képezi az adatasszimilacid és
inicializaci6 folyamata, mely nem mas, mint a modell kezdeti feltételeinek az
eldallitasa. A kezdeti feltételeket meteorologiai mérések és korabbi eldrejelzések
alapjan keriilnek el6allitasra, melyhez optimalis becsléseket (optimalis interpolécio,
variacios asszimilacio) hasznalnak. Az ALADIN modell determinisztikus valtozata
lokalis adatasszimilaciot hasznal. Az AROME kezdeti feltételei az ALADIN kezdeti
feltételeinek interpolaciojabol allnak eld.

Az ALADIN és az AROME modellek legfébb jellemzoéit a 1. tabldzat foglalja

Ossze szemléletesen.

11



1. tablazat: ALADIN és AROME modellek legfontosabb jellemzdi (www.met.hu)

Foldrajzi tartomany Kontinetalis Eurépa ‘ Karpat-medence
Horizontalis felbontas 8 km 2.5km
Vertikalis szintek szama ‘ 49 60
Dinamika és a fizikai | Hidrosztatikus kozelités, parametrizalt mély és sekély | Nem-hidrosztatikus, —mély
aramotizaciok lagfontosabb | konvekcio konvekcié explicit leirasa,
'pellemzéii oy csak a sekély konvekcio
s parametrizalt
| i s g o Lokalis  adatasszimilacio:
| Lokalis adatasszimilacio: s 2 i : i %
. . A ST Adatasszimilacié nélkili | 3d-var és a felszini mezék
Kezdeti feltételek | 3d-var és optimalis SRS 3 o
£ Py leskalazas interpolaciéja az ALADIN
| interpolacié B
modellb&l
Oldaled Rt EECMWF globalis PEARP (Météo-France | ECMWF modell
perem | § G
| modellje globalis ensemble rendszere)
Elorejelzési idétav |00 UTC: +54 o6ra, |18UTC: +60 dra 00 UTC: +48 o¢ra,

A korlatos tartomanyt modellek futtatdsanak elengedhetetlen feltétele a
peremfeltételek megadasa, mivel a tartomanyon kiviili folyamatok ismerete nélkiil
nem varhatd megbizhato eldrejelzés. Az ALADIN determinisztikus modellje
szamara az ECMWF globalis modellfuttatdsai jelentik a sziikséges oldalséd
peremfeltételeket. Az AROME modell futtatasahoz pedig az ALADIN modell
biztositja a peremfeltételeket (met.hu)

Az ALADIN modell az esettanulmanyok soran a Karpat-medence feletti
légkorben végbemend dinamikai folyamatok elérejelzésében nytjt majd segitséget
szamunkra. Altala megvizsgaljuk a medence nedvességi és hdmérsékleti viszonyait,
st ezek vertikdlis eloszlasdnak tanulmanyozasara is alkalmazzuk, hogy még
szemléletesebbé tegyiik a vizsgalt iddjarasi helyzetet alakito folyamatokat.

Az AROME finom felbontasat €s nem-hidrosztatikus dinamikai magjat
els6sorban a hazank feletti konvektiv folyamatok szimuldldsdra hasznaljuk. A
konvekcidhoz kapcsolédd dinamikai feltételek és hatasok teriileti eloszlasdnak és
intenzitasanak eldrejelzésében nyujt komoly segitséget. Felbontdsa minden eddigi
modellnél jobban figyelembe tudja venni hazank domborzati adottsagait. fgy ennek
fliggvényében készit eldrejelzést a felszin kozeli paraméterek értékeinek teriileti
eloszlasara.

Az ALADIN modellnek is elérheté EPS rendszere az OMSZ-ban LAMEPS
néven. A rendszernek 10, a determinisztikussal azonos felbontist tagja és egy
kontrol tagja van, peremfeltételeiket azonban jelenleg nem az ECMWEF, hanem a
PREARP francia EPS rendszer tagjai biztositjak (Horanyi et. al, 2011).
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3.3. A numerikus modellek hasznalata az elorejelzés készitése soran

Az aktualis iddjaras attekintését kdvetden az eldrejelzést készitd szakember
hozzalat a modelleredmények tanulmanyozdsdhoz. A szamitégépes modell-
elorejelzések képezik napjaink prognozisainak a gerincét. A modellek révén
megfigyelhetd az iddéjaras alakitdsdban leginkabb meghatarozd makro- ¢és
mezoléptékii rendszerek iddbeli fejlédése. A szinoptikus mddszereknek megfeleléen
célszerli a nagyobb méretskaldk feldl elindulni, azaz el0szor az euro-atlanti térség,
valamint Eurdpa iddjarasi viszonyait kell attekinteni. Ehhez jol hasznalhaté az
ECMWEF globalis modellje, melynek futtatasi tartomanya idealis a nagyléptékii
iddjardsi rendszerek nyomon kovetésére. Az ECMWEF modell segitségével
beazonosithatoak azok a nyomadsi rendszerek, légtomegek, illetve az ezeket
elvalasztd frontok, melyek az eldrejelzési iddszakban Kozép-Eurdpa, ezen beliil is a
Karpat-medence id6jarasa szempontjabol a legmeghatarozobbak lesznek. Az euro-
atlanti térség utan a Kozép-Eurdpara jellemzd sajatosabb hatasok attekintése
kovetkezik. Ezen a méretskalan jol alkalmazhatdé az ALADIN modell, mely térbeli
felbontasanak koszonhetden részletesebb képet ad arrdl, hogy a szinoptikus skalaju
objektumok, milyen regionalis hatasokat gyakorolnak Kozép-Eurdpara, illetve a
Karpat-medencére. Az iddjarast alakité fobb tényezok (felhdzet, csapadék, szEl1okés)
elérejelzése specialis, a Karpat-medencére, ill. hazdnkra optimalizalt parametrizacios
csomag felhaszndldsdval torténik. A karakterisztikus tér-idé skdlan ,lefele”
tovabbhaladva egyre nagyobb szerephez jut az AROME nem-hidrosztatikus modell.
Fejlett fizikai parametrizacioja, finom felbontasa és nem-hidrosztatikus dinamikai
magja foként a konvektiv rendszerek megjelenésének és fejlodésének eldrejelzésében
nyujt kiemelkedd segitséget. Informacioval szolgal a konvekcid intenzitisarol,
struktarajarol és teriileti eloszlasardl, mely rendkiviil fontos a veszélyjelzés
szempontjabol.

A kordbban az ECMWF ¢és LAMEPS példajan keresztiill bemutatott Un.
ensemble elbrejelzések felhasznalasanak célja az, hogy megmutassa az adott
esemény bekovetkezésének valdszinliségét, ramutasson a bekovetkezés és egy vart
forgatokonyv koriili bizonytalansagokra. Az ensemble tagokat vizsgalva kiilonbozd
modszerek altal keriilnek szdmszerlsitésre a tagok kozotti eltérések, melyekbdl
végezetil megkapjuk az altalunk eldérejelzni  kivant iddjardsi  esemény

bekdvetkezésének valoszinliségét (Szépszo et al, 2013).

13



Az ensemble eldrejelzések eredményei elsGsorban faklya diagramok (la.
dbra) és meteogramok (1b. dbra) ill. valosziniiségi térképek formajaban keriilnek

interpretalasra.

ECMWF ENSEMBLE ELOREJELZES
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1. abra: 10 napos érvényességii ensemble faklya (a) és 15 napos érvényességii ensemble
meteogram (b) elérejelzés (www.met.hu)

A modellek pontossaga jelentdsen javult az elmult években, ugyanakkor még
mindig vannak korlataik. Bevalasukat, pontossagukat nagyban meghatarozza az is,
hogy mennyire bonyolult id6jarasi helyzetet kell eldrejelezni. Bonyolult
helyzetekben ugyanis a kiilonboz6 modellek nem festenek egyértelmli képet a
varhat6 id6jardsrol. Tovadbbd nem mindig képesek ,,megfogni” az adott térség
szinoptikus-klimatologiai sajatossagait. Az elorejelz6 szinoptikus szakember sokéves
munkaja soran megismeri az egyes modellek viselkedését a kiilonb6z6 iddjarasi

helyzetekben, igy tapasztalatai révén képes a modell korlatait részben kikiiszobdlni.
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4. A Karpat-medence idojarasat alakito 1égkori
képz6dmények

Az eléz6 fejezetben bemutattuk, hogy a légkdri mozgasok karakterisztikus
méreteik szerint hogyan csoportosithatok kiilonb6zé méretskalak szerint. Lattuk,
hogy a méretskalak meghatarozasa lehet6vé teszi, hogy a 1égkori mozgasokat leird
HTER nagysagrendi analizist végezziink el, mely révén egyszeribbé tehetjiik a
numerikus elérejelzéseket. Bemutattuk, hogy a kiilonb6z6 méretskaldkon melyik
numerikus modellek hasznalhatdéak hatékonyan. Ahhoz, hogy megértsiik a regionalis
idojarasi jelenségek kialakulasat és fejlodését, ismernlink kell a fejlodésiiket
nagymértékben meghataroz6 nagytérségi folyamatokat is. Ezért e fejezetben az
egymassal szoros kolcsonhatasban 4ll6 iddjarasi objektumok keriilnek bemutatasra a

szinoptikus skaldju jelenségektdl a mezoskalaju képzédményekig.

4.1. Makroskalaju objektumok

4.1.1. Mérsékelt ovi ciklonok és kialakulasuk

A ciklonok a topogréfiai térképeken zart izobarokkal rendelkezd, alacsony
nyomast légkori képzodményekként jelennek meg. Atlagos atmérdjiik 2500-3000
km koriili, de tobb kozépponti ciklonrendszer esetén az atmérdjiikk novekedhet
(Wantuch, 2004).

A ciklonokban taldlhat6 kompenzéacidos éaramlas egy egyensulyi dramlas,
melynek lényege, hogy az als6 troposzféraban talalhatdo alacsony nyomasu
képzddménybe (mely maga a ciklon) minden oldalrdl spirdlisan aramlik be a levego.
A kompenzacids aramlas ezt a bearamld levegdt tavolitja el oly modon, hogy a
ciklon belsejében torténd Osszedramlds egy felaramléast general, és ez a feldramlo

levegd a felso troposzféraban anticiklonalisan szétaramlik (2. dbra).
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2. dbra: Fejlédd mérsékelt ovi ciklon vertikdlis szerkezete (Bartholy et al., 2013)

Egy ciklon erdsségét a mélysége hatarozza meg. Minél nagyobb a
légnyomaskiilonbség a ciklon magja €s pereme kozott, annal ,,mélyebb”, markansabb
objektumrol beszélhetiink. A ciklon mélysége nagymértékben fiigg annak
fejlettségétol, vagyis, hogy éppen milyen stddiumban jar életciklusa. A mérsékelt 6vi
ciklonok magjaban a legtobb esetben 1000 hPa feletti a 1égnyomas, de igazan mély
ciklonok esetén ez az érték 935 hPa-ra is képes siillyedni. llyen alacsony értékek a
Ko6zép-Europa felett megjelend ciklonokra nem jellemzdek. Europaban a legmélyebb
ciklonok Izland kornyékén izolalhatoak (Wantuch, 2004).

HoOmérsékleti strukturjjukat tekintve a ciklonokban aszimmetrikus a
hémérséklet-eloszlas. E homérsékleti aszimmetria mértéke fiigg a ciklon fejlodési
stadiumatol is. A legnagyobb aszimmetria a fiatal ciklon fazisban jelentkezik
(Wantuch, 2004).

Az Eurdpa iddjarasat meghatarozd ciklonok az arktikus stacionérius front
Izland koriili szakaszan keletkeznek leggyakrabban. A legtobb esetben csoportosan,
un. cikloncsaladokat alkotva jelentkeznek. A cikloncsaladok kialakulasa és
athaladasa egy adott teriilet felett atlagosan 5-6 napos ciklussal ismétlodik (Czelnai et
al., 1994). Elettartamuk elérheti a 10 napot is.

A mérsékelt 6vi ciklonok kialakulasat tekintve megkiilonboztetink A és B
tipustt ciklongenezist (Pettersen és Sembye, 1971).  Elészor az A tipusu
ciklongenezis vagy polar front elméleten keresztiil keriil bemutatidsra a ciklon
¢letciklusa.

A polarfront egy stacionarius front, ami a sarkvidéki (arktikus) légtomegeket és
a mérsékelt ovi (polaris) 1égtomegeket valasztja el egymastol. A ciklonok ezen a
polarfronton megjelend kis amplitddoji  horizontalis hullamként kezdik

¢letciklusukat. Maganak a hullimnak a kialakuldsdban tobb fizikai tényezd is
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kozrejatszik. Ilyen tobbek kozott az egymassal szemben haladd két eltérd stirliségii
kozeg, melyeknek hatarfeliiletén hulldmmozgas alakul ki. Hullamkelt6 tényezéként
emlithetjik meg a nehézségi erét, a Fold forgasadt, a levegd
Osszenyomhatatlansaganak tényét, de kivalto ok lehet az orografia, a tenger ¢és
szarazfold kozotti hdmérsékletkiilonbség is (Péczely, 1979).

A kialakult hullamvonal mentén a meleg levegd, mintegy ,,meleg nyelvként”
benyomul a hideg levegbbe. A benyomulé meleg levegd csucsdnal a nyomas
stillyedni kezd és egy hulldmciklon alakul ki.

A hullamciklon fazisban mar megjelennek a frontdlzondk, a hideg- és
melegfronti szakasz, de még nem jelenik meg a zart izobar a szinoptikus térképeken
(3. dbra).

3. dbra: A mérsékelt ovi ciklon fejlodésének uin. hullaim ciklon fazisa
(http://www.srh.noaa.gov/jetstream/synoptic/cyclone.htm)

A kovetkezd fazisban mar fiatal ciklonrdl beszélhetiink. Ekkor mar egy vagy
akar tobb zart izobarral rendelkez6 ciklon is eléfordulhat, mely felett a tropopauza
lesiillyed. JoI lathatova valnak a frontalzonak a ciklon el6oldalan a melegfronttal,
hatoldalan a hidegfronttal (4. dabra). A két front kozotti teriiletet pedig

melegszektornak nevezziik.

4, abra: A mérsékelt ovi ciklon fejlodésének fiatal ciklon fazisa
(http://www.srh.noaa.gov/jetstream/synoptic/cyclone.htm)
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A kialakult frontok haladési sebessége eltérd. A hidegfront gyorsabban halad,
mint a melegfront, és ez vezet az okkltzidohoz. Okkluziordl akkor beszélhetiink,
amikor a hidegfront utoléri a melegfrontot. E folyamat a ciklon magja koriil jelenik
meg legeldszor, majd az id6 elérehaladtaval felemészti a melegszektort, elvélasztja a
talajtol és a magasabb rétegekbe kényszeriti azt. Ez az okkludalt ciklon allapot (5.
abra).

S. abra: A mérsékelt ovi ciklon fejlodésének un. okkludalt ciklon dllapota
(http://www.srh.noaa.gov/jetstream/synoptic/cyclone.htm)

Az okkludalodas soran a meleg levegd egyre inkabb elvalik a talajtol, és hideg
levegd tolti ki a helyét. Végiil a ciklon egy homogén 6rvénnyé, azaz 6rvényciklonna

alakul, mely rovid id6én beliil elveszti cirkulacios energidjat, feltoltdédik, majd elhal.

4.1.2. Mediterran ciklonok

A mediterran ciklonok az izlandi ciklonokhoz hasonloan jelentés hatast
gyakorolnak hazank iddjarésara. E ciklonok tilnyom¢ tobbsége a hideg idészakban,
Osszel valamint télen jelentkezik, mivel ilyenkor a polaris éghajlati front egészen a
mediterran térségig lenyulik (Péczely, 1979). A mediterran ciklonok kialakulasa az
un. B tipusu ciklongenezis elméletnek megfelelden megy végbe.

Az A tipusutol eltéréen a B tipust ciklongenezisnél a felsd troposzféra
dinamikai folyamatai is meghatdrozoak. Ennél a tipusnal jellemzden egy felsd
troposzférikus pozitiv potencidlis Orvényességi anomadlia helyezddik egy olyan
alacsony szinten talalhat6 baroklin zona folé, amelyben gyenge melegadvekceio zajlik
(6. dbra). llyen magas szintli anomaliat létrehozhat pl. egy kimélyiilé révidhullamua
teknd, vagy az alacsonyan elhelyezkedd tropopauza. A pozitiv potencialis
orvényességi anomalia eldoldalan pozitiv drvényességi advekcid megy végbe, mely
egy sekély ciklon kialakulasat eredményezi a troposzféra als6 részében. Ahogy ez az

anomalia kozeledik, a sekély ciklon elkezd egyre inkabb kimélyiilni. Ennek
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kovetkeztében eldoldalan fokozodik a melegadvekcio, mely ujabb pozitiv
orvényességi advekcidt eredményez a ciklon térségében. A latens hofelszabadulés is
hozzajarulhat a mélyiiléshez abban az esetben, ha a ciklon eldoldalan elhelyezkedd

meleg-nedves szallitdszalag nagy nedvességtartalmu levegot szallit (Kiss, 2012).

VM

’ Hideg

= 74 Meleg

6. dbra: A B tipusu ciklongenezis egyszeriisitett abrdja, ahol a fekete vonalak az
izotermdkat jelolik (Hoskins et al., 1985)

Kialakulasukban az orografia is nagy szerepet jatszhat. Ez torténik a Genovai-
6bolben sziiletd mediterran ciklonok esetében is. Ekkor az északnyugat feldl érkezd
hidegfront eléri az Alpok nyugati vonulatait. Az Alpokhoz éré hidegfront kézponti
része feltorlodik a hegység luv oldalan, melynek hatasara a lee oldalon jelentkezik a
fon sz¢l, ami meleg, felhdmentes iddjarasi viszonyokat teremt. Ezzel egyidejlileg a
hidegfront mésik szakasza délrél probalja megkeriilni az Alpokat. Eléri a meleg
tengert €és egy baroklin zo6nat hoz Iétre Genovai 6bol térségeében. Ezen folyamatokhoz
tarsul még a rovidhullamu teknd eldoldalan jelentkezd felsd troposzférikus pozitiv
Orvényességi anomalia és az alacsony szinten jelentkezd latens hdéfelszabadulés,
melyek egy sekély ciklont hoznak 1étre a Genovai-6bol térségében (Sebestyén, 2014).

A Karpat-medencét id6jarasara leginkabb a Foldkozi-tenger nyugati
medencéjében kialakult mediterran ciklonok vannak hatéssal. A keletebbre kialakult
mediterran ciklonok mar nem érik el hazank térségét (Sebestyén, 2014). Térségiinket

elérve sokszor tobb napos esézéseket, intenziv havazast, és szeles id6jarast okoznak.
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4.2. Mezoskalaju objektumok

4.2.1. Idojarasi frontok

Az iddjarasi frontok jelentdsen meghatarozzak a mérsékelt 6v iddjarasat.
Atvonulasukat a front feliilet mentén, olykor néhany ezer kilométeres hossziisagban
felléepd fliggbleges felaramlasok jellemzik. Az emelked6 mozgas felhbzet és
csapadék kialakuldsat idézi el6. A front mogotti stillyedés pedig csokkenti a
felh6zetet. Attol fiiggben, hogy a frontfeliilet melyik 1égtomeg iranyaba mozdul el,
megkiilonboztetiink hideg- és melegfrontokat.

Melegfront akkor alakul ki, amikor a gyorsan mozgd meleg levegd felsiklik a
visszahuzdodo hideg levegore. A felsiklas eredményeként a melegfront feliilete folott
a nagy kiterjedésli, egyenletes sebességli emelkedd 1égmozgas vastag felhdréteget
alakit ki. Vastagsaga elérheti a 8-10 km-t. A melegfront iddjarasara jellemzé az
egyenletes intenzitasu esé vagy havazas, mely 1-2 napig is fennallhat a front lassa
mozgasanak, valamint a széles csapadéksavnak kdszonhetden.

Hidegfront esetén a gyorsan mozgd hideg levegd ékszertien benyomul a meleg
légtomeg ald, s azt felaramlasra kényszeriti. A melegfronttal ellentétben a felaramlas
nem egyenletes, hanem erdteljes, nagy sebességili felaramlasok jellemzoéek, melyek
gomolyos felhdzetet hoznak 1étre. A felemelkedé meleg levegd és a talajon
elérenyomul6 hideg feltételesen instabil allapotot hoz 1étre a 1égkdrben a frontfeliilet
mentén. Ez pedig kedvezd feltételeket teremt a zivatarok kialakulasdhoz. A
hidegfrontokat a frontvonal mentén torténd feldramlas alapjan két tipusba soroljak:
€z az elsofaju- és a masodfaju hidegfront. E két tipus részletesebb taglaldsara e
dolgozatban nem tériink ki.

A mérsékelt 6vi ciklonok esetében mar szot ejtettiink az okkluziordl, mint arrol
a jelenségrél melynek kovetkeztében a ciklon végil ,feltoltédik” és elhal. Az
okkluziés front akkor jon létre, amikor a gyorsabban mozgd hidegfront utoléri az
elétte halado melegfrontot. Ekkor a két frontfeliilet dsszeér, és az elére nyomuld
hidegfront elvalasztja a melegfrontot a talajtol. Az okkluzios front esetében tehat
voltaképpen harom eltéré hémérsékletii 1égtomeg talalkozik egymassal: a melegfront
elétt visszavonuld hideg levegd; a melegfronthoz tartozd meleg levegd; a
melegfrontot talajtol ,,elvdgd” hidegfront hideg levegdje. A hideg légtomegek
megkiilonboztetése végett a kevésbé hideget hiivosnek nevezziik. Attdl fiiggden,
hogy a hideg és a hlivos légtomeg hogyan helyezkedik el az okkluzids frontokat két

tipusra osztjak: hidegfronti okkluziora és melegfronti okkluziora. Mindkét tipus két
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frontfeliiletet tartalmaz. Az okklizids frontok iddjarasaban megtaldlhatdak a
hidegfronti és melegfronti iddjarasi sajatossagok, azaz a melegfrontra jellemzo
nimbostratus felhdzet, valamint a hidegfrontoknal megjelené cumulonimbus felhdzet
is. Egyenletes ¢és zaporos jellegli csapadék az okkluzios frontoknal egyarant eléfordul

(Péczely, 1979).

4.2.2. Konvektiv jelenségek

A konvektiv id6jarasi események szerves részét képezik a mezoskalan
végbemend 1iddjarasi jelenségeknek. A konvekcid egy koncentralt fliggdleges
felaramléas. A felaramlas kialakulasaban 3 tényezd jatszik kulcsszerepet, melyeket
konvektiv komponenseknek hivunk. Az elsé tényezd a 1égkori felhajtéerd, ami a
szabad konvekci6 létrehozasaért felelés. A masodik tényezd a kényszer konvekcio,
melynek kivaltdja lehet orografiai akadaly vagy konvergencia. A harmadik a szél
vertikalis vagy horizontdlis irdnyvaltozéasa, illetve sebességvaltozdsa, melyet
sz€lnyirasnak hivunk. A szélnyirds dnmagaban nem képes a konvekci6 beinditdsara,
de az el6z6 két konvektiv komponenssel egyiitt a felaramlas egy igen heves formajat,
szupercella kialakuldsat idézheti eld. Egy adott konvektiv folyamat soran tobb
komponens hat egyszerre, de nem egyforma sullyal fejtik ki hatdsukat a konvekcio
kialakulasaban (Horvath, 2007; Csonka, 2004).

A termikek is konvektiv jelenségek, iddjarasra gyakorolt hatdsuk mértéke
azonban jelentéktelennek tekinthetd szemben az olyan iddjarasi rendszerekkel,
melyeket multicellas zivatarnak, squall line-nak és szupercellanak neveziink. Ezek a
mezoskalaju képzédmények rovid id6 alatt nagyobb térségek iddjarasat drasztikus

modon képesek befolyasolni. A fentebb leirtakat az 2. tabldazat foglalja dssze.

2. tablazat: A konvektiv jelenségek és a kialakuldsukat segité konvektiv komponensek

termikek,
Konvekcio multicellas ‘

egycellas ) zivatarlancok szupercellak

tipusa ) zivatarok
zivatarok
‘ . felhajtoerd,

Konvektiv felhajtoerd, felhajtoerd, )

felhajtoerd ] ] konvergencia,

komponensek konvergencia | konvergencia
sz€Inyiras
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5. A Karpat-medence orografiai adottsagai altal kivaltott
jelenségek

A Karpat-medence egyediilalldo foldrajzi adottsagokkal rendelkezd teriilete
Europanak (7. dbra). Pont ennyire egyediilallo az id6jaras elérejelzés szempontjabol
is, mivel a medence kiils6 részét alkotd hegylancok, mint orografiai akadalyok
jelentés befolyassal vannak a nagytérségi iddjarasi rendszerek medencén beliili
alakulasara, ezzel kialakitva a Karpat-medence egyedi iddjarasi jegyeit. A
peremhegységek emellett hatassal vannak a medencén beliili 1égtomegekre is. Ebben
a fejezetben bemutatjuk azokat az idéjarasi jelenségeket, melyek kialakulasaban a

Kéarpat-medence domborzati adottsagai kulcsszerepet jatszanak.

7. dbra: A Karpdt-medence domborzati képe (http://zellerke.blogspot.hu/)

5.1. A fon szél kialakulasanak koriilményei

Fon esetén a hegyvonulat emelkedésre kényszeriti a r4 merdlegesen érkezd
légtomeget. Ez az emelkedés egy adiabatikus folyamatot eredményez, vagyis az
adott 1égtomeg vertikalis mozgasa sordn nem 1ép fel hdcsere a kornyezetével. A f6n
soran az emelked6 1égrész el0szor szaraz adiabatikusan kezd el hiilni, amig a benne
1évé homérséklet el nem éri a harmatpontot. Ekkor elkezdddik a kondenzacio és ezt
kovetden a nedves adiabata mentén emelkedik és hiil tovabb a légrész. Ezt kdvetden
a benne tarolt nedvesség csapadékként hull ki a hegység luv oldalan. igy az
emelkedd levegd megszabadul a benne tarolt nedvességtol, és szaraz légtomegként

bukik 4t a hegyvonulaton. A siillyedd levegd nedvesség hianydban szaraz
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adiabatikusan melegszik majd szaraz, meleg szélként jelenik meg a hegy lee oldalan
(8. dbra).

1400 =
1200 -
1000 -
800 =
600 =
400 =

200 =

00+

8. dbra: A fon kialakuldsdt bemutaté sematikus dbra (https://commons.wikimedia.org)

A ledramlo levegd egy alacsony szintli divergens teriiletet alakit ki a
hegyvonulat mogott, mely felhGoszlato hatast valt ki (http://www.zamg.ac.at). Ez a

divergens teriiletet j0l megfigyelhetd a 9. abran.

Convergence

A mountains B

Q. dbra: A konvergens és divergens teriiletek hegy koriili eloszlasa (www.zamg.ac.at)

A hegyvonulat lee és luv oldala kozotti 1égtomegbeli eltérést az izentrop

feliiletek vertikalis eloszlasan is jol lathato (10. dbra).
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Isentropes

C

A mountains B

10. dbra: Az izentrop feliiletek hegy koviili eloszlasa fon esetén (www.zamg.ac.at)

A hegység luv oldalan torténé nedvesség felhalmozodast és a lee oldali

kiszaradas jol megfigyelhet6 az alabbi metszeten is (11. abra).

Relative humidity

A mountains

11. dabra: A relativ nedvesség hegy koriili eloszldsa fon esetén (www.zamg.ac.at)

A fon megfeleld erdsségli és iranyu légaramlas mellett Foldiink barmely
hegyvidékén el6fordulhat. Europaban az Alpok térsége nyujtja a legidealisabb
koriilményeket kialakuldsara. A hegység mindkét oldalan megfigyelhetd fon szél. A
legerésebb az ugynevezett déli fon, mely az Alpok északi oldalan fejti ki hatasat. A

szaraz, meleg szél eréssége itt akar a 100 km/h-t is elérheti (Tiiskés, 2010).
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6. Esettanulmanyok

6.1. Fon szelek

A Kaérpat-medence kiilonb6z0 részein szintén megfigyelhetd a fon szél
kialakuldsa. Hazankban a leggyakrabban jelentkezd és legerOsebb fon hatds az
Alpokaljan fordul el6. A fon erdsségétol fiiggden hatdsa kiterjedhet a nyugati
hatarszélre vagy akar a Dunantil egészére is. A tovabbiakban ezek fén szelek
keriilnek részletesebb bemutatasra e jelenség kialakuldsanak koriilményeit, valamint

hatasait vizsgalo esettanulmanyok forméjaban.

6.1.1. Fon az Alpokaljan

2014. december 13.

Jelen esettanulmanyban az Alpokaljan eléforduld fon kialakuldsanak
kortilményeit mutatjuk be a makroszinoptikus helyzetképt6l, egészen a regionalis
hatasokig.

Ezen a napon hazank a Baltikum térségében tartozkodd peremciklon szik
melegszektoraban helyezkedett el. A kozeledé hidegfront eldoldalan délnyugatias

aramlas alakult ki a Karpat-medence térségében (12. abra).

T
JP ] 201412113 01 00 000 UTc)
5 iy ®

12. abra. Az kontinens iddjardsdt bemutato analizistérkép (www.met.hu)

Az alacsony szinten elhelyezkedé meleg-nedves szallitoszalag nedves levegot
szallitott térséglink folé. Hazank eldoldali helyzete az ECMWF homérsékleti

elorejelzésén is megjelenik (13. dbra).
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13. d@bra: Az ECMWF 850 hPa-os nyomdsi szintre vonatkoz6 hdmérsékleti elorejelzése 12
UTC-re (HAWK-3)

A meleg-nedves szallitészalag hazank folé helyez6dését varta ALADIN
korlatos tartomanyt modell-el6rejelzése is. A modell 12 UTC-re vonatkozo
elorejelzésén a 925 hPa-os szinten erés délnyugati széllel parosuld jelentds
nedvesség advekciora szamitott a Nagykanizsa-Miskolc tengelyen (14. dbra). A 850
hPa-os szinten is jol lathatd a délnyugatrol érkezé nedves szalag, de iranya
keletiesebb ¢és nedvességtartalma alul multa az alacsonyabb szinteken eldrejelzett

értékeket (15. dbra).

ALADIN Relativ nedvesség (%) (925 hPa] : | 20141243 09:00 uTC | ALADIN Relativ nedvesség (%) [850hPa) 2014-12-13 12:00 UTC

14. dbra: A 925 hPa-os szint relativ nedvessége és 15. dbra: A 850 hPa-os szint relativ nedvessége és
szélmezeje az ALADIN 12 UTC-re vonatkozo szélmezeje azg ALADIN 12 UTC-re vonatkozo
elorejelzésén (HAWK-3) elorejelzésén (HAWK-3)

Az eldrejelzéseken lathato, hogy miként torlodik fel az alacsony szintii nedves
levegd Eszaki-kozéphegység és a Dindri-hegység luv oldalan. Az Eszaki-
kozéphegység szallitoszalagra gyakorolt torlasztd hatdsa miatt az orszadg északi

terliletein lehetett a legtobb nedvességre szdmitani. A nedvesség-felhalmozodas az
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alacsony szintli felhdzet kialakulasanak kedvezett, amit a modell felh6zeti

elérejelzése is tikrozott (16. dbra).

ALADIN Felh6zet ) Y 2014-12-13 12:00 UTC
3 .

16. d@bra: Az ALADIN felhdzetre vonatkozo eldrejelzése 12 UTC-re (HAWK-3)

A felszinre vonatkoz6 elOrejelzéseket tekintve az orszdg nyugati és déli
teriiletein igérkezett szelesebb iddjaras. Az erés sz¢él mellett az Alpokaljan 16 m/s-0s
viharos 16késeket vart a modell (17. dbra).

Az eldrejelzések alapjan a legerdsebb felmelegedésre a deriilt Dunantilon
illetve a déli orszagrészben lehetett szamitani, 11 °C koriili maximummal. Ezzel
szemben az orszag északi terilletein megrekedd nedves levegé a gyenge
légmozgéssal parosulva kodos, borongods iddjaras kialakuldsat jelezte elore. Az

ALADIN ide 0-1 °C koriili maximumokat vart (18. abra).

17. abra: Az ALADIN altal elérejelzett szélirany és 18. dbra: Az ALADIN 2 m-es hémérsékleti
szélsebesség 12 UTC-kor (HAWK-3) elorejelzése 12 UTC-re (HAWK-3)

A megfigyelések nagyjabdl visszaadtdk a modell-elorejelzéseket. A szélre

vonatkoz6 megfigyeléseken megjelennek az eldrejelzésben megjeldlt szeles vidékek.
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Ugyanakkor az is lathato, hogy a prognozisok kissé tlbecsiilték a szél erdsségét,
valamint a szeles teriiletek nagysagat. Szembetlind példaul, hogy az osztrak hatar
mentén alig volt 1égmozgas, melynek oka az Alpok arnyékold hatdsaban keresendd

(19. dbra).

Szélsebesség (m/s) [10m] / 2014-12-13 12:00 UTC Maximalis széllokés (mis) I~/ 2014-12-14 00:00 UTC
~= - ~

— X

19. d@bra: A 12 UTC-kor megfigyelt szélirdany és 20. dbra: Az elmult 24 o6raban (2014.12.13 00 UTC -
szélsebesség (HAWK-3) 2014.12.14 00 UTC) mért legerdsebb széllokések
(HAWK-3)

A 24 6rés szélmaximumokat tekintve azonban kiugro a Kékesteton mért, tobb mint
23 m/s-os szél (20. abra). A hegy tetején mért erds szelet az ebben a magassagban

1év6 erds délnyugatias aramlas okozta (21. dbra).
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21. dbra: A 12 UTC-kor késziilt budapesti radioszondds felszdlldas, amelyen jol latszik a szél
magassdggal valé erdsodése az alsé 1500 méteres rétegben (http://weather.uwyo.edu)

A hémérsékletre ¢és légnedvességre vonatkozd megfigyeléseken jelentds
felmelegedés és kiszaradas lathaté a délnyugati orszagrészben. A legmagasabb

hémérsékleteket a Délnyugat-Dunantulon mérték, ahol a hémérséklet cstucsértéke
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tobb helyen meghaladta a 13 °C-ot. Ez magasabb, mint amire a modell szamitott. Az
Eszaki-kozéphegység térségében ezzel szemben néhol fagypont koriil alakult a
hémérséklet a borongos, kodos idonek koszonhetden (22. dbra).

Bar az elérejelzés nem vart alacsony szintli kiszaradast, a megfigyeléseken

azonban lathat6 a délnyugati tajak felett elhelyezkeddé alacsony nedvességtartalmu
leveg6 (23. abra).

[ Retativ nedvesség (%) |- o e 2014,12.13 12:00 UTC [Hémérsékiet (°C) [2m] |m1412131207C
oLy = = \ b x

c = “0 @ E 10 0 10 El £ 0 0

22. dbra: A relativ nedvességre vonatkozo felszini 23. dbra: A hémérsékletre vonatkozo felszini megfigyelések
megfigyelések 12 UTC-kor (HAWK-3) 12 UTC-kor (HAWK-3)

Figyelembe véve a szélre, a hdmérsékletre €s a relativ nedvességre vonatkozo
megfigyeléseket, felismerhetjiik az Alpokaljan és a Dél-Dunantalon kialakult f6nt és
annak térségre gyakorolt hatasait. A mitholdképen is jol lathato a Dinari-hegység luv

oldalan feltorlodo felhdzet és a lee oldali kiszaradas (24. abra).

24. dbra: A Karpdt-medencérdl késziilt 12 UTC-s mitholdkép (Www2.sat24.com)
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6.1.2 Fon szél az északkeleti orszagrészben

2014. aprilis 17.

A Karpat-medence iddjarasat ezen a napon egy hullamzo6 frontrendszer
alakitotta, mely a Balkan-félszigettdl egészen az Ural-hegység térségéig huzodott. A
frontrendszer déli szakaszan egy mediterran ciklon alakult ki, melynek délkeleti
iranybol hazank folé htizodo melegfrontja az orszag nagy részén borongos, délen
csapadékos idGjarast okozott. Tolink északra egy nagy kiterjedésti anticiklon
helyezkedett el Eurdpa kozépsé teriiletei folott (25. dabra).

= 7 ﬁ‘ 2014-04-17 02:00 (00-00 UTC)
S’ Qg L WAL g

55

25. dbra: A kontinens iddjardsdt bemutato analizistérkép (www.met.hu)

Az anticiklon déli peremén keleti-északkeleti aramlas alakult ki, ami a téliink
keletre elhelyezkedd frontrendszer irdnyabol nedves léghullamokat szallitott a
Karpat-medence térségébe. Az alacsony szinten érkezd nedves levegd medencébe
vald bejutasat azonban a Karpatok vonulatai akadalyoztak meg.

A relativ nedvességre vonatkozé modell-eldrejelzéseken is jol lathatd az
Eszaknyugati-, valamint Eszakkeleti-Karpatok luv oldalan feltorlodo nedves levegd
(26. dbra). A hegység lee oldalan ugyanakkor kiszaradasra lehetett szamitani.
Ugyanez a helyzet allapithatd meg az Alpokban is, de jelen esettanulmanyban a

Karpat-medencére fokuszalunk.
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26. dbra: A 925 hPa-os szint relativ nedvessége és szélmezeje az ALADIN 12 UTC-re
vonatkozo eldrejelzésén (HAWK-3)

Az ALADIN szélre vonatkozo eldrejelzései a déleldtti ordkban vartak a
legerdsebb széllokéseket. Az elérejelzéseken lathatd, hogy az Alpokaljan, valamint a
Kisalfoldon egy északias szélcsatorna alakul ki a délel6tti 6rakban. Kialakulasara az
anticiklon illetve a mediterran ciklon barikus mez6i kozotti nyomasi gradiens,
valamint a domborzati viszonyok dramlésra gyakorolt hatdsa adhat magyarazatot. Az
Eszaki-kozéphegységben az erés északkeleti szél a Hernad és a Bodrog volgyében
fokozodhat viharossa. Az eldrejelzésen jol lathaté a Biikk eldterében megjelend
viharos sz€l is. Bar a hdmérsékletre és relativ nedvességre vonatkozd progno6zisok
nem tamasztjak ala egyértelmiien, de valosziniileg a Biikk lee oldalan is gyenge fén

kialakulasaval szamolt a modell (27. dbra).

ALADIN Szélsebesség(m's) Légnyomas (hPa) | ™ : 2014-04-17 12:00 UTC |

27. dbra: A felszin kozeli szélirdnyra és szélsebességre vonatkozo eldrejelzés 12 UTC-re
(HAWK-3)

A hazank északkeleti teriileteire eldrejelzett erés sz¢€l és a lee kiszaradas a fon
kialakuldsara utal. Ezt tdmasztja ald a felszini homérsékletre vonatkoz6 modell-

eldrejelzés is, ami alapjan a legerdsebb fén az Eszakkeleti-Karpatok lee oldalan, az
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Erdélyi-medence északi részén és Karpataljan alakulhat ki. A Nyirség és a
Szilagysag térségében a homérséklet akar a 20 °C-ot is elérheti, de varhatdéan hazank
északkeleti teriiletein is kozel azonos mértékili felmelegedésre lehet szamitani (28.
abra).

Valamivel gyengébb fén véarhaté Nyugat-Szlovakidban, az Eszaknyugati-
Karpatok lee oldalan, melyet az ALADIN relativ nedvességre és felszini
hémérsékletre vonatkozd eldrejelzései tdmasztanak ald. A fon szél altal eldidézett
felmelegedés Nyitra térségében a 17 °C is meghaladhatja (29. dbra). Az itt kialakulo

fOn hatas a Kisalfoldon is éreztetheti hatasat.

/,{ wisokiz 120 0TS ]

2014-04-17 12:00 UTC

28. dabra: A Karpdat-medence északkeleti térségére 29. dbra: A Kdrpdt-medencére vonatkozd felszini
vonatkozo hémérsékleti elrejelzés (HAWK-3) hémérsékleti elérejelzés 12 UTC-re (HAWK-3)

Erdemes megfigyelni az ALADIN 15 UTC-re vonatkozo vertikalis metszeteit,
melyek jol illusztraljak az északkeleti font (30. dbra).

Izentrop fellletek vertikilis eloszlasa és szélmez6 2014, apr 17. csitdrtok 15:00 » Elérejelzett relativ nedvesség vertikalis eloszlasa és szélmezo 2014. apr 17. csitortok 15:00
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30. dbra: Az izentrop feleiiletek (a) és a relativ nedvesség (b) vertikilis eloszldasdra
vonatkozo elérejelzések a Keleti-Karpdtok vonulata koriil (HAWK-3)
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A metszeteken szépen megjelennek lee oldali gorbiilt izentropok, valamint a
Karpatok lee és luv oldala kozotti relativ nedvességkiilonbség.

A megfigyeléseket tekintve, mind a hdmérsékletre, mind pedig a nedvességre
vonatkozo megfigyeléseken egyértelmiien megjelenik a keleti fon hatas, mely a
Tiszantal egészére jelentds felmelegedést hozott (31-32. dbra). A hémérséklet tobb

helyen elérte a 18 °C-os értéket, ami nagyjabol megfelel az elérejelzéseknek.

2014.04.17 12:00 UTC Homerséklet (*C) [2m] 2014-04-17 12:00 UTC |
L e R,

31. dbra: A relativ nedvességre vonatkozo felszini 32. dbra: A hémérsékletre vonatkozo felszini
megfigyelések (HAWK-3) megfigyelések (HAWK-3)

Az ALADIN altal vart két szélcsatorna kialakulasat is igazoltak a
megfigyelések. A széllokések sebességét azonban kissé tulbecsiilte a modell. A
megfigyelések alapjan a Biikk és Matra lee oldalan is gyenge fon alakult ki. Ugyan
nem okozott akkora felmelegedést, mint a Karpatok okozta fon, de jol lathatd a két
hegység luv oldalan felgyiilemld nedvesség és a lee oldali kiszaradas. Tovabba

megjelenik a lee oldali széler6sddés is (33. abra).

Szélsebesség (m/s) [10m] 2014-04-17 12:00 UTC
_—

33. dbra: A felszinkizeli széliranyra és szélsebességre vonatkozo megfigyelések (HAWK-3)
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A févaros térségében mért alacsony relativ nedvességi értékeket a Borzsony és
a Cserhat vonulatain atbuko északkeleti szél okozta. A 12 UTC-s radidszondas

felszallason jo megfigyelhetd az alacsony szintii kiszaradas (34. dbra).
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34. dbra: A 12 UTC-s budapesti radiészondas felszallas (http://weather.uwyo.edu)

A Nyugat-Dunantal térségében az anticiklon déli peremérdl érkezd szarazabb
levegé okozott kiszaradast. Az északrol érkez6 1égtomeg kiszaradasaban a Karpat-
medence északnyugati részének alacsony hegységei is szerepet jatszottak. Bar erds
volt a sz¢€l és alacsony a relativ nedvesség, itt semmiképpen sem beszélhetiink fonrdl,
mivel a gyakran viharossa fokoz6do, szaraz északi szél nem hozott kiillondsebb
felmelegedést a térségbe.

A Karpat-medence északkeleti és északnyugati részén kialakuld f6n
latvanyosan megjelenik a mitholdképeken is (35. dbra). A fén okozta alacsony szintli
divergencia felh6oszlatdé hatasat meglepden jol jelezte elére az ALADIN modell is
(36. dbra).
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35. dbra: A Karpat-medencérdl késziilt 12 UTC-s 36. dbra: Az ALADIN felhdzetre vonatkozo elorejelzése

mitholdkép (www?2.sat24.com) (HAWK-3)

6.2. Az orografia nagytérségi aramlast befolyasolo hatasa

Ebben a részben azokat a tipikusnak mondhat6 iddjarasi helyzeteket mutatjuk
be, amikor Karpat-medencét koriilolelo hegykoszora sajatos domborzati viszonyai

hataroztdk meg a nagytérségi aramlas medencén beliili érvényesiilését.

6.2.1. Kossava

A kossava erés, jelentds hidegadvekcioval jard helyi szél, mely a Karpat-
medence déli terliletein, a Vajdasagban, a Temeskozben €és hazank déli térségeiben
fejti ki hatasat. A kossava jellemzden télen és kora tavasszal alakul ki, amikor kelld
mennyiségli hideg levegd halmozddik fel Kelet-Eurdpaban. Ilyenkor a felgyiilemld
nagy mennyiségii hideg levegé a Duna volgyében, a Vaskapu-szoroson keresztiil
viharos délkeleti sz¢llel tor be a medencébe. (Bartholy et al., 2013). Az erds szél 2-3
napon at is tombolhat jelentds lehiilést és akar 100 km/h folotti széllokéseket okozva
(weatheronline.co.uk).

A kovetkezd esettanulmany egy kiillondsen erds kossavat mutat be, mely

nemcsak a déli orszagrészben, hanem a Dunantulon is éreztette hatasat.

2014. januar 31.

Ezen a napon Kozép-Eurdpa térsége egy meridiondlis dramlési rendszerben
helyezkedett el. Az alaparamlast meghatarozé barikus mez6t a Genovai-6bolben
elhelyezkedd, sekély mediterrdn ciklon, valamint a Kelet-eurdpai-siksag felett
hiaz6dd blokkold anticiklon hozta 1étre (37. dbra). A mediterran ciklon vegyes

halmazallapotu csapadékot okozo melegfrontja a hajnali 6rakban hagyta el a Karpat-
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medencét. A déli orszagrészben jelents, 10-17 cm-es horéteg is kialakult.
Elvonulasat kovetéen hazank felett talnyomoéan deriilt volt az ég, csak a Nyugat-
Dunantilon maradtak még erésen felhds, borongoés teriiletek, ahol napkdzben onos

esO is kialakult.

dejérasi helyzet | T\
S|\
o 5 ‘

37. dbra: A kontinens iddjdardsdt bemutaté analizistérkép (HAWK-3)

Az GFS eldrejelzéseit tekintve lathatd, hogy a csapadékot hozo mediterran
ciklon egy elnyult tekné el6oldalan helyezkedett el (38. dbra). Ennek a Nyugat-
Eurodpa felett htizodo teknonek az eldoldali aramlasi rendszerében foglalt helyet a
Karpat-medence is. Ebbdl adodoan az ECMWEF is melegadvekcidra szamitott a

magasabb szinteken (39. dbra).
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" [ECMWF_r Homérsekiet (°C) (850 hPa] 2014.0201. szombat 12:00 ¢+a6h) %
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500 hPa Geopotential [gpdam]. Bodendruck [hPal, relative Topagrophie H5G0-H10G0 [gpdam]
Freitog. 31-01-2014 12 UTC {GFS) {Anolyse) @) wwrw wetterd.de

39. dbra: Az ECMWF 850 hPa-os szintre vonatkozo

38. dbra: A GFS dltal eldrejelzett 500 hPa-o0s clérejelzése (HAWK-3)

geopotencidl és felszini légnyomdsi mezo, melyen jol
lathato hazank eléoldali helyzete
(www1.wetter3.de/Archiv)

Az felszin kozeli rétegben azonban mas volt a helyzet. A Kelet-Eurdpa folé
,belilt” erds anticiklont a Szibéria térségében felgyiilemlé nagy mennyiségli hideg
levegd eredményezte. A Kkontinentalis eredetii hideg levegd az anticiklon keleties
aramlési rendszerének koszonhetden elérte a Karpat-medence keleti peremét is, ahol
a Keleti-Karpatok vonulatai akadalyoztak meg, hogy a hideg a medence belsejébe
hatoljon. Ilyen esetekben a medence belsé és kiilsé teriiletei kozott rendkiviil
markans, akar 10-15 °C-os homérsékleti kontraszt is kialakulhat. Az orografiai
akadalyok azonban csak atmenetileg képesek a hideg levegé medencébe valod
betorését meggatolni. Az alacsonyabban elhelyezkedd volgykapuk végiil utat nyitnak
a hidegnek.

Az ALADIN 12 UTC-re vonatkoz6é hdmérsékleti elérejelzésén jol lathatod az a
,hidegnyelv”, ami a Duna volgyén keresztiil bedmld fagyos levegd varhat6 eloszlasat

mutatja meg (40. dbra).
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40. dbra: Az ALADIN felszini hémérsékletre vonatkozo elérejelzése 12 UTC-re (HAWK-3)

A szélre vonatkoz6 prognozis erds délkeleti szelet vart hazank kozépso és déli
terliletein, melyhez valdszinlileg a medence belseje és kiilsd része kozott fennalld
nyomasi gradiens is hozzéjarult (41. abra). A szdban forgd nyomasi gradienst a

jelentds homérsékleti kiilonbség hozta 1étre.

ALADIN Szélsebesség (m's) Légnyomés (hPa) () 7 ) 2l ==Y 2014-01-31 12:00 UTC

— NS

41. abra: A felszini szélsebességre vonatkozo elorejelzés (HAWK-3)

Az ALADIN eldrejelzései Csongrad és Bacs-Kiskun megyékben, valamint a
Dunantuli-kozéphegységben vartdk a legerésebb széllokéseket. A modell tehat
kossava kialakulasara szamitott, mely jellemzden erés délkeleti széllel és jelentds
talajkozeli lehiiléssel jar.

Ezt az alacsony szintli hidegadvekciot mutatja meg az ALADIN 12 UTC-re
vonatkozé elBrejelzése, amely a Veszprém-Baja-Vidin' tengely menti vertikalis

hémérsékleti eloszlast és szélirany magassaggal valo valtozasat abrazolja (42. dbra).

! Romania délnyugati részén, a Duna partjan fekvé varos
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Elérejelzett vertikalis hémérsékleti rétegzédés és szélmez6 2014. jan 31. péntek 12:00
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42. dbra: A Veszprém-Baja-Vidin tengely mentén vdrhato vertikdlis hémérsékleti
rétegzddés és szélmezd (HAWK-3)

A megfigyelések a modell altal vartakhoz hasonloan alakultak. Elsdsorban a
Duna-Tisza kozén, valamint a Dunantul északi teriiletein lehetett erds, gyakran
viharossa fokoz6dd délkeleti szelet tapasztalni. A legerdsebb széllokések Baranya
megyében ¢és a Kékesteton jelentkeztek. Ezzel szemben a Tiszantdlon és
északkeleten, tovabba az Alpokaljan gyenge volt a 1égmozgas (43. dbra).

A modell jol becsiilte meg a szél erejét, ugyanakkor az elérejelzésben szerepld
dunantali szélmaximumot nem igazoltdk a megfigyelések. A legerésebb szelet a
Kékesteton és Szeged térségében mérték. EIObbin volt erdsebb a sz¢él, mivel a Kékes
1014 méteres csucsa a kossava okozta vékony inverzios réteg tetején helyezkedett el.

Ennek eredményeként a sz¢él erdssége meghaladta a 20 m/s-ot is (44. abra).

| Szélsebesség (m/s) [10m] 1/ [ 201401311200 UTC | | Maximalis széliskes (ms) jL'\,\/J Jﬁmo:m 00:00 UTC
— ——

43. dbra: A széliranyra és szélsebességre vonatkozo 44. dabra: Az elmult 24 oraban mért legerdsebb
12 UTC-s megfigyelések (HAWK-3) széllokések (HAWK-3)

A széllel egyiitt szokatlanul hideg levegé arasztotta el a nyugati, valamint a

kozépsO orszagrészeket. A lehililés mértéke tobb helyen a modell altal vartakat is

39



felilmulta. A leghidegebb teriilet a Bakony térsége volt, ahol a 12 UTC-kor
megfigyelt hémérséklet -7 °C koriil alakult. Ezzel szemben az orszag keleti-észak-

keleti teriiletein 6 °C kornyékén tet6zott a hdmérséklet (45. dbra).

Hémérséklet (°C) [2m] 2014-01-31 12:00 UTC

o S

45, dabra: A felszini homérsékletre vonatkozo 12 UTC-s megfigyelések (HAWK-3)

Az erés sz¢€l altal felkavart ho a latasi viszonyok romlasat eredményezte, ami
megnehezitette az Gtnak induldk dolgat. Csongrad megyében is hofuvas és az erds

sz¢l altal épitett hoakadalyok okoztak problémat.

6.2.2. Eros széllel kisért melegadvekcio

Ebben a részben egy olyan regionalis 1ddjarasi jelenséget mutatunk be, amely —
ahogy azt az esettanulmanyok is példazzak — elsésorban a hideg évszakban
figyelhetd meg a Kisalfoldtél egészen a Zempléni-hegységig. Kialakulasaban az

orografiai tényezok is nagy szerephez jutnak.

2015. november 18.

Ezen a napon kontinens iddjarasat két erdteljes iddjarasi objektum alakitotta.
Skandinavia folott egy tobb koézéppontt ciklonrendszer helyezkedett el, melynek
peremén folyamatosan jabb ¢€s Ujabb frontrendszerek alakultak ki. Ezzel szemben
Eurdopa délnyugati részén egy nagykiterjedésii anticiklon okozott szaraz, meleg
iddjarast. A két objektum egy zonalis aramlasi csatorndt alakitott ki, mely
folyamatosan biztositotta az enyhe 6ceani 1égtomeg Kozép-Eurdpa térségébe torténd

athelyezédését (46. dbra).
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46. abra: Eurdpa iddjarasdt bemutato analizistérkép (www.met.hu)

A hajnali 6rdkban az eldbb emlitett ciklonrendszer gyors mozgésu hidegfrontja
vonult at a Karpat-medence felett. A front mogott viszonylag szarazabb, ugyanakkor
enyhe levegd érkezett folénk, erds északnyugati sz¢llel.

Az ALADIN 925 hPa-os nyomasi szintre vonatkozé eldrejelzésein is
megjelenik a Karpat-medencébe érkezd alacsony nevességtartalmiu levegd. A
legjelentdsebb kiszaraddsra a Dunantal délnyugati részén lehetett szamitani,
amelynek kialakulasahoz a Dinari-hegység és az Alpok vonulatain atbuko,
nedvességétél megszabadult levegd is hozzajarulhat (47. dbra).

A szélre vonatkozd progndzis a Kisalfold térségében, valamint az orszag
északi-északkeleti teriiletein vart kifejezetten szeles iddjarast. A legerdsebb
sz¢éllokésekre Mosonmagyarovar térségében lehet szamitani, ahol az erds
északnyugati sz¢él a 19 m/s-os lokéseket is elérheti, de viharos 16kések varhatéak a
fovaros térségében, valamint az Eszaki-kozéphegységben is. Az ALADIN egy
alacsony nyomasu teriilet kialakuldsara szamitott a Tatra szélarnyékos oldalan. A
szélirany az igy kialakult barikus mezének megfeleléen véltozhat. Igy a Dunantilon
nyugat-északnyugati szélre, mig a Tiszantilon mar délnyugatias légmozgasra

szamitott a modell (48. dbra).
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ALADIN Relativ nedvesség (%) [925 hPa] 2015-11-18 12:00 UTC

47. dbra: A 925 hPa-os relativ nedvességre és szélre  48. dbra: A felszinkizeli széliranyra, szélsebességre és
vonatkozo elérejelzés 12 UTC-re (HAWK-3) tengerszint folotti légnyomdsra vonatkozo eldrejelzés
(HAWK-3)

A felszini hdmérséklet az Alpokaljan érheti el a maximumat, melyet az Alpok
lee oldalan megjelend kiszaradas és a hegység szélarnyéka eredményezhet. A
hémérséklet itt akar a 22 °C-ot is elérheti, de a fovaros kornyékén és Baranya megye
térségében is 18 °C feletti maximumokat vart az ALADIN elorejelzése (49. dbra). A
harmatpontdeficitre és hémérsékletre vonatkozd eldrejelzéseket vizsgalva az is
észrevehetd, hogy a modell a levegd nedvességi allapotanak fliggvényévé teszi a

hémérséklet alakulasat (50. dbra).
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49, dbra: Felszini hdmérsékletre vonatkozo 50. dbra: Felszini harmatpontdeficitre vonatkozo
eldrejelzés 12 UTC-re (HAWK-3) eldrejelzés 12 UTC-re (HAWK-3)

Az orszag északi és északkeleti teriileteire vart viharos erejii szelet a
megfigyelések is igazoltdk. A sz€él irdanya nyugatrol kelet felé haladva
északnyugatibdl fokozatosan délnyugatira valtott. A széllokéseket tekintve a modell
kissé alulbecsiilte a sz¢l erejét. Az ALADIN varakozasaival ellentétben a legerésebb

sz¢l1okések nem a Kisalf6ldon, hanem Budapest térségében alakultak ki, ahol kozel
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30 m/s-os lokések is eléfordultak. A kiilondsen erds szelet a Budai-hegység
volgyeiben felgyorsuld levegd okozta. Kozel 20 m/s koriili szelet mértek a Matraban
¢és a Biikkben is (51-52. dbra). Itt a volgyekben és a hegycsticsokon alakultak ki a

szélmaximumok.

SYNOP-GRID Maximslls széllokés (m's) | 2015-11-19 00:00 UTC |
- -

Szélsebesség (m/s) [10m] V 2015-11-1812:00 UTC
~—7 -

51. dbra: A széliranyra és szélsebességre 52. dbra: Az elmult 24 oraban mért legerisebb
vontakozo felszini megfigyelések 12 UTC-Kor széllokések (HAWK-3)
(HAWK-3)

Az er6s északnyugati sz¢l szaraz, meleg levegével arasztotta el hazank északi
megyéit. A levegd kiszaradasahoz az orografia akadalyok is hozzajarulhattak. A
Dévényi-kapun érkezd szélnek 4t kellett kelni az Alpok keleti nytlvanyain, valamint
a Kis-Karpatok és a Lajta-hegység alacsony gerincén, melynek eredményeként, mint
bukoszél veszitett nedvességtartalmabol. Hasonld okok miatt az Eszaki-

kozéphegység kornyékén is erds kiszaradast lehetett tapasztalni (53. dbra).

Relativ nedvesség (%) 2015.11.18 12:00 UTC

53. dbra: A relativ nedvesség alakuldsa a felszin kizelében 12 UTC-kor (HAWK-3)
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A hémérsékleti maximumok a szeles és alacsony relativ nedvességl
teriileteken alakultak ki, ahol az erds légmozgas hatasara kirugddo allapotgorbe a

levegd szaraz adiabatikus melegedéséhez vezetett (54-55. dbra).
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54, dbra: A felszini hdmérsékletre vonatkozo 12 UTC-S
megfigyelések (HAWK-3)

rdadioszondads felszallds
(http://weather.uwyo.edu)

Az er6s melegadvekcioval jard északnyugati sz¢€l kialakulasaban tobb tényezo
1s szerepet jatszhatott. E16sz0r is az atvonuld hidegfront mogott erds északnyugatias
aramlés jott 1étre. A front mogotti hidegadvekcid azonban nem érvényesiilt. Helyette
a zonalis aramlasnak koszonhetén, a Délnyugat-Eurdpa feletti anticiklon északi
peremérdl enyhe, szaraz levegd érte el hazankat. A térségilinket eléré nyugatias sz¢l
az Eszaknyugati-Karpatok és az Alpok kozétti teriileten, a Duna és a Morva folyok
volgyén keresztiil 1épett be medencébe. Itt felgyorsult, majd a Dévényi-kaput
elhagyva sik, akadalymentes felszinre érkezett meg. fgy a Dunantil délnyugati
részén és a fovaros térségében erds szelet lehetett tapasztalni. Az elorejelzések is ide
vartak a legerdsebb széllokéseket.

A masik fontos tényezé, hogy az Eszaknyugati-Karpatok szélarnyékos oldalan
egy alacsony nyomasu teriilet alakult ki, mely az ALADIN prognozisaban is
megjelent. Ez nagyban meghatarozta a sz¢€l erejét és iranyat is. A kialakul6 alacsony
nyomasu teriilet hatdsara az északi orszagrészben megndtt a nyomasi gradiens, ami
elsésorban az északkeleti megyékben okozhatott széler6sodést. Az Eszaki-
kozéphegységben fj6 erds sz€élnél meghatarozd volt a tengerszint feletti magassag
is, mivel — ahogy az a felszallason is lathatd volt — a sz¢&l a magassaggal egyre

er6sodott.
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55. dbra: A 12 UTC-s budapesti



2015. januar 10.

Eurodpa id6jarasat egy hullamzoé frontalzona alakitotta ezen a napon. A Karpat-
medence felett ennek a frontrendszernek egy hidegfrontja vonult at az éjszaka
folyaman, majd ezt kovette a hidegfront mogott érkezd melegfront. Ez a délelétti
orakban csapadékot okozott a nyugati és kozépsé orszagrészekben. A melegfront
atvonulasat kovetéen a Karpat-medence egy melegszektorban helyezkedett el, ezzel
egyiitt azonban erds északnyugatias aramlds alakult ki, mely valtakozo

nedvességtartalmu levegdt szallitott hazank folé (56. abra).

1d6jarasi helyzet
A

rasi
.

56. dbra: Eurdpa iddjardsdat bemutato analizistérkép (www.met.hu)

Az ALADIN relativ nedvességre vonatkozod elérejelzésén lathatd, hogy az
osztrak Alpok gerincének alaparamlasra merdleges luv oldalan beragadd
nedvességgel szamol a modell, mig lee oldalon kiszaradasra szamit. Ez fon
kialakulasat vetiti elére, mely elsdsorban az Alpokaljan, valamint a Dunantul déli
részén éreztetheti hatasat. A keleti teriileteken beragad6 alacsony szintli nedvesség

okozhat borongos id6jarast (57. abra).
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ALADIN Relativ nedvesség (%) [925 hPa] Szél [925hPa] 2015-01-10 12:00 UTC

57. dabra: A 925 hPa-os relativ nedvességre és szélmezore vonatkozo eldrejelzés 12 UTC-re
(HAWK-3)

Az ALADIN erds északnyugatias szelet prognosztizalt a Mosonmagyarovar-
Szeged tengely mentén. Az eldrejelzések alapjan a legerdsebb széllokésekre a
Kisalfoldon, valamint a Dunantali-k6zéphegység térségében lehetett szamitani.
Ezekre a teriiletekre 20 m/s feletti, viharos széllokéseket vart a modell. Az
eldrejelzés szerint a Dunantil déli részén, valamint a keleti orszagrészben
délnyugatias szél varhatdo. Az Alpok aljan ezzel szemben gyenge légmozgést
prognosztizalt az ALADIN, ami az Alpok szélarnyéka miatt alakulhat ki (58. dbra).

A homérsékletet tekintve ez fontos tényezonek bizonyult, mivel a relativ
nedvességre vonatkozo eldrejelzések tanulsiga szerint a nyugati orszagrészben
jelentds felhdzet kialakuldsdra nem kellett szadmitani. Az erds szél atkeverd hatasa
nélkiil a =zavartalanabb besugarzds eredményeként a modell — az el6z6
esettanulmanyban  bemutatott  helyzethez  hasonléan - ide varta a
maximumhomérsékletet, ahogy azt a 12 UTC-re vonatkozd hémérséklet

elorejelzésen is lathatjuk (59. dbra).
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ALADIN Homerséklet (*C) [2m] Szé! [10m]

58. dbra: A felszini szél és nyomdsi viszonyok 59. dbra: A felszini homérsékletre vonatkozo
alakuldsdt bemutato elérejelzés 12 UTC-re (HAWK-3) eldrejelzés 12 UTC-re (HAWK-3)

A modell-el6rejelzéseket figyelembe véve foként az északnyugati megyékben
¢s a Duna-Tisza kozén kell tobbnyire szeles, ugyanakkor enyhe idgjarasra szamitani,
a nyugati orszagrészben tobb, keleten kevesebb napsiitéssel. A szelet a Dunantul
északi teriiletein kisérhetik viharos széllokések. A homérséklet az Alpokaljan érheti
el maximumat.

Az eldrejelzések attekintése utan a megfigyeléseket vizsgalva megallapithato,
hogy az ALADIN szélre vonatkozd eldrejelzései csak részben valtak be. A modell
altal a Dunantul északi és nyugati teriileteire elérejelzett viharos északnyugati szelet
jol visszaadtdk a megfigyelések. A legerdsebb széllokéseket Sopron és
Mosonmagyarovar kornyékén, valamint a Bakony térségében mérték. Az Alpok
arnyékold hatasa is visszaigazolast nyert. Ugyanakkor az eldrejelzésekben lathato
Mosonmagyarovar-Szeged szélcsatorna nem alakult ki (60. dbra).  Szeged

térségében gyenge, délnyugatias volt a 1égmozgas.

p——— :

60. dbra: A szélsebességre és széliranyra vonatkozo 12 UTC-s megfigyelések (HAWK-3)
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A megfigyelések alapjan megallapithatd, hogy Dél-Dunantilon, valamint a
szlovén hatar térségében a fon szél alakitotta az iddjarast. Ebben a térségben 14-15
°C kortil alakult a maximumhdmérséklet.

Gyor-Moson-Sopron megyében a Lajta-hegységen atbukd, nedvességét
vesztett sz¢€l okozott erds kiszaraddst. A viharos széllel ardnyos mértékii
felmelegedést lehetett tapasztalni ezen a teriileten, mivel a jelentés légmozgas
hatdsara atkeveredett levegd az allapotgdrbe kirugodasat eredményezte. Ezt jol

szemlélteti a bécsi radioszondas felszallas is (61. dabra).
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61. dbra: A 12 UTC-s bécsi radioszondds felszallas (http://weather.uwyo.edu)

A turbulens légréteg igy szaraz adiabatikusan melegedett. Minél erésebb volt
az atkeveredés, annal nagyobb felmelegedést lehetett tapasztalni. Ennek
koszonhetéen Mosonmagyarovar térségében mérték a legmelegebbet, ahol a

hémérséklet csucsértéke a 18°C-0s is elérte (62-63. dbra).
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Retativ nedvesség (%) Fan’
Ralaiiv neciosely (%)

| 2015.01.10 1200 UTC J

Homérséklat (=C) [2m] _ | amsor01200 u7c |
| Homérabidat -G) fam] |

62. dbra: A felszinkézeli relativ nedvességre 63. dbra: A felszini homérsékletre vonatkozo
vonatkozo megfigyelések 12 UTC-kor (HAWK-3) megfigyelések 12 UTC-kor (HAWK-3)

Az erds északnyugati sz¢él a nap folyaman egyre nagyobb teriileten éreztette
hatasat. A kora esti oraktol kezdve mar a févaroshan is meger6sodott, gyakran
viharossa fokozodott a szél. A szél er6sddésével jelentds melegedés kezdddott, ami a
hajnali 6rakban érte el maximumat.

A viharos sz¢l okozta allapotgdrbe kirugodast jol illusztralja a 00 UTC-s
budapesti felszallas is (64. dbra).
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64. dbra: A 12 UTC-s budapesti radiészondas felszallas (http://weather.uwyo.edu)

Az ALADIN 00 UTC-re sz6l6 elbrejelzései is prognosztizaltak a viharos

szelet, am kozel sem szamitott ilyen mértékii felmelegedésre (65-66. abra).
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—
65. dbra: Az ALADIN felszini nyomadsi és szélmezdre 66. dbra: Az ALADIN felszini homérsékletre
vonatkozo elorejelzése 2015.01.11 00 UTC-re vonatkozo elorejelzése 2015.01.11 00 UTC-re
(HAWK-3) (HAWK-3)

A févaros kornyékén 20-25 m/s korili széllokések alakultak ki. A viharos
sz€lnek koszonhetden a hdmérséklet elérte 17 °C-ot, mig az Alpok szélarnyékaban, a

Szlovén hatar kérnyékén fagypont koriili értékeket mértek (67-68. abra).

Szélsebesség (m's) (10m] [ 20150141 0000 UTC Homerseklet (°C) [2m] 2015-01-11 00:00 UTC
—

67. dbra: A széliranyra és szélsebességre 68. dbra: A felszini homérsékletre vonatkozo
vonakozo megfigyelések 00 UTC-kor (HAWK-3) megfigyelések 00 UTC-kor (HAWK-3)

6.3. Mediterran ciklonok

Ebben a részben a mediterran ciklonok altal létrehozott regionalis iddjarasi

hatasokat vizsgaljuk meg.

2014. december 1.

Ezen a napon a Foldkozi-tenger nyugati medencéjében orvénylé mediterran
ciklon és a Kelet-Eurdpa felett kialakult nagy kiterjedésti anticiklon alakitotta a

kontinens idéjarasat. Térségiinkben meridionalis aramlasi rendszer alakult ki (69.
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abra). A Karpat-medencében a mediterran ciklon melegfrontja nagy mennyiségii

csapadékot okozott, foleg az orszag kozépso €s déli teriiletein.

ldgjarasthelyzetdy Qg!',_"}}, []
N - %4!

59
=

69. dbra: Eurdpa iddjardsi viszonyait bemutato analizistérkép (www.met.hu)

A globdlis modellek eldrejelzései a 2014. januar 31-i esethez hasonld

makroszinoptikus helyzetet vartak (70-71. dbra).
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70. dbra: A GFS 500 hPa-os geopotencidl és 71. abra: Az ECMWF 850 hPa-os homérsékletre és
tengerszint folotti légnyomdsra vonatkozo szélmezore vonatkozo elorejelzése 12 UTC-re
elorejelzése 12 UTC-re (HAWK-3)
(www1.wetter3.de/Archiv)

Az ALADIN hémérsékleti elérejelzései a Karpatokon tali hideg levegd
talajkozeli beszivargasat prognosztizaltak az Eszaki-kozéphegység térségében,
valamint az orszag déli teriiletein (72. dbra). A hidegadvekcio az elérejelzések
szerint a Sarospatak-Budapest-Veszprém vonal mentén lehet a legintenzivebb (73.
abra).
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2014-12:0112:00 UTC | ALADIN Homérséklet (°C) [2m] Szél [10m] 2014-12-0112:00 UTC

L T =

72. abra: Az ALADIN felszini homérsékletre 73. dabra: A hideg levegd felszin kizeli bearamlisa

vonatkozo elorejelzése 12 UTC-re. Jol az ALADIN 12 UTC-re vonatkozo eldrejelzésén
megfigyelhetd a Karpdt-medencét koriil oleld hideg (HAWK-3)
légtomeg (HAWK-3)

E tengely mentén késziilt, vertikalis hdmérsékleti rétegzédésre és szélmezore
vonatkozé modell-eldrejelzésen lathatd, hogy a magasban még a mediterran ciklon
délies aramlasi rendszere lesz a meghatarozo, ami par fokkal melegebb levegdt
hozhat hazank térségében. Ezzel szemben az alsé 1 kilométeres rétegben fagypont

alatti hdmérsékletre lehetett szamitani (74. dbra).

Elérejelzett vertikalis hémérsékleti rétegzédés és szélmezé 2014. dec 01. hétfé 12:00
10
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74. dbra: A Sdrospatak-Budapest-Veszprém vonal mentén késziilt vertikalis metszet
(HAWK-3)

A metszeten megfigyelhetd az is, hogy inkdbb a magasabban fekvd teriileteken
maradhat meg napkdzben a 0 °C alatti homérséklet.

Mindekdzben a mediterran ciklon melegfrontjdnak koszonhetden, nagy
mennyiségli csapadékra lehetett szamitani. Az ALADIN 24 6ras csapadékdsszegre
vonatkozo elbrejelzésén lathato, hogy a legtobb esé a Balaton-felvidéken és a Duna-

Tisza kdzén, valamint Budapest térségében hullhat (75. dbra).
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ALADIN 24 oras csapadékdsszeg (mm) / i 2014-12-02 00:00 UTC

75. dbra: Az ALADIN 24 ords csapadékosszegre vonatkozo elorejelzése (HAWK-3)

A hémérsékletre és csapadékra vonatkozo eldrejelzéseket figyelembe véve
6nos es6 kialakulasara lehetett szamitani a fOvaros, valamint az Eszaki-
kozéphegység térségében.

A megfigyelések tobb pontban is igazoltdk a modell sejtéseit. A homérsékleti
értékek a magasabb teriileteken maradtak fagypont koriiliek (76. dabra). A csapadékot
tekintve a modell feliilbecslése itt is megallapithatd, ugyanakkor jol latszik az északi

tajakon lehullott nagy mennyiségli csapadék is (77. dbra).

Hémérseklet (*C) [2m] oras csapadekossze; 2014-12-02 00:00 UTC
ol i8] Bedrafade bl

76. dbra: A felszini hémérséklet alakulisa 12 UTC- T7. dbra: A 24 6rds csapadékosszeg (HAWK-3)
kor (HAWK-3)

Ezeken a teriileteken alakult ki 6nos es6, mely végiil a Dunazug-hegységet, a

Godolléi-dombsagot, a Borzsonyt €s a Bakonyt érintette a legstilyosabban.
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2013. marcius 14.

Jelen esettanulmany a 2013. marcius 14-15-ei orkan erejii széllel és vegyes
halmazallapoti csapadékkal jaré mediterran ciklont mutatja be, mely orszagszerte
jelentés karokat okozott az infrastrukturaban. A ciklon karokozé hatdsainak
kialakuldsédban a Karpat-medence domborzati tényezdi is szerepet jatszottak. Az eset
bemutatasa soran ezeket az orografia keltette hatasokat szeretnénk kiemelni.

Marcius 14-én egy meger6sodott mediterran ciklon helyezkedett el a Foldkozi-

tenger nyugati medencéjében, melynek centruma az Appennini-félsziget felett volt
(78. dbra).

78. abra: Eurdpa iddjardsdat bemutato analizistérkép (www.met.hu)

A ciklon megerdsodésében nagy szerepet jatszott az Eszak- és Dél-Eurdpa
kozott fennallo nagy homérsékleti kiilonbség, ami az ECMWF eldrejelzésén is

megjelenik (79. dbra).
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ECMWF_r Homérséklet (°C) [850 hPa] 2013.03.14. csitortok 12:00 (+12h)
ECMWF _r Sz&l (m's) [850 hPa] 2013.03 14. csiltortok 12:00 (+12h)

79. dbra: Az ECMWF 850 hPa-os szintre vonatkozo hémérsékleti elorejelzése 12 UTC-re
(HAWK-3)

A mediterran ciklon melegfrontja marcius 13-an az esti orakban érte el a
Dunantult. Marcius 14-én, a délel6tti 6rdkban azonban mar hazank nyugati teriiletei a
ciklon hatoldali aramlasi mezejébe keriiltek.

Az ALADIN 12 UTC-re vonatkoz6 eldrejelzései is jelentés hidegadvekciot
vartak a Dévényi-kapun keresztiil (80. dbra). A hidegbetorés mellé szokatlanul erds
szelet prognosztizalt a modell (81. dbra). Az eldrejelzések alapjan két szélcsatorna
kiilonitheto el: egy északnyugati iranyu szélcsatorna a Dunantulon és egy északkeleti
a Bodrogkoztdl egészen a Dél-Dunantilig. A nyugati részen 20-25 m/s széllokéseket
vart a modell, mig keletre valamivel mérsékeltebb szelet prognosztizalt. Itt csak a

Hernad és Bodrog volgyében alakulhat ki 20 m/s-ot meghalad6 16kés.

T amsos 1200 uni\
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80. dbra: Az ALADIN felszini hdmérsékletre 81. dbra: A felszini szél- és nyomdsmezdre vonatkozo
vonatkozo elérejelzése 12 UTC-re (HAWK-3) eldrejelzés 12 UTC-re (HAWK-3)

A 12 UTC-re vonatkozé eldrejelzéseken egy 6nallo alacsony nyomasu kozpont
jelenik meg a Vajdasag térségében. A Karpat-medence orografiai viszonyai altal

kialakitott barikus mez6 hozzajarult ennek a ciklonnak a tovabbi mélyiiléséhez.
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Az ALADIN vertikalis hémérsékleti eloszlasra vonatkozo eldrejelzésén is jol

lathato a Karpat-medence nyugati és keleti teriiletei kozotti hdmérsékleti kiilonbség
(82. dbra).

Elérejelzett vertikalis hémérsékleti rétegzédés és szélmezé 2013. mar 14. csiitortok 12:00 b
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82. dbra: Vertikdlis metszet az Alpoktol a Bihari-hegység térségéig, ami homérséklet és szélmezd
magassdggal valé valtozdsdat mutatja meg (HAWK-3)

A déli alacsony nyomast kozpont hatdsara erds nyomasi gradiens alakult ki
hazénk nyugati részén, ami hozzjarult a Dunantilon fujé viharos sz¢l
kialakuldasdhoz. A legerdsebb szélcsatornat a Kisalfoldon at bedmlé hideg levegd
hozta 1étre. Ebben a térségben a sz¢éllokések ereje tobb helyen meghaladta a modell
altal vart értekeket. A Balaton kornyékén 30 m/s feletti 10kések is eléfordultak. A
legerésebb szelet a Kab-hegyen mérték, ahol a sz€l sebessége a 46 m/s-ot is elérte

(83. dbra). Az északnyugati sz¢€l erés havazassal parosult ebben a régioban, jelentds

hoétorlaszokat kialakitva.

[ Maximalis szétiokss (ms) r\A/

J 2013-03-15 06:00 UTC

83. dbra: Az elmult 24 éraban mért legerdsebb széllokések (HAWK-3)

56



A masik szélcsatorna északkeleten alakult ki a Hernad és a Bodrog volgyében,
ahol az északkeleti sz¢l a folyovolgyek alacsonyabb térszinén keresztiil érte el az
Alfoldet. A volgyek altal kialakitott sziik folyoson a sz¢él felgyorsult, ami orkan ereji
sz¢llokéseket eredményezett. Az ALADIN itt is kissé alabecsiilte a szél sebességét.
A legerbsebb szelet a Hernad volgyében varta, ennek ellenére azonban a Bodrog
volgyében lehetett a legnagyobb széllokéseket mérni, melyek a 28 m/s-os sebességet
is elérték.

A késo esti orakban a Szerbia térségében kialakult ciklonmag az Bihari-
hegység térsége folé helyezodott at. Hazank keleti megyéi fokozatosan a ciklon
hatoldali aramlasi rendszerébe keriiltek. Eszakkelet fel6l lassan megindult a
talajkézeli hidegadvekcié, a magasban azonban megmaradt a keleti-délkeleti
melegadvekcio. Ezt jol szemlélteti az ALADIN 21 UTC-re vonatkoz6 elérejelzése,
ami a Nyiregyhaza-Békéscsaba vonal mentén a homérséklet és a szél varhatod

vertikalis eloszlasat mutatja meg (84. dbra).

Elérej ikalis hémérsékleti ré 6dés és szé 6 2013. mar 14. csitortok 21:00 0
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84. abra: A Zahony-Szeged vonal mentén késziilt vertikdlis metszet, amelyen jol lathato az

északkelet feldl érkezd hidegadvekcio és a felette elhelyezkedd melegebb légtimeg (HAWK-3)

A hoémérsékleti megfigyeléseken is ez a mérsékelt lehiilés jelenik meg, de
nagyobb térségben, mint ahogy azt a modell varta (85. dbra). Ennek oka az erés sz¢l

okozta parolgas, ami nagy teriileten hét vont el a kornyezettol.
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Hémérséklet (°C) [2m] | [ 2013-03-14 21:00 UTC ]
~— | -

85. dbra: A felszini hdmérsékletre vonatkozo megfigyelések 21 UTC-kor (HAWK-3)

A felszin kozelében alig fagypont alatt alakulé hémérséklet és a magasban 1évo
melegebb levegd hatdsara az es6 nem havazasba, hanem tobb helyen intenziv 6nos
esObe valtott at a keleti orszagrészben.

A ciklon centrumanak kozelsége miatt az 6nos es6t viharos, gyakran orkan
erejiivé fokozodo sz¢€l kisérte. A helyzetet sulyosbitotta az is, hogy az 6nos esé csak
lassan valtott at havazasba, mivel sokaig nem érkezett jelentdsebb lehiilés a felszin
kozelében. Az orakon keresztiil fennalld, viharos széllel kisért énos esd és az azt
kovetd  hofuvas a  tavvezetékek  leszakadasat okozta, ami  komoly
aramkimaradasokkal jart a térségben.

A mediterran ciklon nemcsak viharos szelet, hanem kiados csapadékot okozott
az orszag nagy részén. A legtobb csapadék a fovaros térségében, valamint délkeleten
hullott (86. dbra). A 24 6ras csapadékosszeg 30 mm f6lott alakult ezeken a tajakon,

ami joval alulmtlja a modell altal vart értékeket (87. abra).

[ svNOP-GRID Csapadék (mm24h) 2013-03-15 06:00 UTC

["ALADIN 24 oras caapadeksszeg (mm) o 20130315 00:00 UTC
st .~

86. dbra: 24 ords csapadékisszeg (HAWK-3) 87. dbra: Az ALADIN altal elorejelzett 24 ords
csapadékisszeg (HAWK-3)
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2014. januar 24.

A kovetkezO, tipikusnak mondhatd eseten keresztiil mutatjuk meg, hogy
milyen makroszinoptikus helyzetben alakulnak ki a nagy havazassal, hofuvassal jaro
mediterran ciklonok és milyen regionalis hatasokat gyakorolnak hazank idéjarasara.

Europa északkeleti részének iddjarasat egy nagy kiterjedésii anticiklon
hatarozta meg, mely kontinentélis eredetli hideg levegdvel arasztotta el a Kelet-
Eurdpai siksagot, valamint Skandindvia térségét. A Foldkozi-tenger kozépsd
medencéje felett pedig egy mediterran ciklon alakitotta az id6jarast. Az anticiklon
hideg légtomegét €s a mediterran térségben elhelyezkedd enyhe levegét egy nyugat-

keleti iranyban elnytl6 hullamzo frontrendszer valasztotta el (88. dbra).

88. dbra: Eurdpa iddjardsi képe (www.met.hu)

A kontinens felett elhelyezkedd légtomegek hdmérsékletének alakulasa jol
lathato az ECMWF 850hPa-os szintre vonatkozo homérsékleti eldrejelzésein is (89.

dbra).
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89. dbra: AZ ECMWF 850 hPa-0s szintre vonatkozo homérsékleti elorejelzése 12 UTC-re
(HAWK-3)
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A Karpat-medence is a két 1égtomeg taldlkozasanal helyezkedett el. Januar 23-
4n még az anticiklon hatasa érvényesiilt leginkabb. Eszakkelet feldl hideg levegd
nyomult be, aminek hatasara a keleti orszagrészben helyenként havazas is el6fordult.
Januar 24-én azonban a mediterran ciklon dramlasi mezejébe keriiltiink. Csapadékot
hoz6 melegfrontja a hajnali 6rdkban érte el a délnyugati orszagrészt.

A melegfront eléoldalan kialakulo északkeleties aramlas folyamatosan
biztositotta az alacsony szinten bearamlo hideg levegdt, igy a délnyugat feldl érkezo
csapadék egyre inkabb ho formajaban kezdett el hullani. A magasban ugyan
megmaradt a délnyugatias aramlds, de jelentds melegadvekciot ez sem okozott.
Mindez az ALADIN 12 UTC-re vonatkozé elérejelzésein is jol megfigyelhetd (90-
91. dbra).

|AUADINIHomerseklet((£C)|[800IhRa]iSzell[800hRalf2014 01k 2 4 ¥pentekii2:00)

90. abra: A felszini hdmérsékletre vonatkozo 91. abra: A 850 hPa-szintre vonatkozo homérsékleti
elorejelzés 12 UTC-re (HAWK-3) elorejelzés 12 UTC-re (HAWK-3)

Ahogy azt a marcius 14-ei helyzetnél is lathattuk, egy alacsony nyomasu
teriilet jott létre a medence délkeleti teriiletén. Ezhttal nem okozott olyan markans
valtozasokat, mint azt legutobb lathattuk, de a felszini hémérsékleti és szélviszonyok
tekintetében érezhetd volt hatésa.

A délnyugati orszagrészt elérd havazas a késé esti orakban a déli megyékre is
Kiterjedt. A havazast egész nap élénk, gyakran meger6sodo északkeleti szEl kisérte,
ami fOleg a Dundntal és az Alfold déli részén okozott hofuvast. Az északkeleti

sz¢élmez6 a modell-elérejelzésen is jol megjelenik (92. dbra).

60



92. dbra: A felszini szél- és nyomdsmezdre vonatkozo eldrejelzés 12 UTC-re (HAWK-3)

Ahogy a t6liink délre 1év6 ciklon centruma fokozatosan kelet felé¢ helyezddott
at, hazank gy keriilt egyre jobban annak hatoldali aramlasi rendszerébe. Januar 25-
én az addig északkeleti szelet északnyugati sz¢él valtott fel a Dundntilon. A
Tiszantilon azonban megmaradt az északkeleti aramlas. Az ALADIN 9 UTC-re
vonatkoz6 eldrejelzésein jol elkiiloniil a két szélcsatorna, melyek egyuttal a

Karpatokon tuli hideg levegé bearamlasat mutatjak meg (93-94. dbra).

> A mmmmm@'@memmﬁﬂm)mmxmmmx q
® 130} 1

e )

g

93. dbra: A felszini szél- és nyomdsmezore vonatkozo 94, dbra: A felszini homérsékletre vonatkozo
elorejelzés janudr 25-én 09 UTC-re (HAWK-3) eldrejelzés janudr 25-én 09 UTC-re (HAWK-3)

A prognodzisokat jol visszaadtak a megfigyelések is. A hdmérsékleti értékek az
eldrejelzéseknek megfelelden alakultak. A 9 UTC-s hdmérsékleti megfigyeléseken
jol latszik, ahogy északkelet és északnyugat feldl par fokkal hidegebb levegd arasztja
el az Alfoldet, illetve a Kisalfoldet (95. dbra). Ezzel egyiitt a sz€l is meger6sodott
(96. dbra).
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SYNOP:GRID Hémeérseklet.(C)'2014.01.25. szombat 09:00

—— N

SYNOP.GRID Szélldkes (f/s) Szél 10m 2014.01.25. szombat 09:00 _

95. dbra: A felszini homérséklet alakuldasa janudr 25- 96. dbra: A széliranyra és szélsebességre
én 09 UTC-kor (HAWK-3) vonakozo megfigyelések janudr 25-én 09 UTC-

kor (HAWK-3)

Kialakultak az ALADIN altal el6rejelzett szélcsatornak is. A 2013. marcius 14-
15-ei esethez hasonld hatoldali szélmezd jott l1étre. A modell ezuttal is kissé
alabecsiilte a sz¢él sebességét. A legerdsebb 10késeket a Kab-hegyen mérték, ahol a
sz€l sebessége a 25 m/s is elérte. Az északkeleti szél a Bodrog-volgyében volt a

legerdsebb. Itt kozel 20 m/s-0s széllokések is el6fordultak (97. dbra).

97. dbra: Az elmult 24 ordban mért legerdsebb széllokések (HAWK-3)

Erdemes Osszehasonlitani a modell 4ltal vart és a megfigyelt
csapadékmennyiséget, illetve annak teriileti eloszlasat. Az ALADIN 48 o6rés
csapadékdsszeg eldrejelzése az északi megyék kivételével az orszag egészére kiados
csapadékot vart (98. dbra).

Az elorejelzések megfigyelésekkel vald Osszevetése sordn megéllapithato,
hogy a modell jo becslést adott arra vonatkozoan, hogy mely orszagrészben varhat6 a
legnagyobb mennyiségli csapadék. Ugyanakkor joval feliilbecsiilte a csapadék

mennyiségét, valamint a csapadékos teriiletek méretét. Jol lathatd, hogy az északi
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hatarszélen is jelentOsebb csapadékot valoszinisitettek az eldrejelzések. A
megfigyelések alapjan azonban délebbre teheté a csapadékos teriiletek hatara (99.
abra). A teriileti eloszlas feliilbecslését a medence jelleg, és az ebbdl adodo szaritd

hatés figyelmen kiviil hagyasa okozhatta.

DA

e
AUADIN 48 éras. cnrndékfwsza/;(m) 2014, jan 28 szombat 12:00 SYNOP-GRID Csapadék,(mmi4gh) 2014.01.25. szombat 12:00
17)

98. dbra: Az ALADIN 48 ords csapadékisszegre 99. dbra: A megfigyelt 48 ords csapadékisszeg (HAWK-
adott becslése (HAWK-3) 3)
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6.4. Konvektiv helyzetek

Az orografia kozvetlen hatassal van a konvektiv jelenségekre. Az aramlési
viszonyokra gyakorolt hatdsa meghatdroz6 tényez6 a zivatarok fejlodése
szempontjabol. Ebben a részben azokat a tipikusnak mondhaté eseteket mutatjuk be,

crer

idéztek elo zivatartevékenységet.

2014. augusztus 5.

A kovetkezd esettanulményban a Duna és a Tisza vonala mentén kipattand
zivatarok kialakulasanak koriilményeit mutatjuk be. A tanulmanyban megvizsgaljuk
a makroszinoptikus viszonyokat, valamint a zivatarok regionalitasat meghatarozo
tényezoket.

Kozép-Europa id6jarasat egy Izland térségétdl egészen a Foldkozi-tengerig
htz6dé hullamzo6 frontzona alakitotta. A frontrendszer a Kelet-Eurdpa felett
elhelyezkedd Kkiterjedt anticiklonnak koszonhetéen csak lassan kozelitette meg

térségiinket (100. dbra).

100. dbra: Eurdpa iddjardsdat bemutaté analizistérkép (Www. met.hu)

A GFS 12 UTC-re vonatkozo, 850 hPa-os hémérsékleti elérejelzésén lathato,
hogy a hidegfront legyengiilve ugyan, de elérte hazankat és a frontrendszer el6tti
meleg-nedves szallitoszalag mar a Karpat-medence keleti teriiletei felett helyezkedett
el (101. abra).
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850 hPa Geopotential [gpdam], Temperatur [Grad C]
Dienstag, 05-08-2014 12 UTC (6FS) {Analyse) () www wetter3.de

101. abra: A GFS 850 hPa-os szintre vonakozo homérsékleti elorejelzése 12 UTC-re
(www1.wetter3.de/Archiv)

A hidegfront okozta gyenge hidegadvekcio az orszag nyugati felében okozhat
par fokos hdmérséklet visszaesést, ahogy az az ALADIN hémérsékleti elérejelzésén
is lathato (102. dbra). A szélre vonatkozo eldérejelzéseket tekintve az orszag nyugati
teriiletein lehet mérsékelt észak-északnyugati szélre szamitani. Hazank keleti felében

azonban északkeleti sz€él varhatd, amit a toliink keletre elhelyezkedd anticiklon

keleties aramlasi rendszere idézhet el6 (103. dbra).

ALADIN Homérséklet (*C) [2m] S2é1 [10m] Lah 2 9 4 2014.08.05 1200 UTC

@,

fidel O ]
102. dbra: Az ALADIN felszini hémérsékletre 103. dbra: A felszini szél- és nyomdsmezdre
vonatkozo eldrejelzése 12 UTC-re (HAWK-3) vonatkozo eldrejelzés 12 UTC-re (HAWK-3)

A két eltérd irdnyl aramlas az eldrejelzések szerint a Tisza vonala mentén
talalkozhat egymassal, ezzel kialakitva egy konvergenciavonalat az Alfoldon. Az
Osszearamlo levegd hékonvergenciat is jelent egyben, ami jelentésen hozzajarulhat a
hémérséklet emelkedéséhez ¢és kedvezé feltételeket teremt a hdézivatarok

kialakulasahoz.
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A felszin kozeli rétegek felmelegedése biztositotta a kelld instabilitast és
felhajté erét, az Osszedramld levegd pedig a megfeleld kényszert. Ezzel két
konvektiv komponens is rendelkezésre allt, ami a kora délutani 6rdkban zivatarok
kialakulasahoz vezetett a Korosok vidékén. 17 UTC-kor a kialakult

konvergenciavonal mar a radarképeken is jol megfigyelhetévé valt (104. abra).

Kompozit radarkép N i 2014-08-05 17:00 UTC

104. d@bra: A 17 UTC-s kompozit radarkép (HAWK-3)

A délkeleti orszagrészben vonalba rendezddd, lassi mozgast zivatarok
fejlodtek ki. Kozben az Eszaki-kozéphegységben a hegyvonulatra merdleges
északias aramlas uralkodott, igy az orografiai emelés, és a hegység folott
tapasztalhatd konvergencia hatdsara egyre tobb zivatarcella alakult ki itt is. A
zivatarok nyugat felé haladva egyre veszitettek erejiikkbdl, majd a késd esti drakban
végiil fel is oszlottak.

A csapadékra vonatkozd megfigyeléseken lathato (105. dbra), hogy a Duna-
Tisza kozén hullott a legnagyobb mennyiségili csapadék, mivel itt alakultak ki a
legintenzivebb zivatarok. Az ALADIN 24 6ras csapadékodsszegre vonatkozo becslése

alulmulta a ténylegesen mért értékeket (106. dbra).
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[ 24 6ras csapadekosszeg (mm) 2014.-08.06 00:00 UTC [ ALADI 24 érés csapadekssszeg (mm) [ (T [ 20140806 00:00 UTC |
o zeg (n - EADH 2 - !

- - - al S
105. dbra: 24 ords megfigyelt csapadékisszeg 106. dbra: Az ALADIN dltal elérejelzett 24
(HAWK-3) ords csapadékosszeg (HAWK-3)
2015. jualius 25.

A kovetkezd esetben a meleg-nedves szallitoszalagban kialakulo zivatarokat
mutatjuk be. Sz6 lesz arrél is, hogy a Karpat-medencében talalhaté hegyvonulatok
miként segitik eld a zivatarok kialakulasat.

Nyugat-Eurdpa felett hizodd magassagi teknd tengelyében egy markansabb
ciklon jott létre, melynek centruma julius 25-én Hollandia felett helyezkedett el.
Hidegfrontja 12 UTC-kor Németorszag felett vonult at. A Karpat-medence ekkor
eldoldali helyzetben volt, a meleg szallitoszalag Nyugat-Magyarorszag felett
huzodott, ahogy azt az alabbi abran is lathatjuk (107. dbra).

ECMWF szél [500hPa] és ThetaE [850hPa] 2015-07-25 12:00 UTC

107. abra: A Karpat-medence felett futo meleg-nedves szallitoszalag az ECMWF 12 UTC-
re vonatkozo eldrejelzésén. A fehér vonal a teknd tengelyét, a zold a meleg-nedves szallitoszalagban
kialakult konvergencidt jeloli (HAWK-3)

Prefrontélis helyzetrdl 1évén szo, a délelétt folyaman melegszektor erdteljes
délnyugatias aramlasa dominalt hazank folott, nemcsak talajon, hanem a magasabb

szinteken (850hPa, 500hPa) is. A meleg-nedves szallitoszalag taptalajt adott a
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zivatarok kialakuldsdhoz, csak a megfeleld triggerre volt sziikség. Ezek a
kényszerhatasok a kora délutani 6radkra rendelkezésre is alltak.

Mind az Eszaknyugati-Karpatok, mind pedig az Eszaki-kozéphegység
aramlésra merdleges vonulatai felaramlasra késztették a délnyugatrol érkezé meleg-
nedves leveg6t (108. dabra). A zivatarok kialakulasat segitette a hegyvonulatok

mentén kialakul6 konvergencia is (109. dbra).

ECMWF Atlagos omega (0.1Pa/s) és RH (%) [850-600 hPa] ] ] 2015-07-25 12:00 UTC l ECMWF Divergencia (10E-5*1/s) és szél 10W 2015-07-25 12:00 UTC
L EcMwr Div 10ES 00U
- v/ 8N

| onece M
0fPas® X0 40 0 0 =™ B

108. dbra: AZ ECMWF elirejelzésén jol lathato  109. dbra: A hegyvidékek feletti konvergencia
a felgyiilemld nedvesség. A hegyvonulatok megjelenik az ECMWF eldrejelzésén is
mentén torténd felaramldst a negativ omega (HAWK-3)
értékek is jol jelzik (HAWK-3)

A Karpat-medence felett huzodo rovidhullamt tekné tengelyében létrejott
pozitiv drvényességi advekcio is kedvezd koriilményeket biztositott a felaramlasok

kialakulasahoz (110. dbra).

T =
ECMWF Orv. advekeio (10E-5*1/s) [500 hPa] 2015-07-25 12:00 UTC
. =~

?\‘ 40E-54/s -30 20 <10 0 10 20 20

e A ? o~ -

110. dbra: Az 500 hPa-on kialakult pozitiv érvényességi advekcié Nyugat-Szlovikia folott,
valamint a Borzsony térségében, az ECMWEF eljrejelzésén (HAWK-3)
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Ezeknek a kényszerhatasoknak engedve az elsé zivatarok a Gomor-Szepesi-

érchegységben?, valamint a Borzsony térségében alakultak ki (111-112. dbra).

| Kompozit radarkep

| sYnop Szélirany és I6kés (m's) ./_/ 2015-07-25 12:00 UTC
——r 17 o B

{.’@‘ ¥ :\: 

ananananan

sssss

ssssssssss

111. dbra: A szélmezdre vonatkozo megfigyelések,  112. abra: A 12 UTC-s kompozit radarkép, melyen
rajta a Duna-Tisza kézén kialakult Jjol megjelennek a konvergenciavonal mentén
konvergenciavonal (HAWK-3) fejlodd zivatarok (HAWK-3)

rom

Késébb a Kisalfold és a Duna-Tisza kozén létrejott konvergenciavonalak
mentén egyre tobb zivatar pattant ki. A 16 UTC-s radarképen mar jol kirajzolodnak a
konvergens zondban fejlodd zivatarcelldk, mikdzben a hidegfront csapadékzonaja is
megjelenik a Nyugat-Dunantalon (113. dbra). Mindez a miitholdképen is szépen
latszodott (114. dbra).

Kompozit radarkep |~~~

113. dbra: 16 UTC-s kompozit radarkép (HAWK- 114. abra: A Karpat-medecérdl késziilt 16 UTC-s
3) mitholdkép (www2.sat24.com)

A hidegfront érkezésének kdszonhetden elsésorban a fovaros kornyékén és az
Eszaki-kozéphegységben alakultak még ki zivatarok, de kialakulasuknal mar nem a
konvergencia, hanem inkabb a hidegfont jelentette kényszer volt a meghatarozo. A

zivatartevékenység végiil a késo esti 6rdkban sziint meg.

2 Az Eszaknyugati-Karpatok bels6 vonulatan fekvé kozéphegység Szlovakia kozépsd részén
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7. Osszefoglalas

Diplomamunkam célkitiizése az volt, hogy megvizsgaljuk a Karpat-medence
domborzati viszonyai altal 1étrehozott, hazankra jellemzé helyi iddjaras-
modosulasokat. A kitizott célt az esettanulmanyok soran téargyalt, kiilonbozo
1d6jarasi helyzeteken keresztiil valdsitottuk meg.

A fOn hatast vizsgalva lathattuk, hogy az miként okoz hdmérsékletemelkedést
és ¢élénk szelet a Délnyugat-Dundntalon, az Alpokaljan, illetve a Tiszantalon.
FelhGoszlatd hatasara ugyancsak lathattunk példat. A modell-elérejelzéseket és a
megfigyeléseket 0sszevetve, a prognozisok az esetek tobbségében szamitottak a fon
kialakuldsara, ugyanakkor sokszor pontatlanul becsiilték meg a szél sebességét,
illetve a szeles terliletek méretét. A homérsékleti értékeket is gyakran alulbecsiilték
¢s a maximumok kialakulasanak helyszinét is tévesen itélték meg.

Az orografiai  kényszerhatasokat tekintve lathattuk, hogy zonalis
makroszinoptikus helyzetben, az erds nyugati sz&l miként okoz melegadvekciot és
viharos szelet hazank északi és északnyugati megyéiben. A domborzati hatasok
ebben az esetben is meghatarozoak voltak, melyek leginkabb a szélmezd
alakulasaban nyilvanultak meg. A modellek jol elérejelezték az északi tajakon
kialakul6 erds-viharos szelet, ugyanakkor jelentsen tulbecsiilték a szeles teriiletek
mértét. Emellett a szél erejét is alulbecsiilték ¢és pontatlanul itélték meg a
szélmaximum-helyeket. Ugyanez a pontatlansag figyelhetd meg a hdmérséklettel
kapcsolatban is.

A kossava esetében megfigyelhet6 volt, hogy milyen nagy kiterjedési teriileten
képes jelentOs iddjaras valtozast okozni a Duna volgyén keresztiil betord, erds hideg
sz¢l. Hatasait a keleti orszagrészek kivételével, hazank egészére Kkiterjesztette,
jelentds lehiilést, valamint erds-viharos szelet okozva. Az eldrejelzések nagyjabol jo
becslést adtak a szél erejére €s a szeles teriiletek kiterjedésére, de nem szamitottak a
Kékestetdn és a Biikk csucsain mért viharos szélre. A hOmérsékletet tekintve a
modell alabecsiilte a lehiilés mértékét.

A mediterran ciklonos helyzetek soran lathattuk, miként befolyasoljak a
mediterran ciklonok aramlasi rendszereit a Karpatok vonulatai, kedvezve a
medencén beliil 1étrejovo ciklonkézéppontoknak, valamint jellegzetes szélcsatornak
kialakulasanak. Ilyen a mediterran ciklon hatoldali szélmezejében kialakuld
északnyugati szélcsatorna, amely a Dundntulon okoz erds-viharos szelet. Kiemelhetd

a Kab-hegyen mért széler6sodés, ami a hatoldali hidegadvekcid eredményeként
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alakul ki. A masik szélcsatorna az északkeleti orszagrészben a Bodrog és a Hernad
volgyében alakul ki. A modell-clérejelzések itt Gsszességében jol szerepeltek. A
sz¢élmezore és homérsekleti értékekre adott becsléseik jol kozelitik a valosagot, de a
sz¢€l sebességét és szE¢llokés maximumok helyeit illetéen akadtak pontatlansagok. A
csapadékosszegre vonatkozo prognozisaik azonban minden esetben tulzéak voltak,
mind a csapadék mennyiségét illetéen, mind pedig a csapadékos teriiletek kiterjedése
kapcsan.

A konvektiv esetekben az orografia aramlasra gyakorolt hatdsa kedvezd
feltételeket teremtett a zivatarok kialakulasara, mind a Duna-Tisza k6zén, mind
pedig az Eszaki-kozéphegység térségében. A modellek osszességében jo elorejelzést
adtak a szélmezére és a zivatarok kialakulasat segitd hatérmezdkre (relativ
orvényesség, omega, divergencia). A csapadék tekintetében azonban nagyobb
pontatlansdgok mutatkoztak.

Lathattuk tehat, hogy az id6jarasi helyzettdl fiiggben jelentds lokalis hatasok
jelenhetnek meg hazank kiilonbozd régidiban, amit gyakran az idéjardsi modellek
sem jeleznek elére kell6 pontossaggal. Munkdm soran ezekre a pontatlansdgokra
szerettem volna raviladgitani a modell-elérejelzések ¢és a megfigyelések
Osszevetésével. Ezekben az esetekben szerzett tapasztalatok dontd fontossaguak,
hiszen ezek altal képes az eldrejelzd meteorologus pontositani a modellek &ltal

készitett progndzisokat.
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