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1. Bevezetés

Hazank, illetve tagabban értelmezett foldrajzi kornyezetink idéjarasanak —
sokszor rendkivlli — valtozékonysaga régodta jol ismert tény. Mar a sok
évszazaddal ezel6tti leirasok, igy a Réthly (1962, 1970) altal 6sszegydjtott
feljegyzések is rendre emlitést tesznek szokatlanul hideg, meleg, csapadékos
vagy éppen szaraz id6szakokrol. Ugyanezt manapsag sajat bérlinkon is
tapasztaljuk, amikor id6rél idére az adott évszaknak egyaltalan nem megfeleld
jellegi idéjaras fordul eld, vagy pedig ellenkezdleg, éppen hogy szélsGségesen
hideg telek, illetve forr6 nyarak valtakoznak. A téli id6szak még az év tobbi
részéhez képest is kituntetett figyelemmel bir ebbdl a szempontbdl, hiszen ekkor
néha olyan mértékl extremitasok is elképzelhetdk, példaul a hémérseéklet terén,
amelyek maskor nem, vagy csak egészen nagy id6kdzonként, eévtizedek,
évszazadok hosszu sora alatt egy-egy alkalommal allhatnak el6. Egy laikus
szamara természetesen magatodl értetédéen adddik a kérdés, hogy mégis, mik
lehetnek ezeknek a jelenségeknek az okai? A szakember szemében inkabb mar
ugy néz ki eme kérdésfelvetés, hogy egyaltalan milyen tér- és idéskalan érdemes
vizsgalodni? Mennyire jatszanak szerepet a helyi hatasok? Milyen mértékben

befolyasolja az idéjarast egy-egy kisebb régioban a nagytérség cirkulacio?

Az eurdpai kontinensre végzett vizsgalatok kivétel nélkul azt az eredményt
hoztak, hogy a téli id6északban a szinoptikus skalaju rendszerek
elhelyezkedésének, a nagy térségl cirkulacionak a hatasa barmely masik
évszaknal jobban megmutatkozik regionalis, illetve lokalis szinten is az iddjaras
alakulasaban. Ez tulajdonképpen nem is meglepd, hiszen mindig a téli félteke az,
ahol a sugarzasi és a hémérsékleti viszonyokbol adéddan a Iégkor cirkulacioja

fokozottabb, vagyis a ciklonaktivitas er6sebb.

Az utobbi években hazankban is szilettek olyan munkak, amelyek a
makrocirkulacidés helyzeteknek, illetve az ezek leirasara, jellemzésére szolgalo
kilonb6zd cirkulacids tipusoknak vagy indexeknek bizonyos meteoroldgiai
paraméterekkel valé kapcsolatat vizsgaljak, akar szezonalisan, akar az év
egeészét illetéen. Ez utdbbiak — példaul Hirsch (1998), Babolcsay (2004) vagy

Fodor (2006) munkai — tobbnyire specifikusan a Karpat-medence térségére



.Kitalalt” Péczely-féle vagy Bodolainé-féle tipusokat, esetleg a régebben
Eurdpaban is igen széles korben elterjedt Hess-Brezowsky-féle rendszerezést,
vagy éppen a sajat kutatasaik alapjan felallitott tipizalast veszik alapul. Ezért ugy
véltem, hogy érdemes lenne megvizsgalni hazank tertletére vonatkozéan is
bizonyos, az eurdpai térségben altalaban fontos szerepet jatszdé makrocirkulaciés

rendszerek hatasat.

Diplomamunkam célja tehat, hogy ezeknek a — kulfoldi szakirodalomban
mar igen sokszor felhasznalt, megvizsgalt rendszereknek — a magyarorszagi
telekre, egészen pontosan a novembert6l marciusig terjedd idészakra kifejtett
hatasat megvizsgaljam. Amellett, hogy a makrocirkulacios helyzeteket térképes
abrazolas formajaban bemutatom, igyekezve ez altal a fébb ok-okozati
tényez6kre ramutatni, megprobalom az egyes rendszerek és a hazai
megfigyelési adatok kozotti kapcsolatot rendre szamszerUsitve is kifejezni.
Hiszen végs6 soron ez az, ami leginkabb kézzel foghatd, és valaszt adhat az
eredeti kérdésre, azaz hogy ,mennyire”, ,milyen mértékben” is befolyasolja a

nagy térségu cirkulacié hazank idéjarasat.

El6szor attekintem a témaval foglalkozé szakirodalmat, majd bemutatom
azokat a mért és megfigyelt paramétereket — és ezeknek a vizsgalt id6szakban
valo alakulasat —, amelyekkel kapcsolatban a szamitasokat elvégeztem. Ezutan a
felhasznalt makrocirkulacios rendszerek és jelenségek azonositasanak maédjarol,
jellegzetességeirdl, tipikus megjelenési formajardl ejtek néhany szét. Majd a
diplomamunka masodik felében elemzem a cirkulacids rendszerek és az egyes
meteoroldgiai paraméterek kapcsolatat. Ennek soran minden esetben bemutatom
az adott rendszer pozitiv és negativ fazisara jellemz6 makrocirkulacios
elrendez6dést, ezeknek az eurdpai kontinens idéjarasara kifejtett fébb hatasait,

majd pedig legvégul a magyarorszagi adatokkal valé 6sszeflggéseket.



2. Szakirodalmi attekintés

Ez a fejezet a témaval kapcsolatos szakirodalom attekintését tartalmazza.
Ennek soran el6szor rdoviden bemutatom a makrocirkulacios tipusok
azonositasanak, kutatasi modszereinek torténeti fejlédését. Ezutan pedig
ismertetek néhany, a szlkebben, illetve tagabban értelmezett foldrajzi
kornyezetinkre elvégzett, a diplomamunkam témajahoz jél illeszkedd vizsgalatot

és azok eredmeényeit.

A |égkoéri  cirkulacioban és légnyomasi elrendezddésben fellelhetd,
hemiszférikus, valamint globalis Iéptéki oszcillaciokkal kapcsolatos kutatas mar
nagyon hosszu idd o6ta foglalkoztatja a szakembereket. Az egyik legkorabbi, ezzel
kapcsolatos publikacié Hildebrandsson (1897) nevéhez kothetd, aki a fébb 1égkari
akciécentrumok vizsgalata soran arra a megallapitasra jutott, hogy Délkelet-
Ausztraliaban, illetve Dél-Amerika déli terlletein gyakran egymassal ellentétes
Iégnyomasi kép figyelheté meg. N. Lockyer and W. J. S. Lockyer (1902) valamint
W. J. S. Lockyer (1906) is amellett foglaltak allast, hogy a foldi cirkulacios
rendszerben az alacsony frekvencidju — vagyis mai szdéhasznalattal élve a
szinoptikus, illetve nagyobb skalaju — jelenségek folytonos valtozékonysaga,
adott tipikus allapotok kdzo6tti ingadozasa figyelheté meg.

Tobbek kdzott ezek az eredmények szolgaltathattak a kiindulasi alapjat Sir
Gilbert Walker 1909 és az 1930-as évek kozott e téren kifejtett munkassaganak.
O tébb kiilénbdz6, nagy térségl légnyomasi rendszert is azonositott azon az
elven, hogy megprobalta a hosszabb tavu eldrejelzésben hasznosnak bizonyuld
egyes paramétereket felismerni és elklloniteni. Hosszas, az egész Fodldre
kiterjed6 kutatasai utan végul harom ilyen nagyobb skalaju cirkulaciés rendszert,
valamint a hozzajuk tartozo tipikus hémérsékleti és csapadékanomalia-mezdket
azonositott. Ezek az Eszak-atlanti oszcillacié (NAO), az Eszak-pacifikus
oszcillacio (NPO) és a Déli oszcillacio (SO) voltak, és Walker (1924), illetve
Walker and Bliss (1932) munkaiban kerultek el6szor publikalasra. A rendszerek
felismerésének modja ekkor még egyszeri korrelacios eljarason alapult.

Magat a ,tavkapcsolat’ kifejezést elészor Angstrém (1935) hasznalta,

meégpedig az éghajlati fluktuaciok rendszerével kapcsolatban. Késdbb Bjerknes



(1969) a felszini kényszerekre adott Iégkori valaszok tavkapcsolati rendszerérél
tett emlitést. Azonban tulajdonképpen egészen az 1980-as, 90-es évekig kellett
varni arra, hogy a tuddésok figyelme erételjesebben a Walker altal egykoron
felfedezett cirkulacios rendszerek és az egyéb, a Fold mas pontjain fellép6é nagy
térségl jelenségek kozotti kapcsolat felé forduljon. Ekkor azonban ezek a
kutatasok természetesen mar a modern mddszerek, f6ként a kulonbdzé térbeli
analizisen alapuld eljarasok segitségével torténtek. llyenek példaul a Horel
(1981), Wallace and Gutzler (1981), Barnston and Livezey (1987), Mo and Ghil
(1987), Kushnir and Wallace (1989), Rogers (1990), illetve Cheng and Wallace
(1993) altal leirt technikak is. A vizsgalatok alapvet6en két f6 teruletre iranyulnak:
egyrészt a fenti médszerekkel azonositott cirkulacios rendszerek tulajdonsagaira,
masrészt pedig az Oket kialakité folyamatok természetére. A leggyakrabban
hasznalt statisztikai eszkdzok a tavkapcsolatok korrelacié-analizise valamint a
fékomponens-analizis vagy empirikus ortogonalis fliggvények analizise, amihez
sokszor a clusteranalizist is segitségul hivjak. Mindezen kutatasok soran tébb, az
el6z6ekben emlitettekhez hasonld tipusu tavkapcsolati rendszert (pl. AO, EA,
SCA) is azonositottak.

Rodriguez-Puebla et al. (2000) a nagytérségl cirkulacié és a téli hénapok
hémérsékleteinek kapcsolatat vizsgaltdk a délnyugat-eurdpai tertleteken, 1901
és 1995 kozott. Az elemzés soran felhasznalt cirkulacidés rendszerek a NAO
mellett az AO és az EA voltak. A vizsgalathoz a f6komponensek kivalasztasanak
modszerét alkalmaztak a hémérséklet idésoranak analiziséhez. Megallapitasaik
szerint az EA meger6sddésének idején Délnyugat-Eurépa nagy részén az
atlagosnal magasabb hémérsékletek fordulnak eld. Bar nem tul gyakori, hogy ez
a tavkapcsolati rendszer tartosabban dominanssa valjon az atlanti térségben,
ennek ellenére, amikor fellép, akkor az egész régidban fontos szerepet jatszik a
hémérséklet alakulasaban. Az AO és a NAO szerepe hosszu id6tavon
Iényegesen fontosabb: ezek Franciaorszagban pozitiv, Dél-Spanyolorszagban és
Eszak-Afrikaban pedig negativ korrelacidban allnak a hémérséklettel. Az Ibériai-
félsziget legnagyobb része azonban a pozitiv és a negativ korrelaciéju terulet
hataran, egy atmeneti zénaban fekszik. Az egyik leglényegesebb megallapitas,
amire jutottak, hogy a térségben a téli id6szak hémérsékletének alakulasa jol

0sszhangba hozhat6 a kilonb6zé cirkulacios rendszerek valtozasaival



Stepp and Jaagus (2002) a cirkulaciés tipusok gyakorisaganak és a
hémérséklet valtozékonysaganak kapcsolatat dolgozta fel Eurdpa térségére.
Ezért meghatarozott terlletre (északi szélesség 35. és 75. fok kozotti, illetve
nyugati hosszusag 30. foka és keleti hosszusag 60. foka kozotti térség), 55
fokos racsokra havi és szezonalis légnyomas- és hémeérsékleti értékeket allitottak
eld. Kétféle makrocirkulacios tipizalast hasznaltak fel, ezek kézll — amint az a
mibdl kideril — a Hess-Brezowsky-féle Kozép-Europa térségére jol
alkalmazhato, a Vangengeim-Girs féle ellenben hasznalhatébb Eszak- és Kelet-
Eurépa id6jarasanak leirasara. A Vangengeim-Girs-féle tipusok koézul a W
(nyugatias), E (keleties) és C (meridionalis), a Hess-Brezowsky-féle rendszerbél
pedig a Z (zonalis), H (félzonalis) és M (meridionalis) fajtakat kildnbdztették meg.
Az 1900 és 1998 kozotti idészakra végezték el a korrelacio-szamitast a
nyomas/hémérséklet és a tipus-gyakorisagok kozott, a 95 %-os sziginifikancia-
szint hasznalataval.

A zonalis tipusokkal valo kapcsolatrol elmondhatd, hogy a W esetén Dél-
Eurépaban erds pozitiv, Eszak-Eurépaban pedig negativ korrelaciot talaltak, ez a
tipikus zonalitas képe, azaz északon ciklonok, délen anticiklonok helyezkednek
el. A Z esetén a mediterran térség nyugati részében erés (de a fentinél
gyengébb!) pozitiv, ellenben Skandinaviaban, a Brit-szigeteken, lzlandon,
Norvégiaban, a Balti-tengeren és az Eszaki-tengeren negativ korrelacié a
jellemzé. Ez Kozép- és Dél-Eurépaban nyugatias, Skandinaviaban délies
aramlasi helyzetet teremt. Az M és E tipusok esetén pontosan a fentivel
ellenkezé jelenségeket tapasztaltak: Skandinaviaban és Eszak-Oroszorszagban
er6s pozitiv, Dél- és Nyugat-Europaban erdés negativ korrelacié a jellemzé.
Ezekben az esetekben kontinens-szerte északi, keleti és déli iranyitas az
uralkodd, Kozép-Eurépaban pedig kifejezetten a meridionalis iranyitottsag a
dominans. A C tipussal a fentiekhez képest gyengébb a kapcsolat. A Brit-
szigeteken pozitiv, Kelet-Eurdpaban és az Azori-szigeteken negativ egyutthatok
fordulnak el6. Ekkor a nyugati részeken magas, a keleti tertleteken alacsony
nyomaskozpont talalhatd, és erfs északias aramlas jellemzé Skandinaviatol
egészen Torokorszagig, ellenben Délnyugat-Eurépaban keleties iranyitottsag
jellemzé6. A H tipus esetén Dél- és Nyugat-Eurépaban pozitiv, Eszak-

Skandinaviaban, a Spitzbergakon és a Barents-tengeren negativ korrelaciot



talaltak — ekkor nyugatias, északnyugatias aramlasi kép a jellemz6 Eurdpa-
szerte. Meg kell azonban jegyezni, hogy itt a leggyengébb a kapcsolat, mivel
ebbe a H csoportba igen sok tipus van besorolva.

Altalaban majdnem minden csoportra igaz, hogy a legerésebb a korrelacio
télen, és leggyengébb nyaron, kivéve a C esetében, amikor is a legerésebb a
kapcsolat tavasszal és 6sszel. A kétféle tipizalas kdzott hasonlosagokat lehet
a W kozotti korrelacié 0,23 és 0,44 kozeé esik, az M és az E kdzotti pedig 0,08 és
0,35 kozé). Ellenben kulonbségek is el6fordulnak: a W és az E esetén a
maximalis korrelacioju terlletek északabbra esnek, mint a Z és az M esetében,
azaz a Hess-Brezowsky-féle tipizalas jobban alkalmazhaté Koézép-, Nyugat- és
Dél-Eurépara, a Vangengeim-Girs-féle pedig Eszak- és Kelet-Eurdpara.

A hémérséklettel vald korrelacié kiszamitasa soran megallapitottak, hogy
ez a paraméter erésen cirkulacio-fuggé. Mégpedig az az érdekes eredmény jott
ki, hogy az erds pozitiv korrelacioju terlleteken erésebb a kapcsolat az
atlagosnal, az erds negativ korrelacioju részeken pedig az atlagosnal gyengébb.
Csakugy, mint az O6sszes tobbi emlitett munkaban, ugy itt is, a téli félévben
egészen egyertelmi kapcsolat mutathato ki. A W tipus esetén pozitiv a korrelacié
az északi teruleteken, a déli részeken nincs szignifikans kapcsolat, a Z esetén
pozitiv Kozép-Eurépaban, ellenben északon nincs szignifikdns kapcsolat. A
meridionalis aramlasi helyzetek gyakoribba valasa a kontinens nagy részén a
normalisnal hidegebb telek megjelenését eredményezi (a legerésebb hité hatas
Lengyelorszagban és Fehéroroszorszagban jelentkezik), igy az M, az E és a C
tipusok esetén is erés negativ korrelacié a jellemzé. A maximalis értékek viszont
érdekes modon tavasszal és 6sszel fordulnak elé — a C tipus esetén erés h(ité
hatas jelentkezik Kelet-Europaban, az E esetén pedig erés melegitdé hatas
Oroszorszagban és Skandinaviaban. A zondlis helyzetek esetén tavasszal és
Osszel gyengébb a korrelacio. A téli és nyari id6szakban a kapcsolat pont
ellentétes iranyl egymassal Eszak- és K6zép-Eurdpaban: a W és a Z esetében
télen pozitiv, nyaron negativ értékek jelentkeznek (a legerésebb negativ
korrelacié Dél-Skandinaviaban, a Balti-tengeren és a Brit-szigeteken talalhatd).
Az E esetében nyaron pozitiv értékek vannak északon és keleten, a maximalis (>
0,4) egyiitthatdk  Finnorszagban, Esztorszagban és  Eszaknyugat-

Oroszorszagban fordulnak elé.
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Kishcha et al. (2002) a nagytérségl szinoptikus elrendezédés csapadékra
vonatkozo hatasait vizsgaltak lzraelre és a kornyez6 orszagokra vonatkozéan, az
1958 és 1998 kozotti idészakra. Munkdjuk soran kulondsképpen az EA-WR
rendszerrel valo kapcsolatra koncentraltak, de a NAO szerepét is megvizsgaltak.
Ennek soran megallapitottak, hogy a csapadékmennyiségben tapasztalhato
évtizedes skalaju valtozékonysag és az EA-WR-index kozott statisztikailag
szignifikans kapcsolat fedezhet6 fel a kérdéses teruleteken. A NAO hatasat
gyengébbnek taladltak. Egészen pontosan a csapadék mennyisége altaldban
azokban a honapokban a legnagyobb, amikor mindkét index pozitiv értékeket
vesz fel. Tovabba megallapitottak azt is, hogy mind a csapadékban, mind a
szélsebesseégi értékekben, mind pedig a Iégnyomasban egy kdzel két évtizedes

periodusu valtozékonysag jelentkezik.

Tomingas (2002), aki Esztorszagra vonatkozdlag keresett kapcsolatot a
cirkulaciés viszonyok és az éghajlat valtozékonysaga kozott, megallapitotta, hogy
a légkoari cirkulaciot hasznosabb lehet kulonb6zd indexek segitségével, mintsem
tipusba sorolasos modszerrel leirni. Ez utdbbi ugyanis, amennyiben a vizsgalt
régionk nem kozvetlenil a felhasznalt nagytérségl cirkulaciés folyamatok
terlletén fekszik, pontatlan eredményre vezethet. Bar megemliti, hogy az
indexelés inkabb nagy térskalan hasznalatos, véleménye szerint kisebb skalan is
hasznos lehet a dolog, ha megfeleléen sikertul kulonbdzé helyi indexeket
definialni. Ennek megfeleléen 6 egy zondlis, egy meridionalis, egy délnyugat-
északkelet iranyu és egy délkelet-északnyugat iranyu indexet hozott létre,
Esztorszag sziikebb kdrnyezetét illetéen.

Mobdszere a kovetkezd volt: a vizsgalt régidt 9 meghatarozott méreti
cellara osztotta fel, az egyes cellakhoz pedig hozzarendelte az adott cellaban
talalhaté allomasok tengerszinti légnyomas-adatainak havi illetve szezondlis
(azaz 3 honap atlagbol addédo) atlagat, az 1881-1997 kozotti idészakra
vonatkozolag. Ezekbdl aztdn a megfelel6 cellak felhasznalasaval a fenti
indexeket képezte. 15 hazai allomas adataibol ugyancsak havi és szezonalis
atlaghdmérsékleteket, csapadékdsszegeket képzett, illetve megallapitotta a
hotakards napok éves szamat is. Tovabba kétféle NAO-indexet vett figyelembe,

az 1946-1997 kozotti idészakra: az egyik a Ponta Delgada és Stykkisholmur, a
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masik pedig a Gibraltar és Reykjavik kdzotti I€gnyomas-kuldnbség havi atlagabdl
képezhet6. A rendelkezésre allé idésorok segitségével tehat a havi illetve
szezonalis atlaghémérséklet, csapadékmennyiség, hotakardos napok, a kétféle
NAO-index és a definialt cirkulaciés indexek kozotti korrelaciét vizsgalta meg, 95
%-0s szignifikancia-szintet figyelembe véve.

Ennek soran megallapitotta, hogy a hémérséklet és a cirkulacios indexek
kapcsolata er6sen évszakfiggb. Szeptember és marcius koézott a zonalis
indexszel pozitiv korrelacioban all a hdémérséklet (a maximalis korrelacios
egyutthaté 0,82), aprilistdl augusztusig viszont nincs szignifikans korrelacio. A
meridionalis index esetén a relacié pont forditott — megjegyzendd ugyanakkor,
hogy bar télen egyértelml a negativ korrelacios értékek jelenléte, de ezek a 95
%-0s szignifikancia-szinten kivil esnek. A délnyugat-északkelet iranyu index
szeptembert6l majusig pozitiv korrelacioban all a hémérséklettel (a maximalis
érték 0,72), és nyaron nincs egyértelmi kapcsolat, mig a délkelet-északnyugat
iranyu index esetén decembertél marciusig negativ, juniusban és juliusban pedig
pozitiv korrelacido mutatkozott. A kapcsolat viszonylag szorosnak mondhaté tehat,
és érdekes tényre hivja fel a figyelmet: télen a zondlis, nyaron pedig a
meridionalis aramlasi helyzetek tudnak jelentésebb valtozasokat okozni a
hémérséklet alakulasaban.

A csapadék és a cirkulacios indexek kdzott nem tul szoros kapcsolat all
fenn, aminek oka lehet az, hogy egyrészt ez egy térben és idében igen
valtozékony elem, masrészt pedig az is el6fordulhat, hogy az indexek
definidlasanak modja nem volt a legtokéletesebb. Mindenesetre a zonalis és a
meridionalis indexekkel valé kapcsolat altalaban a legtobb allomas esetén
statisztikailag nem szignifikans, a délnyugat-északkelet iranyu index esetén
februarban pozitiv, szeptemberben negativ korrelacié mutatkozott (de az is csak
kevés adllomasra), a délkelet-északnyugat iranyu index esetén pedig csak
majusban volt értékelheté a relacié. A hoétakarés napok esetében a zonadlis
indexszel januartdl marciusig negativ, a délnyugat-északkelet iranyu indexszel
januarban és februarban valtozo iranyu, de szignifikans, a délkelet-északnyugat
iranyu indexszel altalaban pozitiv korrelacio észlelhetd, mig a meridionalis index
esetében nem mutatkozott szignifikdns kapcsolat. EImondhaté tehat, hogy a
cirkulacio hatasa a hétakarora a hémeérsékleten keresztul jelentkezik. A zonalis

indexnek a NAO-indexszel valé kapcsolata igen erds, kivéve aprilisban illetve
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nyaron — azaz a regionalis cirkulacié erételjesen meghatarozott a nagytérsegi

folyamatok altal.

Stankunavicius and Jalinskas (2003) az északi félteke makrocirkulaciés
indexei és a hdémérséklet ingadozasai kozotti kapcsolatot vizsgalta Litvania
terlletére vonatkozoan. Erre a célra a kdvetkez6 cirkulaciés rendszerekhez
kapcsolodo indexeket hasznaltak fel: az AO-t, mint az északi félteke vezetd
id6jaras-alakitd tényezéjét, a NAO-t, mint az észak-atlanti és az eurdpai térség
legfontosabb cirkulacidés rendszerét, az un. — Tibaldi és Molteni altal 1990-ben
definialt — blocking-indexet, és egyéb tavkapcsolati rendszereket, mint példaul az
EA, a SCAND, az EATL-WRUS és a POL. A vizsgalat eredményeképpen
megallapitottak, hogy a fentiek kozul a hideg évszakban az AO a leglényegesebb
cirkulaciés rendszer a hémérséklet alakulasat illetben, mig a NAO inkabb a
télvégi (és a nyarkdzépi) iddszak idéjarasi helyzeteiért tlnik felelésnek. A
blocking-index a téli idészakban az Atlanti-6cean kozépsé teruletein kiépuld
blocking-helyzetek esetén tlnik szignifikansnak, méghozza oly médon, hogy a
negativ hdémérsékleti anomalia tartéssaga er6sen flgg ennek blokkolo
anticiklonnak a kelet felé val6 kiterjedésétdl. Azt is megallapitottak tovabba, hogy
a nyari idészakban az erételjes pozitiv anomaliakat hoz6 periodusokért szinte
kizarélag a kontinentalis blokkol6 anticiklonok felel6sek Litvaniaban. Meglatasuk
szerint a tobbi index (EA, SCAND, EATL-WRUS) A&ltalaban csak masodlagos
fontossagu az AO és a NAO mellett, és igy ezeknek a gyakorlati haszna (pl.

el6rejelzési szempontbdl) is kisebb.

Domonkos et al. (2003) az extrém hémérsékletl idészakoknak a huszadik
szazadbeli valtozékonysagat és a nagytérségl cirkulacioval valdé kapcsolatat
vizsgaltak meg a kdzép- és a dél-eurdpai térségre vonatkozélag. A régiébdl 11
kivalasztott allomas (koztik Debrecen, Mosonmagyarovar és Szeged) 1901 és
1998 kozotti napi hémérsékleti adatai kerlltek felhasznalasra. Ezekbdl a napi
atlaghdmérséklet képzése utan téli extrém alacsony és a nyari extrém magas
értékeket valasztottak ki (a meghatarozas torténhetett adott kiiszobérték atlépése
esetén, vagy pedig meghatarozott anomalia elérése alapjan). A 11 allomast 5
szubrégidéba soroltdk be (ezek kozott vannak atfedések), a cirkulacios

karakterisztika pedig ezuttal is a Hess-Brezowsky-féle tipizalas, egész pontosan
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az ottani tipusokbdl létrehozott 9 alosztaly volt (ez utdbbi besorolas a zonalitas
mértéke, az aramlas irdnya és a ciklonalitas/anticiklonalitas alapjan tortént). Az
extrém hémeérseékleti indexek trendjét, idébeli valtozékonysagat Mann-Kendall-
préba illetve egy masik, a Wilcoxon-prébahoz hasonld médszer segitségével
hataroztdk meg. Az extrém indexek és az egyes Hess-Brezowsky-féle
alosztalyok gyakorisdga kozotti korrelacié kiszamitasa utan szezondlis és
évtizedes skalan értékelték az 6sszefliggéseket.

A kovetkezdkben a kapott eredmények kozul a szamunkra fontosabbakat
emlitem. Az extrém indexek és a cirkulacios tipusok gyakorisaga kozott eléggé
hatarozott statisztikai kapcsolat talalhatdé. Ezek altalaban meglehetésen
hasonléak a térség egészére vonatkozéan, bar némi kildnbség azért
tapasztalhatd az északi és a déli szubrégidk kozott. A korabbiakhoz hasonldéan
ezuttal is a téli félév tinik ,er6sebbnek”, vagyis az akkor elé6fordulé extrém hideg
napok jobban korrelalnak a cirkulacios helyzetekkel, mint a nyari extrém meleg
napok. El6bbiek kialakuldsahoz az északi és a keleti iranyitottsagu, a
meridionalis és az anticiklonalis helyzetek a legkedvezébbek, utdbbiakhoz a
délies aramlasi tipusok és a tartds anticiklonok. A térbeli eloszlasban is tobb
hasonlosag fedezhet6 fel az extrém hideg napoknak a cirkulacios tipusokkal valo
kapcsolata terén, mint az extrém meleg esetekben. Az egyes tipusok
tartozkodasi ideje az extrém meleg esetek el6fordulasanak gyakorisagaval
pozitiv, az extrém hidegekével pedig negativ korrelaciéban all. A legutdbbi
évtizedekben a hideg id6szakok szama csokkent, a melegeké ugyanakkor
hatarozottan emelkedett. Erdekes eredmény, hogy mind a ciklonalis, mind az
anticiklonalis tipusok tartézkodasi ideje ndvekedett az utdbbi idékben, a téli és a
nyari id6szakot tekintve egyarant. Az extrém id6szakok és a cirkulacios tipusok
kozotti kapcsolat jellege és er6ssége hosszabb tavon (évszak, évtized) az egyedi
esetekkel sok hasonlosagot mutat, de kisebb eltérések azért elé6fordulnak (pl. az
extrém hideg id6szakok és az anticiklonalis esetek kapcsolata). A korrelacios
egyutthatok abszolut értékben gyakran még nagyobbak az évtizedes skalan, mint
a szezondlison. Ez arra enged koOvetkeztetni, hogy az extrém indexek
el6fordulasanak gyakorisagaban nagyobb idétavon megmutatkozo
valtozékonysagaért elsésorban a nagytérségld cirkulacio hosszu idé alatt

bekdvetkez6 valtozasai a felelések, és az egyes konkrét cirkulacios tipusok
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id6északai alatt véletlenszerlien végbemend légkodri folyamatok csak masodlagos

szerepulek.

Seppala (2005) 6sszefoglalé munkajaban tdbbféle cirkulacids indexet emlit
kulonb6zé szerz6ktdl, ezeket a Skandinav térség éghajlatanak vizsgalatakor
hasznaltak fel. A havi atlagos légnyomas-kiulonbségek alapjan egy zonalis (a
daniai Hammerodde on Bornholm és a norvégiai Bodo kozott) és egy
meridionalis indexet (a finnorszagi Helsinki és a norvégiai Bergen kdzott),
valamint egy atlagos légnyomas-anomalia indexet (az emlitett négy hely egyuttes
nyomasi anomaliai alapjan) definidltak, az 1890-2000 kozo6tti iddszakra
vonatkozolag. Ezeknek az indexeknek a havi hémérséklet-anomaliakkal valo
korrelacidjat allapitottak meg 99 %-os szignifikancia-szint mellett. A zonalis
indexszel kapcsolatban azt kaptak, hogy oktobertél marciusig erés pozitiv (0,44-
0,75) értékek, mig juniustdl augusztusig erés negativ (-0,23 — (-0,36)) értékek
jellemzéek. A meridiondlis index aprilistdl novemberig mutat erés pozitiv
korrelaciot, az év tdbbi részében nem szignifikans a kapcsolat. A nyomasi
anomalia-index januarban és februarban er6sen negativ, majustél augusztusig

pedig erésen pozitiv értékeket adott.

L. Cazacioc and A. Cazacioc (2005) a nagytérségl cirkulacionak a
hotakards id6szakokra valé hatasat vizsgalta meg Romaniaban. Az adatok
ezuttal is az 1961-1990-es évek december és marcius kozotti idészakabal
szarmaznak, mégpedig 99 allomas mérései alapjan. Az el6z6ekhez hasonldéan
definialtak a hotakards napot is, majd kiszamitottak az évi atlagos havas napok
szamat. A nagytérségl cirkulaciét ezuttal egyrészt mind a 30 Hess-Brezowsky-
féle tipus felhasznalasaval jellemezték (a tengerszinti Iégnyomasi mezd és az
500 hPa-os szint geopotencial-mezé térképeit egyarant figyelembe véve), illetve
ezuttal a NAO-indexszel valo kapcsolatot is megvizsgaltak. Ez utébbi paramétert
az Azori-szigetek és lzland térsége kozotti Iégnyomas-kuldnbségek havi
atlagértékeiként hataroztak meg. Az évi atlagos hoétakardés napok szamat kulon-
kildn megvizsgaltak pozitiv és negativ NAO-indexl id6szakok esetére is.

Mindezek alapjan megallapitottak, hogy a korrelacio a NAO-index és a
hotakardés napok szama kozott altaldban negativ, és a 99 %-os szignifikancia-

szint esetén januarban, februarban és marciusban a nyugati, déli és keleti
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orszagrészben er6snek mondhato. A legerdsebb januarban délnyugaton (<-0,7).
Gyengébb a kapcsolat Kozép- és Délkelet-Romania esetében, valamint majdnem
a teljes hegyvidéki tertleten. A magassag hatasa a hétakardés napok szamaban
jobban megmutatkozik a pozitiv NAO-indexU id6szakok idején, mint a negativ
id6szakokban. A magassaggal valé kapcsolat kimutatasara egyébkeént tobbféle
regresszios modszert probaltak ki, végul a legjobbnak a negyedfoku polinomialis
illesztés bizonyult. Megallapitottak tovabba, hogy a 100 napnal tébb hotakards
napu éveket, és pozitiv NAO-indexl id6szakokat figyelembe véve, a leghavasabb
a januar és a februar volt. A magassaggal egyértelmien novekszik a hétakaros
napok szama, és igy a legnagyobb értékek nyilvanvaléan a magasabb helyeken
tapasztalhatdk, viszont Eszak-Romanidban van néhany alacsonyabban fekvé
allomas is, ahol szintén igen nagy a ho el6fordulasanak valoszinisége. Negativ
NAO-indexl idészakokra hasonlé eredményeket kaptak.

Azonban a szerzdk arra is felhivtak a figyelmet, hogy a hémérséklet és a
cirkulacio kapcsolata nem stabil — nemcsak a skandinav, hanem az egész
europai térségben sem! Azaz a korrelacios értékeket hatarozott idébeli
valtozékonysag jellemzi az évtizedek, évszazadok soran. Mivel a kapcsolat a téli
idészakban mutatkozott kifejezetten er6snek és egyértelmiinek — csakugy, mint
Eurépa barmely mas részén —, igy aztan a fentebb emlitett Fennoskandinav
Zonalis Indexet (FEZI) a december-marciusi id0szakra 6sszehasonlitottak mas
zonalis cirkulaciés indexekkel. Az egyik ezek kozul a NAO-index (Gibraltar és
Reykjavik kozott), a masik pedig a Kézép-Eurdpai Zonalis Index (CEZI, Madrid-
Barcelona illetve Trondheim-Lund varosok atlagai kozott). A 200 éves idésorok
megvizsgalasa soran azt az eredményt kaptak, hogy mind a haromféle index az
1990-es évben volt a legmagasabb — ezzel megmagyarazhatdk lehetnek az
ottani enyhébb telek abban az évtizedben. Az ehhez hasonlé enyhe telek voltak a
térségben az 1930-as években is — akkor azonban mind a harom index alacsony
értékeket mutat. Vagyis ebbdl a trividlis példabdl is kitlnik, hogy a kapcsolat

valéban nem allando iranyu.

L. Cazacioc (2007) egy masik munkajaban szintén Romania terlletére
vizsgalta meg a héboritottsag térbeli eloszlasaban rejlé valtozékonysagokat,
valamint ezeknek a h&mérséklet alakulasaval és a légkori cirkulaciéval valo

kapcsolatat. A vizsgalatot az 1961-1990-es id6szak decembert6l marciusig
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terjedé honapjaira végezte el, 99 allomas adatai alapjan, havi bontasban. A
hotakards napok kritériuma (hévastagsag nagyobb vagy egyenlé 1 cm) alapjan
kiszamitotta a havas napok atlagos éves szamat, valamint definialt egy
ugynevezett valtozékonysagi indexet (ez a széras és az atlag hanyadosa,
szazalékos alakban). Miutan ezt minden allomasra elvégezte, meghatarozhatta
az ,aktiv hotakaros teruleteket”, azaz azon régidkat, ahol a ho el6fordulasanak
valoszinisége 10 % és 90 % kozé esik. A cirkulacios helyzetet a Hess-
Brezowsky-féle tipusokkal jellemezte. Ezek utan kiszamitotta a korrelaciét a havi
atlaghémérsékletek és a havas napok éves szama kozott, valamint a Hess-
Brezowsky-féle helyzetek és a havas napok éves szama ko6zott (mindkét esetben
havi bontasban).

A vizsgalatok soran megallapitotta, hogy Romaniaban a havas napok
szama évente atlagosan 12 és 147,5 kdzé esik, az el6bbi érték a Fekete-tenger
partvidékén taladlhatd Mangalia allomasra jellemz6, utdbbi pedig a hegyvidéki
Virfu Omu telepllésre. A havas napok éves szama a magassaggal né,
altalanossagban a legkisebb értékek az orszag délkeleti valamint legnyugatabbi
részein tapasztalhatdék (itt a valtozékonysagi index nagyobb, mint 60 %), a
legnagyobbak pedig természetesen a hegyekben (a valtozékonysag mértéke itt
igen kicsi). Az aktiv hoétakards terlletek elhelyezkedését illetben arra a
megallapitasra jutott, hogy januar és februar hoénapokban az orszag egész
terlletén 10 %-nal nagyobb a hoé eléfordulasanak valdszinlsége, és meég
decemberben is majdnem mindenhol igaz ez, kivéve a Fekete-tenger partvidékét.
Marciusban ellenben mar az orszag nagy részén nemigen haladja meg a
valészinlség a 10 %-ot. A legnagyobb értékeket ismét csak a hegyekben talaljuk,
minden hénapban.

A hoétakaros idészakok és a havi atlaghémérséklet kozotti kapcsolatrol
elmondhatd, hogy minden honapot és minden allomast figyelembe véve altalaban
negativ a korrelacio, és a 99 %-os szignifikancia-szintet hasznalva az orszag déli,
keleti, kdozépsé és részben még a nyugati részein is igen erds kapcsolatot
fedezhetlink fel. A legmagasabb egyutthaté 0,88-nak adddott, mégpedig az
orszag északkeleti teruletein, marciusban. A korrelacio er6ssége a magassaggal
gyengul, és ami érdekes, hogy egyes magashegységi részeken pozitiv értékek is

eléfordulnak.
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A cirkulaciés helyzetek és a hétakarés idbészak kapcsolatarol
mindenekel6tt megallapithatd, hogy mivel a cirkulacio kdzvetlenul a hémérséklet
€s a csapadék alakulasat befolyasolja, igy aztan a kdzvetett mddon a

hoviszonyokra is hatassal van.

Bednorz (2009) az északi félteke eurdpai régidjara hatassal 1évé négy
kulénbozé cirkulaciés rendszer (NAO, EA, EA-WR, SCA) és a hétakards napok
szamanak kapcsolatat vizsgalta, 35 kozép-eurdpai meteoroldgiai allomasra
vonatkozoan, az 1960-2000-es id6szak december-marciusi honapjaira, havi
bontasban. Egyrészt kiszamitotta a korrelaciés egyutthatokat az indexek és a
hotakarés napok havi szama kozott, masrészt megvizsgalta azokban az
esetekben a hotakarés napok szamanak atlagostdl valo eltérését, amikor az
egyes indexek extrém alacsony vagy magas értéket vettek fel. Munkaja soran
tobb fontos megallapitasra jutott. Ezek alapjan a NAO bizonyult Kozép-
Eurdpaban a hétakard szempontjabdl leginkabb Iényeges rendszernek. Egészen
pontosan a NAO extrém értékei esetén januarban, februarban és marciusban
tapasztalunk szamottevé anomalidkat. A tél kezdetén gyengébb a kapcsolat. Az
EA a tél kdzepén van jelentésebb hatassal a hotakards napok szamara, a
leger6sebb korrelacio terllete pedig a NAO-val valé leger6sebb korrelacioju
térséghez képest délkeletre talalhaté. Az EA-WR negativ fazisaban a
megerésodé északnyugat-eurépai ciklontevékenység és a kontinensre igy
bearamlé hivosebb 1égtomegek kovetkeztében féként a vizsgalt térség nyugati
terlletein (leginkabb Németorszagban) fordulnak el6 nagyobb havazasok, amely
a tél kezdetén a hétakards napok szamaban is megmutatkozik. Az SCA-val valo
kapcsolat esetén az mondhaté el, hogy a rendszer pozitiv fazisadban a hétakaréds
napok szama szignifikdnsan novekszik, de csak Litvaniaban és Lengyelorszag
északnyugati csticskében. Ekkor ugyanis a skandinav térségben tartés anticiklon

épul ki, amelynek keleti peremén szaraz, hideg levegd aramlik Kelet-Eurépaba.
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3. A vizsgalt magyarorszagi allomasok és a felhasznalt
adatok jellemzése

3.1. Az allomasok kivalasztasanak maédja, a kivalasztott allomasok
jellemz6inek rovid leirasa

A dolgozatban felhasznalandd allomasok kivalasztasa soran tobb
szempontot is figyelembe kellett vennem. Ezek a f6bb kritériumok a kdvetkezdk
voltak:

e Az allomas 1960. november 1. és 2010. marcius 31. kdzo6tt megszakitatlan
mérési és medfigyelési adatsorral rendelkezzen, ami a vizsgalt
paramétereket (hémérséklet, csapadékmennyiség, a havas csapadékra és
a hotakarora vonatkozo feljegyzések) illeti.

e Az allomas elhelyezési koriiményeiben (foldrajzi pozicid, tengerszint feletti
magassag, természetes és mesterséges kornyezet) a vizsgalt idészakban
jelentés valtozas nem kovetkezhetett be. Ennek a ,jelentds” valtozasnak a
meghatarozasa szubjektiv mddon tortént, azaz egy-egy konkrét esetet
illetéen magam dontdttem el, hogy a bekdvetkezett modosulas még
belefér-e az elfogadhatd kategéridba, vagy sem. Neéhany példan
szemléltetve a dolgot: a 10 méterrel alacsonyabbra illetve magasabbra,
vagy éppen néhany szazad szélességi/hosszusagi fokkal valo athelyezés
még nem okoz szamottevd inhomogenitast az adatsorban, azonban ha
ezek az eltérések vertikalisan 80-100 métert, vagy horizontalisan tobb
kilométert tesznek ki, akkor mar szamolnunk kellene jelentésebb
mddosulasokkal. Hasonldéan, ha példaul egy méréhelyet egy nyitott, varosi
hészennyezéstdl tavol es6 terlleten (pl. repulétéren) athelyeztek egy
néhany szaz méterre esd, ugyanilyen adottsagokkal rendelkezé helyre, az
még elfogadhatd, ellenben ha egy allomas varosi kornyezetbdl kilteruletre
kerult, vagy forditva, az mar nem. Természetesen a fenti kritériumokat
egyuttesen kellett figyelembe venni, vagyis ha az allomast ugyan csak
néhany meéterrel helyezték feljebb, viszont igy pl. fagyzugbdl dombra
ker(lt, akkor az sem elfogadhaté.

e A kivalasztott dllomasok ugy helyezkedjenek el, hogy altaluk lehetéleg az

orszag egesz terulete lefedhetd legyen.
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Végezetul még arra is figyelmet kellett forditani, hogy — a fent leirtakat a
legmesszebbmendkig szem el6tt tartva — egy optimalis allomasszamot
hatarozzak meg. Hiszen ha tul sok a vizsgalt allomas, akkor egy bizonyos
adatmennyiség foloétt a kapott eredmények mar nehezebben
attekinthetbéek, ha viszont tul kevés, akkor az pedig nem tudja

reprezentalni az orszag egészének klimatologiai viszonyait.

Mindezek utan valasztasom hét allomasra esett. Ezeknek a Iényegesebb

adatait a 3.1. tablazat tartalmazza, elhelyezkedésuket pedig a 3.1. abra

szemlélteti. (A térkép eredetiben megtalalhato a http.//www.met.hu weboldalon.)

Telepiilés Azallomas =~ | A miksdés | Tszf. | Fold- | Fold-
elhelyezkedése és . 1 . ..
neve . id6szaka mag. rajzi sz. | rajzi h.
tipusa
Pestszentl6rinc,
Budapest kulterulet 1953. 06. 15. - 139 m 47° 26' 19° 11"
(féallomas)
1950. 01. 01. - o ng' o q
Repillétér 1960. 04. 19, 111 m 47° 29 21° 38
Debrecen ) 1960. 04. 20. - o oA o mar
(féallomas) 1995. 07. 31. 105 m 47° 30 21° 38
1995. 08. 01. - 108 m 47° 29" | 21° 37"
kulterulet, 1951. 01. 01. - o 45 o nar
Szeged Aerologiai 1965.07.31. | oom | 46715° | 20706
Obszematonum | 4965 08 01.- | 82m | 46°16' | 20° 05
(féallomas)
1956. 06. 02. - °o AN o A
Pogany, 1969. 03,03, | 202m | 46700" 1 18714
Pécs repulétér 1969. 03. 04. - o AN o 4 A1
(féallomas) 1998.03.24. | 207m | 46700 | 18714
1998. 03. 24. - 203 m 46° 00' 18° 14"
Viharjelzé
Siofok Obszervatorium 1953. 10. 01. - 108 m 46° 55' 18° 02'
(féallomas)
Sopron- | Kiserleti Gazdasag | 4945 10, 01.- | 199m | 47°29' | 16° 44"
horpacs (klimaallomas)
; o 1932. 01. 01. - o Err o At
Kékestets Allaﬂégﬁgggg)tezet 1966. 12. 31. 990 m 47° 52 20° 01
1967.01.01.- | 1011 m | 47°52' | 20° 01

3.1. tablazat: a vizsgalt allomasok fontosabb adatai
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Sopron,

3.1. abra: a vizsgalt allomasok elhelyezkedése
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3.2. A felhasznalt mérési és megdfigyelési adatok jellemzése

3.2.1. Homérséklet

A hémérséklet jellemzésére tobb karakterisztikat is felhasznaltam. A
legkézenfekvébb természetesen a havi atlaghémeérséklet vizsgalata volt, emellett
azonban harom, a klimatoldgiai leirasok soran gyakran hasznalatos hémérsékleti

kiszoébnapot (fagyos, téli és zord napok) is figyelembe vettem.

3.2.1.1. Havi k6zéphémérséklet

A havi koézéphdmérséklet a napi kdzéphémérsékletek atlaga. A napi
kozéphémeérséklet kiszamitasi modja az idék soran tobbszor is valtozott. 1965-ig
napi haromszori észlelés (07, 14 és 21 CET) adataibdl szamitottak ki a
kozépértéket, olyan mddon, hogy a 21 6ras adatot kétszeres sullyal vették
figyelembe (Tatag=(Tor+T14+2%T21)/4). 1966-t6l a napi kozéphdmersékletet a négy
adat atlagaként szamoltak (Taiag=(To1+Tor+T13+T19)/4), majd pedig az automatak
Uzembe allitasatol kezddédden (1990-es évek masodik fele, 2000-es évek eleje)
mar a napi 24 darab egész 6ras mérés felhasznalasaval torténik a szamolas

(http://www.met.hu).

A vizsgalatok alapjan valamennyi hénap és valamennyi allomas esetében
elmondhatd, hogy a hémérséklet — a magyarorszagi éghajlat, kiléndsen a téli
id6szak szeszélyességének megfeleléen — igen szélséséges értékek kozott
valtozott.

A melegebb honapoknak természetesen a november és a marcius
bizonyultak, a hat sikvidéki allomas atlagos értékei ekkor 4,5 és 6,0 °C kozé
esnek. A 3 téli hénap ennél tébb fokkal hidegebb: a decemberi kbzéphémérséklet
atlagosan — 0,5 és +1,0 °C kdzétt, a januari atlagosan —2,0 és 0,0 °C kozott, a
februari pedig atlagosan 0,0 és +1,5 °C kozott alakul. Tehat az allomasok
tengerszint folotti magassagaibol adéddan egy adott hdénapban sikvidéken az
atlagos kozéphémeérsékletek kozott igazan jelentds kuldnbség nincs. Kékestetd
esetében ugyanezek az 50 éves atlagértékek hénaprél honapra rendre: 1,1; —2,9;
-4,1;,-3,3és 0,0 °C (3.2. abra).
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8,0

@ November
@ December

O Januar

@ Februar

B Marcius

Atlagos havi kézéphdmérséklet (°C)

-6,0

Allomasok

3.2. abra: a havi kbzéphbémérséklet 6tvenéves atlagértékei
a vizsgalt hbnapokban (november-marcius)

Erdekességképpen kigyljtéttem az 6tven év alatt az egyes hénapokban
eléfordult legmagasabb és legalacsonyabb koézéphémérsékleteket is (3.2.
tablazat).

Hénap A legalacsonyabb kézép- A legmagasabb k6zép-
hémérséklet hémérséklet
november —1,3 °C (Debrecen, 1988) 10,0 °C (Pécs és Szeged, 1963)
december -5,5 °C (Debrecen, 1998) 5,2 °C (Pécs, 1985)
januar —10,0 °C (Debrecen, 1964) 5,9 °C (Pécs, 2007)
februar —8,1 °C (Debrecen, 1985) 7,1 °C (Pécs, 1966)
marcius —0,6 °C (Siofok, 1987) 10,0 °C (Pécs, 1990)

3.2. tablazat: az egyes honapokban elbfordult legalacsonyabb és legmagasabb
havi k6zéphémeérséklet a sikvidéki allomasokon

A kulonbségek a vizsgalt allomasok alapjan legnagyobbak a januar-
februari idészakban: ez a 15-16 °C-os kllonbség a leghidegebb és a
legmelegebb honap kozott szintén ramutat arra, milyen oriasi mértéki is lehet a
valtozékonysag a hideg évszak hdémérsékletében Magyarorszagon az egyes

évek kozott (hasonld mértékl anomalia példaul a nyari hénapokban nem fordul
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elé hazankban). Tovabba szembetliné az is, hogy a melegrekordok rendre a déli

terlletekhez, a hidegrekordok pedig altalaban a keleti orszagrészhez kétédnek.

A teljesség kedvéért megadom a fenti tablazatokban szerepld értékeket

onmagaban Kékestetbre vonatkozdan is (3.3. tablazat).

Hénap A legalacsonyabb k6zép- A legmagasabb k6zép-
hémérséklet hémérséklet
november -3,9 °C (1988) 5,3 °C (2000)
december —6,8 °C (2001) 1,4 °C (1960)
januar -10,2 °C (1963) —-0,1 °C (2007)
februar —9,2 °C (1985) 2,3 °C (1966)
marcius -5,5 °C (1987) 4,5 °C (1990)

3.3. tablazat: az egyes honapokban elbfordult legalacsonyabb és legmagasabb
havi k6zéphdmérséklet Kékestetén

Itt a legnagyobb eltéréseket a télvégi idészakban (februar-marcius) kapjuk
— ez nyilvan Osszefuggésben all magaval a havi kdzéphémérsékletek atlagos
alakulasaval is. A magasabb, hegyvidéki terlleten ugyanis egy atlagos évet
tekintve sokkal lassabban torténik meg a ,kitavaszodas”, mint sikvidéken. Ennek
oka feltehetéen egyrészt az, hogy ebben az id6szakban a gyorsan ndvekvé
napallas és besugarzott energiamennyiség kovetkeztében a légkor hémeérsékleti
rétegz6dése egyre inkabb az adiabatikushoz kozeledik. Masrészt pedig bizonyos
években a hétakarénak az év eme szakara torténd fokozatos gyarapodasa,
felhalmozodasa is szerepet jatszhat. Ez a bizonyos lassabb kitavaszodas a
szamok nyelvén abban nyilvanul meg, hogy Kékestetdé esetében a januar
k6zéphémérséklete atlagosan minddssze 0,8 °C-kal marad el a februarétdl, a
marciusi érték pedig alacsonyabb a novemberinél. Ezzel szemben az
alacsonyabban fekvé allomasokon a februar mar atlagosan 2 °C-kal melegebb a
januarnal, a marcius pedig kb. 0,5 °C-kal enyhébb a novembernél. Vagyis a
hideg id6szak sulypontja a hegyvidéken kissé késdbbre tolddik, ezzel egyltt a
széls6ségesen hideg idészakok el6fordulasanak valoszinlisége is nagyobb lesz

ekkor, ami az abszolut értékben vett kilonbségekben is megmutatkozik.
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Az 1960-61 és 2009-10 kodzbtti szezonokban a novembertél marciusig tartd
id6szak kozéphdmérseékleteinek orszagos atlagait megvizsgalva melegedd
trendet allapithatunk meg (3.3. abra).

Ha az dtven évet Ot darab tizéves peridodusra osztjuk fel, akkor azt talaljuk,
hogy a vizsgalt honapokat tekintve a legenyhébb dekad kdzel azonos értékkel az
1971-1980 és a 2001-2010 kozotti volt. Ekkor a sikvidéki allomasokbdl képzett
atlag 2,6-2,7 °C-nak adodik, a kékestetdi pedig —1,4 °C-nak. A leghidegebb tiz év
az 1961-1970-es volt, ekkor az 6thavi atlagértékek: 1,5 °C, illetve —2,6 °C.

N > A QO 5 0 9O O O N
O O o0 A A0 A° A QXY D )
NN N N N GRS

Szezonadlis atlaghémeérséklet (°C)

> A O D O
'\QQ)@%QQQQQQ

cb‘b
) PR P

Szezonok

3.3. abra: a november-marciusi idészak atlagos k6zéphdémérsékleteinek
alakulasa a hét allomas adatai alapjan, 1960-61 és 2009-10 kbzétt

3.2.1.2. Homérsékleti kiisz6bnapok

Munkam soran haromféle hémérsékleti kiiszébnapot vettem figyelembe: a
fagyos, a téli és a zord napot. Ezek a paraméterek az egyes klimatoldgiai leirasok
soran igen gyakran hasznalatosak, €s mivel éppen a fagypont korili vagy az
alatti hémérsékletekkel vannak definialva, ezaltal a havas csapadék
el6fordulasaval és a hotakard kialakulasaval, illetve megmaradasanak
idétartamaval igen szoros kapcsolatban allnak.

Az egyes kuszdbnapok meghatarozasanak kritériumai:
- fagyos nap: a napi minimum-hémérséklet kisebb vagy egyenlé 0,0 °C,
- téli nap: a napi maximum-hémérséklet kisebb vagy egyenlé 0,0 °C,

- zord nap: a napi minimum-hédmérseéklet kisebb vagy egyenlé —10,0 °C.
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Az egyes allomasokra vonatkozé 50 éves atlagértékeket a 3.4. abra
szemlélteti. (Hasonléan a tobbi paraméterhez, a sikvidéki &allomasok és
Kékestetd kozott természetesen ezekben is szamottevd eltérés mutatkozik az
utdbbi javara, azonban a késdbbi vizsgalatok jellege szempontjab6l ez nem
Iényeges.) Ez alapjan tehat a fagyos napok szama novembertél marciusig
sikvidéken atlagosan 70 és 95 kozé esik (a legkevesebb Siofokon: 70, a legtdbb
Debrecenben: 92), Kékestetéon pedig 117. A téli napok szama sikvidéken
altalaban 23-25, de Debrecenben 28. Kékestetén atlagosan 67 téli nap a
jellemzd. A zord napok esetében az atlag sikvidéken 5 és 12 kdzotti (Siofok: 5,
Debrecen: 12), Kékestetbn 16.

120 =

100+

®
=}
Il
]
)}

60|

404 O Fagyos
| Téli
20+ 0O Zord

Az egyes kiiszobnapok
atlagos szezonalis 6sszege

Q;b -Q}OG" . os\O\{~
R 2 K &

Allomasok

3.4. abra: a fagyos, a téli és a zord napok szamanak egy szezonra
(november-marcius) esé 6tvenéves atlagértékei

Az atlaghémérséklethez hasonléan ebben az esetben is hasznos lehet
néhany szot ejteni az abszolut széls6ségekrél, azaz megvizsgalni azt, hogy
melyik szezonban fordult el6, €s mennyi volt a legkevesebb, illetve a legtdébb az
adott kiiszdbnapbdl. Az erre vonatkoz6 adatokat a 3.4. tablazat tartalmazza. (Az
évszam ugy ertendd, hogy a napok szama a megel6z6 év novembere és az adott

év marciusa kozotti szezonalis 6sszeget jelenti.)
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. Fagyos nap Téli nap Zord nap
Allomas
Minimum | Maximum | Minimum | Maximum | Minimum | Maximum
33 110 2 54 0 30
Budapest
(2007) (1963) (1975) (1963) (7-szer) (1963)
53 124 6 60 0 37
Debrecen
(2007) (1976) (1975) (1964) (3-szor) (1964)
54 113 2 56 0 37
Szeged
(1961) (1996) (1975) (1964) (2-szer) (1985)
37 116 1 65 0 32
Pécs
(2007) (1996) (1975) (1963) (5-sz06r) (1963)
27 106 1 59 0 32
Siofok
(2007) (1996) (1975) (1963) (7-szer) (1963)
46 122 1 63 0 35
Sopronhorpacs
(2007) (1963) (1975) (1963) (3-szor) (1963)
87 142 30 99 1 48
Kékestetd
(2007) (1996) (2007) (1964) (2007) (1963)

3.4. tablazat: a fagyos, a téli és a zord napok szezonalis 6sszegeinek
szélséértékei, valamint az eléfordulasuk idépontja

Amig a fagyos napok esetében a minimum érték Siéfokon 27, Budapesten
33, Pécsen pedig 37, addig példaul Debrecenben és Szegeden még a
legenyhébb télen is 53 illetve 54 napon fagyott. Kékesteton 87 nap adddott a
legkevesebbnek. A minimumok majdnem minden esetben a rendkivial enyhe
2006-2007-es télrél szarmaznak, kivételt csak Szeged képez (1960-61).

A téli napok tekintetében a minimum érték 1 és 6 kozott szérodik a
sikvidéki allomasokon, sét, a legtobb helyen 1 vagy 2 ez a szam, csak
Debrecenben adddik 6-nak. A rekord ideje ezeken az allomasokon rendre az
1974-75-6s télre dataldédik. Ellenben Kékestetén a 2006-07-es szezonban
jegyezték fel a legkevesebb téli napot (30).

Ami a zord napokat illeti, ebben az esetben is igen el6kelé helyen all az
1974-75-6s és a 2006-2007-es téli szezon — az orszag nagy részén ekkor

egyszer sem fordult el6 —10 °C-nal alacsonyabb minimum-hémérséklet — de mas
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években is talalunk ra példat, hogy egyes allomasokon egyaltalan nem, vagy alig
volt zord nap (ilyen példaul 1982-1983, 1987-1988, 1991-1992, 1997-1998, 2000-
2001). Ami érdekes: Kékestetén az elmult 30 évben minden télen regisztraltak

legalabb 1 napot.

A legenyhébb szezonok utan kdvetkezzenek a legzordabbak!

A leghidegebb teleken a sikvidéki allomasokon kb. 105-125 fagyos nap,
55-65 téli nap és 30-37 zord nap fordult el6 novembert6l marciusig. Kékestetén
ezek az értékek sorban: 142, 99 és 48 nap. Erdekesség, hogy a legnagyobb
kuldnbség az alacsonyabban fekvd helyek és a hegyvidék maximum-értékei
kozott a téli napok szamaban adodik (35-40 nap), a legkevesebb pedig a zord
napok szamaban (10-15 nap).

A fenti rekord-értékek id6beli eloszlasa: a téli és a zord napok esetében
altalaban az 1962-63-as vagy az 1963-64-es szezon all az els6é helyen, a fagyos
napok esetében viszont tébb év is feltlnik (1962-63, 1975-76, 1995-96).

Osszességében tehat a kiiszobnapok segitségével is kimutathato az, hogy
a magyarorszagi telek valtozékonysaga rendkivil nagy, az egyes szezonok
kozott adott esetben hatalmas kilonbségek adddhatnak, akar mar egy 50 éves

id6szakot megvizsgalva is.

A kuszobnapok hat sikvidéki allomas adataibol szamitott, egy szezonra
es@ atlagos szamanak, illetve a Kékestetd adataibol szamitott, egy szezonra esé
szamanak idébeli alakulasat az 1961-2010-es id6szakban a 3.5., illetve 3.6.
abrak szemléltetik. Ezek alapjan megallapithatdé, hogy az 50 éves periddus
november-marciusi idészakaban mind a fagyos, mind a téli, mind pedig a zord

napok szama az idében elérehaladva csdkkend tendenciat mutat.
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3.5. abra: a fagyos, a téli és a zord napok (kék, lila, illetve piros szinnel) egy

Szezonra es6 atlagos szamanak idébeli alakulasa a hat sikvidéki allomas adatai
alapjan, 1960-61 és 2009-10 kézott
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3.6. abra: a fagyos, a téli és a zord napok (kék, lila, illetve piros szinnel) egy

Szezonra es6 szamanak idébeli alakulasa Kekestetd adatai alapjan,
1960-61 és 2009-10 kbzott
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3.2.2. Csapadék
A csapadék jellemzésére a havi csapadékdsszeget hasznaltuk fel. Az
adatok a homogenitas megdrzése vegett az automata-korszak kezdete utan is

minden esetben a kézi mérésbo6l szarmaznak.

3.2.2.1. Havi csapadékdsszeg

A havi csapadékmennyiség a napi csapadékmennyiségek osszege. Egy
adott napi csapadékmennyiség pedig az aznap 06 UTC és a rakdvetkez6 nap 06
UTC kozott meért csapadékok osszegét jelenti. A csapadék mérése a

féallomasokon napi 4 alkalommal (a 4 f6terminuskor), a hagyomanyos
klimaallomasokon pedig napi 3 alkalommal (a 3 nappali féterminuskor) torténik.
(A 06 UTC-s idépont Magyarorszagon téli idészamitas szerint reggel 7 érat, nyari
id6szamitas szerint reggel 8 odrat jelent.) Az egyes allomasok atlagos havi

csapadékdsszegeit a 3.7. abran lathatjuk.
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3.7. abra: a havi csapadékésszeg btvenéves atlagértékei
a vizsgalt hbnapokban (november-marcius)

Az 6t honap koézul hazankban a legtobb csapadék tehat atlagosan
novemberben hullik (mintegy 40-60 mm). Ezt kdvetéen az értékek hdnaprol
honapra csokkennek, és a minimum altalaban februarban, Debrecen és

Kékesteté esetében pedig januarban all be (ez altalaban 25 és 35 mm ko6zé
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tevddik). Marciusban jellemzéen mar ismét tobb csapadék hullik az orszag

egeszen.

A vizsgalt 50 év soran el6fordult havi széls6ségeket a 3.5. és 3.6.
tablazatok szemléltetik. Az els6 esetben a sikvidéki allomasokra vonatkozd, a
masodikban pedig a Kékestetére vonatkozé adatokat tintettem fel.

Mar ennek alapjan is kitlinik, hogy a mi éghajlatunkon a csapadék még a
hémérsékletnél is szélséségesebb elem. Amellett, hogy a kontinentalitas, az
oceantdl valéo tavolsag nemcsak az atlagos mennyiségek, hanem nagy

altalanossagban természetesen a széls6éségek terén is érvényesll,
tulajdonképpen barmelyik honapban az orszag barmelyik részén el6fordulhat
széls6ségesen sok, vagy éppen szélséségesen kevés csapadeék. Lathato, hogy a
havi maximumok még a szarazabbnak szamito téli félévben is minden hénapban
meghaladhatjak, vagy legalabbis elérhetik a 100 mm-t, ugyanakkor az sem
szamit ritkasagnak, ami 1998 februarjaban megesett: akkor az orszag szinte

egeész terlletén, a hegyvidéket is beleértve, mindéssze 0-3 mm csapadék hullott.

e A csapadék maximalis | A csapadek minimalis
6na
P havi 6sszege (mm) havi 6sszege (mm)
186,4 3,7
november
(Siofok, 1962) (Szeged, 1986)
120,3 0,0
december
(Siofok, 1995) (Szeged, 1972)
106,2 0,4
Januar
(Pécs, 1984) (Budapest, 1991)
121,3 0,0
Februar
(Budapest, 1969) (Budapest, 1998)
95,4 0,4
Marcius
(Sopronhorpacs, 1985) (Budapest, 1961)

3.5. tablazat: az egyes honapokban elbfordult legalacsonyabb és legmagasabb

csapadékmennyiség a sikvidéki allomasokon
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Hénap A csapadék maximalis | A csapadék minimalis
havi 6sszege (mm) havi 6sszege (mm)
november 242.,8 (1962) 13,1 (2006)
december 176,0 (1976) 2,1 (1972)
Januar 133,0 (1979) 0,6 (1991)
Februar 157,2 (1969) 1,8 (1976)
Marcius 116,1 (2001) 5,1 (2003)

3.6. tablazat: az egyes honapokban elbfordult legalacsonyabb és legmagasabb
csapadékmennyiség Kékestetén

A hét allomas adataibdl szamitott atlagos szezondlis csapadékdsszegek
idébeli alakulasat a 3.8. abran lathatjuk. Az id6sort megvizsgalva arra a
megallapitasra jutunk, hogy az els6 évtized (1961-70) soran tdobb szezonban is
az 50 éves atlagértékekhez képest igen sok csapadék hullott. igy ebben a tiz
évben az atlagos november-marciusi érték 248 mm-nek adddik. A vizsgalt
idészak tobbi évtizedében a csapadékmennyiség kevesebb lett, a négy dekad
atlagos értékei sorban 176, 196, 185 és 193 mm. Vagyis az utolsé 40 évben
igazan szignifikdns trend nem fedezhet6 fel, bar a legutols6 években némi

emelkedés mutatkozik.
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3.8. abra: a november-marciusi idészak atlagos csapadékbésszegeinek idébeli
alakulasa a hét allomas adataibol szamitva, 1960-61 és 2009-10 kézott
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3.2.3. A hoval kapcsolatos paraméterek
A hoéval kapcsolatos adatok leirasara kétféle, klimatologiai munkakban
szintén gyakran szerepld jelzénapot hasznaltunk fel. Az egyik ilyen a havas

napok, a masik pedig a hétakards napok szama.

3.2.3.1. A havas napok szama

Definicié szerint havasnak mindsul egy nap, ha az aznapra (vagyis a 3.2.2.
pontban leirtaknak megfeleléen adott nap 06 UTC és a rakdvetkezd nap 06 UTC
kozotti idészakra) vonatkozé csapadékfajta alakkodja — a hagyomanyos
csapadékméré allomasokon még ma is alkalmazott kédolasi eljarast figyelembe
véve — 4, 5 vagy 8. Ez azt jelenti, hogy ha ebben a 24 6éras idbintervallumban az
allomason hé, havas es6 vagy mas, szilard halmazallapotu csapadék hullik
(eltekintve a jégdaratdl, a jégesotdl és a fagyott esétdl), akar csak nyomnyi, tehat
nem mérheté mennyiségben is, akkor az a nap havasnak minésul.

Tovabba fontos kiemelni azt is, hogy a havas napnak tehat semmiféle
olyan kritériuma nincsen, amely a lehullott hé megmaradasaval lenne
kapcsolatos. Vagyis el6fordulhat olyan szezon, amikor a havas napok szama
nagy, viszont megmarado hotakaré csak alig-alig alakul ki.

Ha a havas napok szamanak alakulasat vizsgaljuk az egyes honapokban,
akkor arra a megallapitasra jutunk, hogy az orszagon belll sikvidéken altalaban
csak kisebb eltérések vannak. Ezen belll is, Budapest, Debrecen és Szeged
sokéves havi atlagai szinte hajszalpontosan megegyeznek egymassal. Az
emlitett harom allomason egy atlagos szezon soran rendre 34, 36 és 36 havas
nap fordul el6. Sopronhorpacson ez a szam szintén 34, azonban itt a napok
eloszlasaban talalunk egy kis eltérést: ugyanis decemberben atlagosan kettével
kevesebb, marciusban pedig ugyanennyivel tobb napon havazik, mint a masik
harom telepulésen. Siofokon és Pécsen ehhez képest kevesebb az egy szezonra
es6 havas napok szama: 26, illetve 29. Ez a mintegy 7-9 napos kilonbség az
id6észak soran aranyosan oszlik el: altalaban minden egyes hénapban 1-2 nappal
alacsonyabbak az értékek ezen a két helyen.

Kékestetbn természetesen a fent emlitettekhez képest joval tdbb, a
sokéves atlag szerint 64 havas nap fordul el6 a november as marcius kozotti
honapokban. Ez mintegy dupldja a sikvidéki orszagos atlagnak. A leghidegebb

évszakban minden hénapban egyenletesen 14-15 napot tesz ki eme napok
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szama, de még marciusban is 10 folott van. (A teljesség kedvéért megemlitjuk
azt is, hogy ilyen tengerszint folotti magassagban, ahol Kékestetd fekszik, a mi
éghajlatunkon a legmelegebb nyari honapok kivételével gyakorlatilag barmikor
el6fordulhat havazas, hozapor. Ennek megfeleléen bizonyos években nem ritka,
hogy mar oktéberben és/vagy még aprilisban is jocskan addédik havas nap, de
szeptemberben, majusban, sét, némelykor még juniusban is észleltek mar ilyen
jelenséget. Ezek azonban nem képezik jelen vizsgalat targyat.)

A havas napok szamanak 50 éves atlagat a vizsgalt hénapokra és

allomasokra a 3.9. abran lathatjuk.
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3.9. abra: a havas napok szamanak 6tvenéves atlagértékei
a vizsgalt hbnapokban (november-marcius)

3.2.3.2. A héotakards napok szama

Hoétakardosnak tekintink egy adott napot akkor, ha a 06 UTC-s mérés
idépontjaban az allomas kornyezetében a talajfelszint terlletének legalabb 6tven
szazalékaban, legalabb 0,5 centiméter vastagsagu hétakard boritja. llyen moédon
tehat nem mindésulnek hotakaréosnak azok a napok, amikor a talajt héfoltok vagy
holepel (0,5 cm-nél vékonyabb héréteg) boritja.

Ezen paraméter esetében is el6fordulnak kulonlegességek. Az egyiket a
3.3.3.1. pontban mar emlitettik, vagyis hogy eléallhat az a helyzet, amikor egy
idészakban a sok havas naphoz a tulsdgosan magas hémérséklet miatt csak
kevés hotakardés nap tarsul. Ennek ellenpéldaja az a szituacio, amikor a kevés

havas nap ellenére sok hétakards nap adodik. Ez akkor allhat eld, ha a leesett —
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nem is feltétlentl nagy mennyiségl h6 — az egyéb korulmények alakulasa okan
(minimalis besugarzas, alacsony hémérséklet) hosszabb ideig nem tud elolvadni,
még ha kdzben havazas mar nem, vagy csak csekély mennyiségben fordul el6. A
hotakards napok szamanak alakulasaban tehat mind a csapadék mennyisége és
halmazallapota, mind pedig a hémérséklet fontos szerepet jatszik.

Az egyes régidkra vonatkoz6 adatokat vizsgalva megallapithatjuk, hogy
sikvidéken az orszag legnagyobb részén 30 nap korulinek, valamivel afdlottinek
adodik a hotakaros napok szama. A dolgozatban vizsgalt allomasok kozil a
legtobb Debrecenben (34), mig a legkevesebb Szegeden (29) jellemzd. Egy-egy
adott hdénapban is igencsak homogén a terlleti eloszlas Magyarorszagon:
novemberben 1-2, decemberben 7-8, januarban 11-13, februarban 8-10,
marciusban pedig 2-3 hotakards nap a jellemzé atlagosan.

Kékestetdn a sikvidékinek kb. haromszorosa, atlagosan 97 nap adodik egy
szezonra. Az orszag legmagasabb pontjan a januar és a februar jellemzéen
majdnem végig hotakaros, de decemberben, s6t marciusban is 19-20 nap a
szokasos érték. (Természetesen ebben az esetben is eléfordulhat az, hogy mar
oktéberben és/vagy még aprilisban is talalhaté alkalmanként megmaradé hé az
allomason.)

A hoétakards napok szamanak 50 éves atlagat a vizsgalt honapokra és

allomasokra a 3.70. abran lathatjuk.
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3.10. abra: a hotakards napok szamanak 6tvenéves atlagértékei
a vizsgalt hbnapokban (november-marcius)
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Ami a havas, illetve a hétakards napok szamanak abszolut szélséségeit
(3.7. tablazat) illeti, ez esetben is elmondhatd, hogy az értékek igazan tag
hatarok kdzott mozognak.

A minimumokat tekintve megallapithatjuk, hogy a kétféle klszobnap
legalacsonyabb értékei rendre ugyanazon teleken fordultak el6: 1989-90 és
2006-07 mindkeét tekintetben kimagaslik a tobbi szezon kozul. A legenyhébb téli
id6szakokban sikvidéken minddssze 6-12 napon fordul el6 szilard halmazallapotu
csapadék, ami a megszokottnak csak 20-30 szazaléka. Még széls6ségesebb
értékeket kapunk a hétakarés napok minimumat illetéen, hiszen a legtébb
allomason a vizsgalt 6tven év alatt el6fordult legalabb egy olyan szezon, amikor
egyaltalan nem alakult ki megmaradd, mérhet6 vastagsagu héréteg.

Kékestetére ugyanezek a szamok mindkét esetben 30-35 napnak
adoédnak. Ez az alacsonyan fekvd részeken éppen atlagosnak felelne meg, az
orszag legmagasabb pontjara nézve azonban szélséségesen alacsonynak
szamit.

Részben a maximumok esetében is talalunk atfedést a kétféle jelz6napok
rekordjaira vonatkozo idészakok kozott, de a fentebb leirtaknal kisebb mértékben.
Az elmult 50 évben a vizsgalt 5 honap soran sikvidéken a legtdbb havas napot
1969-70-ben és 1995-96-ban jegyezték fel, orszagos atlagban 60-70 napot. Ez a
szokasosnak mintegy két-, két és félszerese. Kékestetén ugyanekkor 97 napon
fordult el6 havazas.

A legtdbb hotakardés nap az egyes allomasokon kulonbdzbé szezonokra
datalodik, de sikvidéken alapvetéen harom idény all a lista élén: 1962-63, 1963-
64 és 1995-96. Ezekben az években az atlagos 30 helyett 70-90 napig boritotta
hotakard a talajt. Kékestetén 1999 novembere és 2000 marciusa kozott 139
napot jegyeztek fel, ami azt jelenti, hogy az 5 hdénapnak majdnem teljes

egészeében volt mérhet6 vastagsagu hé az allomason.
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i Havas nap Hotakarés nap
Allomas
Minimum | Maximum | Minimum Maximum
7 65 0 72
Budapest
(2006-07) | (1969-70) | (2-szer) (1995-96)
12 71 2 91
Debrecen
(2006-07) | (1969-70) | (1989-90) | (1963-64)
11 63 0 72
Szeged
(1960-61) | (1995-96) | (2006-07) | (1963-64)
8 65 0 86
Pécs
(1989-90) | (1969-70) | (2-szer) (1962-63)
6 58 0 92
Siofok
(2006-07) | (1969-70) | (2-szer) (1995-96)
10 63 1 88
Sopronhorpacs
(1989-90) | (1995-96) | (1989-90) | (1995-96)
35 97 30 139
Kékestetd
(1989-90) | (1969-70) | (2006-07) | (1999-2000)

3.7. tablazat: a havas és a hotakards napokra vonatkozo szélséértékek, valamint
az eléfordulasuk idépontja

A jelzénapok szezondlis 6sszegeinek idébeli alakulasat a 3.71. és a 3.12.
abrak szemléltetik. Ez alapjan az utébbi 50 évben mind a havas, mind a
hotakardés napok szama — a fagyos, a téli és a zord napokéhoz hasonléan —

csokken6 trendet mutat.
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3.11. abra: a havas napok egy szezonra esé szamanak idébeli alakulasa a hat
sikvidéki allomas atlaga (piros szinnel), illetve Kékestetd (kék szinnel) adatai

alapjan, 1960-61 és 2009-10 kézott
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3.12. abra: a hotakards napok egy szezonra esé szamanak idébeli alakulasa a
hat sikvidéki allomas atlaga (piros szinnel), illetve Kékestets (kék szinnel) adatai

alapjan, 1960-61 és 2009-10 kézott
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4. A vizsgalt makrocirkulaciés rendszerek és az ezeket
leiré indexek bemutatasa

4.1. Bevezetés

A globdlis légkdrzés folytonos valtozékonysaga — amint ez a szakirodalmi
attekintésbdl is kidertlt — mar régota jol ismert tény. Ez a valtozékonysag az
id6éjarasi események és a cirkulaciés rendszerek megjelenésében, alakulasaban
tikrozddik.

Ez utdbbi jelenségek karakterisztikus ideje igen sokféle lehet:

- napok (pl. idéjarasi frontok)

- hetek (pl. egy télk6zépi felmelegedés vagy egy nyarkdzépi hlivos periddus),
- hénapok (pl. kuléndsen hideg telek vagy meleg nyarak),

- évek (pl. abnormalisan enyhe telek sorozata),

- évszazadok (pl. hosszu id6n at tartd klimavaltozas).

A tavkapcsolati rendszer vagy szerkezet (angolul: teleconnection pattern)
kifejezés olyan id6rdl idére visszatérd, hosszabb ideig fennalld, a légnyomasi
rendszerekben és a cirkulacios viszonyokban jelentkez6 anomaliak nagytérségi
elrendez6désére vonatkozik, amelyek rendszerint igen nagy foldrajzi tertleteket
érintenek (http://www.cpc.ncep.noaa.gov). Az elnevezést elészoér Angstrém
(1935), majd késébb Bjerknes (1969) hasznalta. Ezeket a nyomasi és cirkulaciés
képeket tulajdonképpen a lIégkorunk alacsony frekvenciaju (vagy nagy idéskalaju)
valtozékonysaganak megjelenési formajaként is szokas azonositani, amely
legtipikusabban a szinoptikus, illetve makroskalan mutatkozik meg.

Bar ezek az elrendez6dések tehat jellemz6en a néhany héttdl néhany
honapig terjed6 idéskalan allnak fenn, néha azonban akar tébb egymast kovetd
évben is uralkoddak lehetnek, ezaltal a globalis Iégkdrzés éves és évtizedes
skalgju valtozékonysagaban igen fontos szerepet jatszhatnak. Ami a
tavkapcsolati mez6k térbeli kiterjedését illeti, ezeknek a rendszereknek a jo része
globalis [éptékl, azaz akar o&ceani medencék illetve kontinensek egész
terlletének id6jarasat is befolyasoljak. Példaul amig némelyik rendszer a

Csendes-6cean medencéjének teljes északi részére hatassal lehet, addig masok
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Eszak-Amerika keleti részérél kiindulva egészen Kozép-Eurdpaig kiterjednek.
Megint masok majdnem a teljes eurazsiai kontinenst lefedik.

Valamennyi tavkapcsolati rendszer a légkorzési rendszerink kaotikus
voltdnak természetes megjelenési formaja, és els6sorban a |égkor belsd
dinamikai sajatossagaibdl ered. Ezen kivul bizonyos tipusokra — kulonosképpen
azokra, amelyek az Eszaki-Csendes-6cedanon talalhaték — gyakran igen erés
hatassal vannak a trépusi terlletek tengerfelszin-hémérsékleteiben illetve az itt
elhelyezkedd konvekcids rendszerekben bekovetkezd valtozasok, ez utdbbiak
pedig szoros kapcsolatban allnak az ENSO jelenségkorrel és az un. Madden-
Julian oszcillacioval (MJO).

A tavkapcsolati rendszerek jelenléte megmutatkozik a Iégkdri hullamok (pl.
a jet streamek) elhelyezkedésében, mozgasaban, erdsségében bekdvetkezd
nagyskalaju valtozasokban, és kiterjedt terileteken van hatassal a hémérsékletre
és a csapadékra, hogy csak a legfébb paramétereket emlitsiik. igy nemritkan
ezek a felelések az olyan egy idében, de egymastdl latszélag hatalmas
tavolsagokra bekovetkez6 ,abnormalis” id6jarasi helyzetekért, mint amilyen
példaul az 1995-1996-o0s télen eldallt. Akkor Eszak-Amerika teljes keleti felében
végig igen hideg és havas idéjaras uralkodott, emellett Eszak-Eurépaban és
Skandinaviaban szintén tartés hideg volt jellemzd. Ezzel egy id6ben Dél-
Eurépaban és Eszak-Afrikaban igen csapadékos, gyakran viharos idéjaras alakult
ki. Ezek az események mind igen szorosan 6sszefliggésbe hozhatok ugyanazzal
a tavkapcsolati rendszerrel, az Eszak-atlanti Oszcillacid (NAO) erds negativ

fazisaval.

4.2. A cirkulacios tipusok azonositasanak és az indexek
kiszamitasanak moédszere

A National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) keretein belll
mikodé Climate Prediction Center (CPC) nevi kézpont
(http://www.cpc.ncep.noaa.gov) foglalkozik a FoOld egészére, de kllonds
tekintettel az északi féltekére jellemzd cirkulacios szerkezetek azonositasaval,
valamint az ezekhez tartozé indexek kiszamitasaval.

Az északi félteke jellegzetes tavkapcsolati rendszereinek azonositasa az

ugynevezett forgatott fé6komponens-analizis mddszerével — angolul Rotated
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Principal Component Analysis, roviditve RPCA — torténik (Barnston and Livezey,
1987). Az eljarast ebben az esetben az 500 hPa-os légnyomasi szint
geopotencidlis magassag-értékeinek havi atlagos, standardizalt anomaliaira
alkalmazzak. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy az analizis soran az 500 hPa-os
szint geopotenciadlis magassag-értékeinek jellegzetes anomalidit, illetve ezek
el6fordulasi helyeit keresik, mégpedig az é. sz. 20° és 90° kozé esd terlletek
figyelembe vételével. A standardizalast az 1950-2000-es normalidészak havi
atlagainak, valamint szoérasainak felhasznalasaval végzik. Ezzel minden egyes
hénapra megallapithaték az elsédleges fontossagu cirkulacidés szerkezetek,
tovabba lehet6ség nyilik az ezeket leiré indexek kiszamitasara is.

A kovetkezdkben csak roviden vazolom az eljaras lényegét, hiszen a
részletesebb matematikai leiras (magyarul lasd Dévényi és Gulyas, 1988) a
késbbbiek soran elvégzett vizsgalatok szempontjabdl nem relevans.

El6szor az un. EOF-analizis (empirikus ortogonalis fuggvények, angolul
Empirical Orthogonal Functions) segitségével mind a tizenkét naptari hénapra
meghatarozzadk az adott geodinamikus magassagi anomalia-mez&sorok
legnagyobb valtozékonysagu allapotait (ezek az un. fékomponensek), illetve az
ezeket leird fuggvényeket. Ezutdn ezekre a flggvényekre alkalmaznak egy
bizonyos faktor-rotaciét, az un. varimax rotaciét, amely azon a feltevésen alapul,
hogy egy adott faktor interpretadlhatosagat mérni lehet a faktorsulyaik
négyzetének variancigjaval. Ha ez a variancia nagy, akkor ezek a négyzetes
értékek vagy nullahoz vagy egyhez tendalnak. Ezért a varimax rotacio ezeknek a
varianciaknak az 0sszegét maximalizdlja minden faktor esetében. Ez egyrészt
azért hasznos, mert a derékszogl forgatas utdn a korabbinal egyszerlibb
matematikai alakkal dolgozhatunk. Masrészt pedig az igy kapott forgatott
fékomponensek tulajdonképpen azok lesznek, amelyek az egyes honapokban az
anomalia-mezében rejlé varianciak legnagyobb részét megmagyarazzak. Mas
szoval, ezek a fékomponensek megadjak azokat a szerkezeteket, amelyek a
légkorzés rendszerében a legtipikusabbak, a leghangsulyosabban el&6forduldk.
(Meg kell jegyeznunk azt is, hogy a vonatkozé mez6k minden egyes esetben
harom hénap anomalia-értékeibdl kertlnek kiszamitasra: az adott, a megel$z6,
valamint a rakovetkezd honapébdl.) Ezzel egyutt sor kerul az adott cirkulacios
tipushoz tartozé index kiszamitasara is, mégpedig a legkisebb négyzetek

modszerének alkalmazasaval.
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Az északi félteke kdzepes és magas szélességein a CPC tdbb kilonb6zé
tipikus légnyomasi és cirkulacios elrendezédést azonositott.
llyenek a kdvetkez6k:
o Eszak-atlanti oszcillacié (North Atlantic Oscillation, NAO)
o Kelet-atlanti rendszer (East Atlantic pattern, EA)
o Kelet-atlanti/nyugat-oroszorszagi rendszer (East Atlantic/Western
Russia pattern, EA/WR)
e Skandinav rendszer (Scandinavia pattern, SCA)

e Polaris/Eurazsiai rendszer (Polar/Eurasia pattern, POL)

Ez az 6t rendszer az, amelyik az eurazsiai és/vagy az észak-atlanti térség
id6jarasanak alakitasaban — természetesen idében és térben erbsen valtozo
mddon — fontos szerepet tolt be. Ezek kdzll a dolgozat végsé formajaba csak az
els6 négyet (NAO, EA, EA/WR, SCA) vettem bele. Ugyanis mas, kulfoldi
vizsgalatok azt mutattak, hogy a POL az eurdpai kontinens idéjarasanak
alakitasaba kevéssé szdl bele, illetve sajat szamitasaim szerint is ez a rendszer a

kildnb6zb hazai mért adatokkal igen gyengén korrelal.

Ehelyett felhasznaltam egy, szintén a CPC altal kiszamitott, de a fentitél
kissé eltér6 mdédon megkapott cirkulacios szerkezetet. Ez az Arktikus oszcillacio
(Arctic Oscillation, AO). A kiuldnbség a tobbi rendszerhez képest abban all, hogy
az EOF-analizist ebben az esetben az 500 hPa helyett az 1000 hPa-os
légnyomasi szint geodinamikus magassag-értékeinek havi atlagos, standardizalt
anomaliaira alkalmaztak. A figyelembe vett terulet ezuttal is az é. sz. 20° és 90°
k6zé esd térség volt. A standardizalast pedig az 1979-2000-es normalidészak

havi atlagainak, illetve szérasainak felhasznalasaval végezték.

A felsoroltakon kivul nagy szamban |éteznek még mas, jol azonosithato
rendszerek is. llyenek példaul a kdvetkez6k, amelyeket csak érdekességképpen
emlitek meg. Ezek a Csendes-6cean északi részének és Eszak-Amerikanak a

légkorzési viszonyaira vannak nagyobb hatassal:
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Nyugat-Csendes-6ceani rendszer (West Pacific pattern, WP)

Kelet- és Eszak-Csendes-6ceani rendszer (East Pacific — North
Pacific pattern, EP-NP)

Csendes-0ceani/észak-amerikai rendszer (Pacific/North American
pattern, PNA)

Trépusi/északi hemiszférikus rendszer (Tropical/Northern
Hemisphere pattern, TNH)

Csendes-6ceani idészakos rendszer (Pacific Transition pattern, PT)
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4.3. A felhasznalt cirkulaciéos rendszerek jellegzetességeinek

attekintése

A kovetkez6kben roviden attekintem a fenti modszerekkel definialt

cirkulacios rendszereket és indexeket.

4.3.1. Eszak-atlanti oszcillacio (North Atlantic Oscillation, NAO)

Ez az egyik legjelentésebb és leggyakrabban hasznalt cirkulacios és
Iégnyomasi rendszer. A napjainkban ismert NAO a korabban hasznélatos un.
.keleti-atlanti” és ,nyugati-atlanti” mezdk elemeit egyesiti. A NAO egy észak-déli
tengelyl anomalian alapszik: az egyik nyomaskozpont Gronland, illetve Izland
kozelében talalhatd, a masik, ellenkezb eldjeli centrum pedig az észak-atlanti
térség kdzepes szélességein, hozzatevélegesen az é. sz. 35° és 45° kozott (4.1.

abra).

4.1. abra: az 500 hPa-os légnyomasi szint geopotencial-mezéjének anomaliaja
és a NAO-index kbzétti korrelacio, a pozitiv fazis esetén (piros szin: pozitiv, kék
szin: negativ korrelacios egyalitthatok)

A NAO hatarozott szezonalis és éven bellli menettel bir, €s mind a pozitiv,
mind a negativ fazis esetén gyakran el6éfordul, hogy az adott anomalia hosszabb

ideig (t6bb hoénapig) fennall. A téli id6szakban az indexnek ezen kivul még

44



évtizeden bellli (dekadalis) valtozékonysaga is megfigyelhetd. Példaul: az 1950-
es evek kozepétdl egészen az 1978-79-es télig a NAO negativ fazisa volt a
meghatarozd, és ezalatt a kb. 24 éves id6szak alatt négy olyan hosszabb —
egyenként legalabb 3 éven at tarté — periddus is el6fordult, amelynek soran a
negativ fazis egyértelmien dominans volt, és a pozitiv fazis feltinéen hianyzott.
Tovabba ezen iddintervallum soran mindossze harom alkalommal fordult eld,
hogy a szezonalis (azaz a 3 havi) atlagérték dsszességében pozitiv legyen, és
rdaadasul ezek soha nem kdzvetlenll egymast kovetd teleken kdvetkeztek be.

Az 1979-80-as téltdl kezdve egy hirtelen valtassal a NAO tartdésan pozitiv
fazisba billent at: innentdl kezdve az 1994-95-ig tartd 15 éves periddus soran
minddssze kétszer — 1984-85-ben és 1985-86-ban — fordult elé6 negativ
szezondlis atlag a tél folyaman. Az 1995-96-os tél (egészen pontosan a
november-marciusi idészak) soran aztan az erés negativ fazis visszatért, majd az

azota eltelt idészakban felvaltva adddtak pozitiv és negativ szakaszok (4.2. abra).
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4.2. abra: a NAO-index atlagos értékei a november-marciusi idészakban,
1960-61 és 2009-10 k6zott

4.3.2. Kelet-atlanti rendszer (East Atlantic pattern, EA)

Az EA felépitésében hasonlit a NAO-hoz, azaz ez is egy észak-déli
tengelyl anomalian alapszik, a vizsgalt hataskézpontok azonban itt a teljes
észak-atlanti zonat lefedik, a keleti részétdl egészen a nyugati tertletekig. Az EA

anomaliacentrumai a NAO nyomaskozéppontjait 6sszekdtd képzeletbeli vonaltol
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délkeleti iranyban helyezkednek el. Emiatt az EA-t gyakran szoktak
leegyszerisitve a NAO kissé délre elmozditott valtozatanak nevezni — hibasan.
Ugyanis az a cirkulacios kdzpont, ami az EA rendszerében az alacsonyabb
szélességeken fekszik, igen szoros kapcsolatban all a szubtropusi
magasnyomasu zbéna elhelyezkedésével és intenzitdsaval. Ez az erbs

szubtrépusi behatas kulonbozteti meg az EA-t a NAO-tdl (4.3. abra).

4.3. abra: az 500 hPa-os légnyomasi szint geopotencial-mezéjének anomaliaja
és az EA-index kbzotti korrelacio, a pozitiv fazis esetén (piros szin: pozitiv, kék
szin: negativ korrelacios egyslitthatok)

Az EA er6s évtizedes skalaju valtozékonysaggal bir, ez az 1950-2004-es
idészakban is bebizonyosodott: 1950 és 1976 kozott tobbnyire a negativ, 1977 és
2004 kozott pedig altalaban a pozitiv fazis volt a dominans. Ez utébbi 1997 és
2004 kozott kuldnosen tartosnak és erételjesnek bizonyult, ugyanis ekkor a
haromhavi atlagértékek rendszeresen 1,0-2,0-del meghaladtak a normalist. Az
azota eltelt id6szakban pozitiv és negativ értékek valtakozva fordulnak el6 (4.4.

abra).
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4.4. abra: az EA-index atlagos értékei a november-marciusi idészakban,
1960-61 és 2009-10 kbzott

4.3.3. Kelet-atlanti/nyugat-oroszorszagi rendszer (East Atlantic/Western
Russia pattern, EA/WR)

Az EA/WR rendszer egyike a legjelentésebb, Eurazsia id6jarasat az év
nagy részében befolyasol6 légnyomasi és cirkulaciés rendszereknek. Az EA/WR
a junius-augusztusi iddészak kivételével kimutathatdé szerepet jatszik. A téli
honapokban két f6 anomaliakézpontot kuldnithetliink el: az egyik nagyjabol a
Kaszpi-tenger térségében, a masik Nyugat-Eurépaban talalhaté. Ezzel szemben
tavasszal és G6sszel harom cella alkotja az EA/WR-t. Ebbdl két ellenkezd eléjell
kdézpont talalhatdé Nyugat/Eszaknyugat-Oroszorszagban, illetve Eszaknyugat-
Eurépaban, a harmadik — az oroszorszagival megegyezé jellegi anomaliaval —
az Atlanti-6ceanon helyezkedik el, tavasszal inkdbb Portugaliatél nyugatra,

ésszel pedig féként Ujfundland kézelében azonosithaté (4.5. abra).
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4.5. abra: az 500 hPa-os légnyomasi szint geopotencial-mezéjének anomaliaja
és az EA/WR-index kbzotti korrelacio, a pozitiv fazis esetén (piros szin: pozitiv,
kék szin: negativ korrelacios egytitthatok)

Az EA/WR pozitiv és negativ fazisban egyarant gyakran volt az elmult 50
év soran. A negativ fazis legtartésabban télen és kora tavasszal alakul ki. llyen
volt pl. az 1969-70-es vagy az 1976-77-es téli szezon. Az erételjes pozitiv fazisok
kozul a legkiemelked6bb 1991-92 késé telén/kora tavasszal fordult el6. A 2000-
es években eleinte féként a pozitiv fazis dominalt, majd a legutolsé években

valtozott a helyzet (4.6. abra).
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4.6. abra: az EA/WR-index atlagos értékei a november-marciusi idészakban,
1960-61 és 2009-10 kbzott
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4.3.4. Skandinav rendszer (Scandinavia pattern, SCA)

Az SCA-rendszer elsddleges cirkulaciés kozpontja Skandinaviaban,
valamint a Jeges-tenger Eszak-Szibériahoz kozeli részén helyezkedik el. Két
tovabbi ellenkezé el6jelll, de gyengébb anomalia-kdzpont egésziti ki a rendszert:
az egyik Nyugat-Eurépaban, a masik Mongolidban/Nyugat-Kinaban talalhaté
(4.7. abra). Az SCA a nagy id6skalaju valtozékonysag egyik legfontosabb
megjelenési formaja, amely junius és julius kivételével minden hdnapban

felfedezhetd.

4.7. abra: az 500 hPa-os légnyomasi szint geopotencial-mezéjének anomaliaja
és az SCA-index kbzbtti korrelacio, a pozitiv fazis esetén (piros szin: pozitiv, kék
szin: negativ korrelacios egyslitthatok)

Az SCA-index szezonalis, éves és évtizedes skalaju peridodussal is
rendelkezik. Példaul negativ fazis volt a dominans 1964 elejétél 1968 kdzepéig,
majd 1986 kozepétél 1993 elejéig, ezen kivil az 1988-89-es télen, 1990
tavaszan, tovabba az 1991-92-es téli és tavaszi id6északban. Ezzel szemben
1972, 1976 és 1984 nagy részében a pozitiv fazis volt az uralkodd. A legutolso

években negativ és pozitiv id6szakok egyarant eléfordultak (4.8. abra).
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4.8. abra: az SCA-index atlagos értékei a november-marciusi idészakban,
1960-61 és 2009-10 k6zott

4.3.5. Arktikus oszcillacié (Arctic Oscillation, AO)

Az Arktikus oszcillacio jelenléte az északi félteke kozepes, illetve magas
szélességein egymassal pontosan ellentétes nyomasi viszonyokat idéz eld.

A rendszer negativ fazisaban a polaris terlleteken a normalisnal
magasabb lesz a légnyomas értéke, ezzel szemben a kdzepes szélességeken —
hozzatevélegesen az é. sz. 45° kdrnyékén — a megszokottnal alacsonyabb. A
pozitiv fazisban a leirtakkal ellentétesen alakul az elrendez6dés (4.9. abra). Ez
tenat azt jelenti, hogy az Arktikus oszcillacio els6sorban a polarfronti

ciklonaktivitas er6sségével van kapcsolatban.
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4.9. abra: az 1000 hPa-os légnyomasi szint geopotencial-mezéjének anomaliaja
és az AO-index k6zotti korrelacio, a pozitiv fazis esetén (piros szin: pozitiv, kék
szin: negativ korrelacios egyslitthatok)

A vizsgalt idészak els6 harom évtizedében az AO dont6 részben negativ
fazisban volt, csak az 1970-es években valtak a pozitiv értékek hosszabb id6n at
dominanssa. Az 1990-es évek elején aztan régota nem latott, er6s pozitiv
id6szak vette kezdetét, amely az évtized végéig tartott. A 2000-es években a két
fazis felvaltva jelentkezett, majd a legutolso télen az elmult 6tven évben egészen
ritkan el6fordulé mélységekbe zuhant az index értéke (4.10. abra).

2,01

1,51
1,0+

: ]”JFJM‘[H

-1,01
-1,51
-2,04
-2,5-

Q'\

6 O &S A D L O DL 4
P L A A DL PO
RN >

N %) ®)
© Q Q
KOOI RO AN

4.10. abra: az AO-index atlagos értékei a november-marciusi idészakban,
1960-61 és 2009-10 kbzott
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4.4. Az észak-atlanti térség télkozépi ciklikussaga

A dolgozatban megvizsgaltam még egy, a korabban emlitettektdl eltéré
modon azonositott cirkulacids jelenséget is. Ez az Eszak-atlanti térség télkozépi
ciklikussaga (North Atlantic Region winter Cyclic, NARC) elnevezést viseli, és
Fodor (2006) definidlta. Munkaja soran 6 egy kivalasztott tertlet, az é. sz. 60. és
70., valamint a ny. h. 10. és a k. h. 10. foka kdzétti zona (4.11. abra) atlagos,
januar havi tengerszinti légnyomasi anomalidgja és Budapest januar havi
k6zéphémérsékleti anomalidja k6zotti kapcsolatot vizsgalta 1948 és 2005 kdzaott.
A légnyomasi anomalianak a 2 méteres szint kozéphdmérsékleti anomaliajaval
valo linearis korrelacioja —0,7-nek, a 850 hPa-os szint kdzéphémeérsékleti
anomaligjaval valé linearis korrelacioja pedig —0,58-nak addédott. Emellett az
emlitett zénara vonatkozoan elkészitette a januar havi légnyomas-anomalia
menetének 5 éves mozgdatlagat tobb szaz évre visszamendleg

Mindezek utdn arra a megallapitasra jutott, hogy a légkoéri cirkulacio
rendszerében az Atlanti-6cean északi részein egyfajta kvaziperiodikus oszcillacio
figyelhet6 meg, amelyen belll egy 50-75 éves szakaszossag adodik. Eme
oszcillacid rendszerében a pozitiv légnyomasi-anomaliaju idészakokban az
atlagosnal magasabb nyomas-értékek mutatkoznak az Atlanti-6cean keleti
részén vagy lzland (esetleg Gronland) térségében. Ez pedig kedvez a Karpat-
medencében id6szakosan fellépé ugynevezett hosszantartdé rendkivul hideg
id6szakok, ezzel egyutt a megszokottnal alacsonyabb havi kézéphdmérséklet
kialakulasanak. Az atlagosnal alacsonyabb nyomas-értékek esetén forditott a
helyzet.

A késébbiekben a NARC definidlasanal figyelembe vett terllet a fentiekhez
képest némileg modosult, igy a kivalasztott térség az é. sz. 60° és 65°, valamint a
ny. h. 0° és 5° kdzé esd zona lett. Ezzel a korabbinal még magasabb korrelacids
egyutthatok addédtak (Fodor, 2009). A diplomamunkamban szereplé6 NARC-index
értékei mar kivétel nélkil errél a teruletrdl szarmaznak. Az index kiszamitasa
egyébként hasonlé mddszerrel torténik, mint amit a korabban bemutatott példak
esetében lathattunk. Vagyis az egyes hénapokra kapott anomalidkat rendre az

atlagos értékek megallapitasa soran is hasznalt id6intervallum atlagos széras-
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értékeivel kell standardizalni, igy jutunk hozza a végsé értékhez. Az alapul vett

idéintervallum ez esetben az 1948-2007-es id6szak.
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4.11. abra: a NARC anomaliakbzpontja Eurépa északi részén,
Fodor (2006) nyoman

A NARC az 1960-as évek téli id6szakaiban altalaban pozitiv, sét tdbbszor
extrém pozitiv fazisban volt. Az ezt kdvetd évtizedekben a negativ fazis valt
dominanssa, hatarozott pozitiv értékek inkabb csak az 1980-as és az 1990-es
évek kozepén fordultak eld. A legutolsé id6kben mintegy 4-5 éves periddusu

valtakozas jellemzé a kétféle fazis kozott (4.12. abra).
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4.12. abra: a NARC-index atlagos értékei a november-marciusi id6szakban,
1960-61 és 2009-10 kdzott
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5. A vizsgalt makrocirkulacios rendszerek részletes
jellemzése és kapcsolatuk az egyes paraméterekkel

5.1. Bevezetés

A kovetkezbkben el6szor részletesen bemutatom a 4. fejezetben mar
roviden ismertetett cirkulacids rendszerekre jellemzé szinoptikus helyzetet. Ennek
soran féként az egyes tipusok extrém — tehat kifejezetten alacsony, illetve magas
indext — idészakaiban fellépd, nagy térségekre jellemzé viszonyokra fektetem a
hangsulyt.

Ezeket az ,extrém” helyzeteket olyan modon definialtam, hogy egy adott
index esetében minden egyes honapban meghataroztam az illeté adatsor als6
kvartilisét (azaz a 0,25-0s kvantilisét), illetve felsé kvartilisét (azaz a 0,75-0s
kvantilisét). Azokat a honapokat, amikor az index értéke az also kvartilisnél
alacsonyabb volt, az adott rendszerre vonatkozéan extrém negativ indexi
honapoknak, valamint ehhez hasonléképpen, amikor az index értéke a fels6
kvartilisnél magasabb volt, extrém pozitiv indexi hénapoknak neveztem.

Az elemzés soran valamennyi cirkulacidos rendszer esetében térképes
abrazolast készitettem a fenti mdédon definialt extrém helyzetek felhasznalasaval.
Ezeket a térképeket mindig az 6t kdzll egy adott honapra készitettem el. Ezt a
bizonyos hdnapot rendre a hazai adatokkal valé korrelacids értékek, valamint az
extrém indexd id6északokra kapott eredmények 6sszehasonlitasa utan, szubjektiv
moddon valasztottam ki, ugy, hogy megprébaljam mindig az adott rendszer
sajatossagait a legjobban, legszemléletesebben bemutatni. A térképekhez
felnaszndlt reanalizis-adatok a NOAA NCEP/NCAR  adatbazisabdl
(http://www.esrl.noaa.gov) szarmaznak.

Ezt kdvetben pedig attekintem az egyes rendszerek és a kulonb6zé
paraméterek kapcsolatat a hét kivalasztott magyarorszagi allomas, illetve az 6t
vizsgalt honap tekintetében. Ennek egyik eszkdze szintén az extrém indexek
id6szakainak elemzése, a masik fontos rész pedig a korrelacidos egyutthatdk
vizsgalata. Minden esetben — tehat valamennyi medfigyelési és mérési adat,

illetve valamennyi cirkulaciés index kozott — linearis korrelacidét szamitottam. A
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korrelacios egyutthatok (jelolése: r) a 99%-os szignifikancia-szinten az r > |+0,33;

—0,33| tartomanyban szignifikansak.

A Kkorrelacios egyutthatokat és az extrém indext id6északokra kiszamitott

anomalia-értékeket a Fliggelék teljes egészében tartalmazza.

5.2. Az Eszak-atlanti oszcillacio

A bemutatott honap: januar.

5.2.1. Eszak-atlanti oszcillacio, pozitiv fazis

El6sz6r azokat a januarokat vizsgalom meg, amikor a NAO-index erds

pozitiv értékeket vett fel, vagyis 0,88-nal magasabb volt. Ezek az alabbi években
fordultak el6: 1974, 1983, 1984, 1986, 1988, 1989, 1990, 1993, 1994, 1995,
2005, 2006 és 2008. Az ezekbdl a honapokbdl készitett, atlagos viszonyokat

abrazolé mezoékrél a kovetkezbket lehet megallapitani:

A pozitiv fazisok idején a tengerszinti légnyomasi mezében mintegy az é.
sz. 50-55°-t6l északra es® terlleteken az atlagoshoz képest jelentés
negativ, az ettél délebbre esé részeken pedig jelentés pozitiv anomaliat
lathatunk. Az anomalia-kdzpontok egyrészt lzland és a Norvég-tenger
térségében, masrészt pedig az Atlanti-ocean folott, az Ibériai-félszigettél
kissé nyugatra, nagyjabdl az é. sz. 35° és 45°, illetve a ny. h. 20° és 40°
kozotti tertleten helyezkednek el. A legbelsd részeken a sokéves atlagtol
vett eltérés értéke atlagosan +/— 6-7 hPa. A negativ anomaliaju zéna a
Skandinav-félsziget keleti részén és a Baltikumon at egészen a Jeges-
tenger és Eszaknyugat-Oroszorszag teriiletéig terjed, a pozitiv pedig
Nyugat-, Dél- és Kozép-Eurdépaban figyelheté meg a legerételjesebben, de
Kis-Azsian at még a Kézel-Keletig is elhizodik (5.1/a. ébra).

A vazolt cirkulaciés médosulasok azt eredményezik, hogy Eurdpa északi
részein az atlagoshoz képest er6sebb lesz a ciklonaktivitas, a déli
terlleteken ezzel szemben az anticiklonalis hatasok valnak uralkodéva. Ez
latszik a példaképpen kivalasztott 1994. januari helyzeten (5.1/b. abra) is:

az Atlanti-6cean kdzépsd részeitél Eszak-Eurépan at egészen a Jeges-
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tengerig egy hosszan elnyuld, alacsony nyomasu terulet huzodik. Ebben a
zénaban id6rdl idére ciklonok alakulnak ki, és haladnak nyugatrdl kelet
felé. Ezzel egy idében 1025-1030 hPa-os kozépponti értékekkel a
Pireneusi-félszigettdél nyugatra egy nagy kiterjedési anticiklon helyezkedik
el, amely nyugat fel6l benyulik Kézép-Eurdpaig. Mindebbdl egyértelmiien
kovetkezik, hogy a vizsgalt terlleteken egy erb6s nyugat-keleti iranyu
aramlas alakul ki, amely a kontinens legbelsé részein a ciklonok eléoldalan
délnyugativa valik, Kdézép- és Dél-Eurépaban pedig a nyugatrdl benyuld
anticiklon peremén kissé északnyugatira fordul. Lényeges, hogy a szibériai
anticiklon gyakorlatilag egyaltalan nem rajzolodik ki ebben a helyzetben.
Mivel a kontinens nagy része a nyugatias szelek erételjes befolyasa alatt
all, ezért — téli idészak lévén — az éceani légtomegek melegité hatasa
érvényesul. Ennek kovetkeztében Eurdpa szinte teljes egészén az
atlagosnal magasabb hémérséklet a jellemz6, ez mutatkozik meg a 850
hPa-os szinten is. A megszokottnal atlagosan 0,5-1,5 °C-kal van
melegebb, de északkeleten ennél nagyobb az eltérés mértéke. Ez
bizonyara annak kdszonhetd, hogy az a térség, amint lattuk, tartésan
ciklon-el6oldali helyzetben van, ezaltal eré6teljes délnyugati aramlas
jellemzé ott, és a kontinentalis hideg Iégtdmegek hatasa nem tud érvényre
jutni. Az eurdpai kontinensen negativ hdédmérsékleti anomaliat csak
egészen délkeleten talalunk (56.1/c. abra).

Az atlagos csapadék-anomaliat abrazolo térképen a ciklonalis és az
anticiklonalis terulet elhelyezkedése joél kirajzolédik. Mintegy a 45.
szélességi kortdl északra tobbnyire csapadéktobblet, ettél délre pedig
csapadékhiany jellemz6. A megszokotthoz képest joval nagyobb
mennyiség esik a Brit-szigeteken, lzland térségében, Skandinavia déli
részén és a Baltikumban. Ezzel szemben a Foldkozi-tenger egész
medencéjében, beleértve a Pireneusi-, az Appennini- és a Balkan-
félszigetet is, az atlagosnal szarazabb az id6jaras a magas NAO-indexi
id6északokban (5.1/d. abra).
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5.1. abra: (a), (c) és (d): az extrém magas NAO-index( januarok atlagos
anomaliamezdi a kbvetkezd paraméterekre: tengerszinti légnyomas,
a 850 hPa-os szint hbmérséklete, csapadékmennyiség;
(b): az 1994. januari atlagos légnyomasi mezé

5.2.2. Eszak-atlanti oszcillacio, negativ fazis

A NAO erb6s negativ fazisa (az index értéke kisebb, mint -0,81) a
kovetkez6 évek januarjaban fordult el6: 1963, 1964, 1966, 1967, 1969, 1970,
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1971, 1977, 1979, 1982, 1985, 1987, 2010. Az ezekbdl az id6szakokbdl készitett,

atlagos mezdbket abrazolé térképek jellemzéi:

A tengerszinti légnyomas anomalia-térképét vizsgalva két markans
anomalia-kdzpontot talalunk, amelyek pontosan ugyanott helyezkednek el,
mint a pozitiv fazisok idején — csak éppen ellentétes eléjellel. Tehat ezuttal
a pozitiv zéna kdzpontja talalhato lzland térségében, a negativé pedig az
oceanon, az Ibériai-félszigettél nyugatra esé régioban. A kdzépponti
részeken az anomalia értéke a pozitiv fazisban latottnal nagyobb, vagyis
+/— 10 hPa koruli. A NAO negativ fazisainak idején Skandinaviaban, a
Jeges-tengeren és a Kelet-eurdpai-siksagon is az atlagosnal magasabb
Iégnyomas jellemz8. Ezzel szemben Délnyugat-Eurépaban egy igen erds
alacsony nyomasu mag alakul ki, és ez Nyugat- és Kozép-Eurdpara, a
Foldkozi-tenger telies medencéjére, de még Eszak-Afrikara is jelent6s
hatassal van (6.2/a. abra).

A fent leirtak miatt a mérsékelt 6vben megszokott cirkulacios kép ezekben
a honapokban alapvetéen felborul. Ennek tokéletes példaja volt 1963
januarja (56.2/b. abra). Az ilyen helyzetekben az lzland, Brit-szigetek és
Skandinavia altal bezart haromszdgben egy tartds anticiklon (un. blokkold
anticiklon) épul fol, ezért errefelé a leszallé Iégmozgasok veszik at az
uralmat. Ezen a képzddményen kivul még a gronlandi és a szibériai
anticiklon is erds, igy tulajdonképpen egy magas nyomasu hid épul ki,
amely kettészeli Eurépat. Emiatt a ciklonok keletkezési helye és vonulasi
palyaja a szokasosnal jéval délebbre, az é. sz. 30° és 50° k6zé helyezédik
at. Ezért az 6cean eme szélességein, valamint a mediterran terlleteken is
gyakori ciklogenezis jellemzd, erre utalnak a nagy terlleten jelentkezd,
1010-1015 hPa kdzotti nyomasértékek. igy a kontinens legnagyobb részén
északias, illetve keleties aramlas alakul ki, csak a mediterran tertleteken
és az é. sz. 60-65°-t6l északra es6 részeken lesz jellemz6 a nyugati szelek
uralma.

Ez az éaramlasi rendszer kedvez a kontinentalis légtdmegek nyugat,
délnyugat felé torténd elbéretorésének, ezért ilyen esetekben Eurdpa nagy
részén az atlagosnal hidegebb id6 alakul ki. A 850 hPa-os szinten a
legerésebb negativ anomalia Oroszorszag eurdpai terlletein, Skandinavia

déli részén, valamint Kézép-Europaban mutatkozik. Ezeken a teruleten a

59



megszokottnal még atlagosan is mintegy 2-3 °C-kal alacsonyabb a
hémérséklet, de altalaban masutt is 0,5-1,5 °C-os eltérés jellemz6. Kivételt
képez az Ibériai-félsziget és a Foldkozi-tenger vidéke, valamint Délkelet-
Eurdpa térsége: errefelé — legalabbis az atlagos mezéket figyelembe véve
— nincs szamottevd hémérsékleti anomalia (6.2/c. abra).

e A csapadék mennyiségének anomaliaiban ezuttal is jél tukrozédik a
ciklonok és az anticiklonok elhelyezkedése. Az é. sz. 45-50°-t6l északra
es® részeken csapadékhiany, délebbre pedig csapadéktobblet adodik.
Kilondsen jelentés anomaliakat lathatunk az 6ceanon, mind negativ, mind
pozitiv iranyban. A szarazfoldi terlUletek kozul Kozép- és Délkelet-
Eurépaban a megszokottndl csapadékosabb, a Brit-szigeteken,
Franciaorszag terlletén és Skandinaviaban pedig szarazabb id6 a
jellemzé (6.2/d. abra).
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5.2. abra: (a), (c) és (d): az extrém alacsony NAO-index( januarok atlagos
anomaliamezdi a kbvetkezd paraméterekre: tengerszinti légnyomas,
a 850 hPa-os szint hbmérséklete, csapadékmennyiség;
(b): az 1963. januari atlagos légnyomasi mezé

5.2.3. Az Eszak-atlanti oszcillacié és a vizsgalt paraméterek kapcsolata

A NAO a havi k6zéphémeérséklettel novemberben negativ, az 6sszes
tobbi hénapban pedig pozitiv korrelacioban all. Tehat az idészak nagy részében
az index magasabb, pozitiv értékeinek idején valoszini a melegebb id6
hazankban. A leger6sebb kapcsolat januarban lathatd, ekkor 0,59 és 0,69 kozé
esnek a korrelacios egyutthatok. Az alacsonyabb értékek a keleti orszagrészben
fekvé allomasokon — Kékestetén, Debrecenben és Szegeden — mutatkoznak, a
magasabbak pedig nyugaton, illetve a févarosban. Az extrém pozitiv indexi
hénapokra nézve ez azt jelenti, hogy ezekben a januarokban sikvidéken
atlagosan 1,6-1,9 °C-kal, Kékestetén pedig 1,3 °C-kal van melegebb annal, mint
ami egyébként megszokott. A NAO hatasa a negativ hdmérsékleti anomalidkban
mutatkozik meg jobban: az extrém negativ indexd januarokban sikvidéken 2,3-
2,7 °C-kal, Kékestetén 1,7 °C-kal van hidegebb id6, mint egy atlagos hénapban
(5.3/a és b. abra).

61



A tobbi honap kozil decemberben Szeged és Debrecen kivételével
altalaban 0,4 folotti — a legmagasabb Sopronhorpacson: 0,5 —, marciusban
orszagszerte 0,3 és 0,4 kozotti értékek adodnak, februarban és novemberben
pedig a kapcsolat szigoruan a korrelaciés egyutthatok alapjan a legtdbb allomas
esetében nem szignifikdns. Ennek ellenére az extrém index(i honapokban
februarban atlagosan ugyanolyan mértékii — orszagos atlagban 1 °C koruli —
eltérés jelentkezik, mint decemberben, sét, a pozitiv extrémumok esetében egy
kicsivel még nagyobbak is a februari anomaliak. Erdekesség, hogy ez utdbbi
helyzetre az atlagos marciusi eltérések majdnem pontosan ugyanakkorak, mint
az emlitett februariak (valamennyi allomasra 1,0 és 1,3 °C kozottiek). A negativ
extrém indexd hénapokban a marciusi értékek viszont mar minden allomason 1,0
°C alatt maradnak. Ugyanez az értéktartomany igaz novemberre is, méghozza

mind a pozitiv, mind a negativ indexl helyzetekben.
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5.3. abra:

(a): az atlagos orszagos havi kbzéphémeérsékleti anomaliak az egyes
hoénapokban; (b): az atlagos januari k6zéphémérsékleti anomaliak az egyes
allomasokon (kék szin: negativ extrém indexti NAO-id6szakok, piros szin: pozitiv
extrem indexti NAO-idészakok)

A NAO szerepe a fagyos napok havi szamaban — csakugy, mint a havi
k6zéphémérséklet esetében — januarban bizonyult a legszamottevébbnek. Igaz,
ezek az értékek altalaban elmaradnak a leger6sebb, NARC-ra és EA-ra
vonatkozo értékektél. Kifejezetten igaz ez a keleti allomasokon: ott az
egyutthatok rendre -0,3 kodzelében vannak. A nyugati orszagrészben és a
févarosban —0,4 és —0,5 kozotti korrelacié a jellemzé. Ez utébbi terlleteken az

extrém indexek hoénapjaiban mintegy 3-4 napos tobblet/hiany mutatkozik a
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megszokotthoz képest. Keleten ezzel szemben nem lathatok jelentés anomaliak,
tehat a korabban mar emlitett terlleti megosztottsag ezuttal is érvényesul.

A tébbi hénapban igazan magas korrelacios egyutthaték nem adodnak,
inkabb csak decemberben és marciusban — féként ismét a nyugati orszagrészben
— fordulnak el6 0,3 és —0,4 kozotti értékek. Ez viszont nem jelenti azt, hogy a
széls6séges NAO-indexd id6szakokban csak januarban talalunk értékelhet6
Osszefuggéseket. Ugyanis mind a negativ, mind a pozitiv esetben decemberben,
februarban és marciusban is felbukkannak +/— 3-4 napos anomaliak, de csak
egyes allomasokra vonatkozoan. A negativ esetben december emelhetd ki, ekkor
tobb teruleten is +3 nap addodik, az ellenkezé el6jell helyzetben pedig a marcius,

amikor —3, —4 napos eltéréseket is lathatunk.

A téli napok (5.4/a. abra) esetében a NAO hatasa kifejezetten er6snek
tinik januarban, legalabbis sikvidéken, hiszen az allomasok mindegyikén —-0,58
és —0,68 kozott van az egyutthatd értéke. Ez kuldéndsen jol megmutatkozik a
negativ extrém értékli honapokban, ugyanis ekkor orszagszerte 6-7 alkalommal
tobbszor marad napkdzben is fagypont alatt a hémérseéklet, mint atlagos esetben.
A pozitiv extrém indexU januarok esetében egységesen —4 nap a kapott
anomalia, leszamitva természetesen Kékestetét. Siofok és Sopronhorpacs
allomasokon decemberben is erfs a kapcsolat (0,52 illetve —0,51), de a tdbbi
orszagrészben is viszonylag magas egyutthatdkat talalunk, csak Debrecenben
adodik —0,4-nél gyengébbnek. Ekkor azonban mar csak 2-4 napos atlagos
anomalia a jellemzd6. A tdbbi hénapban sikvidéken igazan erés kapcsolat nem
mutatkozik, sem a korrelaciokat, sem az extrém index( eseteket tekintve.

Egészen mas a helyzet az orszag legmagasabb pontjan. Ott sem
decemberben, sem januarban nem talalunk szignifikans 0osszefliggést (bar
januarban +/— 3 napos eltérés adodik, ez a hegyvidéki terlleten nem annyira
jelentés), marciusban viszont annal inkabb. Ekkor -0,57-os korrelacios
egyutthatot kaptunk, ami a szamok nyelvén annyit tesz, hogy az extrém pozitiv
indexli hénapokban —4, az ellenkezd elbjell helyzetekben pedig +3 napos az
atlagos anomalia mértéke. Ez a tavasz els6é hénapjaban mar ilyen tengerszint

feletti magassagban sem elhanyagolhato.
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A zord napok (5.4/b. abra) esetében az erre a paraméterre vonatkozé
gyakorisagi eloszlas természetébdl adéddan inkabb a tél kdzepén, a leghidegebb
idészakokban szamithatunk szignifikans kapcsolatokra (ez nemcsak a NAO-ra,
hanem minden mas cirkulacidés rendszerre is vonatkozik). Ennek megfelel6en
januarban az egész orszagban -0,56 és -0,66 kozotti egyutthatokat lathatunk, a
leger6sebb a kapcsolat éppen Kékestetdn. Ez azt jelenti, hogy a negativ extrém
indexl honapokban orszagos atlagban 4-6-tal tdbb zord nap van, mint egy
,2hormalis” év esetén, a pozitiv esetben viszont csak 2-4 nappal van kevesebb az
atlagosnal. Sopronhorpacsra és Kékestetére decemberben is —0,5 alatti érték
adodik, vagyis a legnyugatabbi, illetve a legmagasabb allomason ekkor is
jelentés a kapcsolat. A konkrét szamokban azonban ez mar inkabb csak a
negativ esetben mutatkozik meg: ekkor 2-3 nappal tobb adddik az atlagosnal,
mig masutt csak +1 nap az eltérés.

A harmadik téli honapban, februarban mar orszagszerte gyengébb a
kapcsolat, ekkor sikvidéken +/— 1 napos, Kékestetén pedig +/— 2 napos anomalia
adodik. Ami figyelemre mélté még, hogy a pozitiv extrém indexi marciusokban

az orszag legmagasabb pontjara még mindig —2 napos eltérés jelentkezik.
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5.4. abra:

(a): a téli napok szamanak atlagos orszagos anomaliai az egyes honapokban,
(b): a zord napok szamanak atlagos orszagos anomaliai az egyes honapokban
(kék szin: negativ extrém indexii NAO-id6szakok, piros szin: pozitiv extrém
indexti NAO-id6szakok)

Ami a havas napokat illeti, Kékestetére és Sopronhorpacsra egyik
honapban sem taldlunk szignifikdns &sszeflggést. A tobbi orszagrészre

november kivételével minden hdonapban addodtak valtozé erésségl kapcsolatok,
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de a legfontosabb szerepe ismét csak januarban van a NAO-nak: ekkor -0,49 és -
0,59 kozotti egyutthatdkat lathatunk. Ennél decemberben és marciusban kissé,
februarban pedig joval gyengébb korrelacidk mutatkoznak. Ha a szamszer(
értékeket nézzik, igazan talan csak az er6s negativ indexd januarok soran
adodik szamottevo eltérés, ekkor — a két emlitett dllomas kivételével — 4-5 nappal
tobbszor havazik az orszagban, mint ahanyszor egy atlagos honapban szokott.
Az Osszes tobbi esetben +/— 1-3 napos, tehat nem tulsagosan jelentds
eltérést tapasztalunk. Annal érdekesebb viszont, hogy ugyanugy, ahogy a
hémérséklettel kapcsolatos paraméterek esetében, ezuttal is megfigyelhetd, hogy
novemberben éppen ellentétes elbjeli a korrelacio, mint az 6sszes tdbbi

hénapban.

A hétakarés napok tekintetében a korrelacios egyutthatok alapjan a NAO
januarban minden mas cirkulacios tipusnal er6sebbnek tinik. A legtdbb
allomasra -0,64 és -0,70 kozotti értékek adodtak, csak Sopronhorpacson és
Kékestetébn maradnak ez alatt, de ott is -0,5 korul vannak. Ez kuléndsen a
negativ extrém indexd id6szakokban mutatkozik meg rendkivul j6l, ugyanis ekkor
az orszag nagy részén 9-11 nappal tobb lesz hétakards, mint egy atlagos
januarban, de még az emlitett két allomason is 5-7 napos tobbletet lathatunk. Az
ellenkez6 el6jell helyzetekben kisebb a teruleti kildnbség, ilyenkor a
szokasosnal altalaban 4-7 nappal kevesebb adddik (6.5/a és b. abra).

A tébbi hénap koézul november kivételével mindegyikben az allomasok
tobbségére — egy-két esettdl eltekintve — kdzepesen erés (—0,3, —0,4 kordli)
korrelacié jelentkezik. Ennek megfeleléen decemberben altalaban 2-3,
februarban 2-5, marciusban pedig szintén 2-3 napos anomalidkat tapasztalunk. A
novemberi ,el6jelvaltas” ezuttal is megfigyelhetd, igaz, az akkor még igen
alacsony szamu hotakaros nap miatt ez sokéves atlagban annyira nem

mutatkozik meg, mint példaul a hémérséklet esetében.
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5.5. abra:
(a): a hotakards napok szamanak atlagos orszagos anomaliai az egyes
hénapokban; (b): a hotakards napok szamanak atlagos anomaliai januarban az
egyes allomasokon (kék szin: negativ extrém indexti NAO-id6szakok, piros szin:
pozitiv extrém indexi NAO-id6szakok)

A havi csapadekdsszeg esetén viszont mar nem lathatjuk azt a
jelenséget, hogy a kapcsolat eléjele novemberben kilénbdzne a tobbi hdnapétdl.
A NAO ugyanis hazank terlletén jellemz6en negativ korrelacioban all a
csapadékkal, legalabbis a téli id6szakban mindenképpen. Orszagosan
elmondhat6 az, hogy novemberben és decemberben altalaban gyengébb, a tobbi
hénapban pedig magasabb (de nem tulsagosan magas) egyutthatok adédtak. Ez
utdbbi esetekben is a legjobban kiemelkedének Kékesteté bizonyult, ott
mindharom hdénapban -0,4, —-0,5 korlli értékek mutatkoznak. Sikvidéken
altalaban —0,4-nél rosszabbak eme értékek.

A konkrét szamokat megvizsgalva mindez azt jelenti, hogy inkabb a
negativ extrém indexd idészakokban mutatkozik nagyobb anomalia, ekkor mind
januarban, mind februarban, mind pedig marciusban tébb helyen is atlagosan 10
mm koruli, vagy azt meghalad6é tobbletcsapadék adddik. Sét, Keékestetdn
december kivételével minden hénapban +20 mm vagy még annal is tobb az
eltérés. Ezzel szemben a pozitiv extrém idészaku honapokban sikvidéken csak
egy-egy esetben lathatunk 10 mm-t meghaladé anomaliat, ezekben a
helyzetekben a leginkabb talan februarban és némileg meglepé modon az

egyébként gyenge korrelaciéju novemberben érzékelheté a NAO hatasa.
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5.3. A Kelet-atlanti rendszer

A bemutatott hdénap: februar.

5.3.1. Kelet-atlanti rendszer, pozitiv fazis

Az EA a kovetkezd évek februarjaban vett fel igen magas (nagyobb, mint

0,89) értékeket: 1966, 1977, 1978, 1979, 1990, 1994, 1995, 1997, 1998, 2002,

2007, 2010. Az ezekbdl a honapokbdl képzett atlagos mezdket megvizsgalva a

kovetkezOket allapithatjuk meg:

A tengerszinti Iégnyomas térképén (5.6/a. abra) a kontinens legnagyobb
részén egy erbteljes, nyugat-kelet iranyban huzédo, negativ anomaliaju
terllet figyelheté meg, amely az Atlanti-ocean é. sz. 30° és 60° kdzé esd
z6natél a Brit-szigeteken és Skandinavian keresztul egészen a Kelet-
europai-siksagig nyulik el. Az anomalia-kdzpont az 6ceanon helyezkedik
el, itt atlagosan mintegy 7-9 hPa-os eltérés jellemz6 a megszokotthoz
képest. A negativ anomalia mértéke az emlitett sav peremteruletei felé
kozeledve egyre inkabb csdkken, de még igy is elmondhatd, hogy —
legalabbis az atlagos mezét vizsgalva — Eurdpaban pozitiv eltérések szinte
egyaltalan nem rajzolédnak ki. Inkabb csak Eszak-Afrikaban, Kis-
Azsiaban, illetve az északi részeken, Gronland és a Jeges-tenger vidékén
talalunk kevéssel a megszokott feletti értékeket.

A magas EA-indexU id6szakokban tehat a kontinens nagy részén a
megszokottnal erésebb ciklonaktivitis a jellemzé. igy volt ez 2010
februarjaban is (5.6/b. abra). egészen nagy teruleteken rajzolddik Ki
alacsony nyomasu zona, 1015 hPa folotti atlagos havi légnyomasi értéket
tulajdonképpen nem is lathatunk, csak egészen északon és keleten. Az
aramlasi kép is ennek megfelel6: Délnyugat- és Nyugat-Europaban a
ciklonok elboldalan alapvetéen nyugati, délnyugati iranyitas a jellemzé,
amely keletebbre haladva mind inkdbb délire, délkeletire fordul.
Ugyanekkor északon, a Jeges-tengertél Skandinavia északi teruletein at
Izlandig északkeleti, északi szél az uralkodo.

A kialakult aramlasi kép azt eredményezi, hogy a ciklonok eléoldalan a

kontinens déli részén délnyugat fel6l enyhe levegé aramlik a belsé
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teriiletek felé. Eszakon, északkeleten viszont a kialakuld északkeleties
aramlas hideg, kontinentalis eredetl légtdmegeket szallit nyugat felé. Ez
kiiléndsen igaz, ha a szibériai anticiklon markansan jelen van. igy tehat a
850 hPa-os szinten az atlagos hémérsékleti anomalia a kdvetkezéképpen
alakul: Dél-, Délkelet- és Kbdzép-Europaban a megszokottnal atlagosan
mintegy 1,5-2,5 °C-kal, a Brit-szigeteken és a Kelet-Eurdpai-siksagon
pedig 0,5-1 °C-kal van melegebb. A szokasosnal hidegebb id§ |zlandon,
Skandinaviaban, de kuldndsen az eurazsiai kontinens belsébb részein
tapasztalhatd. Ez utdbbi részeken 2-3 °C-os negativ atlagos eltérés a
jellemzd, masutt 0,5-1 °C (5.6/c. abra).

e Az EA er6s pozitiv fazisanak idején a vizsgalt tartomany legnagyobb
részén a meger6sodo ciklontevékenység kovetkeztében a megszokottnal
tobb csapadék hullik. Kilondsen nagy eltérések (havi atlagban 40-60 mm)
adoédnak az ocean felett, a Brit-szigeteken és Skandinavia déli részén, de
a Kelet-eurdpai-siksagon is hatarozott csapadéktdbblet jelentkezik. Az
atlagosnal kissé szarazabb id6t a Foldkdzi-tenger medencéjében és Kis-
Azsiaban tapasztalunk (5.6/d. abra).
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5.6. abra: (a), (c) és (d): az extrém magas EA-index( februarok atlagos
anomaliamezdi a kbvetkezd paraméterekre: tengerszinti légnyomas,
a 850 hPa-os szint hbmérséklete, csapadékmennyiség;
(b): a 2010. februari atlagos légnyomasi mezdé

5.3.2. Kelet-atlanti rendszer, negativ fazis

A kovetkezdkben vizsgaljuk meg a negativ extrém EA-indexi (az index
értéke kisebb, mint -0,50) februarokat! Ezek 1962, 1965, 1971, 1973, 1976, 1981,
1983, 1988, 1993, 1996, 1999, 2005 és 2009 februarjai voltak. Az atlagos
mezdlket abrazolo térképek segitségeével az alabbiakat allapithatjuk meg:

e A légnyomasi mezdben (5.7/a. abra) egy igen erds pozitiv anomaliaju
terlletet talalunk az écean felett. Ennek a kézéppontja nagyjabol a Brit-
szigetektdl nyugatra és lzlandtdl délre helyezkedik el. A kdzponti részen a
megszokotthoz képest mintegy 10-12 hPa-lal magasabb értékeket
tapasztalunk. A pozitiv terllet a Brit-szigetekig, illetve Franciaorszag és
Spanyolorszag nyugati partjaig terjed. Ugyanekkor a kontinens bels6
részein negativ anomaliat lathatunk. Ennek kézéppontja a Kelet-europai-
siksagon helyezkedik el, de az ellentétes el6jell centrumhoz viszonyitva

sokkal kisebb, minddssze 2-4 hPa a normalistdl vett eltérés atlagos
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nagysaga. Ezen kivil még Kozép-Eurdpaban, Skandinavia déli felén,
valamint Délkelet-Eurdpaban is gyenge negativ anomalia adodik.

A fent leirtakbdl kdvetkezik, hogy ezekben a honapokban a Brit-szigetek
kozelében erds blokkold anticiklon épul fel, amely megakadalyozza az
oceani légtomegek kelet felé torténd haladasat. Ennek hatoldalan délies,
el6oldalan pedig északias aramlas alakul ki. A kontinens belsé részén egy
sekély, a Foldkozi-tenger vidékén pedig egy kissé mélyebb ciklonalis mezé
talalhato, a Kelet-europai-siksagon pedig mar megjelenik a kelet feldl
benyulé szibériai anticiklon is. Az aramlas ez utébbi képzddmény, illetve a
k6zép- és dél-eurdpai alacsonyabb nyomasu zona kozds rendszerében
délkeleti, keleti, mig a kontinens északkeleti részén, az anticiklon peremén
délire, délnyugatira fordul. Ebben a makroszinoptikus helyzetben tehat a
zonalis ciklonok nem igazan érintik Europa belsé részeit, ellenben a
mediterran térségben intenziv ciklogenezis zajlik. Ez a helyzet allt fenn
2005. februarban is (5.7/b. abra).

A 850 hPa-os hémérsékleti mezében a kontinens nagyobbik részén
negativ anomaliakat talalunk. A legnagyobb az eltérés atlagosan a
mediterran térség kozépsé részén — 2-3 °C —, de Délnyugat-, Nyugat- és
Kbzép-Eurdpaban is az atlagosnal 1-2 °C-kal alacsonyabb hémérséklet a
jellemzé, s6t, még a Kelet-eurdpai-siksag nyugati részén és a Baltikumban
is 0,5-1 °C adodik. Ennek oka egyrészt a ciklonrendszer hatoldalan
jelentkez6 északias aramlas, masrészt pedig — a délebbi részeken — a sok
felhd és csapadék miatti kevés besugarzas. Pozitiv anomaliat egyrészt az
oceanon, az é. sz. 40° és 60°, valamint a ny. h. 10° és 50° kdzotti zénaban
taldlunk — itt a kdzponti részen 2-3 °C-os eltérés jellemzd —, masrészt
pedig Eurdpa legkeletibb részén, a Kaukazus vidékén. Ennek a
magyarazata az, hogy ezek a terlletek rendre az anticiklonok hatoldali
aramlasi rendszerébe esnek (5.7/c. abra).

A csapadék-anomaliat abrazolé térképen tdkéletesen kirajzolodik az
oceani blokkolo anticiklon, illetve a mediterran ciklonok elhelyezkedése. Az
EA negativ fazisainak idején el6bbi terileten a szokasoshoz képest
jelentésen szarazabb, utébbi régidban pedig csapadékosabb iddjaras
tapasztalhatd. Az anomalidk atlagos havi értéke mindkét esetben eléri az
50-70 mm-tis (5.7/d. &bra).
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5.7. abra: (a), (c) és (d): az extrém alacsony EA-index( februarok atlagos
anomaliamezdi a kbvetkezd paraméterekre: tengerszinti légnyomas,
a 850 hPa-os szint hbmérséklete, csapadékmennyiség;
(b): a 2005. februari atlagos légnyomasi mezdé
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5.3.3. A Kelet-atlanti rendszer és a vizsgalt paraméterek kapcsolata

Az EA minden hoénapban pozitiv korrelacidban all a havi
kozéphémeérséklettel. Eme szamok alapjan februarban mondhaté a
leger6sebbnek a kapcsolat az orszag egész terluletén. Ekkor altalaban 0,5 és 0,6
kozotti értékek adodnak, de Kékestetén 0,65 is el6fordul. A konkrét szamokat
tekintve arra a megallapitasra jutunk, hogy a pozitiv extrém index( februarokban
joval nagyobb az anomalia mértéke, mint a negativakban, ugyanis el6bbi esetben
az orszagban atlagosan 2,2-2,7 °C-kal van melegebb a megszokottnal, mig az
utodbbi helyzetekre csak 0,9-1,4 °C-o0s negativ eltérés jellemzé (5.8/a és b. abra).

A korrelacios értékek alapjan a tél utolsé hénapja mellett november az,
amikor az Osszes allomasra viszonylag magas egyutthatok adddnak:
Debrecenben és Szegeden 0,4 kozeliek, masutt pedig 0,5 kordliek. Ekkor is
ugyanaz a helyzet, mint februarban, vagyis az er6s pozitiv EA-indexi
hénapokban sokkal jobban megmutatkozik a rendszer hatasa, mint a
negativokéban, hiszen az els6 esetben 1,5-1,8 °C, mig az utébbiban 0,6-1,0 °C
az atlagos orszagos anomalia mértéke.

Januarban altalaban 0,3 és 0,4 kozotti korrelacios értékeket kaptam, ez
alol Kékesteté képez kivételt, ahol 0,55 adddott. Ennek ellenére az anomaliak
ebben a honapban is szamottevének, mindkét iranyban jellemzéen 1,0-1,5 °C
kozottinek bizonyultak. Marciusban és kulondsen decemberben a korrelacié-
szamitas eredményei nem utalnak tulsagosan erés kapcsolatra, és ezt az extrém

indexekkel végzett vizsgalat is alatamasztja.
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5.8. abra:

(a): az atlagos orszagos havi kbzéphémérsékleti anomaliak az egyes
hoénapokban; (b): az atlagos februari kbzéphémeérsékleti anomaliak az egyes
allomasokon (kék szin: negativ extrém indext EA-id6szakok, piros szin: pozitiv
extréem indexli EA-id6szakok)

Mivel a havi kdzéphdmérséklet az EA-indexszel pozitiv korrelacioban all,
ezért a fagyos napok szama esetén nyilvanvaléan negativ a kapcsolat jellege.
Ennek a paraméternek az esetében is azt lathatjuk, hogy februarban a
legerésebb a — negativ jellegli — kapcsolat. Ekkor 6t allomason is —0,6 alatti a
korrelacios egyutthato értéke (abszolut értékben a legmagasabb Pécsen: —0,67),
de még a masik két helyen (Budapesten és Siéfokon) is —0,55 kortli. Ebben az
esetben tehat nem fedezhet6 fel a fentebb emlitett, az orszag két fele kdzaotti
markans kuldnbség. Az EA-index extrém értékl idészakaiban viszont — eltéréen
pl. a NARC-tdl — a pozitiv és negativ esetben mutatkozo atlagos anomaliak kdzott
kulénbség mutatkozik: amig a legmagasabb pozitiv értékek esetén a februarban
megszokottnal jellemzben orszagszerte 5-6 fagyos nappal van kevesebb, addig
az alacsony extrém indext hénapokban csak 3-4 nap az eltérés mértéke.

A februarinal alacsonyabb, de még mindig szignifikans Kkorrelacios
egyutthatokat lathatunk novemberben is. Az orszag nagy részén -0,4 alatti
értékek adddnak, sét, Pécsen még —0,52 is el6fordul. Itt is megjelenik a kétféle
extrém indexi id6szakok kozott meglévd kuldnbség, hiszen amig a magas EA-
indexekkel jellemezheté novemberek esetén atlagosan 4-5 nappal kevesebbszer
fagy hazank terlletén, addig az ellenkez6 eldjell helyzetekben csak +2 nap a

jellemzd anomalia.
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Az emlitett két honapon kivil még januarban fordulnak elé kozepesen erds
kapcsolatra utald értékek, igaz, ezek altalaban —0,4-nél is gyengébbek. Kivételt
képez Debrecen és Kékestetd, ezeken a helyeken egyarant —0,51 adodik. A
leghidegebb honapunkban ezek a korrelacidés egyutthaték a szamok nyelvére

leforditva atlagosan +/— 2-3 napos anomaliat jelentenek.

A téli napok esetében az eddigi paramétereknél is jelen 1évé, a kétféle
extrém indexU helyzetek kozotti kisebb eltérések mellett egy masik, igazan
érdekes jelenséget is felfedezhetink. Mégpedig azt, hogy a hegyvidéken sokkal
jelentésebb hatasa van az EA-nak, mint az alacsonyabban fekvd részeken. Ez
mar a korrelacios egyutthatok értékében is megmutatkozik, ugyanis amig a hat
sikvidéki allomason valamennyi honapot figyelembe véve 6sszesen talalunk két
olyan esetet — februarban, Debrecenre és Szegedre —, amikor —0,4-nél erésebb
kapcsolat adddik, addig Kékestetén novemberben, januarban és februarban is
magas értékek jelentkeznek. El6bbi két hénapban -0,5, a legutolséban pedig a
kiemelked6en jonak mondhaté —0,64. A konkrét szamok esetén mindez annyit
jelent, hogy az orszag legmagasabb pontjan ezekben az extrém indexi
hénapokban rendre 4-6 téli nappal van tobb, illetve kevesebb, mint egy atlagos
évben. Sikvidéken ugyanezek a szamok +1, +2 nap, illetve —2, —3 nap.

Orszagos atlagban nézve tehat a téli napok esetében januarban és
februarban a legfontosabb eme rendszer szerepe, a tobbi hénap inkabb csak

meérsékelt er6sségl kapcsolatok a jellemzdk.

Hasonlé a helyzet a zord napok tekintetében is, azaz ezuttal is inkabb
januarban és februarban jelentés az EA szerepe. Ezt mutatjdk a korrelacios
egyutthatok is: altalaban csak ebben a két héonapban - illetve helyenként
novemberben — |épi at a —0,3-at az érték, Kékestetdn viszont ekkor rogton —0,43
és —0,48 adddik. Ennél valamelyest beszédesebbek az extrém indext idészakok
szamadatai: a pozitiv esetben mindkét honapban atlagosan —2 nap a jellemzé
anomalia, a negativ esetben viszont inkabb csak januarrdl mondhato el az
ugyanekkora mértéki, de természetesen ellentétes eldjell eltérés.

Ami még figyelemre méltd, hogy a negativ extrém index marciusokban

Kékestetbn +2 napos anomalia jelentkezik.
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A havas napok szamanak alakuldasaban az EA hatasa szintugy
februarban jelenik meg a leghangsulyosabban. Ekkor az orszag nagy részén —0,5
és —0,6 kozotti korrelacidkat talalunk. Az utolsoé téli hénapban az extrém indexi
id6szakokban mindkét iranyban 3-4 napos anomalia a jellemzé (5.9/a. abra). A
pozitiv esetben ezen kivul még januarban is el6fordulnak —3 napos eltérések tobb
allomason, igaz, ebben a hénapban a korrelacios egyutthatok csak —0,3 és —0,4
kozottiek.

Ezzel szemben novemberben — némileg talan meglep6 modon — tdbb
helyen is igen erés kapcsolatok adédnak (pl. Siéfokra —0,54, Szegedre —0,55), és
ez szokas szerint a pozitiv extrém indexd honapokban mutatkozik meg jobban,
ekkor orszagos viszonylatban 2-3 nappal kevesebbszer havazik, mint amennyi a
megszokott. Ez a szam természetesen egy téli honapban nem igazan lenne
jelent6s, az 6sz vége felé azonban még eléggé tekintélyesnek szamit.

Hasonlé a helyzet marciusban, ugyanis akkor kivételesen nem a pozitiv,
hanem a negativ esetekben adddik az orszag egy j6 részén 2 napos anomalia,

ami tavasszal mar ugyszintén nem elhanyagolhato.

A hotakarés napokat vizsgalva azt lehet megallapitani, hogy ebben a
helyzetben a korrelacios egyiutthatdk nem tul sokatmondodak. Inkabb csak
novemberre és februarra, illetve helyenként januarra adddtak szignifikans
értékek, azonban még ezek is rendre —0,5-nél gyengébbek.

Ehhez képest az extrém index{ idészakok adataibol az derdl ki, hogy a
pozitiv esetet nézve decemberben Debrecen és Szeged kivételével atlagosan 2-
4, januarban Szeged kivételével 4-7, februarban pedig orszagosan 3-5 nappal
kevesebbszer boritja a talajt hétakard, mint egy ,normalis” évben. A negativ
extrém indexi hénapokat tekintve decemberben nem mutatkozik jelentds
anomalia, januarban és februarban viszont egy-egy allomas kivételével rendre
+2, +5 nap adaédik.

Mindezek mellett a pozitiv indexi idészakokban még novemberben is
taldlunk olyan értékeket, amelyeket nem lehet elhanyagolni, hiszen ekkor a
megszokottnal sikvidéken atlagosan 2, Kékestetén pedig 4 hétakarés nappal

kevesebbet jegyezhetink fel (5.9/b. abra).
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5.9. abra:

(a): a havas napok szamanak atlagos orszagos anomaliai az egyes hénapokban;
(b): a hotakards napok szamanak atlagos orszagos anomaliai az egyes
honapokban (kék szin: negativ extrém indexli EA-id6szakok, piros szin: pozitiv
extrem indexli EA-id6szakok)

A havi csapadékoésszegeket illetben azt lehet megallapitani, hogy
novemberben és decemberben altaldban mérsékelt erésségli vagy gyenge,
negativ jellegl korrelacio mutatkozik, a tdbbi hdénapban pedig nem adddik
szignifikans kapcsolat.

A konkrét szamok nyelvén vizsgalva, ezuttal is a pozitiv extrém indexi
helyzetekben er6sebb a kapcsolat. Ekkor ugyanis mindkét emlitett hdnapban
sikvidéken altalaban 10-15, Kékestetén 15-25 mm-rel kevesebb csapadék hullik,
mint egy atlagos évben.

Ezen kivil még egyetlen egy eset érdemel emlitést: a negativ extrém
indexl decemberekben az orszag legmagasabb pontjan +20 mm-es anomalia
adodott.

5.4. A Kelet-atlanti/nyugat-oroszorszagi rendszer

A bemutatott honap: februar.

5.4.1. Kelet-atlanti/nyugat-oroszorszagi rendszer, pozitiv fazis

Az EA/WR-index a kovetkezé évek februarjaban vett fel extrém pozitiv
értékeket (nagyobb, mint 0,66): 1965, 1975, 1976, 1982, 1983, 1992, 1993, 1994,
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1997, 1998, 2003, 2004, 2007. Az ezekbdl a honapokbdl készitett atlagos

mezokrol a kovetkez6k mondhatdak el:

A tengerszinti légnyomas anomalia-térképe (5.10/a. abra) valamelyest
hasonlit az EA negativ fazisaban latotthoz. Tehat a kontinens nyugati
részén ismeét egy nagy kiterjedésl, pozitiv anomaligju zénat talalunk —
igaz, ebben az esetben ennek kdzéppontja nem az éceanon, hanem a
Brit-szigetek, Eszaki-tenger, K6zép-Eurépa tengely mentén helyezkedik el.
Ezeken a részeken a megszokottnal mintegy 4-6 hPa-val magasabb
értékek a jellemz6k. A pozitiv zona északon nagyjabdl az é. sz. 65°-ig tart,
délen pedig Délkelet-Eurdpara, sét, a Foldkdzi-tenger medencéjén at meég
Eszak-Afrikara és Kis-Azsiara is kiterjed. Ezzel szemben a kontinens keleti
hatarainal egy markans negativ anomaliaju zéna fedezhet6 fel. Ez a Kola-
félszigettél a Kelet-eurdpai-siksagon at a Kaszpi-tengerig huzodik. A
kozépponti tertlet Oroszorszag belsejében helyezkedik el, az atlagos
anomalia ugyancsak 4-6 hPa.

A vazolt légnyomasi elrendezddés Iényegében azt jelenti, hogy az EA/WR
pozitiv fazisainak idején Eurdépa nagy részén az anticiklonalis hatasok
dominalnak. Ez tortént 1993. februarban is (5.710/b. abra). A kontinens
nyugati részén gyakran helyezkedik el blokkolé anticiklon, illetve az is
el6fordulhat, hogy az azori anticiklon tartésan északabbra huzédik. Bar a
keleti részeken negativ nyomasi anomaliat lattunk, ez egyaltalan nem
jelenti azt, hogy ott erds ciklontevékenység zajlana, hanem tulajdonképpen
csak a kontinentalis magasnyomas valamelyest gyengébb voltara utal. Az
atlagos szélviszonyokat alapvetéen a nyugat-eurépai anticiklon
elhelyezkedése hatarozza meg: a rendszer hatoldali részén délies,
elboldalan pedig északias aramlas az uralkodd. A ciklonok az 6ceanrol
észak felé kanyarodva, Gronland, lzland és a Jeges-tenger vidékén
vonulnak.

A 850 hPa-os szint hémérsékletében ez azt jelenti, hogy a kontinens
északnyugati felén a megszokottnal melegebb, délkeleti felén pedig annal
hidegebb van ezekben a helyzetekben. Az anticiklon hatoldalan kialakulo
délies aramlas miatt a legnagyobb pozitiv anomaliat 1zland, a Brit-szigetek
és az Eszaki-tenger térségében tapasztaljuk, ezeken a teriileteken a

megszokottnal atlagosan mintegy 1,5-2,5 °C-kal magasabb a hémérseéklet.
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Hasonlo jelenség zajlik le a keleti teruleteken, de forditott el6jellel: az
északias aramlas miatt a Kelet-eurépai-siksag fel6l Délkelet-Europan at
hideg levegé zudul le a mediterran régidba. A legnagyobb eltérés a
Fekete-tenger vidékén adodik, itt atlagosan mintegy 2 °C-os negativ
anomaliat talalunk (5.10/c. abra).

e A nagy terlleten jelen lévé leszallé légmozgasok miatt Eurdpa jelent6s
részén az atlagosnal kevesebb csapadék hullik. Ez kalondésen a kontinens
nyugati régiojaban — az anticiklon kozépponti tertletén — mutatkozik meg,
de a mediterran térség kozépsd részén, valamint a Karpat-medence
vidékén és a Balkan-félszigeten is érezhet6 a magasnyomas
dominanciajanak hatasa. Csapadéktdbblet a ciklonok altal jobban érintett
vidékeken, vagyis az 6cean bels6 részein, egészen fent északon, és a

Foldkozi-tenger keleti medencéjében fordul el (5.10/d. abra).
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5.10. abra: (a), (c) és (d): az extrém magas EA/WR-indext februarok atlagos
anomaliamezdi a kbvetkezd paraméterekre: tengerszinti légnyomas,
a 850 hPa-os szint hbmérséklete, csapadékmennyiség;
(b): az 1993. februari atlagos légnyomasi mezé

5.4.2. Kelet-atlanti/nyugat-oroszorszagi rendszer, negativ fazis

A negativ extrém index (ekkor az EA/WR-index értéke kisebb, mint -0,68)
eléfordulasanak hoénapjai: 1963, 1968, 1969, 1970, 1972, 1974, 1977, 1981,
1984, 1988, 1996, 2009 és 2010 februarja. Az ezekbdl a honapokbdl képzett
atlagos mezd6kre a kdvetkezdk jellemzbek:

e A tengerszinti Iégnyomasi anomalia-mez&ben ugyanazokon a teruleteken,
ahol az EA/WR pozitiv fazisaiban erés pozitiv anomalia uralkodik, ezuttal
hasonléan er6s negativ eltérések adodnak. A kdzépponti rész egy
viszonylag nagy kiterjedésl zéna, amely magaban foglalja Franciaorszag,
a Benelux-allamok, Németorszag, és Kozép-Eurdpa terlletét, sét, még az
Appennini- és a Balkan-félsziget északi részére is kiterjed. A negativ
anomalia terllete Eurdpa legnagyobb részére kiterjed, a Brit-szigetektél a
Fekete-tengerig, illetve az Azori-szigetektél Skandinaviaig huzaodik. Pozitiv
anomaliat Gronland és lzland térségében, Skandinavia északkeleti felén,

Bels6-Oroszorszagban, valamint a Jeges-tengeren lathatunk. A
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kozépponti részeken a normalistol vett eltérés mértéke ebben az esetben
is eléri az 5 hPa-t (5.11/a. abra).

Ezekben a helyzetekben tehat Eurépa nagy részén a szokasosnal
alacsonyabb  légnyomas, vagyis az  atlagosnal intenzivebb
ciklontevékenység figyelhetd meg. Erre igazan j6 példa 1974 februarja
(5.11/b. abra), amikor a vizsgalt terllet jokora részén 1015 hPa alattinak
adodott a havi atlagos érték. Ez tehat azt jelenti, hogy mind az 6cean,
mind pedig a szarazfold felett gyakori ciklogenezis jellemzd. A leszallo
légmozgasok alapvetéen harom stabil magas nyomasu régiora, vagyis
Gronlandra, az eurazsiai kontinens belsejébe, illetve az azori anticiklon
terlletére korlatozodnak, masutt csak rovid ideig jelennek meg. Az
aramlasi viszonyok a ciklonok altal érintett részeken gyakran valtoznak,
hiszen mindig az alacsony nyomasu rendszerek aktualis elrendez6désnek
megfeleléen alakulnak. Délnyugat- és Dél-Eurépaban inkabb nyugatias, a
Kelet-eurdpai-siksagon pedig délies aramlas a jellemzé.

A 850 hPa-os hémérsékleti anomalia-térkép (56.11/c. abra) szerint az
EA/WR negativ fazisaban a kontinens teljes nyugati felén a megszokottnal
hidegebb idéjaras a jellemz6. Mindez az ebben a régioban uralkodo erés
ciklonaktivitasnak és az ezek hatoldalan megfigyelhetd északias
aramlasnak készonheté. Az anomadlia-kdzpont a Brit-szigetek, Eszak-
Franciaorszag, a Benelux-allamok és az Eszaki-tenger teriiletén talalhatd,
itt 1,5-2 °C-os negativ anomalia adddik. Masutt nagy teruleteken 1-1,5 °C-
os eltérés a jellemz6. Az atlagosnal magasabb hémérséklet Kelet-,
Délkelet-Eurépaban, Eszak-Afrikaban, illetve Gronlandon jellemzd. Az
europai tertletek kézll a legnagyobb eltérés a Fekete-tenger térségében
lathato, itt — az anticiklon délnyugati peremén — atlagosan mintegy 2 °C-kal
van melegebb a szokasosnal, masutt 1-1,5 °C-os anomalia adddott.
Ahogy a légnyomasi anomalia képe, ugy a csapadékviszonyok alakuldsa
is majdnem egészen pontosan ellentétes a pozitiv fazisban latottakkal. A
nagy terlleten jelentkezé ciklonalis hatasok miatt a kontinens nagyobbik
részén csapadéktobblet adddik. Kulondsen igaz ez — a mediterran ciklonok
gyakorisaga miatt — a délebbre esé teruletekre (Pireneusi-, Appennini- és
Balkan-félsziget). A megszokottnal kevesebb csapadék az oceanon,
valamint Skandinaviaban adodik (5.71/d. abra).
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5.11. abra: (a), (c) és (d): az extrém alacsony EA/WR-indext februarok atlagos
anomaliamezdi a kbvetkezd paraméterekre: tengerszinti légnyomas,
a 850 hPa-os szint hbmérséklete, csapadékmennyiség;
(b): az 1974. februari atlagos légnyomasi mezé
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5.4.3. A Kelet-atlanti/nyugat-oroszorszagi rendszer és a vizsgalt
paraméterek kapcsolata

Az EA/WR rendszerrel kapcsolatos vizsgalatok elvégzése utan arra a
megallapitasra jutottam, hogy ez a cirkulacios tipus — az 6sszes tobbitdl eltérd
médon — a dolgozatban figyelembe vett paraméterek legnagyobb részével
hazank teruletét illetben csak elvétve, egyes hdnapok és allomasok esetében all
szorosabb kapcsolatban, és a legtdbbszdr nem jatszik szamottevd szerepet az
idéjaras alakulasaban. Az egyetlen kivétel a havi csapadékdsszeg, amelynek

esetében ez a cirkulacios tipus viszont igen jénak bizonyult.

A havi k6zéphémérseékletiel altaldban negativ korrelacio adodik, de az
egyutthatok értéke a legtdobbszér nem haladja meg a —0,2-t. Kivételt bizonyos
szempontbdl Debrecen képez, ott harom hoénapban is —0,2 és —-0,3 kozotti
értékek jelentkeznek. Ami az extrém indext id6szakokat illeti, a pozitiv esetben
hasonléan gyengék a kapcsolatok, a negativ helyzetekben viszont egyetlen
hoénapban ugyan, de taldlunk szignifikans dsszefliggést: januarban az orszag

egészén 1,0-1,5 °C-os pozitiv anomalia adodik.

A fentiekbdl kovetkez6en a fagyos napokkal pozitiv jellegl korrelaciot
tapasztalunk. Ennek a paraméternek az esetében helyenként mar kissé er6sebb
kapcsolatok is jelentkeznek, de a legmagasabb értékek még igy sem haladjak
meg a 0,33-0,35-t. FOként a keletebbre esé sikvidéki allomasok (Debrecen,
Szeged és Budapest) vonatkozasaban, a téli idészakban (decembertél februarig)
fordulnak el ezek a magasabb egyutthatok. A negativ extrém indexi
id6szakokat tekintve a december a leghangsulyosabb, a pozitivokban pedig a
februar. El6bbi esetben 2-4, utdbbiban pedig 2-3 napos anomaliak fordulnak elé.
A leghidegebb hénapunkban, januarban, altalaban csak 1-2 napos az atlagtdl vett
eltérés.

Ezzel szemben érdekes viszont, hogy az amugy gyenge korrelaciéju
marciusban az orszag tobb allomasan is 2-3 napos anomalia jelentkezik.
Tovabba az is figyelemre méltd, hogy Kékestetd esetében mennyire gyenge

hatassal bir az EA/WR gyakorlatilag a szezon egészében.
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A téli napok esetében is altalaban pozitiv, Kékestetére viszont minden
honapban negativ korrelacio all font, de ezek az értékek ezuttal is jellemzden
igen gyengék. A leger6sebb egyltthatok novemberben adddnak, de akkor is csak
két allomason van 0,2 és 0,3 kdzott. A pozitiv extrém indexd hénapokban szintén
nem addédnak szamottevé anomaliak. A negativ extrémek idején januarban
lathaték néhany helyen 3-4 napos eltérések, de a tobbi honapban ekkor sem

jelentés a kapcsolat.

A zord napok vonatkozasaban szinte sz6rdl szora elmondhat6é ugyanaz,
mint a téli napoknal, vagyis az esetek nagy részében pozitiv, de gyenge
korrelacio all font, és a leger6sebb honapnak — mar ha a zord napok esetében
egyaltalan lehet annak nevezni az utols6é 6szi honapot — a november bizonyul,
akkor 0,2 és 0,3 kozotti értékek is adodnak néhany helyen. Ezen kivlul az is
hasonlésag, hogy az extrém indexek vizsgalatakor egyetlen esetet tudunk
kiemelni, mégpedig a negativ EA/WR-indexi januarokat, ekkor a megszokottnal
sikvidéken atlagosan 2, Kékestetén pedig 3 nappal kevesebbszer sillyed a

hémérséklet -10 °C ala.

A havas napok esetében altaldban negativ korrelacié addédott, de a
legtdobbszor ezuttal is az eddigiekhez hasonléan alacsony értékek mutatkoztak.
Ez aldl kivételt képez az orszag legmagasabb pontja, ahol januarban és
februarban —0,44, illetve —0,41 adddott. Ez a szamok nyelvén azt jelenti, hogy a
pozitiv extrém indexd januarokban Kékestetbn a megszokottnal atlagosan
harommal kevesebb havas napot jegyezhetink fel. Ekkor egyébként még

sikvidéken is el6fordulnak 2 napos anomaliak.

A masik havas paraméter, a hotakardés napok szamanak esetében
negativ és pozitiv korrelaciés egyutthatok egyarant el6fordulnak, de ezuttal szinte

minden esetben igen gyenge korrelacié a jellemzo.

Az EA/WR-rel a havi csapadékdsszegek negativ korrelacioban allnak. A
kapcsolat altalaban decemberben, januarban és februarban jelentés, igaz, nem
minden allomas esetében. A harom honapot tekintve a legmagasabb értékeket a

sikvidéki allomasok kozul Budapesten, illetve ezeken kivll pedig Kékestetén

83



tapasztaljuk. El6bbi helyen a harom téli honap mindegyikében —-0,49 és -0,57
k6zé esnek az egyutthatok, az orszag legmagasabb pontjan ugyanezek a
szamok -0,54, -0,49 és -0,62. A tobbi allomason, ahol még szignifikans
kapcsolatot talalhatunk, altalaban -0,4 és —0,5 kozotti értékek jellemzék. A
legkevésbé fontos az EA-WR szerepe Sopronhorpacs esetén, itt csak az utolso
téli honapban kaptam értékelhetd 6sszefuggést.

Mindez azt jelenti, hogy az emlitett hénapok pozitiv extrém indexi
idészakaiban Sopronhorpacs kivételével sikvidéken altalaban atlagosan 10-15,
Kékestetén 15-20 mm-rel kevesebb csapadék hullik a szokasosnal. A negativ
indext esetekben, ha lehet, még nagyobb anomalidk adddnak, ekkor helyenként
még sikvidéken is megkozeliti vagy eléri a 20 mm-t a havi atlagos
csapadéktobblet, de Kékestetdbn decemberben +32, februarban pedig +29 mm
jelentkezik (6.12/a és b. abra).

é&é '@(\ﬁ & S &”‘c}&

a) b)

5.12. abra:

(a): az atlagos orszagos havi csapadékmennyiségi anomaliak az egyes
hénapokban; (b): az atlagos havi csapadékmennyiségi anomaliak decemberben
az egyes allomasokon (kék szin: negativ extrém indexii EA/WR-idészakok, piros

szin: pozitiv extrém indexi EA/WR-id6szakok)
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5.5. A Skandinav rendszer

A bemutatott honap: februar.

5.5.1. Skandinav rendszer, pozitiv fazis

El6szor azokat a februarokat mutatom be, amikor az SCA-index erds

pozitiv értékeket vett fel, vagyis 0,76-nal magasabb volt. Ez a kdvetkezbk
években fordult elé: 1969, 1972, 1976, 1977, 1980, 1982, 1984, 1986, 1991,
1994, 2003, 2005, 2010. Mindezek alapjan a kdvetkezdket lehet megallapitani:

A tengerszinti Iégnyomas térképén a kérdéses id6szakban Eurdpa
északkeleti felén a megszokottnal joval magasabb értékeket lathatunk. A
pozitiv anomalia zénaja Gronland és Izland térségétél Skandinavian és a
Kelet-eurdpai-siksagon at északon egészen a Jeges-tengerig, illetve
Nyugat-Szibériaig, délen pedig a Kaukazus vidékéig és a Kaszpi-tengerig
terjed ki. A kodzépponti terllet Norvégia és Svédorszag északi részeit,
Finnorszagot, a Baltikumot és a Kola-félszigetet foglalja magaba. Iit a
sokéves atlaghoz képest atlagosan mintegy 6-8 hPa-os pozitiv eltérés
mutatkozik. Ezzel szemben a kontinens délnyugati felén egy negativ
anomaligju zéna helyezkedik el, amelynek kozéppontja az Ibériai-
félszigettdl nyugatra, az O6ceanon taldlhatd. Itt azonban az atlagos
anomaliak joval kisebbek, mint az ellenkezé el6jell centrumban, csak 3-5
hPa-t tesznek ki (5.13/a. abra).

Mindez azt jelenti, hogy azokban az években, amikor az SCA-index
magas, az emlitett er6s pozitiv anomaliaju részek — példaul Skandinavia
vagy a Kelet-eurépai-siksag — valamelyikén (vagy akar Kkiterjedtebb
terlleteken is) tartésan anticiklonalis hatasok uralkodnak. Ez volt a
jellemzé 1976 februarjara is (56.13/b. abra). Ekkor a magasnyomas
k6zéppontja nagyjabol a mai Ukrajna teruletén helyezkedett el, de a
kontinens nagy részén is 1015 hPa-nal magasabbnak adodott a havi
atlagos érték. A polaris ciklontevékenység az északnyugati, északi
terlletekre korlatozddva jelenik meg, tovabba sekély ciklonalis mezdket
talalunk a Foldkozi-tenger medencéjében is. Ez a nyomasi elrendezédés

azt is jelenti tehat, hogy a fentebb emlitett, Délnyugat-Eurdpai negativ
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anomalia nem erételjes ciklonalis tertletként rajzolodik ki, hanem csak arra
utal, hogy az atlagosan amugy is magas nyomas valamelyest alacsonyabb
lesz. Ez a fajta izobarkép arra enged kovetkeztetni, hogy a nyugatias
aramlas kiszorul a kontinens nagy részérél, és helyette a keleties iranyitas
fog dominaini.

A 850 hPa-os hémeérsékleti anomalia-térképen az eddigi rendszerektdl
eltéréen ezlttal Eurépaban igazan kiugré értékeket nem talalunk. Atlagos
értékként altalaban gyenge negativ anomalia figyelheté meg, de az
eltérések meértéke elmarad az eddig latottaktdl. Mindez azzal
magyarazhatd, hogy az egyes pozitiv SCA-indexi idészakok kozott a
kontinentalis anticiklon elhelyezkedésétél fuggden igen nagy kuldnbségek
alakulhatnak ki: annyi bizonyos, hogy a rendszer hatoldalan délies
aramlassal enyhe, el6oldalan pedig északias, illetve keleties aramlassal
hideg levegb érkezik, azonban az ezek altal érintett térségek idérél idére,
évrdl évre valtakoznak. Viszont — mivel ez a téli termikus anticiklon igen
massziv, azaz sokszor hosszu id6n at egy helyben tartézkodik — egy adott
hoénapban vagy szezonban egy adott helyen mégis jelentés hémérsékleti
anomaliak tudnak kialakulni. Eurdépan kivll egyébként lathatunk
szamottevd eltéréseket az atlagos mezében is: Gronland térségében a
meger6sddé nyugatias aramlas miatt a megszokottnal 2-4 °C-kal
melegebb van ezekben a hénapokban (5.13/c. abra).

A csapadéktérképen mar erételjesebben kirajzolodik a nagytérségl
elrendez6dés hatasa, ugyanis a szokasoshoz képest északon,
északkeleten szarazabb, délen, délnyugaton csapadékosabb idé
uralkodik. Az anomalidk havi atlagos értéke mindkét esetben 30-40 mm
korul alakul (5.13/d. abra).
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5.13. abra: (a), (c) és (d): az extrém magas SCA-index(i februarok atlagos
anomaliamezdi a kbvetkezd paraméterekre: tengerszinti légnyomas,
a 850 hPa-os szint hbmérséklete, csapadékmennyiség;
(b): az 1976. februari atlagos légnyomasi mezé



5.5.2. Skandinav rendszer, negativ fazis

Az SCA-index er6s negativ értékeket (kisebb, mint -0,53) vett fel a

kdvetkezd februarokban: 1962, 1964, 1973, 1987, 1989, 1990, 1995, 1997, 1998,
1999, 2000, 2002. Ezek jellemzéi:

A tengerszinti légnyomasi mezdben ezekben a honapokban pontosan
forditott a helyzet, mint lattuk azt a pozitiv fazisban. A kontinens
északkeleti felén negativ, délnyugati felén pedig pozitiv anomalia
jelentkezik. Ezuttal is az északkeleti térségben talalunk erésebb
eltéréseket: a kodzépponti zonaban - Skandinaviaban, Oroszorszag
északnyugati részén és a Norvég-tengeren — 8-10 hPa-val alacsonyabb a
nyomas a szokasosnal. A negativ anomalia terllete északon kiterjed
egészen Gronlandig, délen pedig mélyen benyulik az eurazsiai kontinens
belsejébe. Az ellentétes elbjelll zona kdzéppontja az Ibériai-félszigeten és
attdl nyugatra talalhatd, de itt joval kisebb, csak 4-6 hPa-s anomalia
adodik. Ezen kivul pozitiv értékeket lathatunk még Nyugat-Eurépaban, a
Foldkozi-tenger medencéjében, Kis-Azsiaban, valamint Eszak-Afrikaban is
(5.14/a. abra).

Ebben a makroszinoptikus helyzetben a skandinav térségben, valamint
Eszakkelet-Eurédpaban nem épiil ki a téli termikus anticiklon (illetve a
kontinens belseje fel6l nem huzodik el idaig), és a ciklontevékenység a
megszokottnal erésebb lesz. Ezzel egy id6ben a kontinens déli részén az
azori anticiklon hatadsa a szokasosnal jobban érvényesul. Mindebbél az
kovetkezik, hogy az SCA negativ fazisa alapvetéen egy zonalis iranyitast
hoz magaval, vagy pedig ha a délnyugat-eurdpai anticiklon északabbra
huzodik, akkor egy un. fél-zonalis vagy fél-blocking szituacio kdvetkezik
be. Ez tortént 1973 februarjaban is (5.74/b. abra). Ekkor a nyugati aramlas
Nyugat-, Dél- és Kozép-Eurdpaban gyakorta északnyugatira fordul, mig a
kontinens bels6é részein délnyugati aramlas jellemzé. A kdzép-eurdpai
régioban, illetve a FoOldkozi-tenger ko6zépsé medencéjében az is
el6fordulhat, hogy az észak-europai ciklonokhoz kapcsoléddan
peremciklonok alakulnak ki.

A negativ SCA-indexii id6szakokban Eurépa szinte egészén a

megszokottnal melegebb iddjaras uralkodik, legalabbis az atlagos mezéket
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illetéen ez mondhatd el. A pozitiv anomalia sulypontja egy délnyugat-
északkeleti iranyu tengely mentén fekszik, ez a vonal az Ibériai-félszigettél
Kbzép-Eurépan at a Kelet-eurépai siksagig huzodik. Ennek mentén az
atlagoshoz képest jellemzéen 1,5-2 °C-kal magasabb a hémérséklet.
Negativ anomalia csak a mediterran térség déli részén, illetve északon,
Gronland, 1zland és a Jeges-tenger vidékén adodik (5.14/c. abra).

e A csapadék-anomalia térképén ol tukrozédik az észak-eurdpai
meger6sodé ciklontevékenység és a dél-eurépai magasnyomas
dominanciaja is. EI6bbi részeken jelents — akar havi 60-90 mm-t eléré —
csapadéktobbletet, utobbi terlleten pedig ennél kisebb meértéki

csapadékhianyt tapasztalunk (5.74/d. abra).
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c) d)

5.14. abra: (a), (c) és (d): az extrém alacsony SCA-indext februarok atlagos
anomaliamezdi a kbvetkezd paraméterekre: tengerszinti légnyomas,
a 850 hPa-os szint hbmérséklete, csapadékmennyiség;
(b): az 1973. februari atlagos légnyomasi mezé

5.5.3. A Skandinav rendszer és a vizsgalt paraméterek kapcsolata

Az SCA és a havi k6zéphoémérséklet kapcsolata az eddigi rendszerekétdl
eltér6 képet mutat, ugyanis ebben az esetben rendre az dsszes allomasra igaz
az a megallapitas, hogy novemberben és decemberben pozitiv, a masik harom
hoénapban pedig negativ korrelaciéban all egymassal a kétféle adatsor (5.15/a.
abra). Ez az eljel-valtas aztan majd a tobbi hémérsékleti paraméter esetében is
lathato lesz.

Tovabbi érdekesség, hogy valamennyi allomas és honap kombinacidjat
figyelembe véve a leger6sebb kapcsolat novemberre tevddik, ekkor Debrecenre
0,52 adddott, de Szegedre és Kékestetbre is 0,44, illetve 0,45. A nyugatabbra
fekvd allomasokon az utolsé 6szi hdénapban altalaban 0,3 korlli értékeket lehet
latni. Ez a terlleti megosztottsag megmutatkozik a konkrét hémérsékleti
anomalidkban is, hiszen a harom keleti telepulésre mind a pozitiv, mind a negativ

extrém esetekben nagyobb eltérések adddnak, mint a tdbbi orszagrészre.
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Mindemellett a pozitiv esetben nem igazan sokatmonddak ezek a mutatok,
hiszen minden allomasra 1 °C-on beldl maradnak, a negativ indext honapokban
fordulnak csak elé az emlitett harom helyen 1,1 és 1,4 °C kdzotti eltérések.

Decemberre és januarra jellemzéen sehol nem kaptam szignifikans
egyutthatokat, és ezzel dsszhangban vannak az anomalia-értékek is, mert inkabb
csak Debrecen és Szeged viszonylataban éri el a +/— 1 °C-ot az atlagos eltérés
mértéke — legalabbis decembert illetéen a negativ esetben, januarban pedig a
pozitivban —, masutt rendre ez alatt marad.

Ezzel szemben februarban mar jobb a helyzet. Bar a korrelacios
egyutthatok orszagosan nem tul magasak — altaldban —0,3 és -0,4 kodzottiek —,
viszont a kiemelked6en magas és alacsony SCA-index( honapokban egyarant
1,5 °C koruli anomalia mutatkozik az orszag legnagyobb részén (5.15/b. abra).
Meglepé modon a korabbi honapokban tapasztalttal ellentétben ezuttal pontosan
Debrecen és Kékesteté az, ahol a legkisebb hatasunak bizonyul a rendszer.
Marciusban a februarihoz képest még egy kissé erésebb kapcsolatokat talalunk,
ekkor a korrelacios egyutthatdk ekkor altalaban —0,3 és —0,45 kozé tevédnek. A
negativ extrém indexd hoénapokban igazan figyelemremélté eltérések nem
mutathatok ki, a pozitiv esetekben ellenben a megszokottnal atlagosan 1-1,7 °C-

kal van hivosebb az orszagban.

2,0+ 2,0+
1,54 1,54
1,0 1,01
05 0.5,
°c °C 0,01
0,0 05/
-0,51 -1,01
-1,04 1,51
-1,5 . . . : . -20 T T ; ; : »
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a) b)
5.15. abra:

(a): az atlagos orszagos havi kbzéphémérsékleti anomaliak az egyes
hoénapokban; (b): az atlagos februari kb6zéphémeérsékleti anomaliak az egyes
allomasokon (kék szin: negativ extrém indexti SCA-id6szakok, piros szin: pozitiv
extréem indexti SCA-id6szakok)

91



A fagyos napok havi szamat illetben az SCA ismét novemberben, és
ismét az orszag keleti részén tinik jelentésebb hatasunak. Kékestetbre,
Debrecenre és Szegedre is —0,4 és —0,55 kozotti korrelacios érték mutatkozik. Ez
a pozitiv extrém indext esetekben —1, —3 napos, a negativ helyzetekben pedig
+2, +4 napos anomaliat jelent.

A tdbbi hénapban altalaban gyengébbek a korrelaciés egyutthatok, foként
csak februarban és marciusban mennek helyenként 0,3 folé. Ennek ellenére az
extrém index( id6szakokra nézve az egyes hdonapok kodzott tulsagosan nagy
kildnbség nem adodik, szinte minden esetben eléfordulnak +/— 2-3, idénként 4
napos eltérések a sokéves atlagtdl. A leger6sebbnek a negativ extrém indexi
februarok tinnek, ekkor 3 allomason (Budapest, Pécs, Siofok) is —4 napos eltérés

jelentkezik.

A téli napok tekintetében is novemberben és februarban a
legmagasabbak a korrelaciés egyutthatdk, de még ezek az értékek sem érik el a
+/— 0,4-t egyetlen esetben sem. Mindez az extrém indexld id6szakokban is
nagyon jol megjelenik: mivel novemberben még csak igen kevés téli nap fordul
el jellemzéen hazankban, ezért inkabb a februar az, ahol szamottevd
anomalidkat felfedezhetlink, de ezek sem tulsagosan magas értékek. Mind a
pozitiv, mind a negativ esetben egyarant négy allomason fordul el6 +3, illetve —3

napos eltérés.

A zord napoknal szintén hasonlé a helyzet, ezuttal is el6fordulnak
helyenként +/— 0,3-nal er6sebb kapcsolatok, de Osszességében nem ez a
jellemzd. A pozitiv extrém index( id6szakok kozul a februar az, amikor tobb
helyen is addédik +2 napos eltérés, mig a negativ helyzetekben Kékesteton

lathatunk a harom téli hénapban egyarant 2 napos anomaliat.

A havas napok szamanak esetében a korrelacio az SCA-indexszel
altalaban mar csak novemberben adddik negativ jellegliinek, a tébbi honapban
jellemzéen pozitivva valik. A leger6sebb kapcsolatok ennek a paraméternek az
esetében is novemberben és a keleti terlleteken jelentkeznek, ekkor Kékestetdre
—0,41, Debrecenre pedig —0,53 mutatkozik. A tdbbi honapban csak elvétve

lathatunk szignifikans dsszefliggést.
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Az extrém indexek id6szakai kozul inkabb csak a negativ helyzetek
érdemelnek emlitést. Ekkor novemberben Debrecen térségében a megszokottnal
atlagosan 3-mal tobb havas nap fordul el6, ami az utols6é 6szi hénapban eléggé
hatarozott anomalianak mindsul. Az ugyanilyen jellegi februarokban ellenben
inkabb mar a nyugatabbra fekvé részeken adodik jelentésebb kapcsolat, ami azt
jelenti, hogy Budapesten, Pécsen és Sopronhorpacson is éppen —3 napos az

eltérés a sokéves atlaghoz képest.

A hoétakarés napok tekintetében rendre a vizsgalt id6szak masodik
felében kapunk szignifikans — pozitiv jellegii — kapcsolatokat. Az orszag nagy
részén februarban a leger6sebb az SCA hatasa eme paramétert illetéen, igaz, a
korrelacids egyutthatok ezt nem feltétlentl mutatjdk meg, hiszen az értékek még
ekkor is altalaban 0,4 alatt maradnak. Az extrém indexd id6szakokban viszont
mar jelentkeznek kimagaslo értékek, hiszen az utolsé téli hdnapban az er6sebb
pozitiv fazisokban sikvidéken altaldaban 4-6 nappal tobbszor boritja hétakaroé a
talajt, mint egy atlagos évben. A negativ fazisokban nem ennyire magasak az
értékek, akkor atlagosan csak —2, —4 nap a jellemz6 (5.16/a. abra).

A felsoroltakon kivul a pozitiv esetekben sikvidéken januarban (helyenként

-3, -5 nap), illetve a hegyvidéken marciusban (7 nap) adédik hatarozott anomalia.

A havi csapadékésszeggel hazank terlletén az SCA altalaban pozitiv
korrelaciéban all, vagyis a magasabb index-értékek esetén valdszini a
megszokottnal csapadékosabb id6. A korrelacidos egyutthatok ezuttal is csak
elvétve adodnak 0,3, esetleg 0,4 folottinek, a konkrét szamok viszont sokkal
arulkodébbak.

A pozitiv extrém index(i november, de kiulénésen december hdénapokban
sikvidéken tobb helyen is 10 mm koéruli vagy azt meghaladd csapadéktdbblet
jelentkezik, sét, Kékestetéon 28-30 mm-es pozitiv anomalia adodik. Februarban
szintén el6fordulnak 10 mm kordli, az orszag legmagasabb pontjan pedig 15 mm-
es 0sszegek.

A negativ helyzetekben szintén november és december a legerdsebb:
ekkor altalaban 10, de helyenként 15, Kékestetén pedig 20-30 mm-es atlagos
csapadékhiany a meghatarozé. Ez utébbi helyen januarban és februarban is 11-

12 mm-es negativ anomalia jellemzé (5.16/b. abra).
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5.16. abra:

(a): a hotakards napok szamanak atlagos anomaliai februarban az egyes
allomasokon; (b): az atlagos havi csapadékmennyiségi anomaliak decemberben
az egyes allomasokon (kék szin: negativ extrém indexl SCA-idészakok, piros
szin: pozitiv extrém indexti SCA-id6szakok)

5.6. Az Arktikus oszcillacio

A bemutatott honap: januar.

5.6.1. Arktikus oszcillacid, pozitiv fazis

A vizsgalt fél évszazad soran a magas AO-index( (az index nagyobb, mint
0,78) januarok a kovetkez6 években fordultak el6: 1962, 1973, 1975, 1983, 1984,
1989, 1990, 1993, 2000, 2002, 2007, 2008, 2009. Eme honapok atlagos
jellemzéi:

e A tengerszinti légnyomasi mez6 igen sokban hasonlit a NAO pozitiv fazisa
esetében latotthoz. Vagyis nagyjabdl az é. sz. 50-55°-t6l északra esé
terlleteken az atlagoshoz képest jelentés negativ, az ettdél délebbre esé
részeken pedig jelentés pozitiv anomaliat lathatunk. Az egyik lényeges
kilonbség az, hogy jelen helyzetben a negativ zona a kontinens
belsejében nem ,kanyarodik® fel észak felé, hanem tovabb folytatédik
keleti iranyba. A masik szembetlind eltérés, hogy a dél-eurdpai pozitiv

zbna ezuttal a mediterran térség keleti részén erételjesebben érezteti
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hatasat, mint a NAO esetében. Az anomalia-kdzpontok Izland és a
Norvég-tenger térségében (a kdzépponti érték 6-8 hPa), illetve Délnyugat-
Eurdpaban (3-5 hPa) helyezkednek el (6.17/a. abra).

A fenti helyzetre kitiind példa 2007 januarja (5.17/b. abra). Ekkor a Dél-
Eurépaban elhelyezkedd magas nyomasu zona és az északon lathato
ciklondlis mez6 kozbs aramlasi rendszerében az 6cean felél tartdosan
enyhe légtomegek érkeztek a kontinensre. Az aramlas ezért Eurdpa
legnagyobb részén nyugatias, egészen pontosan a gyorsan vonuld
ciklonok el6oldalan délnyugtira, hatoldalan pedig északnyugatira fordul. A
NAO-hoz képesti kiulonbség itt is megmutatkozik: az alacsony nyomas
terllete jobban kiterjed délkelet felé, ugyanakkor a magas nyomas is
hangsulyosabban jelentkezik ebben a helyzetben. Mindez pedig azt jelenti,
hogy a nyomasi gradiens nagyobbda, az aramlas pedig emiatt er6sebbé
valik.

Az el6z6 két ponthoz hasonldéan a 850 hPa-os hédmérsékleti anomalia-
mez6 is nagyban hasonlit a NAO pozitiv fazisaban latottakhoz. Az erés
zonalis aramlas ugyanis kedvez az enyhe éceani légtomegek kelet felé
valo terjedésének, igy aztan a kontinens egészén az atlagosnal magasabb
hémérséklet a jellemzd. A legfébb kildonbség a NAO-hoz képest, hogy a
pozitiv anomalia, ha lehet, egyes terlleteken ezuttal még erételjesebben
megmutatkozik. Kuldndsen igaz ez északon, északkeleten: Skandinavia, a
Baltikum és a Kelet-eurdpai-siksag teruletén 1,5-2 °C-os eltérés fordul el
az atlagoshoz képest, de példaul Kézép-Eurdpaban is jol érzékelhetd az
AO szerepe. Negativ hémérsékleti anomaliat most is csak egészen
délkeleten, Kis-Azsia és a Kaukazus térségében, illetve nyugaton,
Gronlandon talalunk (5.17/c. abra).

Az atlagos csapadék-anomaliat abrazolo térképen a ciklonalis és az
anticiklonalis terulet elhelyezkedése ebben az esetben is jol kirajzolodik. A
NAO-hoz képesti kilonbség joI dsszevethetd a tengerszinti Iégnyomasi
mezd6ben latottakkal: mivel a negativ nyomasi anomalia az AO esetében
jobban kiterjed kelet felé, igy ott ezzel egyltt csapadéktdbblet is
jelentkezik. Hasonloképpen, a délebbi részeken, ahol a pozitiv nyomasi
anomalia szintén hangsulyosabban megmutatkozik, ott a csapadékhiany is
jellemzdbbé valik (5.17/d. abra).
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5.17. abra: (a), (c) és (d): az extrém magas AO-index( januarok atlagos
anomaliamezdi a kbvetkezd paraméterekre: tengerszinti légnyomas,
a 850 hPa-os szint hbmérséklete, csapadékmennyiség;
(b): a 2007. januari atlagos légnyomasi mezé

5.6.2. Arktikus oszcillacié, negativ fazis

Az AO erds negativ fazisa (az index értéke kisebb, mint -1,19) a kdvetkez6
évek januarjaban fordult el6: 1961, 1963, 1966, 1969, 1970, 1977, 1979, 1980,
1985, 1996, 1998, 2004, 2010. Az emlitett helyzetek atlagos mezdinek jellemzéi:
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A tengerszinti 1égnyomas anomalia-térképét vizsgalva, és a latottakat
O0sszehasonlitva a NAO negativ fazisara jellemzé helyzettel, ugyanarra a
megallapitasra juthatunk, mint a pozitiv fazisok esetében. Vagyis a két
erbteljes anomalia-mez6 ezuttal is jol kirajzolddik, de a NAO-hoz képest
keletebbre is kiterjed. A vizsgalt tartomanyban tehat az é. sz. 50-55°-tdl
délre mindenhol negativ, északra pedig pozitiv anomalia a jellemzé. A
pozitiv zona kézéppontja Izland térségében, a negativé pedig az éceanon,
az Ibériai-félszigettdl nyugatra talalhaté. Ugyanakkor érdekes, hogy a
kozépponti részeken az anomalia mértéke az AO negativ fazisaban
némileg kisebb (5.18/a. abra).

A fent leirtak arra utalnak, hogy az AO negativ fazisaiban is egy, a
mérsékelt ovben ,normalisnak” mondhatétdl eltéré cirkulacidés helyzet
alakul ki. Ez tortént 1985 januarjaban is (56.18/b. abra). Ekkor a
ciklontevékenység féként az Atlanti-Oceanra, a mediterran térségre és a
Jeges-tengerre korlatozédott. Azaz 1zland és a Norvég-tenger térségében,
Skandinaviaban, valamint Kelet-Eurépaban alapvetéen anticiklonalis
hatasok uralkodtak, és ezek a keleties aramlast segitették elé azokon a
terlleteken. A tartdés nyugatias iranyitas csak az éceanon jellemz6 ebben
a helyzetben.

A 850 hPa-os hémérsékleti anomalia-mezd (5.18/c. abra) alapvetben egy
Iényeges dologban kulonbozik a NAO negativ fazisaban latott helyzettdl. A
kontinens nagy részén most is az atlagosnal hidegebb idéjaras jellemzd,
és a legnagyobb eltérés ezuttal is Skandinavia déli részén és Kozép-
Eurépaban adodik, itt atlagosan 2-2,5 °C-os anomaliat tapasztalunk.
Azonban az AO negativ fazisaban Skandinavia északi teruletein és a
Jeges-tengeren nem lathaté igazan jelentés anomalia. Ez minden
bizonnyal azért van, mert — ahogy fentebb is emlitettem — a legészakabbra
fekvo részeken mérsékelt er6sségi ciklontevékenység mutatkozik, és ez
enyhébb levegét szallit abba a térségbe.

A csapadék mennyiségének anomaliaiban (5.18/d. abra) gyakorlatilag
semmiféle nagyobb kildnbséget nem taldlunk a NAO negativ fazisaban
tapasztaltakhoz képest. A déli részeken csapadékosabb, az északi

terlleteken pedig szarazabb az id6 a megszokottnal.
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5.18. abra: (a), (c) és (d): az extrém alacsony AO-index( januarok atlagos
anomaliamezdi a kbvetkezd paraméterekre: tengerszinti légnyomas,
a 850 hPa-os szint hbmérséklete, csapadékmennyiség;
(b): az 1985. januari atlagos légnyomasi mezé

5.6.3. Az Arktikus oszcillacié és a vizsgalt paraméterek kapcsolata
Az AO a NAO-hoz hasonléan novemberben altalaban negativ, a tobbi

hénapban pedig pozitiv korrelacioban all a havi k6zéphémérséklettel (5.19/a.

abra). Ennek a rendszernek a hatasa jellemzéen inkabb csak januarban,
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februarban és marciusban szignifikans. Novemberben és decemberben ugyanis
az egyutthatdk a legtdobb esetben még a +/— 0,2-t sem érik el, és ezekre a
hoénapokra az extrém indexek modszere is hasonléan gyenge eredményt ad.

Ezzel szemben januarban altalaban 0,4 és 0,6 ko6zotti korrelacids értékek
mutatkoznak, csak Debrecenben marad ez alatt (0,37). A legerésebb a kapcsolat
Kékestetdn, ott 0,57 adodik. Ez a konkrét értékeket tekintve azt jelenti, hogy mind
a pozitiv, mind a negativ esetben atlagosan mintegy 1,5 °C kordli eltérést
tapasztalunk (5.19/b. abra). Februarban ugyan minden allomason gyengébb a
korrelacié, mint januarban — altalaban 0,3 és 0,4 kozotti, de helyenként még
ennél is alacsonyabb értékek adodtak —, viszont a magas AO-indexi hénapokban
némileg meglepdé modon a januarinal nagyobb anomalia a jellemzé (1,3 és 2,0 °C
kozotti értekek). A negativ extrém indexek esetében ennél kisebb, 0,8-1,4 °C-os
negativ anomalia adddott.

Marciusban 0,3 és 0,5 kozotti korrelacios értékek a jellemzbek, ennek
alapjan tehat a kapcsolat er6ssége ebben a honapban a januari és a februari
kozé esik; elébbinél gyengébb, utdbbinal erésebb. Ennek ellenére a pozitiv
extrém indexek esetében az atlagos eltérések jocskan a februari alatt maradnak
— +0,8 és +1,2 °C kozé esnek —, a negativ esetben viszont a januarihoz

hasonléan —1,5 °C kozelében alakulnak.

2,0+ 2,0+
1,54 1,51
1,0 1,01
0,54
c 99 °C 00/
0,0 05/
-0,5 -1,01
-1,04 1,51
-1,5 . . | : . -20 T : ; ; : »
K-SR SN & & &
o é@d’} f & S 650 deéiéféjé\ g/éffp Qé? & 69@@@?;&
a) b)
5.19. abra:

(a): az atlagos orszagos havi kbzéphémérsékleti anomaliak az egyes
hoénapokban; (b): az atlagos januari k6zéphémérsékleti anomaliak az egyes
allomasokon (kék szin: negativ extrém indexl AO-idészakok, piros szin: pozitiv
extrem indexii AO-idészakok)
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A fagyos napok tekintetében az el6bbihez hasonlé a helyzet: az AO
hatasa féképpen a vizsgalt id6szak masodik felében mutatkozik meg. Szeged és
Debrecen kivételével ekkor tobb helyen is el6fordulnak —0,3 és —0,4 kozotti
értékek, de ennél magasabbak nem. Az extrém indexek esetében is ezekben a
honapokban addédnak +/— 2-4 napos anomaliak. Ami érdekesség, hogy a negativ

helyzetekben marciusban nagy terlleten +3, +4 napos eltéréseket lehet latni.

Az el6bbi két paraméterhez hasonléan a téli napokat vizsgalva is azt
kapjuk, hogy januartdl marciusig mutatkozik meg igazan az AO hatasa
hazankban (56.20/a. abra). Ennek a paraméternek az esetében azonban mar
magasabb, —0,40 és —-0,50 kozotti értékek is el6fordulnak. Ez a konkrét szamok
nyelvén azt jelenti, hogy a pozitiv extrém indexd helyzetek kdzul januarban és
februarban (sét, még decemberben is!) orszagosan 2-3 napos negativ anomalia
a jellemz6, de Kékestetbn —4 nap is lathaté. A negativ esetben januar
kiemelkedik, ekkor a hegyvidék kivételével mindenutt 4-5 téli nappal tobb alakul
ki, mint egy atlagos évben (56.20/b. abra). Februarban 2-4, marciusban pedig 1-2
napos pozitiv anomalia tapasztalhatd, de az orszag legmagasabb pontjan még

ekkor is 4 nap adaédik.
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5.20. abra:

(a): a téli napok szamanak atlagos orszagos anomaliai az egyes honapokban;
(b): a téli napok szamanak atlagos anomaliai januarban az egyes allomasokon
(kék szin: negativ extréem indexi AO-id6szakok, piros szin: pozitiv extrém indexd
AO-idbszakok)
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A zord napok esetében a téli napokéhoz hasonlé a helyzet, sét, ezuttal —
a keleti terlletek kivételével — mar decemberben is szignifikans kapcsolatok
jelentkeznek. Ez decemberben (de ebben a hdénapban még csak a negativ
extrém index( esetekben) 1-2 napos, januarban 2-4, februarban 1-3 napos
anomalidkat jelent, illetve még a negativ fazisu marciusokban is atlagosan 1

nappal tdbbszor sillyed —10 °C alad a hémérséklet, mint egy ,normalis” évben.

Még tovabb erdsodik a kapcsolat a havas napok esetében, hiszen erre a
paraméterre november kivételével altaldban minden esetben szignifikans —
negativ jellegl — korrelacio mutatkozik, és tobb helyen —0,4 és —0,5 kozotti
egyutthatok is lathatok. Az extrém indexd esetekben ez decembertél februarig
mindkét iranyban egységesen 2-4, marciusban 1-2 napos anomaliat jelent az

orszag jellemzéen egész teruletére.

A hétakaros napokkal kapcsolatos vizsgalat alapjan azt mondhatjuk el,
hogy a leger6sebb kapcsolatok januarban mutatkoznak. Ekkor Szeged
kivételével mindenhol —0,4-nél erésebb korrelacid6 adodott, sét, harom helyen
(Budapest, Pécs, Sopronhorpacs) rendre —0,5 alatt vannak az adataink. Ezen
kivul még decemberben, februarban és marciusban is eléfordulnak magas, —0,3
és —0,5 kozotti egyutthatok.

Ez mind a pozitiv, mind a negativ extrém id6szakokat tekintve januarban
és februarban orszagosan 3-6, decemberben pedig 3-4 napos eltéréseket jelent a
sokéves atlaghoz képest. Marciusban a pozitiv esetben gyengébb a kapcsolat,
mint a negativ fazisokban. EI6bbi esetében sikvidéken altalaban -1, -2,
Kékestetbn —4 nap addédik, az utdbbi helyzetekben viszont sikvidéken
orszagszerte +2, +3 nap, a hegyvidéken ezzel szemben +7 napos anomalia a

jellemzé (6.21/a. abra).

Az AO azon kevés cirkulacios rendszerek kozeé tartozik, amely a havi
csapadékosszegekkel a vizsgalt idészak legnagyobb részében és az orszag
szinte egészére vonatkozodan jo korrelaciot mutat. A kapcsolat minden esetben
negativ jellegd.

Kuldndsen Kékestetére adddnak stabilan magas egyutthatdk, januarban
és februarban —0,55 és —0,60 kozotti, de a tobbi honapban is —0,40 és —0,50
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kozotti értékeket lathatunk. A sikvidéki allomasokon féként a leghidegebb
hoénapunkban magasak az értékek, de maskor is el6fordulnak —0,4 alatti mutatok.
Mindent figyelembe véve a legnyugatibb terllet, Sopronhorpacs esetében tiinik a
legkevésbé fontos szerepiinek az AO.

A konkrét szamadatokat tekintve féként a negativ extrém indexi
helyzetekben taldlunk nagyon kifejezd értékeket. Ekkor marcius kivételével
stabilan minden honapra és minden allomasra 10-20 mm kozdotti, helyenként 20
mm folotti  csapadéktobblet adodik, sét, Kékestetbn novemberben 41,
decemberben 30 mm a jellemzd atlagos eltérés. A pozitiv helyzetekben szintén
minden honap és allomas tekintetében lathatunk 10 mm foloétti anomaliakat, de
ezuttal gyakrabban tinnek fel 5-10 mm kozotti, vagyis kisebb szamok is.
Kékestetbn tovabbra is magas, atlagosan 10-30 mm kozoétti anomaliak
jelentkeznek (5.21/b. abra).
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5.21. abra:

(a): a hotakards napok szamanak atlagos orszagos anomaliai az egyes
hoénapokban; (b): az atlagos orszagos havi csapadékmennyiségi anomaliak az
egyes honapokban (kék szin: negativ extrém indexi AO-id6szakok, piros szin:

pozitiv extrém indexdii AO-id6szakok)
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5.7. Az Eszak-atlanti térség télkozépi ciklikussaga

A bemutatott honap: januar.

5.7.1. Az észak-atlanti térség télkozépi ciklikussaga, pozitiv fazis

A vizsgalt id6szak soran a magas NARC-indexi januarok (amelyekben az

index értéke 0,80-nal nagyobb volt): 1963, 1964, 1966, 1967, 1980, 1985, 1987,
1992, 1996, 1997 és 2010. Ezeknek az id6szakoknak az atlagos mez6irél a

kovetkez6 allapithaté meg:

A tengerszinti légnyomasi mez6 (5.22/a. abra) nagyban megegyezik a
NAO negativ fazisaban latott helyzettel, de egy lényegi klldnbséget
mindenképpen tapasztalunk. Ezuttal nem a vizsgalt tartomany nyugat-
keleti iranyaiban teljesen kiterjedé anomalia-mezékkel van dolgunk,
hanem két, sokkal jobban koncentralt zénaval. Az atlagos helyzet ugyanis
azt mutatja, hogy az Izland, Brit-szigetek, Skandinavia kdzépponttal
rendelkez6 pozitiv zéna nyugat felé csak Gronland keleti partjaiig, kelet
felé pedig csak a Kelet-europai-siksagig terjed ki. Hasonloképpen, a
negativ terilet — amelynek centruma az Ibériai-félszigettél nyugatra
talalhato — atlagosan csak a Foldkozi-tenger nyugati medencéjéig huzodik.
Az eurdpai kontinens 0Osszes tobbi részén szamottevé anomalia nem
mutatkozik.

A fenti Iégnyomasi elrendezddésre j6 példa 1987 januarja (56.22/b. abra).
Ekkor Eszaknyugat-, Eszak-Eurépaban egy tartés magas nyomasu zéna
alakult ki, amely megakadalyozta az 6ceani 1égtdomegek kontinensre valo
bejutasat. Ezzel egyutt viszont a kontinentalis anticiklon is erésnek
mutatkozott, igy a ciklontevékenység jorészt a Foldkozi-tenger térségére
korlatozodott. Ebben a makroszinoptikus helyzetben a vizsgalt térségben
az északias és keleties iranyitas dominal. Nyugati aramlas csak az
oceanon, illetve egészen északon, a Jeges-tenger vidékeén jellemzé.

A 850 hPa-os szint atlagos hémérsékleti anomaliaiban tul sok kuldnbség
szintén nem addédik a NAO negativ fazisaban latotthoz képest. A hideg,
sarkvidéki, illetve kontinentalis eredetl légtdmegek nyugat felé messzire

eléretornek, ezért Eurépa nagy részén az atlagosnal tobb fokkal hidegebb
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id6jaras jellemzd ezekben a helyzetekben. A legnagyobb eltérések Kelet,
Eszakkelet- és K6zép-Eurépaban adédnak (5.22/c. &bra).

e Az atlagos csapadék-anomaliat abrazold térképen is a légnyomasi
mez6nél elmondottak igazak. Vagyis a NAO negativ fazisaban latott
helyzethez képest annyi a kilénbség, hogy, mivel a nyomasi anomaliak
terllete kevésbé terjed ki kelet felé, igy a csapadékmennyiségi anomalia is
inkabb a nyugatabbra es6 részeken jelenik meg jobban. A kllénbség a
leghangsulyosabb talan Dél- és Délkelet-Europaban, ahol a NAO
esetében még meglévd jelentds csapadékidbblet most szinte egyaltalan
nem lathato (6.22/d. abra).
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5.22. abra: (a), (c) és (d): az extrém magas NARC-index( januarok atlagos
anomaliamezdi a kbvetkezd paraméterekre: tengerszinti légnyomas,
a 850 hPa-os szint hbmérséklete, csapadékmennyiség;
(b): az 1987. januari atlagos légnyomasi mezé

5.7.2. Az észak-atlanti térség télkozépi ciklikussaga, negativ fazis

A NARC er6s negativ fazisa (az index értéke kisebb, mint -0,98) a
kovetkez6 évek januarjaban fordult el6: 1962, 1974, 1975, 1983, 1984, 1988,
1990, 1993, 1994, 1995, 1999, 2004 és 2007. Az emlitett helyzetek atlagos
mezdbinek jellemzdi:

e A tengerszinti légnyomas anomalia-térképét (5.23/a. abra) vizsgalva
ezuttal a NAO pozitiv fazisaval taldlunk sok hasonlésagot. Sét, ebben az
esetben, ha lehet, még kevesebb eltérés mutatkozik, mint a NARC pozitiv
fazisaban. Az északi terlleteken egy er6s negativ, délen pedig egy
gyengébb pozitiv anomalia-kézpont lathatd. ElSbbi zona Grdénlandtol
Skandinavian at egészen a Jeges-tengerig huzodik, az utdbbi viszont
inkadbb csak az 6ceanon, Eszak-Afrikaban, illetve Délnyugat-Eurépaban
jelentds.

e A fent leirtak arra utalnak, hogy a NARC negativ fazisaiban, csakugy a

pozitiv. NAO- és AO-id6szakokban, egy erd6s zonalis aramlasi helyzet
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alakul ki. Ez tortént 1993 januarjaban is (6.23/b. abra). Ekkor az enyhe
oceani légtobmegek a nyugatias iranyitassal akadalytalanul haladhatnak
kelet felé, az Eszak-Eurépaban vonulé ciklonok és a dél-eurdpai anticiklon
kdz06s aramlasi rendszerében.

e A 850 hPa-os hémérsékleti anomalia-mez6 (5.23/c. abra) a kontinens
nagy részén az atlagosnal melegebb idéjarasra enged kdvetkeztetni, ez a
zonalis iranyitas miatt nem is meglep6. Ami a NAO-hoz képest eltérés,
hogy az anomadlia kozéppontja hatarozottan a kontinens belsejében
talalhaté (2 °C vagy annal magasabb értékekkel), ellenben a Jeges-
tengeren ezuttal csak mintegy 1 °C-os anomalia adodik.

e A csapadék mennyiségének anomalidiban (5.23/d. abra) gyakorlatilag
semmiféle nagyobb kildnbséget nem talalunk a NAO pozitiv fazisaban
latotthoz képest. A déli részeken szarazabb, az északi terlleteken pedig

csapadékosabb az iddé a megszokottnal.
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5.23. abra: (a), (c) és (d): az extrém alacsony NARC-indexd januarok atlagos
anomaliamezdi a kbvetkezd paraméterekre: tengerszinti légnyomas,
a 850 hPa-os szint hbmérséklete, csapadékmennyiség;
(b): az 1993. januari atlagos légnyomasi mezé

5.7.3. Az Eszak-atlanti térség télkozépi ciklikussaga és a vizsgalt
paraméterek kapcsolata

A NARC minden egyes allomas és minden egyes hénap esetében — de
féként januarban és februarban — igen jonak bizonyult a hémérséklet
jellemzésére. A korrelaciés egyutthatd értéke minden esetben negativ, vagyis
azokban az id6szakokban, amikor a NARC-index értéke magas, a havi
kozéphémeérséklet valoszinlleg az atlagosnal alacsonyabb lesz, és forditva
(5.24/a. abra).

A leger6sebb a kapcsolat januarban, ekkor orszagszerte —0,65 és —0,75
kozotti értékek adodnak. Nem sokkal gyengébbek a februari kapcsolatok sem,
ekkor is az allomasok mindegyikén —0,61 és —0,72 kodzotti értékeket lathatunk.
Pécs és Kékestetd esetében ez utdbbi hénap mutatkozik er6sebbnek, minden
mas allomason pedig a januar. A legnagyobb hatasunak mindkét honapban
Sopronhorpacs, vagyis a legnyugatabbra fekvd telepllés esetében bizonyult a
NARC (-0,75, illetve —0,72). Ha a konkrét hdmérsékleti értékeket nézzuk, akkor

azt talaljuk, hogy az extrém negativ NARC-indexU id6északokban mind januarban,
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mind pedig februarban az atlagosnal mintegy 2 °C-kal van melegebb hazankban.
Az extrém pozitiv indexd januarokban és februarokban még ennél is nagyobb az
eltérés mértéke, ekkor orszagosan 2 és 3 °C kozé esik a negativ anomalia
nagysaga. A legkisebb szamszer( eltérések pozitiv és negativ iranyban is rendre
Kékestetén adddnak (6.24/b. abra).

November, december, valamint marcius hénapokra szintén orszagszerte
szignifikans korrelaciés egyutthaték adddnak, de a fent emlitettnél jellemzéen
gyengébb a kapcsolat. Novemberben az értékek altaldban —0,50-nél er6sebbek —
csak Debrecen képez kivételt, ott —0,48 —, de Pécs, illetve Kékesteté esetében
meég az utolsé 6szi hdnapban is —0,61-nek adodnak. Decemberben orszagszerte
—0,50 kortli, vagyis kdzepes eréssegl korrelaciét lathatunk, ekkor nagy terileti
kilonbségek tehat nem mutatkoznak. Marciusban is hasonlé a helyzet, az elsé
tavaszi hénapban jellemzéen —0,40 és —0,50 kozottiek az egyutthatok. Ami az
extrém index( id&szakokat illeti, lényegében mindharom hdénaprél ugyanaz
mondhat6é el, vagyis a magas NARC-értékek idején orszagos értelemben a
megszokottnal jellemzéen 1,2-1,7 °C-kal van hidegebb, az ellentétes el6jell
helyzetben pedig egy kicsit kisebb az eltérés mértéke, altalaban 1,0-1,4 °C koruli

anomaliak adodnak.
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5.24. abra:

(a): az atlagos orszagos havi kbzéphémeérsékleti anomaliak az egyes
hoénapokban; (b): az atlagos februari kbzéphémeérsékleti anomaliak az egyes
allomasokon (kék szin: negativ extrém indexti NARC-idészakok, piros szin:
pozitiv extrém indexi NARC-id6szakok)
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A fagyos napok esetében ismét elmondhatd, hogy az allomasok és a
hénapok legnagyobb részében erfs a kapcsolat, amely ezuttal természetesen
pozitiv jellegl (5.25/a. abra). A legmagasabb korrelacids értékeket februarban
talaljuk, ekkor az orszag nagy részén 0,5 és 0,7 kdzé esik, csak Debrecenben
adodik 0,43. A konkrét szamok nyelvén kifejezve ez azt jelenti, hogy sikvidéken a
pozitiv extrém indexd februarokban az atlagoshoz képest 4-6 fagyos nappal tobb,
a negativ extrém indextiekben pedig nagyjabdl ugyanennyivel kevesebb jellemzé.
Kékestetén ennél kisebb az anomalia mindkét esetben, nagyjabdl 2-3 nap
(5.25/b. abra).

Januarban nyugatabbra 0,55 és 0,59 kozotti értékek addédnak (a
legmagasabb Sopronhorpacsra: 0,59), keleten pedig altalaban 0,4 koruliek (a
leggyengébb Debrecenre: 0,38), tehat ebben a hénapban egy hatarozott terileti
megosztottsdg mutatkozik. Az extrém NARC-indexd januarokban keleten
altalaban 2-4, mig nyugaton 4-5 napos anomalidk addédnak, mind pozitiv, mind
negativ értelemben. A novemberi helyzet szinte teljes mértékben megegyezik a
januarival, tehat nyugaton 0,5 folotti, keleten 0,4 koruli értékek adodnak. Az
extrém esetekben az eltérések ebben a hénapban altalaban 3-4 napot tesznek ki.

Marciusban is igen er6s a kapcsolat a NARC és a fagyos napok havi
szamanak alakulasa kozott. Raadasul a fentiek tekintetében igazan érdekes az a
tény, hogy az els6 tavaszi honapban semmiféle kuldndsebb terlleti jellegi
megosztottsagot nem talalunk, magassagbeli kildnbséget viszont igen, hiszen az
Osszes sikvidéki allomason egységesen 0,5 és 0,6 kozotti a korrelacio mértéke,
Kékestetd esetében viszont csak 0,29. Az atlagostdl vett eltérések a szélsé

esetekben sikvidéken 3-5 napot, a hegyvidéken 2 napot tesznek ki.
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5.25. abra:

(a): a fagyos napok szamanak atlagos orszagos anomaliai az egyes
hénapokban; (b): a fagyos napok szamanak atlagos anomaliai februarban az
egyes allomasokon (kék szin: negativ extrém indexii NARC-idészakok, piros

szin: pozitiv extrém indexii NARC-id6szakok)

A téli napok vonatkozasaban is igen jonak bizonyult a NARC. A sikvidéki
allomasok mindegyikére novembertdl februarig rendre 0,4 folotti, de a legtdbb
esetben 0,5 folotti értékek adodtak, sét, januarban és februarban az orszag
nyugati felén 0,6 és 0,7 kozotti egyltthatokat lathatunk. Kékestetén hasonlé a
helyzet, s6t, ott még marciusban is 0,58 adddik.

Ez az extrém pozitiv indexl id6szakokban azt jelenti, hogy a harom téli
honap kozil decemberben 3-5, januarban sikvidéken 6-7, Kékestetén 3,
februarban pedig 4-6 nappal van tobb atlagosan, mint amennyi a sokéves atlag
lenne. Ugyanezek a mutatok a negativ esetekben mindharom hénapban az
orszag egészére nézve 3-5 napnak adédnak (6.26/a és b. abra).

Novemberben és marciusban ez utdbbi adatokban nagyobb kilénbség van
az alacsonyabban fekvd részek és a hegyvidék kozott, ami leginkdbb annak
tudhato be, hogy a téli napok ekkor sikvidéken mar joval ritkdbban fordulnak el6,
mint a téli hdnapokban. Ekkor tehat mind a negativ, mind a pozitiv iranyban
jellemzéen 1 napos anomaliakat lathatunk, Kékestetén viszont +/— 3-5 nap

mutatkozik.
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5.26. abra:

(a): a téli napok szamanak atlagos orszagos anomaliai az egyes honapokban,
(b): a téli napok szamanak atlagos anomaliai januarban az egyes allomasokon
(kék szin: negativ extrém indexii NARC-id6szakok, piros szin: pozitiv extrém
indexti NARC-idészakok)

A zord napokra decembertdl februarig kapunk magas egyutthatokat,
ezekben a honapokban altalaban 0,35 és 0,65 kozotti értékeket lathatunk, ezen
belll is a legmagasabbakat orszagszerte januarban tapasztaljuk. Novemberben
jellemzéen 0,3 és 0,4 kozotti egyutthatdok mutatkoznak, marciusban pedig
sikvidéken mar nincs szignifikans dsszefliggés, Kékestetére viszont még akkor is
0,39 adddik. (Ez utébbi megint nyilvan azzal van dsszefliggésben, hogy a zord
napok el6fordulasara marciusban sikvidéken mar jéval kisebb az esély, mint a
korabbi honapokban.)

A pozitiv extrém indexi esetekben decemberben atlagosan 1-2, januarban
és februarban pedig 3-5 napos pozitiv anomalia a jellemz6 az orszag egészén.
Az er6sen negativ NARC-indexU téli honapokban viszont altalaban csak 1-3
nappal kevesebbszer sullyed —10°C ald a hdédmérséklet hazankban, mint egy

,hormalis” évben (5.27/a és b. abra).
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5.27. abra:

(a): a zord napok szamanak atlagos orszagos anomaliai az egyes hénapokban;
(b): a zord napok szamanak atlagos anomaliai januarban az egyes allomasokon
(kék szin: negativ extrém indexii NARC-id6szakok, piros szin: pozitiv extrém
indexti NARC-idészakok)

A havas napokra ez a cirkulacidos rendszer szinte minden hdénapban
szignifikansnak bizonyult, legalabbis a sikvidéki teruleteken (5.28/a. abra).
Kékestetére ugyanis november és februar kivételével gyengébb értékek adodtak,
masutt viszont mind az 6t honapban altalaban 0,35 és 0,60 kdzotti értékeket
lathatunk. A legnagyobb szerepe ugy tinik, hogy februarban van a NARC-nak
(sikvidéken mindenhol 0,5 és 0,6 kdzotti egyutthatok). Marciusban a korabbi
id6szakokhoz képest azért valamelyest mar gyengébb a korrelacidé, ekkor csak
Siofokon kozeliti meg a 0,5-6t.

Kékestetd kivételével a pozitiv extrém indexd honapok kozul télen +3, +5,
novemberben és marciusban pedig +2 napos anomalia adddik, a negativ
helyzetekben ugyanezek a szamok a téli id6szakban (5.28/b. abra) -2, -3, a

masik két honapban pedig jellemzéen —1, -2 nap.
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5.28. abra:

(a): a havas napok szamanak atlagos orszagos anomaliai az egyes hénapokban;
(b): a havas napok szamanak atlagos anomaliai februarban az egyes
allomasokon (kék szin: negativ extrém indexli NARC-idészakok, piros szin:
pozitiv extrém indexi NARC-id6szakok)

A hoétakarés napok szamanak alakulasaban a NARC hatasa legalabb
olyan mértékben megmutatkozik, mint amekkora a NAO szerepe (5.29/a. abra).
Januarban ezuttal is magas egyutthatdkat talalunk, majdnem minden allomasra
0,5-nél magasabbakat (a kivétel Sopronhorpacs, de még ott is 0,49), sdét,
Budapestre 0,62-t, Siofokra 0,66-t. A masodik leger6ésebb hdnapnak februar
bizonyult. Ekkor harom allomason 0,5 folétti, a tdbbi helyen pedig 0,4 és 0,5
kozotti érték adddott. Ezutan kovetkezik — talan kissé varatlan médon — a
november, ekkor is egy allomas (Debrecen) kivételével mindenhol 0,4 és 0,5
kozotti  értéket lathatunk. Decemberben és marciusban szigoruan az
egyutthatokat vizsgalva gyengébb a kapcsolat, igaz, ezekben a hdénapokban is
vannak olyan terlletek, amelyekre a fentiekhez hasonlé er6sségl korrelaciot
talaltunk.

A pozitiv extrém indexi idészakok koézul novemberben atlagosan 1-3,
decemberben 4-6, januarban 5-13 (5.29/b. abra), februarban Kékestetd
kivételével 5-7, marciusban pedig 1-7 nappal tdbbszor boritja hotakard a talajt,
mint amennyi a sokéves atlag alapjan varhato volna.

Ugyanezek a szamok — természetesen negativ elbjellel — az alacsony
NARC-index(i hénapokban atlagosan: novemberben 1-4 nap, decemberben 2-4

nap, januarban 6-9 nap, februarban 3-5 nap, marciusban pedig 1-4 nap.
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5.29. abra:
(a): a hotakards napok szamanak atlagos orszagos anomaliai az egyes
hoénapokban; (b): a hotakards napok szamanak atlagos anomaliai januarban az

egyes allomasokon (kék szin: negativ extrém index(i NARC-idészakok, piros
szin: pozitiv extrém indexii NARC-id6szakok)

A vizsgalt paraméterek koézul a havi csapadékdésszeg az egyetlen,
amelynek esetében hazankat illetben a NARC szerepe nem egyértelmien
kimutathaté. Ezuttal altalaban pozitiv korrelacios egyutthatdkat taldlunk, de a
kapcsolat legtobbszér nem szignifikans. Csak egyes esetekben adodnak 0,3
kordli értékek, foként novemberben és januarban.

A negativ extrém indexi esetekben ennek megfeleléen nem taldlunk
igazan kiugro értékeket, a pozitiv helyzetekben azonban egyes hénapokban igen.
Novemberben ugyanis az orszag legnagyobb részén 10-20 mm kozatti,
helyenként 25 mm koruli csapadéktdbblet jelentkezik, illetve januarban is

adodnak egy-két allomason 10 mm korali értékek.
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6. Osszefoglalas

Diplomamunkam célja az volt, hogy bemutassam a nagytérségi
cirkulacionak a magyarorszagi hideg évszakra valo hatasat. Ehhez az elmult 50
év teleinek, egészen pontosan az 1960-61 és 2009-10 kdzé esd szezonok
novembert6l marciusig tartd idészakainak hét hazai allomasrol szarmazé mérési
és megfigyelési adatait hasonlitottam O6ssze az ugyanerre az iddintervallumra
kiszamitott, a kilonb6zd cirkulaciés rendszerek jellemzésére szolgald indexekkel.

A vizsgalatok elvégzése utan arra a megallapitasra jutottam, hogy a
hasonlé jellegl  kdlfoldi  kutatasok  eredményeivel 6sszhangban a
makrocirkulaciés hatasok a téli honapok idéjarasaban Magyarorszagon is kiemelt
szerephez jutnak. Ez a hémérséklettel és a hdval kapcsolatos paraméterekre
kuléndsképpen igaz, illetve egyes esetekben a csapadékra is.

A kulénb6zb cirkulacios rendszerek és jelenségek az egyes hdnapokban
természetesen mas és mas mértékben befolyasoljak a vizsgalt régio
idéjarasanak alakulasat. A ,hagyomanyos” médon definialt tipusok kéziul a NAO
és az AO a havi kdzéphémeérséklet, a téli, valamint a zord napok szamat illetéen
altalaban decembertél marciusig meghatarozé. A fagyos napokkal viszont az
id6észak nagy részében az EA korrelal a legjobban. A hétakardés napok szamanak
alakuldsaban a NAO és az AO kiemelkedden jonak bizonyult, legalabbis a
decembertél kezd6dd idészakban, hiszen novemberben ezuttal is inkabb az EA
szerepe fontosabb. A havas napok vonatkozasaban hasonlé a helyzet. Az SCA a
fentiekhez képest csak kevesebb esetben rendelkezik szamottevd befolyassal,
akkor is féként a hémérsékletet illetéen. A csapadékmennyiség alakulasaval a
leger6sebb kapcsolatban az AO (az id6észak egészében), az EA/WR
(decembertdl februarig) és a NAO (januartdl marciusig) allnak.

A kapott eredmények egészét tekintve azonban a NARC bizonyult a
legmeghatarozébbnak valamennyi tipus kozul, ugyanis a csapadék kivételével
gyakorlatilag az dsszes vizsgalt paraméterrel — de kildndsen a hdmérséklettel —
igen szoros kapcsolatban all minden hénapban. Ennek alapjan tehat
kijelenthetjuk, hogy az észak-atlanti térségben kimutathatd kvaziperiodikus
oszcillacio a téli idészakban minden mas cirkulacios tényezénél meghatarozébb

és specifikusabb hazankra nézve.
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A dolgozatban kapott eredményeket véleményem szerint a jovében
els6sorban a hosszabb tavu, szezondlis elérejelzések terén lehetne hasznositani
olyan modon, hogy a modellek altal kiszamitott nagytérségi légkori folyamatok
kisebb régidk id6jarasara gyakorolt hatasat statisztikai médszerek segitségével
pontositsuk.

Tovabbi kutatasi lehet6séget jelent, hogy a felhasznalt adatokkal a
bemutatotton kivil mas jellegl statisztikai vizsgalatokat is elvégezhetink (pl.
autokorrelacié-szamitas). A legfontosabb kérdés talan mégis az lehet, hogy mi az
oka annak, hogy bizonyos esetekben a lokalis skalaju folyamatok csak igen
gyenge kapcsolatot mutatnak a makrocirkulaciés helyzet &ltal determinalt
forgatékonyvvel. Ehhez részleteiben meg kell ismernink a pontos ok-okozati
Osszefuggéseket, amelyben nagy segitséget nyujthatnak az egyedi esetekre

vonatkozo részletesebb tanulmanyok.
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Fluggelék
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“HAVI KOZEP- NAO EA EAWR SCA AO NARC
HOMERSEKLET (°C) | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg.
november -0,19 -0,6 02 | 049 1,6 -09 | -017 -0,7 05 |03 05 -09|-008 -02 -03|-056 -15 1,1
december 043 0,8 -1,2 | 012 04 02 |-0,01 0,2 0,3 | 0,11 0,0 -0,7 | 0,21 05 -05)|-050 -15 13
Budapest januar 0,68 1,6 -26 | 0,33 13 -1 -0,14  -0,2 1,0 | -0,24 0,3 04 [ 049 16 -1,5 | 0,72 26 2,1
februéar 029 13 -1,1 1 0,656 23 -1,1 000 -03 -0,2|-035 -1,3 1,7 | 0,36 1,7 -1,2 | 0,67 2,7 21
marcius 0,36 1,1 -05 1024 03 -0,7 /002 -05 -03]-036 -13 0,7 [ 040 1,0 -14 | 044 12 1.1
november -0,22 -0,7 0,5 | 0,41 1,6 -06 | -024 -0,8 08 | 0,52 1,0 -1,4 | -0,17 -0,6 0,1 -048 -13 1,0
december 028 0,8 -0,8 | 0,122 0,1 05 |-022 -05 1,0 | 0,17 0,2 -1,2 | 0,04 0,1 -01 | -046 -15 15
Debrecen januar 0,60 1,6 -2,5 | 0,41 1,5 12 ]-029 -0,7 1,5 | -0,09 0,8 -02 | 037 15 11| -069 -2,7 20
februéar 0,19 1,0 -0,7 | 0,59 26 -1,4 | 0,18 -0,9 06 |-023 -09 14 | 020 1,3 -0,8 | -061 -2,7 20
marcius 036 12 -0,4 | 0,21 0,2 -06 | 002 -05 -05]-028 -1,0 03 [ 039 08 -14 | 048 14 12
november -0,24 -09 04 | 043 1,6 -0,8 | -0,19 -0,9 0,7 | 0,44 08 -1,3 | -0,18 -0,5 0,1 -051 -15 11
december 0,31 0,8 -09 | 0,13 0,2 03 |-0,14 -0,2 06 | 0,145 0,3 -09 | 0,05 0,2 -0,2 | -045 -14 14
Szeged januar 064 16 -2,7 | 0,34 1,2 -1,1 | 0,20 -0,5 1,3 | -0,09 1,0 0,1 040 15 -13 | -069 -31 21
februéar 022 11 -09 | 0,58 26 -1,3 | 0,12 -0,8 03 |-035 -15 16 | 0,28 1,7 -09 | -066 -3,0 22
marcius 0,30 1,0 03 /026 05 08000 05 -03-033 12 04 [ 034 07 -1,3 | 047 14 12
november -0,24 -0,7 0,4 | 0,51 1,8 -1,0 | -0,19 -0,9 05 | 028 03 -09 |-009 -03 -03 | -061 -17 13
december 0,38 0,8 -11 1022 05 -01 |-0,12 0,0 0,5 | 0,11 0,1 -08 | 0,13 04 -03 | -048 -16 14
Pécs januar 069 19 -26 | 0,34 13 -1,0 | -0,20 0,1 1,0 | -0,19 0,5 04 | 048 14 -1,7 | =069 -29 21
februéar 029 13 -1,3 | 0,59 27 -14 |-012 -03 -04 |-039 -1,6 1,8 | 0,38 2,0 -1,3 | -0,71 3,0 23
marcius 032 11 -05 1 0,30 06 -09 /000 -05 -03]-041 -15 08 [ 038 11 -14 | 047 15 13
november -0,25 -0,6 03 (047 15 09 |-015 -0,8 05 | 028 03 -08 |-011 -04 -03 | -056 -15 1,0
december 043 0,8 -1,1 1 0,15 0,5 0,2 |-0,04 01 03 | 0,16 0,1 -0,9 | 0,21 05 -04|-051 -15 13
Siéfok januar 0,68 1,7 -2,4 | 0,29 1,1 -09 | 0,11 -0,2 1,0 | -0,24 0,2 0,3 0,47 1,4 -1,56 | -0,72 -24 21
februéar 028 1.1 -1,2 | 0,560 2,2 -09 | 002 -04 -02]|-038 -1,6 16 | 0,35 1,7 -1,3 | 066 2,7 21
marcius 033 11 -05 1019 03 -06 /001 -06 -02|-043 -17 09 [ 036 1,0 -1,5 1049 15 13
november -0,14 -0,2 00 | 0,50 1,7 -0,8 | -0,11 -0,8 03 | 0,26 0,2 -0,7 | -0,02 0,0 -06 | -056 -15 1,0
Sopron- delcem,ber 050 1,0 -14 | 017 05 -0,1 | 0,11 0,4 00 | 0,3 0,1 -06 | 028 05 -05)|-049 -16 1.2
horpacs januar 0,66 1,7 -2,3 | 0,31 1,2 -1,0 | -0,11  -0,2 1,0 | -0,32 -0,1 06 | 053 16 -1,7 | 0,75 -23 21
februéar 0,31 1,1 -1,4 | 0,65 23 -1,1 |1 004 -03 -04 |-038 -1,6 1,7 0,40 1,8 -1,4 | -0,72 29 272
marcius 0,40 11 -09 1 0,20 03 -05 1005 -04 -03]-045 -15 1,0 [ 043 1,2 -14 | -051 14 13
november -0,01 -0 0,2 | 0,51 1,6 -0,7 | -0,10 -0,4 04 | 045 0,7 -1,1 |1 0,03 0,1 -01 | -061 -14 1.2
december 042 0,8 -1 0,17 0,6 0,1 0,03 0,1 02 | 008 -02 -07 026 04 -0,7 | -0,50 -15 13
Kékestet6 januar 059 13 -1,7 |1 055 15 -16 |-0,02 0,5 1,0 | -0,15 0,2 01 |057 15 -16 | -066 -19 17
februéar 025 1,2 -0,7 | 065 23 -1,3 | 000 -03 -0,1]-029 -0,7 114 |03 15 -09 | -068 -24 17
marcius 036 13 -05 10,29 06 -10 1 012 02 -06 |-0,30 -1, 04 [ 045 1,2 -16 | 042 1,2 12
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FAGYOS NAPOK HAVI NAO EA EA/WR SCA AO NARC
OSSZEGE korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg.
november 0,11 1,1 0,0 |-047 -3,8 23 | 0,09 1,6 -0,6 | -0,26 -0,7 1,9 | 0,03 0,1 0,6 0,55 36 -30
december -0,2 15 26 |-019 -10 03 |015 05 -21 |-004 05 1,6 |-0,09 -1,0 0,3 0,42 40 -2,6
Budapest januar -0,49 -35 35 (032 -29 23 003 05 13025 10 -17 |-0,38 -28 2,8 0,57 46 -47
februéar -0,19  -21 19 |-055 -49 29 | 026 3,2 -1,4 | 027 2,0 3,56 | -0,20 -2,6 1,4 0,65 57 50
marcius -0,41 -39 21 |-012 04 1,3 0,04 21 1,0 025 23 -0,7 | -0,38 -2,2 3,2 0,57 4,2 -4,0
november 0,16 2,0 -1,1 | 0,34 -3,0 1,7 0,16 1,1 -1,1 | -0,47 -25 3,6 0,21 1,4 -1,2 0,39 2,4 -2,1
december -0,14 -15 11 |-026 -09 -05 032 24 -3,56 | -0,08 0,5 29 | 0,08 0,2 -0,7 0,38 30 -29
Debrecen januar -0,25 -1,0 1,5 | -0,51 -2,7 26 | 033 15 -24 |-007 -23 1,0 | -0,06 -0,7 0,2 0,38 30 -20
februéar 008 -01 -01 |-062 -51 29 | 027 22 -1,6 | 0,09 0,7 -1,5 | 008 -04 -09 0,43 36 -26
marcius -0,21 -2,2 04 |-016 13 09 [-003 1,2 1,5 1 025 22 -06 |-023 -05 25 0,52 36 -36
november 0,19 2.2 -0,8 | -042 -4,0 20 | 0,06 1,3 -04 | -0,40 -1,7 30 [ 019 07 -1,0 0,47 30 -28
december -0,23  -1,7 1,7 | -0,16 -01 -09 | 0,27 17 -2,5 |-0,17 -0,6 27 | 003 04 -0,3 0,40 33 -32
Szeged januar -0,32 -1,8 24 |1-035 -25 1,8 | 0,19 18 -1,6 | -0,03 -29 02 |-0,10 -04 0,3 0,43 3,7 2,7
februéar -0,056 -0,5 0,7 |-060 44 26 | 0,35 3,0 -1,6 | 017 14 -1,4 | -0,08 -1,4 0,0 0,53 50 -25
marcius -006 -18 -08 |-0,18 -14 09 [-003 0,8 1,7 1 019 1,2 -0,7 |1-0,14 0,1 1,3 0,50 34 -36
november 0,10 0,8 -0,2 | -052 -49 29 | 002 1,6 0,1 |-032 -0,8 33 | 0,056 -0,2 0,4 0,56 43 -3,6
december -0,27  -2,0 23 |-022 -05 -02 | 0,16 1,1 -2,3 | -0,09 0,3 23 |-0,06 -05 0,3 0,40 41 -3,1
Pécs januar -0,42 -2,3 32 |-040 -3,7 27 |00 1,0 -16 | 026 -08 -15 |-036 -29 22 0,57 49 -44
februéar -0,26  -3,2 25 |-067 -64 42 | 007 19 0,3 | 0,31 29 35 |-032 -43 2,0 0,69 63 -50
marcius -0,41  -3,3 22 |-007 0,3 0,7 | 0,02 20 1,5 1 033 3,2 -09 | -040 -26 3,5 0,59 48 -40
november 0,13 0,8 03 |-049 -37 23 | 0,11 1,9 0,7 |-024 0,0 22 | 0,08 01 0,3 0,55 36 -29
december -0,31  -1,9 30 (-0,16 -0,8 -05 | 0,08 0,1 -1,4 | -0,20 -04 35 (009 -12 -0 0,39 33 -32
Siéfok januar -063 -43 41 |-028 -2,7 23 | 0,07 0,7 -16 | 0,20 -13 -13 |-0,34 -26 29 0,55 46 -51
februéar -0,23  -21 24 |-053 -54 26 | 0,14 26 -0,3 | 0,37 3,6 -41 |-029 -3,0 2,4 0,65 60 -56
marcius -0,35 -2,3 22 1-009 05 1,3 [ 013 27 011032 35 -11-030 -11 3,7 0,51 52 -33
november 0,02 -0 08 |-048 -4,6 24 | 004 20 -0,1 | -0,24 -0,9 1,9 |-0,10 -1,2 2,6 0,54 44  -3,3
Sopron- dgcem,ber -0,37 -1,6 32 |-025 -14 0,8 0,01 0,2 -0,8 | -0,02 0,8 1,6 |-0,24 -17 1.1 0,42 4.1 -2,3
horpacs januar -0,46 -2,8 27 1-035 -27 21 0,056 0,6 -1,4 1 024 -09 -12 |-034 -22 2,4 0,59 38 37
februéar -0,17 -1,3 1,8 | -0,63 -4,8 37 | 020 24 -0,7 | 0,30 2,0 29 | -020 -2,6 1,1 0,61 48 -44
marcius -0,35  -2,3 21 |1-0,16 0,2 1,3 [ 015 277 02 |07 19 -03 |-029 -1,6 3,0 0,50 39 -33
november 0,10 1,0 -1,7 | 044 43 1,8 | 0,05 0,6 -1,3 | -0,55 -3,0 38 | 007 02 -0,8 0,49 3,0 -30
december -0,11  -0,3 1,2 |-019 -19 -06 | 0,13 1,0 -1,2 | 0,02 0,6 09 | 004 0,1 -0,1 0,29 21 -1,5
Kékestet6 januar -0,32  -1,2 09 [-051 -19 16 | 006 -01 -06 | 0,33 0,3 -0,5 | -0,35 -14 0,9 0,45 1,5 -1,6
februéar -0,09 -1,0 05 |-065 47 24 |-010 0,3 06 | 030 1,6 21 |-021 -14 0,0 0,53 27 24
marcius -0,14 -18 -06 |-035 -25 1,6 [-023 -0,2 25 | 036 24 -1,7 10,30 -1,6 23 0,29 24 16
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TELl__NAPOK HAVI NAO EA EA/WR SCA AO NARC
OSSZEGE korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg.
november 0,03 0,2 04 |-032 -09 o6 (019 09 -06 |-0,18 -0,2 05 [ 005 03 0,3 0,47 1,4 -0,8
december -0,46 -1,8 34 | 003 04 -0 | 0,09 -03 -08 |-0,13 -0,3 1,8 |-0,22 -1,8 0,9 0,50 39 -30
Budapest januar -0,68 -3,6 6,8 | -0,20 -2,5 1,8 | 0,06 0,2 25| 015 -14 -0,7 |-047 -28 47 0,60 6,1 -4,2
februéar -0,25 -1,7 1,0 | -0,36 -2,2 1,2 | -0,01 0,0 05 | 0,23 17 2,1 | -0,32 -2,7 2,3 0,52 43 -23
marcius -0,28 -0,6 05 |-026 -02 1,1 000 -083 -02]019 0,7 00 |-029 -0,5 1,3 0,24 03 05
november 0,04 0,0 04 |-0,35 -1,0 05 | 022 1,0 -04 | -0,26 -0 1,0 | 0,11 0,1 0,1 0,44 1,3 -0,8
december -0,36  -2,0 3,1 0,03 1,0 -16 | 018 05 -15|-0,11 -0,8 1,9 |-011 -1,2 0,8 0,45 39 37
Debrecen januar -0,58 -3,7 63 |-028 -29 22 | 0,21 1,2 -40 | 0,03 -1,8 0,7 |-036 -3,1 4,2 0,58 63 -45
februéar -0,27 -2,8 1,0 | -048 -34 1,8 | 0,17 15 -0,7 | 0,21 1,5 -29 |-023 -29 1,9 0,56 52 -3,0
marcius -0,38  -0,7 1,0 [ -0,20 0,0 1,1 000 -02 -083 013 05 01 |-035 -0,6 1,6 0,29 05 -08
november 0,19 04 01 |-0,39 -09 07 | 010 0,8 -0,2 | -0,07 0,2 04 (019 03 0,0 0,47 1,1 -0,8
december -0,44 -2,2 39 | 0,08 0,7 -14 | 004 -11 -09 |-010 -0,8 1,7 | -0,16 -1,8 0,3 0,42 29 37
Szeged januar -063 -35 62 |-017 -20 1,3 | 0,13 0,7 -2,3 | -0,03 -3,2 02 |-037 -2,7 3,5 0,56 6,2 -4,0
februéar -0,24 -24 1,1 | -0,44 -31 1,3 | 0,09 0,8 -09 | 026 26 2,3 | -0,26 -3,0 21 0,57 5,1 -3,0
marcius -0,35 -0,8 09 [-0,18 041 11 [1-002 -04 -03 | 016 0,8 01 |-033 -0,6 1,5 0,29 06 -08
november 0,19 0,8 00 |-0,36 -13 09 (00 14 -0,2 | -0,06 0,3 06 | 009 06 0,4 0,48 1,8  -1,3
december -0,43 -25 33 |-0,07 0.1 00 (001 -09 -06 |-0,07r -03 1,5 |-0,18 -1,5 1,0 0,45 33 4,0
Pécs januar -0,64 -39 56 |-0,18 -1,9 14 | 009 05 -24 | 012 -20 -06 |-039 -24 42 0,61 63 -45
februéar -0,31  -21 21 |-0,36 -2,5 06 |-0,03 0,0 0,5 | 0,31 3,0 2,4 | -0,37 -3,0 3,0 0,62 50 -3,2
marcius -0,34 -0,8 11 [ -017 0,2 1,3 [ 0,06 0,0 -04 | 018 1,0 0,0 |-0,28 -0,7 1,4 0,33 0,7 09
november 0,13 04 0,0 |-0,34 -0,8 07 | 0,45 1,0 -04 | -0,06 0,2 03 | 0,08 03 0,0 0,45 1,3 -0,7
december -0,562 -29 34 |-00r 06 -02 | 004 -07 -06|-018 -05 22 |-028 -22 1,3 0,55 39 4,0
Siéfok januar -0,66 -4,0 6,1 | -0,14 -17 1,2 0,06 04 22 | 017 -12 -09 |-042 -25 4,6 0,62 6,2 -4,6
februéar -0,26  -2,2 1,8 | -0,34 -2,7 0,8 | 0,01 0,3 05 | 028 29 -25|-032 -29 29 0,56 49  -31
marcius -0,30  -0,7 0,7 [-0,18 0,0 10 [ 002 -0,2 -0,3 | 020 0,7 -0,1 | -0,30 -0,5 1,3 0,29 05 0,7
november 0,11 0,3 0,7 |-028 -1,2 0,1 027 14 -0,7 | 0,10 0,3 -0,1 | -0,09 0,2 0,8 0,54 1,7 -1
Sopron- delcem,ber -0561 -30 42 |-014 -06 1,1 | -0,07 -1,0 02 |-003 03 0,7 |-031 -2,7 1,5 0,51 48 -39
horpacs januar -0,66 -4 64 |-025 -35 20 |013 05 -31 | 0,31 0,2 -1,0 | -0,50 -3,5 54 0,72 70 52
februéar -0,40 -21 3,1 |-037 -22 1,1 | -0,04 0,0 1,2 | 0,35 3,0 -26 | -0,46 -3,0 3,5 0,66 48 -39
marcius -0,37  -0,8 1,4 |[-0,06 0,6 10 [ 018 05 -06 | 016 1.2 02 |-033 -0,7 1,5 0,31 1,1 -0,8
november -0,0r -01 -0,3 |-0,50 -3,7 27 |-010 0,0 09 |-036 -14 2,7 |-0,06 -05 0,2 0,57 36 -2,7
december -0,33  -21 20 |00 -11 -10|-004 -03 -09 | 004 16 1,3 |-0,21 -0,8 2,2 0,39 42 -3,3
Kékestet6 januar -0,36 -2,8 25 |-050 45 48 |-010 -24 -15 | 026 0,2 -1,1 | -0,45 -3,6 29 0,43 33 -35
februéar -0,32 -3,8 28 |-064 -6,1 38 |-0,09 -03 09 | 0,24 1,2 -3,0 | -0,38 -4,3 2,2 0,63 57 45
marcius -0,57 -44 33 |-0,10 0,5 1,6 [-0,02 20 0,7 | 0,27 3,2 -04 1050 -35 43 0,58 45 -40
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ZORD NAPOK HAVI NAO EA EA/WR SCA AO NARC
OSSZEGE korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg.
november -0,22 -0,2 02 |-0,28 -0,2 03 | 029 0,2 -0,2 | -0,30 -0,1 02 |-0,10 -0,1 0,1 0,36 04 -02
december -0,39 -0,3 09 | 008 0,0 -0,1 | -0,04 0,2 03 | -0,16 -0,1 06 |-036 -0,5 1,4 0,42 1,3  -0,9
Budapest januar -056 -19 44 |-027 -16 1,2 | 0,18 04 -1,9 | 0,03 -0,7 05 |-039 -22 2,2 0,59 33 -23
februéar -0,24 -0,6 09 (-009 -08 -05 000 -03 -011]022 11 -09 | -0,31 -1,2 1,8 0,41 23 1,2
marcius -0,20  -0,2 0,1 [-0,04 0,2 0,2 | 0,11 0,1 -0,2 | 0,07 0,1 -0,1 | -0,15 -0,2 0,4 006 -01 02
november -0,09 -0,2 00 |-0,31 -03 0,5 | 0,21 0,4 -0,1 | -0,43 -0,2 06 | 0,03 -0,1 0,0 0,27 04 -03
december -0,24  -0,7 1,0 | 0,15 0,6 -1,1 1 0,09 03 -0,5 | -0,21 -1,0 09 |(-0,08 05 1,0 0,30 1,5 -1,8
Debrecen januar -0,65 -3,2 6,0 |-0,31 -23 1,9 | 0,19 0,6 -2,3 | 0,03 -1,2 06 |-043 -3,3 2,8 0,64 48 -3,3
februéar -0,27  -1,2 1,3 | -0,35 -1,8 1,0 | 0,16 0,8 -04 019 15 -09 |-025 -1,8 1,6 0,47 33 -20
marcius -0,36 -04 0,3 [-0,07 0,2 03 [|001 02 01014 04 01 |-038 -0,3 0,8 0,29 04 04
november -0,09 -0,2 0,0 |-0,30 -0,2 04 (020 04 -0,1 | -0,31 -0, 04 |-0,001 -0,2 0,0 0,30 05 -02
december -0,26  -0,5 0,8 | 0,01 0,3 -0,5 | 0,01 0,1 -0,1 | -0,17 -0,8 09 |(-0,10 0,0 0,7 0,34 1,4 15
Szeged januar -0,61 -2,6 51 [-029 -1,8 20 | 0,15 0,1 2,1 | 0,01 -1,7 03 |-040 -29 27 0,60 49 -3,0
februéar -0,18 -1,2 08 |-025 -16 04 | 012 0,7 -0,8 | 0,23 1,7 -1,1 |1 -0,23 -2,0 1,5 0,45 3,1 -2,0
marcius -0,40 -0,5 06 |[-0,12 0,2 05 [ 009 0,0 -0,3 | 0,09 0,3 01 |-034 -04 0,9 0,27 04 05
november 0,09 0,1 0,1 |-0,18 -0,2 00 (012 0,3 -0,2 | 0,04 0,1 0,1 0,03 0,1 0,0 0,36 04 -02
december -0,38 -0,5 1,2 | -0,09 -04 0,0 [-0,056 0,1 02 |-011 -04 04 |-031 -04 1,3 0,41 1,6 -0,9
Pécs januar -056 -16 43 |-032 -15 1,8 | 0,18 04 -2,1 | 0,07 -0,8 01 (038 -19 24 0,60 41 -2,1
februéar -0,25 -0,7 o8 (-0,18 -09 -01 | 0,06 0,1 -0,3 | 0,27 11 -1,2 | -0,32 -14 1,7 0,51 28 -15
marcius -0,11 -0,3 00 [-0,12 0,2 o6 (008 01 -01 0,11 0,4 -01 | -0,16 -0,3 0,5 012 -01 03
november -0,06 0,0 0,1 |-0,25 -0,1 0,1 0,14 0,2 0,0 |-0,19 0,0 0,1 [-0,03 0,0 0,1 0,33 02 -0,
december -0,39 -04 09 |(-011 -04 0,2 |-0,06 0, 02 |-0,10 -04 04 |-033 -04 0,9 0,41 1,1 -0,6
Siéfok januar -0,63 -1,9 36 |-023 -0,8 1,0 | 0,12 0,1 -1,7 | 0,11 -0 0,1 |-046 -2,0 2,5 0,62 30 -20
februéar -0,14 -1,0 o6 (-011 -10 -03 |-0,01 0,2 02 | 0,28 1,6 -1,2 | -022 -14 1,3 0,36 20 -5
marcius -006 -02 -01 |-0,09 01 04 [ 014 0,0 -02 1012 05 -01 |-014 -0,2 0,5 005 -01 02
november 0,07 0,1 0,1 |-0,18 -0,1 0,1 0,17 0,2 0,0 |-0,17 0,0 0,1 (-0,01 0,0 0,1 0,38 02 -0,
Sopron- delcem,ber -0,53 -1,3 22 |-008 -04 0,0 (-0,01 0,0 -0,3 | -0,23 -0,8 08 |-024 -0,3 0,6 0,53 1,9 -1,6
horpacs januar -063 -22 43 |-032 -18 1,5 | 0,06 0,0 -1,6 | 0,07 -0,8 02 |-051 -21 3,3 0,58 28 24
februéar -0,27  -1,0 14 |-020 -10 -01 |-0,03 -04 02 | 028 15 -10 |-0,36 -1,8 1,6 0,49 3,1 -1,4
marcius -0,19 -0,2 0,2 | 0,01 0,5 03 [ 020 01 -0,3 | 012 05 00 |-0,21 -0,3 0,8 0,17 03 -03
november 0,00 -0,2 01 |-0,33 -05 03 | 0,16 0,2 -0,2 | -0,17 0,0 0,2 |-0,05 -0,1 0,1 0,40 05 -05
december -0,56 -1,3 29 | 0,11 0,4 -0,5 | -0,16 -0,7 08 |-022 -04 1,7 | -045 -1.8 2,3 0,45 1,8 -2,2
Kékestet6 januar -066 -35 4,7 |-043 -20 30 (010 -0,7 -30 |-0,001 -0,7 1,8 |-0,52 -3,0 3,9 0,64 45 -34
februéar -0,31  -21 1,5 | -048 -3,3 1,1 0,15 0,6 -0,8 | 0,23 0,8 -2,2 | -028 -2,8 2,4 0,64 45 29
marcius -0,33  -1,5 09 [-0,20 0,3 2,1 0,06 04 00 1022 15 -02 |-032 -1,0 1,9 0,39 1,0 -14
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HAVAS NAPOK HAVI NAO EA EA/WR SCA AO NARC
OSSZEGE korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg.
november 0,13 0,7 -04 | 0,39 1,7 0,7 |-0,09 0,2 0,1 | -0,08 -04 0,7 |-0,09 -0,2 0,6 0,53 1,9 -2,0
december -0,40 -14 2,7 |-008 -04 03 |[-0,01 0,2 0,1 022 1.8 -1,0 | -0,39 -2,2 2,5 0,50 43 -23
Budapest januar -0,56  -2,1 40 | -0,34 -2,7 22 |-016 -18 -0 015 -07 -01 |-049 -22 2,8 0,44 32 -23
februéar -0,22 -25 04 |-0,53 -32 24 |-015 -04 14 | 025 1,6 25 |-036 -3,5 1,3 0,54 36 -22
marcius -0,33  -1,3 14 [-0,21 0,0 1,6 [ 004 0,6 -04 | 005 11 0,7 |-029 -1,2 1,4 0,34 1,5 1,2
november 0,19 0,8 -06 | -0,33 -1,8 04 | 0,07 0,8 -0,2 | -0,563 -2,2 26 {029 09 -06 0,34 1,1 -1,3
december -0,20 -09 22 |-024 -16 06 | 013 22 -06 | 0,20 2,1 -0,5 | -0,21 -15 1,6 0,37 33 1.2
Debrecen januar -0,50 -1 38 |-0,30 -2,2 16 |-0,04 -08 -14 |-014 -22 08 |(-035 -14 2,4 0,32 41 -0,7
februéar 0,21 -19 04 |-056 -3,1 25 |-009 -08 02 | 002 -02 -12 |-026 -26 1,2 0,44 28 -19
marcius -041 -19 1,8 [-0,21 -0,3 1,6 [-0,26 0,0 1,5 1 010 1,0 0,7 |-036 -2,0 1,5 0,36 1,9 -14
november 0,18 0,7 -1,1 | 0,55 -2,3 1,5 | -0,12 0,3 04 |-020 -04 1,1 0,10 0,1 -0,4 0,50 1,9 -13
december -0,32 -1,6 24 |-010 -0,3 0,1 0,13 1,0 -0,1 | 0,06 0,8 -0,2 | -0,25 -21 1,7 0,45 35 19
Szeged januar -0,57 -1,8 46 |-0,30 -2,0 1,5 | 0,04 03 -20 | 0,00 -17 -0,2 |-0,38 -1,6 2,6 0,51 48 -19
februéar -0,33 -2,8 1,6 | -0,61 -3,8 27 |-017 -0,6 1,2 | 0,25 1,7 -2,3 | -0,39 -3,8 21 0,56 45 25
marcius -0,33  -1,3 1,3 [ -0,36 -0,8 22 |-009 0,1 o7 |03 15 -05 |-037 -13 1,8 0,41 2,1 -1,5
november 0,17 09 -04 | 042 -19 1,2 | -0,12 0,3 05 | -0,14 -0,7 1,2 | 0,03 04 0,4 0,47 23 -16
december -0,44 -2,3 3,1 [-0,31 -2 1,5 | -0,21 -0,9 09 | 013 21 -0,4 | -0,37 -21 21 0,43 39 -23
Pécs januar -061 -23 46 |-033 -21 24 |-011 -18 -17 | 004 -04 0,7 |-051 -24 3,4 0,54 45 25
februéar -0,34 -3,3 1,8 | -0,59 -3,2 30 |-022 -04 20 [ 029 20 -3,0 |-045 -39 24 0,59 3,7 -2,8
marcius -048 -19 21 |-017 04 1,0 [ -0,038 04 0,1 0,15 1,0 02 |-034 -13 1,6 0,39 1,9 -13
november 0,13 05 -0,5 | -054 -13 1,4 |-0,15 0,1 04 | 0,02 03 0,3 | 0,01 0,3 0,1 0,52 1,5 -14
december -0,47 -19 24 1-024 -13 1,1 | -0,16 -0,8 0,2 0,15 1,8 0,1 |-047 -24 2,6 0,47 3,7 -2,2
Siéfok januar -0,55 -24 3,7 |-0,40 -3,0 23 |-006 -12 -15 | 008 -03 05 |-048 -24 2,6 0,55 3,8 2,7
februéar -0,30 -2,5 1,8 | -0,60 -3/4 29 |-014 -0,2 09 | 0,22 18 -1,8 | 0,41 -3,0 2,3 0,58 37 24
marcius -0,44 -1,6 23 |-0,22 -0,6 1,2 | -0,01 1,0 0,1 0,19 1,5 02 |-045 -17 24 0,49 2,1 -1,9
november -0,01 0,3 -06 | 0,36 -1,5 1,0 | -0,26 -0,5 1,4 | -0,06 -04 03 |-0,20 -04 1,1 0,54 23 17
Sopron- delcem,ber -0,25 -0,9 03 |[-021 -16 06 |-0,09 05 02 |01 19 -03 |-042 -14 3,2 0,40 32 15
horpacs januar -0,32 -1,6 1,7 | -0,37 -3,0 22 1-020 1,8 -13 | 020 0,7 -06 |-048 -19 29 0,34 21 -2,3
februéar -0,27  -19 09 |-0,58 -2,7 36 |-0,13 0,2 09 | 028 14 -29 | -040 -3,3 1,5 0,56 29 -28
marcius -0,16 -0,8 04 [-015 12 01 |-004 -01 04 | 032 24 -0,2 | -029 -15 1,9 0,40 14 -1,6
november 0,11 -05 -0,7 |-0,36 -29 03 |-0,20 -04 1,1 |-041 -19 1,4 |-004 -06 -0,1 0,46 1,8  -21
december -0,18 -0,1 1,1 | -0,13 -24 04 |-0,14 1,0 14 | 025 3,3 -1,0 | -0,39 -2,2 3,3 0,24 30 -04
Kékestet6 januar -0,28 -1,0 1,8 | -0,30 -21 20 | -044 -34 1,2 | -0,04 -04 04 |-044 -2,2 1,8 0,17 04 -06
februéar -0,26  -2,7 02 |-048 -25 3,1 |-041 -21 23 (013 05 11 |-045 -39 1,2 0,37 23 13
marcius -0,18 -1,5 04 [-038 15 24 |-024 -05 1,3 1 020 2,0 -01 10,30 -24 1,5 0,16 09 -06
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H()TAKA_ROS NAPOK NAO EA EA/WR SCA AO NARC
HAVI OSSZEGE korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg.
november 0,13 1,0 -0,7 | 0,37 1,7 1,4 | -0,06 0,7 02 | 0,056 0,2 -0,1 | 0,01 0,7 0,3 0,41 21 -1,5
december -0,33 -1,6 16 |-013 -28 -0,3 |-0,08 0,0 09 |-0,09 0,0 1,8 |-0,32 -2,8 3,8 0,44 6,2 -33
Budapest januar -0,70 -6,2 94 |-022 45 25 006 -02 -33 (012 -19 -12 |-051 -6,0 55 062 101 -7,3
februéar -0,32 -44 36 |-024 -26 1,4 |-019 -1,2 30 | 0,30 56 3,56 | -041 -5,6 53 0,44 6,1 -4,3
marcius -0,37  -0,7 1,9 [-0,06 05 06 | 009 17 -06 | 020 15 -01 |-0,30 -0,7 2,0 0,25 06 10
november -0,06 0,1 02 |-045 -14 1,2 | -0,10 -0 02 |-019 -055 08 | 0,056 0,2 0,1 0,32 1,3 -0,7
december -0,29 -0,8 31 (-014 02 011|000 09 -05|-002 -0,1 1,6 |-0,23 -23 2,6 0,34 42 -23
Debrecen januar -0,68 -7,2 96 |-038 44 48 | 010 -09 46 |-0,02 -3,0 1,1 | -045 -50 57 0,55 78 -7,2
februéar -0,31  -4,3 32 |-046 48 40 | 0,00 01 0,7 | 0,19 3,1 -1,56 | -0,26 -44 2,8 0,48 5,1 -4,8
marcius -0,57  -1,6 25 |-011 0,3 09 |-013 -03 0,3 | 0,08 0,7 07 |-041 -14 1,8 0,43 2,1 -1,6
november 0,19 1.2 -06 | 036 -14 1,3 | 0,00 1,0 0,0 |-0,04 03 04 | 009 07 -0,2 0,40 1,7 -14
december -0,25 -1,7 1,7 | -0,06 -0,3 0,0 |-0,18 -1,0 2,7 |-0,06 -0,1 11 |-029 -24 3,5 0,36 39 -32
Szeged januar -0,64 -55 90 |-0,07 -22 10 |-0,01 -04 -16 |-009 -53 08 |-038 -40 41 052 105 -57
februéar -0,32 -39 45 |-036 -29 24 |-001 01 -0,2 | 0,25 5,6 -1,2 | -0,36 -5 4,2 0,52 69 52
marcius -0,32  -0,8 1,6 [-0,07 0,3 10 [ 010 09 -10 ] 005 0,7 09 [-019 01 1,5 0,29 20 13
november 0,07 1,0 -0,1 | -0,40 -1,9 1,4 | -0,09 05 0,3 | -0,01 -0,1 0,1 [-0,06 0,2 0,5 0,49 27 19
december -0,27 -19 28 |-019 -2,7 1,2 | -025 -2,2 23 |-013 -04 27 |1-034 -35 3,6 0,29 3,7 -3.1
Pécs januar -069 -55 105 -020 -35 27 (002 -18 -31|006 -25 -09 |-051 -58 55 058 105 -7,3
februéar -0,38 -4,0 50 |-029 -25 1,6 |-0,13 0,1 28 | 028 51 24 | -042 -50 55 0,50 58 -50
marcius -0,33  -1,0 24 1-002 11 1,3 [ 0,15 12 -1,3 1 0,18 23 -04 | -0,18 -09 1,5 0,27 1,8  -15
november 0,09 05 -0,1 | 0,43 -15 1,0 | -0,07 0,6 06 | 0,06 04 02 |-0,07 0,1 0,6 0,48 26 -15
december -0,35 -1,6 31 (-006 -16 -01 |-015 -11 1,1 1-0,12 0,2 25 |-037 -3,0 3,7 0,41 50 -34
Siéfok januar -0,70 -71 10,7 | -0,21 -3,6 20 1018 09 52010 -09 -06 |-049 -6,0 6,4 066 129 -90
februéar -0,26 -3 30 [-026 -29 20 |-0,13 11 26 | 026 54 -3,1 | -0,37 -4,8 57 0,41 59 44
marcius -0,17  -04 0,6 0,02 1,2 0,1 0,11 1,5 0,0 0,39 3.1 -1,2 | -012 -0,2 1,6 0,34 2,7 -1,3
november 0,14 04 -0,2 | 0,27 13 05 [-0,09 1,0 1,2 | 0,11 0,3 -0,5 | -0,08 -0,3 1,0 0,46 22 19
Sopron- delcem,ber -0,09 -03 -07 |-003 15 -12 |-010 1,3 0,8 | 0,07 03 -06 | -0,20 -1,6 3,4 0,28 55 -1,6
horpacs januar -055 -55 65 |-044 6,6 53 |-0,02 -13 -34 | 0,21 0,8 -0,8 | -0,57 -54 6,1 0,49 6,1 -6,5
februéar -0,37 -35 43 |-042 -35 48 |-0,19 -0,1 34 1033 39 -42 |-046 -56 5,1 0,56 6,2 -53
marcius -0,29 -09 1,6 [ 004 18 02 | 017 0,7 -0,5 | 0,30 3,6 02 |-028 -16 29 0,45 35 -20
november -0,04 -02 -20 |-047 44 27 |-008 -09 -02|-017 -0,1 1,6 |-0,24 -11 1,7 0,46 30 -35
december -0,25 -15 49 |-020 -3,6 00 |(-0,12 0,3 0,0 | -0,15 -0,7 26 |-0,15 -29 1,0 0,29 57 -39
Kékestet6 januar -049 -44 46 | 038 -36 40 (006 -02 05034 15 -21 |-044 6,0 2,8 0,55 48 -7,3
februéar -0,22 -2,0 1,6 | -046 -54 30 |-0,18 -1,2 1,3 | 040 23 -26 | -0,31 -25 1,5 0,43 1,2  -31
marcius -0,36 -5,3 1,7 [ -0,13 -0 06 |-0,01 52 1,8 1 0,39 6,6 -1,8 | -040 -4,0 6,8 0,40 65 -36
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HAVI CSAPADEK- NAO EA EA/WR SCA AO NARC
OSSZEG (mm) korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg. | korr. | poz. | neg.
november -0,24 -10,3 96 |-020 -149 69 |-0,14 0,0 5,1 030 130 -17,8|-044 -121 30,7 | 0,30 27,8 -3,0
december -0,18 -0,1 57 |-0,16 -136 72 |-050 -89 182 | 019 122 -80 |-042 -45 189 | 0,07 5,1 0,1
Budapest januar -0,30 -0,1 80 | 0,01 -28 14 | -049 -145 11,2 | 0,25 83 -56 | -0,52 -10,0 10,0 | 0,22 40 -3,7
februéar -0,38 -7,8 92 | 008 14 -3,7 | 057 -116 160|019 69 -69 |-048 -116 146 | 0,10 79 04
marcius -0,15 09 50 | 0,06 1,0 -04 | 010 63 -36 | 0,08 17 44 | -023 -54 3,1 -0,21 46 1,9
november -0,18 -5,6 39 (-028 -132 52 |-003 35 08 | 0,45 6,0 -40 |-035 -42 209 | 037 221 -6,8
december -0,15  -21 44 |-011 -7,3 74 |-041 -75 157|028 121 -111(-039 -83 116 | 0,01 4,2 -0,5
Debrecen januar -0,39 -06 139 |-017 -54 29 |-040 -118 68 |-004 -32 -02 |-048 95 7,2 0,16 30 13
februéar -0,32  -5/7 55 | 0,03 3,8 -0,2 | 049 -85 6,7 | 004 33 -04 | -041 -92 10,3 | 0,09 5,8 0,7
marcius -0,31 -8,0 94 | 0,06 53 37 [-010 29 19 |008 06 -45 | -040 -127 7,7 -0,13 55 1,0
november -0,19 -3,7 02 |-02r -76 105 |-006 -04 -0,2 | 0,10 5,0 3,2 | -0,24 -34 9,3 025 175 -53
december -0,22 -24 55 |-0,056 -82 58 |-046 -138 198 | 0,20 104 99 |-045 -120 17,2 | 0,08 7,9 0,8
Szeged januar -046 -48 149|005 -15 -12 |-04 -115 40 | 010 3,0 -39 |-055 -11,7 9,8 0,31 10,9 -3,8
februéar -0,29 -6 54 | 0,00 2,8 -1,5 | 0,45 -9,1 99 | 015 119 -25 |-045 -85 106 | 0,17 74 06
marcius -0,35 -0,3 9,1 0,05 20 1,2 [ -026 -59 -22 | 002 25 42 |-0,30 -58 7,6 -0,05 -1.8 1,3
november -0,14 -3,0 25 |-004 52 48 |-012 -29 29 013 09 -80 |-026 -02 155 | 0,12 166 49
december -0,06 5,7 44 | -0,03 -101 44 |-042 -148 186 | 0,14 89 -87 |-041 -10,7 158 | -0,08 4,6 6,3
Pécs januar -0,33 -30 132 | 0,01 -20 16 |-050 -131 99 | 013 39 -73 |-045 -71 103 | 0,15 53 1,1
februéar -0,24 37 44 |-003 26 03 |[-049 -106 92 |-0,06 11 00 (033 -52 10,0 | 0,07 57 2,8
marcius 0,36 15 139 | 0,08 64 -0,7 | 018 -42 -36 |-006 -1, 21 1-022 41 6,1 -015 -06 23
november -0,24 -149 76 |-021 -138 34 |-015 36 102|032 132 -184|-048 -148 316 | 0,30 231 -34
december -0,13 0,6 49 | -0,02 -12,7 40 |-045 -121 163 | 0,21 12,7 94 |-045 -9,7 216 | 0,06 4,9 1,6
Siéfok januar -0,37 -43 128 |-0,05 -50 37 |-037 -106 58 | 027 74 32 -041 -48 103 | 029 10,2 -20
februéar -0,38 -93 10,3 | 0,01 23 05 |(-051 -10,9 154 | 0,16 7,2 6,5 | -049 -10,0 164 | 0,18 7,1 -1,6
marcius -0,24 1,7 10,0 | 0,00 3,6 09 [-004 05 -34 007 44 4,7 | -021 -7,7 29 -006 08 10
november -0,07  -5,7 7,7 |-0,06 4,2 03 [(-023 -2,7 10,2 | 0,24 14 -1461]-021 -76 132 | 0,10 8,9 4,3
Sopron- delcem,ber 0,03 0,3 -1,9 | 0,06 -94 -23 |-0,14 -1 36 | 0,19 6,1 73 |-021 15 11,8 | 0,04 21 -0,2
horpacs januar -0,25 -4,2 6,3 |-0,30 -6,1 86 |-008 68 -35 | 018 83 30 [-029 -44 5,1 0,18 04 -28
februéar -0,30 -54 46 | 0,03 0,8 1,7 | -048 -7,6 92 | 0,23 50 -70 |-046 -85 109 | 0,20 3,0 -30
marcius -0,08 09 82 |-000¢ 09 08 |-007 -89 41 005 05 61 ]|-006 -36 -23 002 -44 -36
november -0,29 -26,2 208 |-021 -179 90 |-0,17 -0,8 95 | 041 298 -31,0|-046 -288 410 | 020 270 -1,0
december -0,26 -62 11,0 | -029 -234 20,1 |-0,54 -156 315|029 283 -16,2|-045 -13,7 303 | 0,09 74 34
Kékestet6 januar -054 -89 273 |-0,02 -4,0 63 |-049 -214 146 | 022 90 -108|-0,59 -142 223 | 0,33 14,0 -11,0
februéar -0,40 -106 19,1 | 0,00 0,1 08 |(-062 -214 290 | 0,23 154 -115|-0,56 -18,9 271 0,17 125 -2,8
marcius -049 99 198 | 009 20 33 | 000 27 -34 | 012 3,6 6,1 | -046 -174 144 | 0,09 0,1 -7,1
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