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Bevezetes

Az informatika fellendiilésével kardltve a meteoro-
I6gia is folyamatosan fejlédik, és az utdbbi évtizedekben
sokat javult az el6rejelzések pontossaga. A légkor kaoti-
kus jellegébdl, valamint a mérések hianyossagaibol ado-
ddan azonban tovabbra is tavol allunk a tokéletes eld-
rejelzések elkészitésétdl. Természetesen vannak olyan
idéjarasi helyzetek, amikor az el6rejelzés jésagi foka
szinte megkdzeliti a 100%-ot, de az esetek tdbbségében
nem ez a jellemzd. Az elbrejelzés pontossagat ugyanis
jelentdsen befolyasolja, hogy milyen idéjarasi helyzetben
és mely paramétert kell el6rejelezni.

A latasromlas és a kod elbrejelzése jelenleg is
a szakma egyik legnagyobb kihivasa, amely — a folyamat
méretskalajabdl adoddan — jelent6s bizonytalansaggal
terhelt (Wantuch et al., 2010). Céljaink kdzott szerepelt,
hogy a kod kialakulasara, megmaradasara, vagy éppen
feloszlasara vonatkozo prognozisok terén jelentds javu-
last érjink el. Az elbrejelzések javitasahoz, pontositasa-
hoz azonban sziikség volt a kdd kialakulasat befolyasold
tényez6k, korilmények széleskorl megismerésére. Erre
nyujtott lehetéséget a ,Légszennyezettség elbrejelzé
rendszer kifejlesztése légkori viz-aeroszol kdlcsonhatasok
figyelembevételével” cimi, GINOP-2.3.2-15-2016-00055
azonositd szamu projekt. A palyazat soran az elmult
évek Oszi, téli inverzios id6jarasi helyzeteit tanulma-
nyoztuk. Péczely Gyorgy makrocirkulacios osztalyo-
zasanak alapjan csoportositottuk a hosszabb kodos
id6szakokat, igy képet kaptunk réla, hogy melyek azok
a szinoptikai helyzetek, amik tartés, orszagos kod kialaku-
lasat tamogatjak. A kodperiddusok besorolasat kovetéen
kiemelt figyelmet forditottunk azokra a napokra, amelyek
varatlan fordulatot hoztak, amikor nem az el6rejelzéseknek
megfeleléen alakultak az események. Ahhoz, hogy meg-

értsiik, mi okozza a modell-el6rejelzés és a tényleges
id6jarasi helyzet kozotti eltérést, meg kellett vizsgalnunk
még részletesebben az idgjarasi folyamatokat.

Az alabbiakban els6ként a kddperiodusok Péczely-
féle csoportositasat ismertetjik, majd az elmult két év
legszignifikdnsabb kddos helyzeteinek elemzésére kerdl
sor. Ezek kozll els6ként bemutatunk egy hosszu, hete-
ken at tarté hidegparnas idéjarasi helyzetet 2020 januar-
jabol. Az aramszolgaltatasban is komoly fennakadasokat
okozott a zuzmaras kddperiddus, a zuzmara sulya alatt
leszakadod vezetékek miatt. Ezt kovetben két jellegze-
tes novemberi kddds napot mutatunk be. A radiacios
és az advekcios kdd koncepcidjat alkalmazva lépésrol-
Iépésre nyomon kovetjlk a kivalasztott napok eseményeit
a WRF-4 modell elérejelzésein keresztlil. Néhany héttel
késébb mar egy kédmentes hidegparnas helyzet felh6-
fizikai folyamatait tanulmanyozhattuk. Ennek kapcsan
december 14-e eseményeit kovetjuk veégig, hogyan val-
tozik napkodzben a felh6zet a szinoptikus skalaju folya-
matok hatasara. Végul néhany 2021-es kodos helyzet
ismertetése kovetkezik, mely soran harom februari kédés
nap sajatossagai kertlnek bemutatasra.

. Kodperiédusok
csoportositasa a Péczely-
féle makrocirkulacios
osztalyozas alapjan

Koédrél akkor beszéliink, ha a vizgdz a foldfelszin
kozelében kicsapodik, és a folyamat révén a latastavolsag
1 km ala csokken. A kodképzbdés folyamataval, feloszla-
saval, tipusaival és el6rejelezhetésegével (Wantuch et al.,
2010; Hyvarinen et al., 2008; Nielsen et al., 2008), tovabba



a hosszabb ideig fennalld hideg légparnas iddjarasi hely-
zetek szinoptikus kordlményeivel szamos szakirodalom
foglalkozik (Bona, 1986). A kdd természetének szélesebb
korl megismerésére kddklimatoldgiai vizsgalatok a mai
napig zajlanak (Cséplé et al., 2019).

Kiadvanyunk elsd fejezete a kodos napok szinoptikus
hatterét vizsgalja. Kiemelt szerepet tulajdonitottunk a kod-
keletkezés szinoptikus korliiményeinek feltarasanak,
ugyanis — ahogy az mar a Bevezetében elhangzott —
az elbrejelzések javitasahoz, pontositasahoz elengedhe-
tetlen a kodképz6dés korilményeinek részletes megisme-
rése. Az uralkodd nagytérségi cirkulacios folyamatok meg-
ismerését kovetéen a koddperiodusokat csoportositottuk.
A csoportositast a Péczely-féle modszertan (Péczely,
1957) alapjan végeztuk.

Modszertan

A kutatas alapjat egy 148 ezer latastavolsag adatot
tartalmazo6 adatbazis képezi. Ez az adatbazis hazai szi-
noptikus allomasok vizualis megfigyeléseit tartalmazza
oras bontasban a 2007-2017-es idészakra vonatkozéan.
Az adatbazisban azoknak a napoknak a medfigyelései
szerepelnek, amikor valamely szinoptikus allomason
1 km alatti latastavolsagot figyeltek meg.

Jelen esetben nem az egyedi allomasok adatait vizs-
galtuk. Célunk az volt, hogy az adatbazisbdl azokat
a kddos napokat valogassuk le, amikor orszagos szinten
kod képzédott. Definialnunk kell tehat, mikor is beszéliink
pontosan orszagos kodrél. Jelen esetben akkor,
ha a vizszintes latastavolsag 1000 méter ala sullyed,
tovabba teljesul az alabbi feltétel:

cfzs—t-
> 1

ahol cf (country fog) az orszagos kdd tényét jeldli, amely
akkor teljesul, ha a megfigyeléssel rendelkezd allomasok
(st (station)) szamanak felénél legalabb eggyel kevesebb
helyen érvényesuil a kod megléte. Példaul abban az eset-
ben, ha 15 allomasrdl van latastavolsag informacionk és
legalabb 7 allomas kodot jelent, akkor az mar orszagos
kdédnek minésul.

A fenti definiciét alkalmazva a 2007—2017 id6szak-
ban 42 kodperiddust valogattunk le, majd ezt a késéb-
biekben tovabbi 13 esettel kiegészitettik, melynek
megfigyelései a 2019/2020 8szi, téli kodos helyzetekbdl
adodtak. Mind az 55 esetben teljesul tehat az orszagos
kod feltétele. A tovabbiakban, ezen kddds periodusokat
szerettik volna csoportositani annak fliggvényében,
hogy az id6szak el6tt, illetve a kodds napok alatt, milyen
nagytérségi folyamatok kormanyoztak a légkaort.

A kodperiodusok besorolasa Péczely Gyorgy szub-
jektiv._makrocirkulaciés osztalyozasa (Péczely, 1957)
alapjan tortént. A nagytérségl id6jarasi helyzetek osz-
talyozasara a Karpat-medencére vonatkoztatva Péczely
13 tipust kiildbnbdztet meg (7 db anticiklonalis, 6 db ciklo-
nalis). Elnevezését az adott tipusnak a nyomascentrum
Karpat-medencéhez viszonyitott helyzete alapjan kapta.
Az osztalyok kialakitdsanak alapjat az 500 hPa-os geo-
potencial magassag és a tengerszinti légnyomas érté-
kek képezik (Vaszkd, 2016). Péczely osztalyozasanal
a nyomasi értékek minden esetben 00 UTC-re vonat-
koznak, a ciklonalis és az anticiklonalis helyzetek szét-
valasztasanal pedig az 1015 hPa jelenti a kiiszobértéket.
Péczely az osztalyok kialakitdsanal a fenti paraméterek
mellett vizsgalta a széliranyok gyakorisagat is, tovabba
figyelembe vette azokat a specialis hatasokat is, ame-
lyek a Karpat-medence orografigjabol erednek. A kdd-
periédusok osztalyozasahoz els6sorban magyar és
német (DWD) frontanalizis térképeket, valamint az OMSZ



Napijelentés kiadvany leirasait hasznaltuk. Fontos meg-
emliteni, hogy a besorolas a kodperidédus els6, kezd6-
napjara vonatkozik, vagyis a kddperiédus kezdetén fenn-
allo szinoptikus helyzetet tukrozi.

A Karpat-medence id6jarasat alakité nagytérségi
folyamatok mellett kiemelt figyelmet szenteltiink a k6dds
id6szakot megel6zd napok csapadékviszonyainak ala-
kulasara is, mivel a kodképz6&désben a talaj nedvességi
viszonyainak, igy kdzvetve a csapadékhullas tényének
kiemelt szerepe van.

A kodos id6szakok osztalyozasat és a csapadék-
viszonyok elemzését, az aramlasi viszonyok vizsgalata
kovette. Részletesen vizsgaltuk a periddusok idején
uralkodé felszinkozeli advekcids folyamatokat. Tovabba
az ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather
Forecast) analizise lehet6séget ad, hogy a légkdr maga-
sabb szintjein zajlé folyamatokrdl is képet kapjunk. Igy
az analizis révén informaciohoz juthattunk arrél, hogy
a kddos napokban hideg- vagy épp melegadvekcié domi-
nalt a légkor 850 hPa és 925 hPa nyomasi szintjein.

Az alabbiakban részletesen is ismertetjik az egyes
osztalyokat, a hozzajuk tartozé k6dos idészakok sajatos-
sagait, kiemelt tekintettel az adott tipusra jellemzé advek-
cids viszonyokra.

Anticiklonalis helyzetek

A vizsgalt 55 kodperiodus kozil 36 esetben anti-
ciklon alakitotta a Karpat-medence id6jarasat. Péczely
a magasnyomas centrumanak elhelyezkedése alap-
jan 7 tipust kulénboztet meg. Az egyes csoportok fébb
jellemezdire az alabbiakban részletesen is kitérink.
Az 1. abra szemlélteti a kodperiodusok megoszlasat
az anticiklonalis tipusok kozott.
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1. abra. Az egyes Péczely-tipusok gyakorisaga Magyarorszagon
anticiklonban kialakulé k6dperiédusok esetén (2007—2020).

A legnagyobb gyakorisaggal abban az esetben ala-
kult ki orszagos kéd, amikor a magasnyomas centruma
a Karpat-medence felett helyezkedett el (A). Ez a hely-
zet kedvez leginkabb a Karpat-medencében tartos hideg-
parnas helyzet kialakulasanak, szam szerint az 55 kod-
periddusbdl az esetek majdnem fele (44%) ide sorolhatd,
igy ez a legnépesebb csoport. Ami a légtdmegek aram-
lasi viszonyait illeti, ekkor az esetek tobb mint felében
mind felszinkdzelben, mind a magasban melegadvekcio
zajlott. Az aramlas iranya jellemzéen délies volt, mely
tulnyomorészt gyenge vagy mérsékelt maradt. Ebben
az id6jarasi helyzetben mindenhol egyforman jellemzé
volt a kdd az orszagban.

Az anticiklonalis periodusok kozul tovabbi
15-20%-ot képviseltek azok a szinoptikus helyzetek,
amikor t6link északra (An), illetve délre (As) huzddott
az anticiklon kdzéppontja. Az els6ként emlitett esetben
hazank a magasnyomas déli peremén helyezkedik el, igy
keleties aramlas a meghatarozé. Bar a keleties helyze-
tekhez nagy gyakorisaggal hidegadvekcio tarsul, ebben
az esetben ez nem jelentheté ki egyértelmien. Altalaban
lassu lehilési folyamatot tapasztaltunk az ide tartozo kod-
periddusok idején, de a periddus valamely szakaszaban



minden esetben melegadvekcio is jelen volt. Gyakori
inverzids rétegzédeés jellemz6, slrli koddel, mely legki-
sebb gyakorisaggal a nyugati tajakon alakult ki.

Hasonldéan magas a kddhajlam abban az esetben
is, ha hazanktol délre, a Foldkozi-tenger vagy a Balkan
térségében er6sddik meg a magasnyomas. Ekkor a frontok
altaldban az 50. szélességi kortdl északra vonulnak, igy
hazank id6jarasanak alakitasaban nem jatszanak szere-
pet. Az anticiklon peremén mérsékelt délies légmozgas
a meghatarozd, mely a periodusok tébbségeben a légkor
alacsonyabb és magasabb szintjein is egyarant meleg
levegét szallit a Karpat-medencébe.

Kicsi a kodgyakorisag, ha hazanktél keletre hiuzo-
dik anticiklon (Ae), vagy épp Skandinavia térségé-
ben teriil el a magasnyomas (AF). Mindossze két-két
ilyen helyzettel talalkoztunk. A kevés esetszamot azzal
magyarazhatjuk, hogy ilyen szinoptikus kortlmények
kozott keleti iranybol hidegadvekcié a meghatarozé mind
a felszinkdzelben, mind a légkér magasabb szintjein
(pl. 850 hPa, 925 hPa). A szaraz, hideg levegd bearam-
lasa pedig nem kedvez a kddképzddéshez.

A nyugatrél benyulé anticiklon (Aw) altalaban
hidegfront atvonulasat kdvetéen épul ki. Ekkor az azori
térségbdl Nyugat-Eurépan at egészen a kontinensbel-
s6be beékelédhet egy magasnyomas, az ugynevezett
,azori orr’. Az altalanos jellemzések alapjan ez egy
kedvez6 id6jarasi helyzet kodképz&dés szempontjabadl,
de csupan egy olyan esettel talalkoztunk, ahol teljesiilt
az orszagos kod ténye. A magyarazat a szélviszonyok-
ban keresendd, mivel ilyenkor egy posztfrontalis helyzet
jon létre, amikor még gyakran élénk az északias aram-
las, raadasul hidegadvekcié a meghatarozé. Kéd abban
az esetben alakulhat ki, ha csillapodik a szél és nyuga-
lomba jut a hideg légtémeg. Az altalunk vizsgalt esetben
a felszinkdzelben mar megindult a melegadvekcio.

Péczely utols6 csoportként emliti azt a szinoptikus
helyzetet, amikor a Brit-szigetek térségében terjesz-
kedik a magasnyomas (AB). Altalanosan elmondhatd,
hogy nem tul gyakori idgjarasi helyzet. llyen id6jarasi
korilmények kozott az 6szi-téli idészakban bar jelentke-
zik némi kddhajlam, ennek mértéke nem ér fel a tébbi
anticiklonalis helyzettel. Vizsgalatunk soran sem talaltunk
olyan periodust, ami ide sorolhato, tehat orszagos kod
brit magasnyomas esetén nem alakult ki az attekintett
19 éves iddintervallumban.

Osszegezve a 36 anticiklonalis helyzetben kialakult
kodperidédus advekcios viszonyait az alabbi eredményre
jutottunk (2. abra): a periddusok tobbségénél felszinko-
zelben egyértelmlen melegadvekcié dominalt (50%).
Ezzel szemben a légkdér magasabb szintjein (925 hPa,
illetve 850 hPa) nem kaptunk ilyen egyértelml ered-
ményt, csoportonként gyakran eltéré volt az advekcio
tipusa.

MAGASBAN FELSZINKOZELBEN

H hidegadvekci6

Emelegadvekcié

H hidegadvekcio

Emelegadvekcio

wvegyes Enincs valtozas

uvegyes M nincs valtozas

2. abra. Hazai kédperiédusok advekcibs viszonyai felszinkézelben,
illetve a légkér magasabb (850 hPa és 925 hPa-os nyoméasnak
megfeleltethetd) szintjein anticiklonalis id&jarasi helyzetben
(2007-2020).



Ciklonalis helyzetek

A ,maradék” 19 kddperiddus besorolasahoz tovabbi
hat Péczely-tipus all a rendelkezésuinkre. Az esetszamok
megoszlasa az egyes csoportok esetén a 3. dbra szerint
alakult.
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Péczely-féle ciklonalis tipusok

3. dbra. Az egyes Péczely-tipusok gyakorisaga Magyarorszagon
ciklonalis idéjarasi helyzetben kialakulo k6dperiodusok esetén
(2007-2020).

Elsé tipusként egy olyan id6jarasi helyzetet muta-
tunk be, amely egy klasszikus tipusa a nyugat-kelet iranyu
aramlasnak (Vaszko, 2016), a zondlis ciklon (zC). Ekkor
Eszak-Eurépaban sorra kdvetik egymast a ciklonok és
frontjaik, melyek az 6cean fel6él enyhe, nedves leveg6t
szallitanak. Az izobarok sliriisodnek a skandinav, a balti
térségben, valamint a kdzéps6 szélességeken is, igy
nalunk is szeles id6jaras a meghatarozé. Ez utdbbi jelleg
maga utan vonja, hogy ez az id6jarasi helyzet sem a leg-
kedvez6bb kddképzddés szempontjabdl, és ez a csopor-
tositas soran igazolddni latszott. Osszesen egy periddust
tudtunk ide besorolni, az is csupan rovid életl volt, mind-
Ossze két napig teljesllt az orszagos kod ténye. A perid-
dust megel6z8en délrdl benyulé magasnyomas alakitotta
az iddjarast, majd frontokhoz kapcsoléddan a periodus

idején valtakozd nedvességtartalmu légtomegek érkez-
tek a Karpat-medencébe, igy szamos helyrdl jelentettek
es6t, havazast, 6nos csapadékot. A kodds napok idején
mind felszinkdzelben, mind a magasabb légkori szinte-
ken intenziv volt a melegadvekcio.

A kovetkez6 idGjarasi tipus egy centrumhelyzet,
amikor maga a cikloncentrum a Karpat-medence felett
(C) helyezkedik el. El6fordulhat, hogy egy hullamzo front-
rendszer atvonulasa kapcsan a hullamvetés mentén
épul ki az alacsonynyomasu kdzpont, de nagyobb gya-
korisaggal mediterran ciklon atvonulasa idején jellemzé,
hogy a centrum térségilink felett tartozkodik. Az eltérd
szélviszonyok miatt id6jarasi szempontbdl ekkor erésen
megosztott az orszag. A ciklon hatoldalan északias aram-
las dominal, mig elboldalon déli szél a meghatarozo, igy
jelent6és h6mérsékleti kontraszt alakulhat ki par szaz kilo-
méteres tavolsagon belll is. Felszinkdzelben, tovabba
a magasban is id6rél-idére valtozik az advekcio tipusa
a képzédmeny athelyezédésének fuggvenyeben. Eleinte
meleg, nedves levegd érkezik, majd a hidegfront mar
szaraz, hlvos leveg6t hagy hatra. A képz6dmény maga
utan vonja az izobarok sirlisddését, igy szeles az idé.
Minddssze két kddperiodus tartozik ehhez a csoporthoz.

A folytatasban azt a két ciklonalis tipust mutatjuk
be, amelyekben legmagasabb a koédhajlam. Mérsékelt
ovi ciklon (mCw), illetve mediterran ciklon eléoldalan
(Cmw) melegadvekcios helyzetben nagy gyakorisaggal
alakulhat ki orszagos kod.

Elébbi esetben (mCw) altalaban az atlanti tér-
ségben egy nagy kiterjedésd, kimélyult ciklon 6rvénylik,
melynek frontalzénaja Nyugat-Eurdpa felett tartozkodik.
A ciklon el6oldalan, a melegszektorban, déli, délnyugati
aramlassal enyhe légtdmeg advektalddik hazankba.
Gyakran nedvesseéget is szallit magaval a Foldkozi-ten-
ger iranyabol, ami tovabb tamogatja a kodképzédést.



A felszinkdzelben a vizsgalt periddusok tébbségénél
melegadvekcié zajlott, mig a magasban hol hideg, hol
melegadvekcidt figyelhettiink meg. Napkdézben gyakran
elénk volt a szél, éjszakara azonban — ahogy az meleg-
advekcio idején lenni szokott — gyorsan veszitett erejé-
bdl a Iégmozgas és siri kod képz6dott az orszag nagy
részen.

Masodik legnépesebb csoport a ciklonalis helyze-
tek k6zul, mikor hazank egy mediterran ciklon eléoldali
(Cmw) aramlasi rendszerében helyezkedik el. A felszin-
kozelben egyértelmlien a melegadvekcié a meghata-
rozo, a ciklon melegfrontja moégott délnyugati aramlassal
erkezik az enyhe levegé. Az analizis alapjan, a maga-
sabb szinteken is az esetek tobbségében meleg, nedves
légtdmeg volt jelen. A kddperiédusoknak gyakran a ciklon
hidegfrontja mogott feltamadd északnyugati szél vetett
véget.

A Péczely-féle csoportositas alapjan az egyik leg-
ritkabb id6jarasi helyzet, a mediterran ciklon hatoldali
aramlasi rendszere (Cmc). Ekkor az orszag délkeleti
peremén egy mediterran ciklon halad el, mikézben dél-
nyugat-északkelet iranyitottsagu palyan mozog. Kiadds
esGzéssel jard folyamat, és az izobarok slrisodése
révén szeles az id6 (gyakran viharos), igy kicsi a kod-
hajlam. A Cmc egy Ureshalmaz, az 55 kddperiodus kozuil
egy sem tartozik ide.

Nagyon hasonlé korulményeket teremt egy ciklon
hatoldali aramlasi rendszere (mCc) is. A nagy barikus
gradiens miatt ekkor is gyakran viharos erejli a szél, igy
kicsi a kddhajlam. Nem talaltunk olyan kddds helyzetet,
amit ide tudtunk volna sorolni.

Egylttesen tekintve a 19 ciklonalis id6szak advek-
cios viszonyait a kovetkezd eredményeket kaptuk: ahogy
azt az alabbi diagram (4. abra) is szemlélteti, a legkor
magasabb szintjén a kodds napok alatt meleg és hideg-

advekcido egyarant el6fordult. Bar aranyaiban Kicsi
a kilonbség, de valamelyest a tisztan melegadvekcios
helyzetek (amikor a periddus soran végig csak meleg
bearamlas volt megfigyelhetd) kiemelkedtek. A felszinko-
zelben ennél joval egyértelmibb eredményre jutottunk.
A légkor legalso rétegében szinte elenyész6 a hidegad-
vekcids helyzetek szama, a melegadvekcié dominalt.

MAGASBAN FELSZINKOZELBEN

® hidegadvekcio
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Emelegadvekciod ® hidegadvekcio Emelegadvekcid
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4. abra. Hazai kbdperiodusok advekcios viszonyai felszinkdzelben,
illetve a légkér magasabb (850 hPa és 925 hPa-os nyoméasnak
megfeleltethetd) szintjein ciklonalis id6jarasi helyzetben
(2007-2020).

Ha egyuttesen tekintjik a 13 Péczely-tipust, akkor
az advekcios diagram (5. dbra) a kdvetkezére modosul:
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5. dbra. Az 55 hazai kbdperiédus advekcids viszonyainak meg-
oszlasa felszinkézelben, illetve a légkér magasabb (850 hPa és
925 hPa-os nyomasnak megfeleltethetd) szintjein (2007-2010).



A felszinkdzeli melegadvekcid tovabbra is 50%
koril mozog, tehat egyértelmiien kijelenthetd, hogy
a periddusok tobbségénél felszinkdzelben a melegad-
vekcié dominalt. A felsébb légkori szinteken (850 hPa,
925 hPa) tovabbra sem billen egyérteimlien a meleg
vagy a hideg iranyaba a mérleg, altalaban a periodus
soran valtakozott az advekcio jellege, gyakran hideg és
melegadvekcié valtotta egymast.

A csapadék tekintetében egyértelmiien kijelenthetd,
hogy a kodperiédusokat megel6z6 napokban az esetek
tobbségében eléfordult csapadéktevékenység (95%-os
gyakorisaggal). Tovabba 2019/2020-as 6szi, téli hidegpar-
nas helyzetek vizsgalata soran kiderult: ha a periddus kdz-
ben is volt csapadék-utanpétias (pl. egy melegfront atvo-
nuldsa soran) az még tovabb erdsitette a kddhajlamot.

Osszegzés

A kodperiddusok kétharmada anticiklonalis id6ja-
rasi helyzethez volt sorolhato, ezek kozil is legnagyobb
gyakorisaggal akkor alakult ki kéd, mikor centrumaval
a Karpat-medence felett helyezkedik el a magasnyomas.
A ciklonalis esetek kozul a mérsékelt dvi ciklon eldolda-
lan, melegszektorban legnagyobb a kddhajlam. Tovabba
megallapitottuk, hogy a hatoldali helyzetek sem medi-
terran, sem mérsékelt dvi ciklon esetén nem tamogatjak
a kodképz6dést, mindez pedig a barikus gradiens indu-
kalta szélre vezethetd vissza.

A kddperiodusokat megel6zben szinte kivétel nél-
kil volt csapadéktevékenység, tovabba a periddus soran
hullott csapadék el6ésegitette a tovabbi kodképzddést.

Az aramlasi viszonyok tekintetében kijelenthetjuk,
hogy felszinkdzelben a vizsgalt esetek tdbbségében don-
téen melegadvekcio volt megfigyelhetd, mig a magasban

meleg- és hidegadvekcid nagyjabol azonos aranyban
fordult els. Osszességében elmondhatd, hogy felszin
koézelben a melegadvekcido nagy szazalékban jellemzd
a kodperiddusok idején, és bar a magasban nem ennyire
kiugroan magas a melegadvekcié aranya, ha jelen van,
az egyértelmien tamogatja az orszagos kod kialakulasat.

Il. Esettanulmanyok

A tovabbiakban esettanulmanyokon keresztil
mutatjuk be a jellemzd hazai kddds helyzeteket és azok
korulményeit. Kitérink a kod kialakulasara, az id6jarasi
koralményekre, kulonds tekintettel a vertikalis réteg-
z6désre, illetve bemutatjuk a felszakadas folyamatat.
Attekintiink hosszan tarté periédusokat, tipikus sugarzasi
és advektiv kodos helyzeteket, illetve kitériink a numeri-
kus modell vizsgalatok eredményeire is.

A 2020. januar 11-tol 28-ig tarto
kodos periodus részletes
elemzése

2020. januar elsé napjaiban hazankban mar rész-
legesen kialakult a hidegparna jelensége, viszont akkor
még nem volt hosszu életd, januar 11-t8l azonban ismét
a kod lett a meghataroz6 az orszagban, mely helyen-
ként két héten at makacsul megmaradt. A fagypont
alatti hémérsékleten a vezetékekre lerakodd zUzmara,
az egyre vastagodd jégréteg komoly karokat okozott
az orszag teruletén mind a névényzetben, mind az aram-
szolgaltatoé rendszerében.



A hideglégparnas idojarasi helyzet
kialakulasanak mechanizmusa

Atlagosan véve a légkérben a hémérséklet
100 méterenként 0,65 °C-ot csOkken a magassaggal. Ez
azonban egy atlagos érték, ugyanis a hdmérséklet nem
ilyen linearisan valtozik, az idéjarasi helyzet fliggvényé-
ben el6fordulnak ennél jéval alacsonyabb, illetve maga-
sabb értékek is. Gyakran el6fordul, hogy a hémérsékleti
gorbe a magassaggal emelkedést rajzol ki, ekkor beszé-
link a h6mérsékleti inverzid jelenségérdl (6. dbra).
h

Magassag

Inverzid

H8mérséklet

6. abra. A kisugarzasi inverzio jelensége. A légkér alsébb
rétegeiben a magassaggal emelkedik a hGmérséklet.

Az inverziés helyzetek specialis esete a hideglég-
parna, amely a téli félévre jellemz8 és hazank medence
fekvése nagymeértékben hozzajarul a kialakulasahoz.
A hidegparna altalaban anticiklonalis helyzetekhez kot-
hetd. Ekkor magasnyomas huzodik térségunk folé, szél-
csendes, nyugodt az id6jaras. Az anticiklon felh6oszlatd
hatasa révén derllt vagy gyengén felh6s idészakok

jellemzdk. Dertilt, téli éjszakakon erds a kisugarzas, lehdl
a talajfelszin és a vele szorosan érintkezd levegd. Ahogy
ez a hllés egyre vastagabb légrétegre terjed ki, kialakul
a kisugarzasi inverzid. llyen stabil, tdébb napon keresztl
fennalld inverzios helyzetben a talaj kozelében megre-
ked — légatkeveredés hidnyaban akar tobb napig, néha
hetekig is a medencében marad — az egyre hidegebbé
valo, nyirkos légtomeg.

Az idojarasi helyzet részletes
elemzése

2020. januar 11-én, szombaton hajnalban a tiszan-
tuli tertleteken megindult a kddképzddés, és mivel a mini-
mum hémérséklet fagypont alatt alakult, igy a tereptar-
gyakon zuzmara is megjelent. Ugyanekkor kora reggel
egy gyenge hidegfront érte el a Karpat-medencét, mely
lassan haladt kelet felé, de a Tiszantulra érve mar annyira
legyengiilt, hogy nem tudta felszakitani a kddtakarét. igy
a keleti orszagrészben egész nap makacsul megragadt
a kdd. A kddpaplan folé napkdzben magas szinti felhdzet
sodrodott, mely tovabbi védelmet nyujtott a felszakadas
ellen.

A kévetkezd napon az orszag egyre inkabb anti-
ciklonalis hatasok ala kertlt, igy a folytatast is esemény-
telen id6jaras és egész napos, tartdos kod jellemezte
a Tiszantulon, a Koros-Maros koézén, valamint a déli
orszaghatar mentén (7. dbra). Ezekben a korzetekben
napkozben is fagyott, igy egyre tébbfelé zizmara jelent
meg a novényzeten, tereptargyakon. A megdfigyelések
alapjan elmondhatd, hogy — féként az északkeleti kor-
zetekben — szinte folyamatosan gyarapodott a zizmara
a novenyzeten, vezetékeken. Ekkor a Dunantulon és
aDuna-Tisza-kdze donté részén még derdiilt, napos id6 volt



a meghatarozé, majd napnyugtat kdvetéen dél feldl ismét
terjeszkedni kezdett a kddtakard. A hidegparnas helyzet
teljes intervalluma alatt — a hideg leveg6 konzervalddasa
révén — éjszakanként orszagos fagy volt jellemzé. Altala-
ban -3 és -6 fok kozé sullyedt a hémérséklet, de a dertilt
korzetekben ezen az éjszakan -8 — -10 fokos minimum is
eléfordult.

7. abra. 2020.01.12-én egy nyugatrdl benyulé anticiklon alakitotta
a Karpat-medence id6jarasat, mely tovabb erdsitette a kbdhajlamot
(bal oldali abra). A Tiszantulon és a Kérés-Maros kézén napkdzben

is makacsul tartotta magat a kéd, mig a Dunantulon és a Duna—
Tisza kbzén deriilt, napstitéses volt az id6 (jobb oldali abra).

Januar 13-an mar siri kod boritotta az orszag
nagy részét, csak a magasabb hegyek (Mecsek, Bakony)
és Sopron tagabb kornyezete logott ki a kodtakarobol.
A tiszantuli terlleteken napkdzben tobb alkalommal
is jelentkezett 6nos szitalas, megnehezitve ezzel a kdz-
lekedést, tovabba plusz terhet rott a vezetékekre is.
Az éjféli budapesti radiészondas felszallason 450 méter
kornyékén erételjes (5-6 fokos) inverzid rajzolodik ki
(8. abra), mely a kodpaplan tetejét jeldli ki. A déli felszal-
lassal 6sszehasonlitva azt lattuk, hogy az elmult 12 6ra
soran az inverzido 150 méterrel magasabbra kerdlt.
A kovetkez6 napokban pedig tovabb emelkedett az inver-
zios réteg (500 méter folé), naprol-napra egyre vastago-
dott a hidegparna, és nétt az also, fagyos levegdvel
kitoltott Iégréteg vastagsaga.

e 10
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8. dbra. Budapesti radiészondas felszallas 2020.01.13-an hétfén
00 UTC-kor. Az als6 néhany szaz méteren a h6mérséklet emelke-
dik a magassaggal és jelentés hémérsékleti gradiens rajzolodik ki
a felszin és a magasabb légkéri szintek kézott. Felszin kbzelben
fagypont alatt alakul a hémérséklet, mig 925 hPa-on mar 7-8 fokkal
enyhébb az idé.

Januar 14-én és 15-én is tartotta magat a kod,
a rétegfelhdzet immar az egész orszagot behaloézta.
Ebben a két napban a tiszantuli szinoptikus allomasok
kisebb megszakitasokkal, de mindvégig zuzmaras kodot
jelentettek (napi 19-21 6raban). A Beregi- és a Szatmari-
siksag kivételével fagypont alatt maradt a hémérséklet és
a gyenge légmozgas tamogatta a zuzmara lerakodast.
A csapadékalakok kozul — féként a Nyirségben — 6nos
szitalas is el6fordult, ami tovabb novelte a vezetékek
terhelését, tobbfelé szakadast okozva ezzel. Napkdzben
a megeélénkilé délkeleti szél el6szor a Bakonyban, majd
az északnyugati hatarszélen, a Kapos-volgyében, végl
a délkeleti és északkeleti hatar mentén is atmenetileg fel-
szakitotta a rétegfelhézet. Igy révid idére kisiitott a nap,
megszakitva ezzel a kddos idészakot. A késd délutani



9. dbra. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat frontanalizis térké-
pén lathatjuk, hogy 2020.01.16-an északnyugat felél egy hullamzé
frontrendszer gyenge hidegfronti szakasza kézelitette meg
a Karpat-medencét (bal oldali dbra). A miiholdkép szépen
szemlélteti, ahogy a front hatasara nagy teriileten szétnyilt
a felhépaplan, megsziint a kéd.

oraktol azonban ismét mindenutt kod lett arra a tajon és
estétdl Ujra zuzmara képz6dott.

Januar 16-an egy legyenglilt hidegfront vonult at
az orszagon. A hémérseklet alakulasaban kilondsebb
valtozast nem okozott, de ahogy azt a miholdfelvételen
is lathatjuk (9. dbra), kissé megmozditotta a hidegparnat.
Az orszag északi, északnyugati felében napkdzben
tobbfelé feloszlott a kdd, elvékonyodott, felszakadozott
a rétegfelhdzet, és a déli 6raktdl egészen estig a vezeté-
keken sziinetelt a jégképzddés. Ellenben az orszag keleti,
délkeleti tajegységein tovabbra is tartotta magat a kddos,
nyirkos id6, a Kiskunsagrol, valamint Békéscsaba kor-
nyékeérél pedig gyenge csapadékot is jelentettek.

A januar 17-i éjféli felszallas az inverzié nagymeér-
tékl sullyedését (~260 méter) és a magassagi szél keleti
iranyba valo fordulasat mutatta (70. abra). Az inverzio
er@ssege 7-8 foknak mutatkozott, ennyivel volt melegebb
500-600 méteres magassagban, mint felszin kdzelben.

Napkozben az északi vidékeken felszakadt a réteg-
feln6zet és a kodot tobbfelé felvaltotta a parassag.
Ekézben az orszag nagy részét tovabbra is zuzmaras
kod lepte el, igy a vezetékek nem mentestltek a terhe-
Iés aldl. A fagyos id6ben, a gyenge légmozgas mellett
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10. abra. Budapesti radiészondas felszallas 2020.01.17-én
00 UTC-kor. Az inverzié nagymértékben megsiillyedt (260 méter
kéré) és a magassagi szél keleti iranyba fordult.

a lerakodott zizmara stabilan tartotta magat, de mar csak
kis mennyiségben gyarapodott. Mindemellett szérvanyos
jelleggel o6nos szitalas is kialakult. Zuzmaraképzddés
szempontjabol ezek a napok tekinthetdk a legkritiku-
sabbnak, féként a délkeleti tajegységek szempontjabol.
A januar 16. és 18. kozotti idészakban napi 16-17 6ran
keresztul figyeltek meg zizmaras kddot (a békési térség
volt nagyobb gyakorisaggal érintett).

Masnap az anticiklont egy érintdleges hidegfront
igyekezett megtdrni, kevés sikerrel. Az Eszaki-kdzép-
hegységben és az északnyugati orszagrészben ugyan
megemelkedett a kod, kisutott a nap, és javultak a latasi
viszonyok, masutt az orszagban kulondsebb valtozast
nem okozott az id6jaras jellegében. Folytatodott a mar
egy hete tartd borult, paras, tobbfelé tartésan kddos id6,
hoszallingbzassal, onos szitalassal. A maximumok jel-
lemz&en fagypont alatt alakultak, igy a makacsul kodos
korzetekben tovabb gyarapodhatott a zizmara.
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11. abra. Budapesti radiészondas felszallas (fent) és frontanalizis
térkép (lent) 2020.01.19-én 00 UTC-kor. Az inverzié ekkor mar
csak a légkdr keskeny rétegére korlatozodott, jelentésen lecsék-
kent az er6ssége, mikbzben egy gyenge hidegfront érte el nyugat

fel6l az orszagot.

A januar 19-i éjféli felszallason mar latszik a valto-
zas kezdete. Az inverzidé megemelkedett (~1500 méter)
és 5 fok korllire csokkent az er6ssége, mikdzben alatta

kiegyenesedett az allapotgdrbe (11. dbra). A déli felszal-
lason az inverzid mar 2000 méter folott rajzolédott ki,
mikdézben mar csak két fokos eltérés mutatkozott a fel-
szini h6mérséklet és az inverzidos kdonyok kozott. A val-
tozast egy gyenge hidegfront hozta el (711. abra), mely
a Duna vonalaig jutott, ezt kdvetéen feloszlott.

A fronthoz nyugaton es6, havas es6 és ho is kap-
csolodott, tovabba a megélénkildé szél Sopron koérnye-
zetében felszakitotta a rétegfelh6zetet. A Duna-Tisza
kézén valamelyest javultak a latasi viszonyok, nagy teru-
leten megsziint a kod, de tovabbra is maradt a parassag,
valamint a k6éd nyoman képz6dd vastag rétegfelhdzet.
Keleten reggel tdbbfelé 6nos szitalas jelentkezett, mind-
emellett a szél hianya, valamint a tartés fagypont alatti
hémérséklet ezen a terlileten tovabb tamogatta a ziz-
mara megmaradasat.

12. abra. 2020.01.20-an az északnyugati szél hatasara a kéd
engedett szoritasabol. Az orszag északi harmadan megsz(int
a hidegparna és masutt is szakadozottabba valt a kbd nyoman
képzbdb alacsonyszintii rétegfelhbzet.



Januar 20-an a feloszl6 hidegfront mogott par fokos
hidegadvekcid ment végbe. A megélénkilé északnyugati
szél jovoltabdl a kdd engedett szoritasabdl (12. abra), nagy
terlleten felszakadozott a rétegfelhézet, kisttott a nap,
pozitiv tartomanyba emelve a hémérsékletet. igy a szél és a
napsutés egyuttes hatdsara megkezd6dott a zizmara lehul-
lasa. Az orszag délkeleti harmadaban az elmult napokhoz
képest mar csak kisebb korzetekben tartotta magat a kod,
a borult idét mar tébbnyire csak parassag kisérte.

Januar 21. reggelre legyengiilt a szél, igy ujra nagy
terlleten sir(, sokfelé zizmaras kod lepte el a tajat és
helyenként szemcsés ho is hullott. Napkézben a Gy&r—
Szeged vonaltdl délre feloszlott a kdd, masutt viszont
estig rosszak voltak a latasi viszonyok. Attérés az elmult
napokhoz képest, hogy estétél végérvényesen megsziint
a zuzmaraképzd6dés, a folytatasban zizmaras kodrol
mar nem érkezett jelentés.

13. dabra. Budapesti radiészondas felszallas 2020.01.22-én
00 UTC-kor. Az inverzié 800 méteres magassagban rajzolédik ki
és az inverzios kénydk alatti 100-200 méteren erételjes
melegedés zajlik.

Ajobbara borult, paras idé még januar 22-én is foly-
tatodott, habar kodoét mar egyik allomas sem jelentett.
Az éjféli felszallason lathatjuk, hogy kb. 800 méteren
helyezkedik el az inverzid, és szembetlinik az is, hogy
a légkor egy keskeny savjaban igen er6és (11 fokos)
melegedés mutatkozik (713. dbra). Ugyanis mig a zaré-
réteg alatt az also par szaz méteren megrekedt a fagyos
leveg6, efolott a magasban nyugatias aramlassal erés
melegadvekcio zajlott egy hidegfront eléterében.

Mar a front érkezése el6tt megtortént a szélfordulas,
a déli oraktol eleinte északon, majd egyre inkabb a ko6zépsé
és déli orszagrészben is megélénkilt, meger6sodott
az északnyugati szél. A hidegfront kora este vonult at
az orszag felett, és ekkor minden arra utalt, hogy vége
szakadhat a hosszu, kddos periodusnak.

Januar 23-an mar tulnyomdan napos, derlt id6
volt, csak a délnyugati és északi hatar mentén, kis terlle-
ten maradt meg tartésan a koéd (14. dbra).
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14. abra. 2020.01.23-an mar csak az északi és délnyugati hatar
mentén maradtak kisebb k6dos teriiletek.



Januar 24-re virradéan a felhétlen id6 tamo-
gatta az er6s kisugarzast, igy a talajszint gyors hiilése
miatt ismét kodképzédést figyelhettiink meg. Reggelre
az orszag nyugati részén, nagyobb dunantuli tavainknal
és Budapest tagabb kornyezetében siirli, zizmaras kod
lepte el a tajat. Mindossze a légkodr also 150 métere teli-
t6dott, felette nagymértékl kiszaradas és melegadvekcio
volt megdfigyelhetd, mindezt j6l szemlélteti az éjféli buda-
pesti radidszondas felszallas is (15. dbra). Itt kell meg-
emliteni a nagyobb tavaink kozvetlen kornyezetikre
gyakorolt hatasat is, ugyanis elegend® nedvességet biz-
tositottak a légkornek a kodképzédéshez. Ha ez nem igy
lett volna, akkor feltételezziik, hogy a Balaton kérnyékén
nem alakult volna ki kddtakaro.

A folytatasban harom nap erejéig ismét beboritotta
az orszagot a hidegparna, borult, paras, tobbfelé tartosan
kodos volt az id6. A stratus felett idénként némi k6zép- és
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15. dbra. Budapesti radiészondas felszallas 2020.01.24-én
00 UTC-kor. A kisugarzas hatasara markans inverzié rajzolédik ki
a legalsé rétegekben.

magasszintl felh6zet is feltlint, akadalyozva ezzel a kod-
felhézet felszakadasat, melybdl elszort jelleggel szitalas,
onos szitalas is eléfordult. Januéar 28-an mar valamelyest
latszott a valtozas el6szele, a magasban erételjes meleg-
advekcio volt megfigyelheté. Nyugat-Eurépaban januar
utolsé napjaiban egy frontrendszer hizodott. Eléterében
intenziv délnyugati aramlas volt jellemzd, olyannyira,
hogy az inverzi6 folott erds, idénként viharos szelek fujtak.
A melegfronti jellegnek kdszdnhetéen nalunk eleinte borult
volt az ég és sokfelé jelentkezett es6, szitalas, az északi
megyékben kevés ho is hullott. Majd napkdzben délnyu-
gat feldl egyre nagyobb terileten felszakadozott, végul
eltint a kodfelhézet. Az esti 6rakban nyugat fel6l érke-
zett meg végiil a hullamzé frontrendszer hidegfrontja,
amely zivatarok kiséretében vonult at az egész orsza-
gon, véget vetve a hosszan tarté kodos periédusnak.

Osszefoglalva elmondhato, hogy a vizsgalt idészak
a hosszan elnyulo kddos periddus és a zuzmara lerako-
das szempontjabdl egy rendkivuli id6jarasi helyzet volt,
amelyre az elmult évtizedben ritkan volt példa. A novény-
zetre és a vezetékekre lerakddo jégtomeg egyértelmiien
nagy karokat okozott.

A sugarzasi és advekcios kod
esete 2020 novemberében

2020 novemberében gyakran paras, nagy terile-
ten napkozben is tartosan kodos volt az idd. A Karpat-
medencét beboritd stratusbol tdbbszor eléfordult szita-
las, éjszaka onos szitalas is. Az els6 8szi, tartésabban
hideglégparnas id6jarasi helyzetet november 9-17. k6zott
egy egy hétig tarto anticiklon alakitotta ki, amelyet végul
egy hidegfront tort meg. A magasban 8-10 fokkal hivo-
sebb leveg6t hozott a front, és bar a felszinkdzelben



nem okozott ilyen mértékl lehlilést, néhany napon at
csokkentette a kodos terlletek kiterjedéseét.

November 22-én egy Ujabb magasnyomasu zona
huzodott centrumaval hazank folé, erdsitve a kddhajlamot.
Hajnalban délen, délkeleten zuzmaras kod képz8dott, és
a stratus napkdzben nem vart moédon tovabb terjeszke-
dett, advektalodott észak felé. Két nappal késébb novem-
ber 24-én pedig a nagy terileten megmaradd sugar-
zasi kdd okozott meglepetést. Az alabbiakban mindkét
nap torténései részletesen is bemutatasra kerlinek, de
mindezek el6tt meghatarozzuk, hogy mit értink ebben
az esetben kisugarzasi kod és advekcids kdd fogalma alatt.

Radiacios vagy mas néven Kkisugarzasi kodrdl
beszéllink, ha derilt vagy gyengén felhds idében, gyenge
[égmozgas mellett, altalaban az éjszaka folyaman a talaj-
kozeli levegd a hosszuhullamu kisugarzas kovetkeztében
oly médon lehil, hogy bekdvetkezik a kondenzacio.

Esetlinkben az advekcios kodként definialt stratus
is kezdetben radiacios kdd, de az erbteljes kisugarzas
révén képzddd kodpaplan idével elmozdul. Ehhez mér-
sékelt (10-20 km/h-s) légmozgas a legkedvez&bb, ami
egyrészt megfelel atkeveredést biztosit, masrészt lehe-
tévé teszi a kodréteg horizontalis elmozdulasat.

2020.11.22. Advekcios kod

Avizsgalt napon egy hullamzo frontrendszer mogott
magasnyomasu képzédmény huzodott az orszag folé.
Afront atvonulasat kdvetéen, a magasban melegadvekcio
kezd6do6tt, a magasban zajlé melegedés pedig erdsitette
a kodhajlamot. Az orszag donté részén 22-re virradéan
derdlt volt az ég, és a szélcsendes id6ben az erds éjsza-
kai kisugarzas réveén hajnalra orszagszerte -1 és -10 fok
kozé sillyedt a h6mérseklet. Az éjszaka masodik felében

a Vajdasag iranyabdl uszott be a kéd a Dél-Alféldre, igy
tobb helyen a fagypont alatti h6mérsékleten zuzmaras
kod alakult ki reggelre. Az advektalddo kodot a szegedi
felh6kamera is megorokitette. Negyed ora leforgasa alatt
sir( kodbe burkoldzott a varos, Szeged térségébdl mar
hajnali 2-kor zart kodot jelentettek (76. abra). Masutt
a Dél-Alféldon csak reggelre lepte el kod a tajat.

16. abra. A Vajdasag iranyabdl terjeszkedd kbdpaplan negyed 6ra alatt
behalozta a szegedi D6m teret (2020.11.22. 00:30 és 00:45 UTC).

Azidéjaras el6rejelzések a para- és a kod feloszlasat
kovetbéen tobb 6ras napsutéssel szamoltak, a varako-
zasokkal ellentétben azonban nem mindenhol sutétt ki
a nap. A kodfelh6zet napkdzben észak felé terjeszkedett

uuuuuu

17. abra. 2020.11.22-én a Vajdasag iranyabdl beliszé kédpaplan
napkbzben észak felé advektalodott. A kéd kora délutan megemel-
kedett, valamelyest javultak a latasi viszonyok, de a nyomaban
képzBdé rétegfelh6zet beboritotta csaknem a teljes Alféldet.



(17. abra) a déli széllel, mikdzben horizontalis kiterje-
dése nem sokat valtozott. A déli érakra az Alfold tobb,
mint felét mar kod boritotta. Az észlelések alatamasztjak,
hogy a kdd az Alféld nagy részén délutan mar megemel-
kedett, igy javultak a latasi viszonyok (jellemzéen 1500-
3000 méter), de tovabbra is maradt a zart felh&takaro.
Délutan pedig a tovabbra is délies aramlassal sodrodo
rétegfelhdzet a korabban még napsiitétte Eszak-Alféldet,
valamint a févaros kornyezetét is idével beboritotta.

2020.11.24. Egy ujabb hideglég-
parnas idojarasi helyzet kezdete

2020.11.24-én napkdzben egy melegfront hatarozta
meg iddjarasunkat, amit kdzvetlentl a kés6 délutani,
kora esti 6érakban mar egy hidegfront kdvetett. A gyen-
gllé hidegfront érkezését a fokozatosan északnyugatira
forduld szél és a felszini légnyomas lassu emelkedése

.

18. abra. 2020.11.24-re virradbéan a vartnal nagyobb teriileten
(a nyugati, déinyugati megyék kivételével) képzdddtt kod, amely
napkdzben makacsul tartotta magat.

jelezte. A felszin kdzelében kozvetlenul a front mogott
eleinte gyenge vagy mérsékelt maradt a Iégmozgas,
csupan a magasabban fekvS hegyvidéki teriletek jelez-
ték a magassagi szél megerdésodeéseét, a hidegadvekcio
jelenlétét (pl. Kab-hegy, Janos-hegy ~40-45 km/h).
Az éjféli 6rakig gyenge hidegadvekcio (-3; -4 fok) volt
jelen (féként a 850 hPa-os nyomasi szint felett), majd
az éjszaka masodik felében a magasabb légkori szin-
teken mar melegedés vette kezdetét (masnap délig
~1,5-3 fok). A hidegadvekci6 idején, meég éjféltajt kisebb
korzetekben — ahol lekeveredett a magassagi szél — el6-
fordult atmeneti szélélénkulés (Duna mente), majd hama-
rosan leallt a szél és a front mogott hajnalra orszagszerte
kitisztult az ég.

Ugy tekintettiink erre a napra, mint a hidegparnas
id6jarasi helyzet 0. napja. Az el6rejelzdk azt vartak, hogy
az orszag északkeleti harmadan a hajnaltajt képz6dé kod
tartésan megmarad, masutt viszont még a napsutés lesz
tulsulyban, ahogy azt az elérejelz6 modellek tébbsége
is varta. Az id6jaras azonban masként alakult. A vartnal
joval nagyobb teruleten alakult ki masnap reggelre radia-
ciés kod (18. dbra). Ejszaka is mar nagy teriiletrél jelen-
tettek parassagot, de a kodképzédés 5 dra elbtt csupan
kisebb korzetekben kezd6dott meg. AMosonmagyarévar-
Paks vonaltol keletre reggelre gyorsan, varatlanul siri
kod jelent meg, a fagypont kdzeli h6mérsékleten néhol
zUzmaras kod is kialakult.

A sugarzasi kod hirtelen alakult ki, ezt az OMSZ
felh6alap mérd miszerei (ceilométerek) mérései is ala-
tamasztjak (19. abra). A felh6alapmérén hatarozottan
kirajzolodik, hogy a kddképzddést megel6z6en mindkét
allomason érakon attiszta, felhémentes id6 volt. Budapest
kérnyékén hajnaltajt indult a kddképzddés, mig a siofoki
felndalapméré csupan 07 UTC kornyekén detektalta
a kodot. A siofoki mérésen szembetling, hogy a stratus kora
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19. abra. A siéfoki és a budapesti felh6alapmérén is lathaté, hogy
a kédképzbdést megel6z6en hosszu 6rakon at derlilt volt az ég,
majd hirtelen alakult ki a sugarzasi kéd (2020.11.24.).

délelétt fokozatosan vastagodott, egyre nagyobb vertikalis
kiterjedésre tett szert, viszont nem emelkedett meg, a kdd-
paplan egész nap makacsul megmaradt felszinkozelben.
Napkézben a kod nyugat felé terjeszkedett,
a Dél-Dunantulon egyre nagyobb terlletet betakart.
Ellepte a Balatonnal eleinte a keleti, majd a k6zéps6
medencét, a Kapos-volgyét is teljes terjedelmében beha-
|6zta, és Baranya megyében is idével mar csak a Mecsek
csucsai emelkedtek ki. Mig az orszag jelent6s részét
kodtakaré fedte, addig a nyugati, délnyugati megyékben
mindvégig napos id6 volt. A napstitéses korzetekben 7-10
fokig emelkedett a hémérséklet, az orszag tartdsan borult,
kddos tajait azonban csak 2-3 fokos maximumok jelle-
mezték (20. abra). A hdmérséklet-kilonbség kialakulasat
a MEANDER rendszer segitségével is nyomon kdvethet-
juk. A Dunantul nyugati, délnyugati korzetei mellett a stra-

tusbdl kiemelkedd hegycsucsokon volt legenyhébb az
id6. Reggel, kora délelétt a kddpaplan 300 méter koruli
felh6tetével rendelkezett. Ekkor még a Budai-hegység
magasabb hegycsucsai (pl. Normafa) kiemelkedtek
a kddpaplanbdl, majd a déli 6rakra megemelkedett a stra-
tus, igy délutdn mar csak a Gerecse, a Dobog6-ké és
a Kékes logott ki a kodtengerbél. Mindemellett a hémér-
séklet alakulasbol az is kirajzolddik, hogy az eleinte tarté-
san kddos Tiszantudlon délutan valamelyest elvékonyod-
hatott a rétegfelh6zet, igy kisebb korzetekben par fokot
emelkedett a hémérséklet a kornyezetéhez képest.

MEANDER Hameérséklet (°C) 2m 2020, 11.24. kedd 13:00
MEANDER Szél (m/s) 10m 2020.11.24. kedd 13:00

v

20. abra. A kbdmentes és a kdddel boritott tajegységek kdzétt
jelentés hémérsékleti kontraszt alakult ki
(MEANDER, 2020.11.24. 13:00 UTC).

Modellszamitasok alakulasa

Az ECMWEF globalis modell futasai mar jé néhany
nappal az esetet megel6z6en azt a forgatokonyvet vazol-
tak, miszerint a front mégott orszagszerte kitisztul az ég,
de a gyengén szeles idében november 24-re virradéan
még csak kisebb korzetekben képzddik kdd. A modell
els6sorban az orszag északkeleti harmadan és a Kisalfol-
don varta kodfoltok kialakulasat. A prognézis szerint bar
ezek a kodfoltok napkdzben zsugorodnak, északkeleten
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21/a. abra. A WRF-4 11.23. 12 UTC-s futasa 11.24. 06 UTC-re
vonatkozoéan (bal oldal) kiterjedt kédképzbdéssel szamolt. A valdésag
a HRV Kompozit miiholdfelvétel alapjan (jobb oldal) j6I kbzeliti az el6-
rejelzést, habar lathatjuk a miiholdképen, hogy a Dunantulon nagyobb
a kbdmentes teriiletek kiterjedése, mint a modell el6rejelzésben.

g

21/b. abra. A WRF-4 11.23. 12 UTC-s futasa 11.24. 09 UTC-re
vonatkozéan (bal oldal) és az aktualis HRV Kompozit miiholdkép
(jobb oldal). A modell az alsé két méteren elkezdte cs6kkenteni
a relativ nedvességet, a délel6tt folyaman azonban nem hogy

csbkkent a k6d kiterjedése, elkezdett advektalédni nyugat felé.

e . : 2 L

21/c. abra. A WRF-4 11.23. 12 UTC-s futasa 11.24. 12 UTC-re
vonatkozéan (bal oldal) és az aktualis HRV Kompozit miiholdkép
(jobb oldal). A kora délutani 6rakra a modell teljesen kiszaritotta
a légkoért, feloszlatta a kodot, ellenben az orszag kdzel 70%-an

az tartésan megmaradt.

akar tartésan borongods, paras idét okozhatnak, mig
masutt ragyogéan napos, tiszta id6é valoszinl. A hideg-
parna kialakulasat csak egy nappal kés6bbre prognosz-
tizalta a modell, akarcsak az AROME regionalis modell,
ami nagyon hasonlé forgatokdnyvet vazolt fel. Ezzel
szemben a lengyel UM modell szinte orszagos, egész
nap megmaradd kodot jelzett elére november 24-re.
A folytatasban a Siéfokon futtatott WRF-4 nem hidroszta-
tikus modell el6rejelzéseit taglaljuk részletesebben.

Azt, hogy reggel nagy terilleten terjeszkedni fog
a kod, a WRF-4 november 23-i 12 UTC-s futasa is
tamogatta. Az alabbiakban a WRF-4 relativ nedvesség
elérejelzését (21/a; b; ¢ abrak bal oldala) |athatjuk,
valamint az ugyanarra az idépontra vonatkozé mihold-
felvételeken a ténylegesen kdoddel boritott terileteket
(21/a,b,c abrak jobb oldala). A modell kezdetben —a dél-
nyugati orszagrész kivételével — telitett légallapotot jelez
elére (21/a. abra), majd a délelétt folyaman egyre tobbfelé
csokkenti a légkori nedvességet (21/b abra), végul kora
délutanra kiszaritja a légkort, mindenutt feloszlatja a kodot
(21/c abra). A reggeli miiholdképen (21/a dbra) a kod terii-
leti lefedettsége még jol kozeliti az elbrejelzést, a folyta-
tasban azonban a modellfutas és a valosag jelentés elté-
rést mutat. Mig a modell idejekoran kiszaritja a légkdr also
szintjeit, a valdsagban makacsul beragadt a kod.

A WRF-4 11.24-i 00 UTC-s futasa is nagyon hason-
I6képpen fest. Készitettlink egy hurokfilmet a nedvességi
mezd vertikalis metszetébdl. Ezen medgfigyeltik, hogy
délelétt a kod meglétét a keleti iranybol advektalédo ned-
vesseég segitette el, azonban a déli 6rakra ezt megszun-
tette a modell és ezzel egyidejlileg a kddot is felszamolta.

A folytatasban a felhéviz (CLW) mennyiségének ala-
kulasat vizsgaltuk a Szombathely-Nyiregyhaza képzelet-
beli szakasz mentén. A HAWK-ban készitett metszeten
lathatjuk (22. abra), hogy a modellben 05 UTC-t6l kezdve
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22. abra. A felhéviz mennyiségének alakulasa a délelétt folyaman
a WRF-4 el6rejelzése alapjan. Hajnalban (2020.11.24. 05 UTC)
teljes telitettség jellemzi a légkér alsé szintjeit, mig 10 UTC-t6l
a modell jelentésen csbkkenti a felh6viz mennyiségét,
igy a feltételek sem kedveznek a nap hatralévé részében
a kéd megmaradaséanak.

jelentds emelkedést mutat a felhéviz mennyisége, és
az elbrejelzés szerint a CLW egész délelétt tamogatja
a kdd meglétét. A modell 10 UTC-t6l kezdi jelentGsen csok-
kenteni a felhéviz mennyiségét, igy a feltételek sem ked-
vezOGek mar a tovabbiakban a kdd tartés megmaradasahoz.

Hogy még részletesebben megismerhessik
az aktudlis id6jarasi helyzetet, radioszondas meérések
adatait is felhasznaltuk (23. dbra). A 12 UTC-kor felen-
gedett budapesti és szegedi radidszondas felszallas
nagyon hasonlo6 képet fest. Lathatjuk, hogy minkét eset-
ben a 800 hPa alatti nyomasi szinteken nedves a légkor,
mig felette markans kiszaradas mutatkozik. Tovabba lat-

23. abra. A budapesti és a szegedi radiészondas felszallason
(2020.11.24. 12 UTC) tébb szinten inverzi6 rajzolodik ki. Tovabba
a szélvektorok egy szlik rétegben szélélénktilésrdl is tantuskodnak.

hatd, hogy két jol elkilonithetd, viszonylag markans inver-
Zio épllt ki az also, 900 hPa alatti leégrétegben; az egyik
980-970 hPa kozétt, mig a masik 960-920 hPa kozott.
A hémérséklet-kulonbség az alacsonyabban 1évd inver-
Zio alja és teteje kozott (inverzios konyok) Szeged esetén
2,0, Budapest esetén 3,5 foknak mutatkozik. A délel6tt
folyaman a koéd néhol az Alféldon megemelkedett és
rétegfelh6zetté alakult (szegedi felszallas), Budapesten
azonban még 12 UTC-kor is kdd volt. A felhétetét a fel-
szallasokon a felszinhez kdzelebbi inverzio teteje jeldli ki.
Afelszallasokrdl tovabba az is leolvashato, hogy a felszin
kozeli rétegekben jellemzben gyenge vagy mérsékelt volt
alégmozgas, de Szeged felett egy szlk, par szaz méteres
rétegben, 960 és 890 hPa kozott kialakult egy szélcsa-
torna, amiben élénk, 20-35 km/h-s keleti szél fujt, ami
elésegitette a kdd megemelkedését.

Az emlitett szélélénkulés a WRF-4 november 23-i
18 UTC-s futasaban is megdfigyelhetd. A Budapest-Sze-
ged szakaszra vonatkozd szélprofil vertikalis metszetén
(24. abra) lathatjuk, hogy a modell kb. 900 méter felett
élénk széllel szamol a délelbtti 6rakban, majd a felszal-
las idejére (12 UTC) a modellben lecseng a magassagi
szél és mar csak mérsekelt szelet jelez el6ére a vizsgalt
légrétegben. EkOzben a szegedi szonda kora délutan
10 m/s-os szelet mért a 950 hPa-os nyomasi szint kor-
nyékén, igy osszevetve a mérést a modell elbrejelzéssel
elmondhat6, hogy a modell hamarabb mérsékelte a magas-
sagi szelet, mintsem az a légkdrben bekdvetkezett volna.

A szél — a muiholdfelvételek alapjan — foként
a kozépsb orszagrészben mozgatta meg a kdd nyoman
keletkezett rétegfelnbzetet, mely a magassagi aramlas
révén mas kodos vidékek folé sodrédott. Az athelyez6dd
rétegfelh6zet meggatolta, hogy a révidhulldmua sugarzas
foldet érjen, igy ezeken a duplan ,stratus-fodte” tajakon
egész nap megmaradhatott a kdd.
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24. abra. A WRF-4 vertikalis szélprofil metszete a Budapest-
Szeged szakaszra vonatkozélag 2020.11.24. 08, illetve
10 UTC-kor. A fels6 metszeten lathaté, hogy mig

az als6 par szaz méteren gyenge vagy mérsékelt a légmozgas,
addig kézel 1 km-es magassagban délelétt kisebb szélélénkiilést

Jelez el6re a modell keleti iranybdl. A déli orakban

(als6 abra) azonban mar lecsengé tendenciat mutat

a magassagi szél.

A modellek dsszességében tamogattak azt a forga-
tokonyvet, miszerint éjszaka kelet fel6l nedvesség érkezik
(pl. ECMWEF altal el6rejelzett kodképz6dés az északkeleti
orszagrészben), és ez a nedvesség a WRF4 el6rejelzé-
seinek megfeleléen nagy terlleten kedvezett a kodkép-
z6désnek. A modellek azonban nem vették figyelembe
azt a forgatokdonyvet, miszerint néhol megemelkedik
a kod, és a rétegfelhdzetet az élénkilé magassagi szél
mas kodds vidékek folé sodorja. igy habar 920 hPa
(kb. 700 méter) folétt tiszta, ragyogdan napos volt az id6,
a nap sugarai nem tudtak keresztiljutni a stratuson,

elparologtatni a felszin kozeli nedvességet, igy foként
a kozéps6 orszagrészben napkdzben is (a szamitasokkal
ellentétben) tartésan megmaradt a kod.

2020. decemberi kodmentes
hidegparna felszakadasanak
dinamikaja

2020 decemberében — az el6z6 honaphoz nagyon
hasonléan — a Karpat-medence id6jarasanak alakitéja
meghatarozoan egy anticiklon volt. Nem volt ez masként
december 14-re virradéan sem (25. abra).

Az orszag nagy részén borult id6 volt, altalaban
300-600 méter kozotti felhdalapokkal, de viszonylag
jo latasi viszonyokkal. Hajnaltajt a tiszantuli allomasok
jelentettek csupan kddét, valamint az Eszaki-kdzéphegy-
ségben észleltek parassagot, masutt 3000 méter folott
alakult a latastavolsag.

December 14-re virradéan mig felszinkozelben
gyenge vagy mérsékelt, északias (ENy, E, EK) légmozgas

- 2020. december 14, 00UTC
==
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25. abra. Id6jarasi helyzetkép Eurdpaban 2020. december 14-én
00 UTC-kor. A Karpat-medence kezdetben egy nyugati ciklon el6-
oldalan helyezkedett el. Napkézben ennek az érvénynek a meleg-
fronti felhésavja érintette térséglinket, igy az altala keltett Iégkéri
hullammozgasok triggerelték a felh6képzbdési folyamatokat.



volt a meghatarozd, a magasabb l|égkdri szinteken
(~950 hPa) tobbfelé el6fordult szélélénkilés. A dunan-
tuli szélcsatornaban és az orszag északkeleti harmadan
élénk (alt. 25-30 km/h, néhol 35-50 km/h) északnyugati
szél fujt, a Dunatdl keletre viszont javarészt keleti, észak-
keleti szélirany dominalt (5-20 km/h). Napfelkelte idején
- ahogy megkezdddott a legkor atkeveredése - mérseék-
I6dni kezdett a magassagi szél, de azokban a korzetek-
ben, ahol tovabbra is északi szélirany volt a meghatarozo,
a mérseékelt (15-20 km/h) északi szél elfujta a rétegfelh6-
zetet, igy a Kisalfoldon és a Balaton kornyezetében is
atmenetileg naposra fordult az idé (26. @bra).

26. abra. Az MSG HRV Kompozit miiholdfelvételen (bal abra
lathaté, hogy a Dunantul északnyugati részén és az Eszak-
Magyarorszagi régioban délelétt (2020.12.14. 10:25 UTC) atmeneti
Jelleggel szétnyilt a felhézet, mikézben nyugat fel6l egy melegfront
felh6savja kbzeledett (MSG Infra miiholdkép; jobb abra).

Az északnyugati orszagrész mellett egy masik fel-
hémentes 6vezet is kialakult az észak-magyarorszagi és
az észak-alfoldi régio hataran (26. abra). A miholdfelvé-
telen jol kivehet6 ez a szélcsendes, felhdmentes terilet,
amelynek kornyezetében a szélvektorok anticiklonalis
forgasiranynak megfeleléen rendez6dnek. Ettdl a dertlt
Ovezettél északkeletre, a Zempléni-hegység kdrnye-
zetében, tovabba a Taktakozben is szétnyilt a felhdzet.
Ez utébbi tajakon a felszinkézelben a modell el6rejelzé-
seknek megfeleléen reggel, kora délelétt gyengén sze-
les, néhol pedig teljesen szélcsendes id6 volt. Ugyanitt

a 950 hPa-os nyomasi szinten mérsékelt, idénként élénk
északkeleti szél fujt, majd a déli 6raktol, amint veszitett
erejébdl a magassagi szél, Ujra zarodott a felhbtakaro.

Az MSG infravorés maholdfelvételen (26. és
27. abra jobb oldal) szembetiinik egy melegfront felh6-
zete t6lUnk északra, a német-lengyel hatar mentén, ami
egy Nagy-Britannia felett 6rvényld ciklonhoz kapcsolodik.
A melegfront kés6 délelétt északnyugat felél kozeli-
tette meg a Dunantult. A szinoptikus skalaju folyamatok
ekkor hullammozgast gerjesztettek a légkdrben, aminek
kovetkezményeként behullamzott a Karpat-medence
felett kiépult inverzio teteje (lasd budapesti felszal-
las (28. abra)). A hullammozgas kovetkeztében, mivel
tovabbra is megfelel6 mennyiségi nedvesség allt rendel-
kezésre a légkdrben, megtortént a kondenzacio, beindul-
tak ismét a feln6képzddésért felelds folyamatok. igy késé
délelétt mihelyt lecsengett az északnyugatira fordulod
magassagi szel, ismét egyre nagyobb korzetet hoditottak
meg a stratocumulusok (27. dbra).

Ekkor a nyugati megyékben mutatott valtozast
az idgjaras jellege. Délig borult id6 volt és gyenge
északnyugati szél fujt. Dél koérul az egyre nagyobb

Y%
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27. abra. Az MSG HRV Kompozit miiholdfelvételen (bal abra)
lathato, hogy az északi megyékben, tovabba a Balatontdl északra
ismét zarddik a felhStakard, mig az eleinte borult Alpokaljan
a délnyugatira fordulé aramlas felszakitja a felhézetet.

A felh6képzdbdési folyamatokért az érinté melegfront a felelbs,
melynek aktualis allapotat az MSG Infra miiholdképen (jobb abra)

lathatjuk 2020.12.14. 13:10 UTC-s idépontban.
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28. abra. Budapesti radiészondas felszallas 2020.12.14-én
12:00 UTC-kor. A 925 hPa és 850 hPa nyomasi szint k6zétt éles
inverzio figyelheté meg. Az érkezé melegfront hullammozgast gerjesz-
tett az inverzio tetején, beinditva ezzel a felh6képzbdési folyamatokat.

terlleten nyugatira, délnyugatira forduld és a magasban
mérsékeltté vald szél kitakaritotta a rétegfelh6zetet” és
kitisztult az ég (27. dbra).

Kodos, esos idojarasi helyzet
2021. februar els6 hétvégéjén

2021. februar els6 hétvégéjén alig, legfeljebb csak
a déli megyékben pillanthattuk meg rovidebb idére
a napot. Ekkor Eurépa nagy részét egy hullamzo fron-
talzona szelte keresztil kelet-nyugati iranyba, amely
a Fekete-tengertsl az Eszakkeleti-Karpatokon, majd
Cseh- és Németorszagon at egészen a Brit-szigetekig
huzott (29. abra). T6le északra igazi hideg, téli id6 volt,
mig t6éle délre mar inkabb kora tavaszias (10-20 °C)
értékeket mértek a délutani orakban. A Karpat-medence

Iényegében ennek a kétlégtdmegnek az Gitk6z6zonajaban
volt napokon keresztul, igy napkdzben orszagon belll is
jelentds hémérsékleti kontraszt alakult ki, tovabba a hullé
csapadék fajtaja is széles palettan valtozott (esé, zapor,
szitalas, 6nos esf, havas esf, ho).

y -: §2021. februdr 6. 00UTC!

00 UTC-kor. A kontinenst egy hosszan elnyUlé frontrendszer szelte
keresztiil, igy nagy teriileten felhés, csapadékos volt az idé. Az
északi hideg és a déli meleg légtbmegek Litkbzbzonajaban helyez-
kedett el a Karpat-medence ezen a hétvégén.

Februar 6-a, szombatra virradéan az orszag nagy
részén kod vagy alacsonyszint(i rétegfelh6zet képz&dott.
Az ehhez szikséges inverzios rétegzédés kialakulasaban
a legnagyobb szerepe az alacsonyszintli hidegadvekcio-
nak volt, mig a magasabb szinteken térténd melegadvek-
cio, tovabba a kisugarzas szerepe most elenyészébb volt.

Az also kb. 500 méteres rétegben a becsorgd hideg
levegd hatasara péntek estétél egyre tobbfelé északke-
leti irAnyba fordult a szél, mikdzben a magasabb légkdri
szinteken délnyugati, nyugati aramlas dominalt. A szél
északkeleti, keleti iranyba fordulasaval az alsé szinteken
a relativ nedvesség is ndvekedésnek indult (30. abra).
Az also hidegebb és a felette levé melegebb Iégtomeg
jol elkllonitheté az ekvivalens potencialis hémérséklet
vertikalis metszetén is (31. dbra), ahogy a szélfordulas is
kijeloli a ket légtomeg hatarat.
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30. abra. Relativ nedvesség és szél a 950 hPa-o0s nyomasi szinten
2021. februar 6-an 00 UTC-kor az ECMWEF analizise alapjan.
A szél keleti, északkeleti iranyba fordulasaval az orszag északi
felét nedvesebb léghullamok arasztottak el.

[ECMWFH ThetaEE (°C) 2021, feb 06. szombat 12:00 (+24h)
[ECMWFH Szé (m/s) 2021. feb 06 szombat 12:00 (+24h)

IR N

IXEXRE]

g
s
g
2
£

S3830RBLBBNSBSCRBEBRREEA L

100 120
Tavolsig [kim]

31. abra. Szél és ekvivalens potencialis h6mérséklet vertikalis tér-
beli metszete az ECMWF modell elérejelzése alapjan a Budapest—
Nyiregyhaza vonal mentén 2021. februar 6-an 12 UTC-kor.

A metszeten élesen elkiilbnlil az alul beszivargo hideg levegd
a felette elhelyezkedd enyhébb légtémegtoi.

és
a relativ nedvesség (32/b. abra) alakulasa. A déli kbdmentes
tertiletek egyértelmiien kirajzolodnak a hémérsékleti és
a nedvességi mezén egyarant.

A szombatra virradoan (februar 6.) képz6dé ala-
csony szintl rétegfelnézet a délnyugati tajak kivételével
napkdzben sem oszlott fel. A kddos, paras terileteken
7 fok alatt maradt a hémérséklet, mig a délnyugati, kod-
mentes orszagrészben a 16 fokot is elérte a hdmérsékleti
maximum. JOl kirajzolja a kod kiterjedését, a nedvességi
viszonyok alakulasat a 32. abra.

[ECMWFH Relativ nedvesség (%) 2021. feb 06. szombat 06:00
ECMWFH S28I (m/s) 2021. feb 06. szombat 06:00
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33. dbra. Relativ nedvesség és szél vertikalis térbeli metszete
a Budapest — Nyiregyhaza vonal mentén az ECMWEF analizise
alapjan 2021. februar 6-an 6 UTC-kor. Nem csak a Iégkér alsé
szintjei telitédtek nedvességgel, a magasban felhézet akadalyozta
a kod feloszlasat.



A magasabb szinteken is volt felhdzet, ami jol
lathatdo a 33. abrdn, a relativ nedvességi metszeten,
tovabba a miholdképen (34. abra) is. Ez megakada-
lyozta, hogy a besugarzas hatasara meginduljon a réteg-
felhézet feloszlasa, mikozben a felszin kozelében folyta-
tédott a hidegadvekcio északkelet feldl.

Szombaton napkdzben a hidegadvekcié vertika-
lisan tovabb terjeszkedett, ezt a magassaggal egyre
tobbfelé északkeletire forduld szél jelezte. Altaldban a
légkor alsd, néhany szaz méteres szintjére korlatozodott
a hidegadvekcid, de pl. északkeleten 1 km-es magassag-
ban is megtortént a szélfordulas, északkeleti szél jelezte
a hideg jelenlétét. Valtozas kés6 este kdvetkezett be,
ekkor egy mediterran ciklon kdzeledtével kb. 300 méteren
mar melegadvekcio kezdddott (35. dbra). Lathatjuk, hogy

34. abra. MSG HVR Kompozit Felh6zet 2021.02.06-an
11:55 UTC-kor. A déli 6rakban az orszag donté részét vastag
felh6zet boritotta. A révidhullamu sugarzas nem tudott eljutni
a felszin kbzeli rétegekbe, igy a felhézet elsédleges szerepet
Jatszott abban, hogy tartbsan megmaradt a k6d.

mig napkdzben 6 fokot csdkkent a 950 hPa-os nyomasi
szint hémérséklete, éjféltél lasst, majd masnap déltdl
hatarozottabb emelkedés ment végbe. A melegadvekcio
900 hPa-on még élesebben kirajzolédik, vasarnap déle-
16tt 5 fokot melegedett az emlitett légkori szint.

ECMWF-H (°C) [950 hPa] LHTL (-1) (47.35,18.97) 2021. feb 08. hét§ 00:00 |
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35. abra. A 950 hPa-os és a 900 hPa-os nyomasi szint h6mérsék-
letének id6beli menete az ECMWF modell analizise alapjan egy
Budapesthez kézeli racspontban, 2021. februar 5.

06 UTC és 2021. februar 8. 00 UTC kézbtt.

A fentiekben vazolt hatasok 0sszességében az or-
szag kozéps6 részén egyre markansabb inverzidk, ezzel
egyutt pedig tartos kdd kialakulasahoz vezettek, mind-
ezt pedig az alabbi Szombathely—Nyiregyhaza szakasz
mentén készitett vertikalis metszet is lathatéan alata-
masztja (36. dbra). A metszet bal oldalan szembetinik,
hogy délnyugati aramlassal mar felszin kozelben meg-
indult a meleg levegd bearamlasa. Ez viszont a vizsgalt
idépontban (2021. februar 7. 00 UTC) még csak a nyugati
orszaghatar kozelében valdsult meg. Masutt a meleg-
advekcié ekkor még csak a magasabb légkdri szinteket
hoditotta meg (kb. 1 km felett), alul megrekedt a hideg
leveg6, mikdzben keleti, északkeleti szél dominalt.



ECMWF-H Hémérséklet (°C) 2021. feb 07. vasémap 00:00
ECMWF-H Szél (m/s) 2021. feb 07. vasamap 00:00
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36. abra. Homérséklet és szél vertikalis térbeli metszete a légkor also
2,5 km-es rétegére vonatkozbéan a Szombathely — Nyiregyhaza vonal-
ban. Az ECMWEF analizise lathaté 2021. februar 7-én 00 UTC-kor.

Végul két radidszondas felszallast mutatunk be.
A szombati 12 UTC-s budapesti felszallasbol is arra
kévetkeztethetlink (37. abra), hogy kezdetben az inverzié
kialakulasaban meég a felszinkdzeli hidegadvekcio jat-
szott dont6 szerepet. Szombaton délre 3 fokos inverzio
alakult ki a 950 és 925 hPa-os szint koz6tt a hideg-
advekcio eredményeként. Estétd6l azonban — ahogy
a fentiekben mar utaltunk ra — megkezd6dott a meleg
leveg6 bearamlasa és vasarnap is a magasabb légkori
szinteken a melegadvekcié volt a meghatarozo. Ez tartos
kodot eredményezett, mi tobb, az el6z6 naphoz képest
tovabb vastagodott a stratus felhézet. Vasarnap délre
az inverzid mértéke jelentésen megugrott (38. dbra),
a 950 és 900 hPa-os szintek kdz6tt ekkorra mar 11 fokos
hémérsékleti kontraszt alakult ki (a 900 hPa-os nyomasi
szint javara), ami mar egyértelmien a mediterran ciklon
kozeledte miatti melegadvekcioé hatasa.
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37. abra. Radiészondas felszallas Budapest—Ldrincen 2021. febru-
ar 6-an 12 UTC-kor. Ekkor az inverzié még csak kisebb méreteket
oltétt, 3 fokos eltérés mutatkozott csupan a 925 és 950 hPa-os
nyomasi szint hémeérséklete kézott.
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38. dbra. Radiészondas felszallas Budapest—L6rincen 2021. febru-
ar 7-én 12 UTC-kor. Vasarnapra tovabb er6s6détt az inverzio, ekkor
mar 11 fokos hémérséklet-kiilénbség mutatkozott a 900 és
950 hPa-os nyomasi szintek kdzott.



A kod, a napsiités és a délkeleti
szél harca: 2021.02.21.

Az utolso altalunk vizsgalt varatlan kédos idéjarasi
helyzet februar 21-re esett. Az eurdpai helyzetképrél lat-
szik, hogy Nyugat-Eurépaban egy hullamzé frontrend-
szer okoz valtozékony id6jarast, téle keletebbre Kozép—
illetve Délkelet-Europaban azonban mar egy anticiklon
hatasara nyugodt az id6 (39. abra). Ez utébbi teriileteken
éjszakanként tobbfelé terjeszkedik a kod, napkdzben

pedig napos és rétegfelhds terlletek valtakoznak.
déja elyze £ o\ = "12021. februdr 21, 00UTC
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39. abra. Eurdpai id6jarasi helyzet 2021.02.21-én 00 UTC-kor.
Hazankban, tovabba Dél- és Délkelet-Europaban anticiklonalis
hatasok tamogatjak az éjszakai k6dképz6dést. Napkdzben Eurépa
ezen részén napos és kodos tajak egyarant eléfordulnak.

Februar 20-an, szombaton zarddott felettlink
a hidegparna. Napkozben csak nagyon lassan zsugo-
rodott a kdd, tobbfelé egész nap makacsul megmaradt,
majd vasarnap mar valamelyest megmozdult a leveg6,
igy ezt a napotinkabb mar a kod és a napstités harca jelle-
mezte. A Fekete-tenger felett hiz6dé anticiklon peremén
délkeleti szélirany dominalt. Az als6 par szaz méteren
megélénkuld délkeleti szél elkezdte az Alfoldrdl kiseperni
a felszinkozelben felgyulemlett nedvességet, igy ott mar
kora délelétt kisutott a nap, megszintetve a kezdeti szur-
keséget. A kdvetkezé miiholdképen (40. dbra) lathatjuk

2021. februdr 21. 08:40
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40. abra. 2021.02.21-én reggel a megélénkiilé délkeleti szél
a Dél-Alfélddn feloszlatta a k6ddt, tovabba a Dunantulon is a fén
hatas kévetkeztében a Mecsek és a Bakony eléterében naposra
fordult az idd.

mindezt, tovabba egy érdekesség is megfigyelhet6: a
Dunantulon lathaté két nagyobb, felhémentes tertlet
a Mecsek és a Bakony északnyugati oldalan. Ezekben
a korzetekben érvényesil a f6n hatas, miszerint a hegyek
lee oldalan felemelkedd levegd mikoézben hil, elveszti
nedvessége j6 részét, a hegygerincen atérve kiszarad,
és az atbuko szaraz szél felhdoszlatd hatasu.

A folytatasban nézzik meg mennyire kovette
az id6jarasi helyzet a WRF-4 februar 21-re vonatkozé
elérejelzéseit. A soron kovetkezd abrakon felil mindig
a felhdviz mennyiségének el6rejelzését figyelhetjik meg,
mig a bal als6 abra az aktualis HRV kompozit miholdké-
pet, a jobb also6 pedig az alacsonyszintl felhézet el6rejel-
zést jeleniti meg. Mind az el6rejelzések, mind az aktualis
miholdkép ugyanarra az idépontra vonatkozik.

A reggeli miholdfelvételen szépen kirajzolédik, hogy
a megélénkuld délkeleti szél jovoltabdél a Duna-Tisza-
koze déli felén, Csongrad-Csanad megyében, tovabba
a dunantuli hegyek északi oldalan megindult a kdd zsu-
gorodasa (41. abra). A modell a reggeli 6rakban (08 UTC)



az alacsonyabb légkori szinteken még jelentés folyékony
viztartalommal szamol, egyértelmiien tamogatja a kod
tartds fennallasat azokon a tajakon, amelyeket a reggeli
orakban ténylegesen stratus borit. Az alacsonyszint( fel-
hézet elbrejelzés pedig szinte tokéletes egyezést mutat
a miholdképpel.

Délel6étt délkeleti iranybdl folytatddott a felhézet
felszakadozasa (42. abra). Az Alfold egészén javultak
a latasi viszonyok, tovabba a Dunantulon is a hegyvideéki
korzetek el6terében egyre nagyon felhndmentes terile-

tek rajzolédtak ki. A modellben ugrasszerlien csokkent
felszinkozelben a felhéviz mennyisége, mig a valé-

41. abra. WRF-4 elbrejelzése 2021.02.21. 08 UTC-re vonatkozodlag.
A felh6viz mennyiség elérejelzésbél kiolvashato, hogy a modell
nagy tertileten k6dét prognosztizal (felsé abra). Ennek megfele-
I6en lathatjuk is, hogy az aktualis miiholdképen (bal alsé abra)

az orszag nagy részét stratus boritja, s a valésag szinte tékéletes
egyezést mutat a WRF-4 alacsonyszintii felh6zet elérejelzésével
(jobb also abra).

42. abra. 2021.02.21-én délelétt (10 UTC) délkelet fel6l egyre
nagyobb tertileten tisztult az id6. A WRF-4 felhbviz elbrejelzése
(felsé abra) idével elrugaszkodik a valbésagtol és kiszaritja a lég-
kért, mig az alacsonyszint(i felhézet elérejelzés (jobb alsé abra)
szinte tovabbra is tbkéletesen egybevag a valds allapottal,

a miholdfelvétellel (bal als6 abra) egyezést mutat.

Az elbrejelzés délel6tt mar csak a nyugati megyékben, és
néhol az északi tajakon tamogatja a tartos kodot, ezzel
szemben a 10 UTC-re vonatkoz6 észlelések megerdsitik,
hogy nem csak az Alpokaljan, hanem ekkor még a Bala-
ton tagabb kornyezetében, a Drava mentén, a févaros
kérnyékén, tovabba foltokban a keleti orszagrészben
is tartotta magat a kéd. Habar a felhéviz mennyiségé-
nek térbeli elérejelzése és a ténylegesen koddel boritott
tajak kozott az id6 elérehaladtaval egyre nagyobb elté-
rés mutatkozott, az alacsonyszintli felh6zet el6rejelzés
a +10 oras id6lépcsében is igen jol kdzeliti a valdsagot.
Délre jelent6sen csdkkent a kod terlleti kiterjedése.
Lathatd a miholdképen, hogy a Balatontdl délre nagy
tertileten feloszlott a kod, valamint a févaros térségében



43. abra. 2021.02.21-én délre a varakozasoknak megfelel6en nagy
teriileten felszallt a kéd, habar az elérejelzésektdl eltéréen
a Dunantuli-kézéphegységben és a déli hatar mentén tovabbra is
1 km alatt maradt a latastavolsag. Az alacsonyszint(i felhézet el6re-
Jelzés (jobb alsé abra) és a miiholdfelvétel (bal als6 abra) az emlitett
Leltéréseket” leszamitva jol illeszkedik, mig a felszin kézeli folyékony
viztartalomnak a déli 6rakra mar nyoma sincs a modellben.

is javultak a latasi viszonyok (43. abra). A 12 UTC-re
vonatkozé modellfutasok felszin kozelben szinte teljesen
kiszaritottak a légkort, az elbrejelzés alapjan ekkor mar
csak legfeljebb a nyugati hatar mentén maradhattak volna
koddel boritott tertletek. A WRF-4 habar felszin kdzelben
telijesen eltinteti a nedvességet, elbrevetiti, hogy a kéd
nyoman képzddé rétegfelhézet az északnyugati, északi
megyékben tovabbra is tartja magat. Ez a forgatokdnyv
viszonylag jol is kozeliti a valésagot, annyi eltéréssel,
hogy a Dunantuli-k6zéphegységben és Baranya megye
déli részén a varnal tovabb megmaradt a kod.

Délutan az orszag nagy részén megszint a kdd és
helyét parassag valtotta fel. Akdd nyoman képz6dé6 réteg-

WRE -4 GloudW (mogkg) [1010-880 hRa] 2021 02,21, vasdrmap 14.00
o .

i

44. abra. 2021.02.21-én a déli 6rékra csaknem mindenditt meg-
szlint a kéd, de a nyomaban képz6dé rétegfelhbzet féként
az orszag északi felén tovabbra is eltakarta napot. A modell ezt
az allapotot az Eszak-Magyarorszégi régiéban viszonylag ponto-
san, mig a Dunantulon kisebb térbeli eltérésekkel jelezte elbre.

felh6zetet a modell a +14 6ras id6lépcsében a Dunatol
keletre szinte tokéletesen prognosztizalja, nyugaton
azonban kisebb eltérések jelentkeznek az eldrejelzett és
a tényleges allapot kozott (44. abra).

Lathatjuk tehat, hogy a kddpaplan megemelkedése
révén képz6dd alacsony szintli rétegfelh6zetet a modell
mind térben, mind id6ben viszonylag pontosan elbrejelzi.
A folyékony viztartalom el6rejelzése kapcsan meriinek
fel a problémak. A modell az idé elérehaladtaval jelen-
tésen csdkkenti a felszinkdzeli felhdviz mennyiséget, ide-
jekoran kiszaritja az also légkori szinteket.

Az als6 néhany szaz méteres légréteg kisza-
radasat a pszeudotempeken is szemlgyre vehetjik
(45. abra). Balrdl jobbra haladva lathatjuk a légrétegzédés



45. dbra. Hé6mérsékleti profil elérejelzés 2021.02.21. 08 UTC,
11 UTC és 14 UTC-re.

alakulasat a nap folyaman a 08:00, 11:00 és 14:00 UTC-s
idépontokban. Az id6 elérehaladtaval a hdmérsékleti és
a harmatponti gorbe fokozatos tavolodasat vehetjik
észre a felszin kdzelben, az alsé legkort tehat kisza-
ritta a modell. Délutan kozel 1 kilométeres magassag-
ban még dsszesimul a két gorbe, jelezvén, hogy a koéd
nem tinik el nyomtalanul, a megemelkedése soran
képz6dd rétegfelhbzet tovabbra is tobbfelé eredmé-
nyezhet borongos iddjarast.

11l. Konkluzio

A tanulmanyban bemutatott szinoptikus vizsga-
latok alapjan a Péczely-féle osztalyozas felhasznala-
saval elmondhatd, hogy a kddperiodusok kétharmada
anticiklonalis iddjarasi helyzethez kapcsolodik. A leg-
nagyobb eséllyel az anticiklon centrumahoz kozeli
helyzetben alakulnak ki a hosszabb, stabil kodos
id6szakok. Ciklonalis esetekben kizarélag a meleg
szektorban talalkozhatunk koddel. Fontos megalla-
pitas, hogy a kodperiddusokat megel6z6en mindig
volt csapadék, ami a talajnedvesség
mutatja. Kijelenthetd, hogy felszin kdzelben meleg-
advekcio jellemzé az orszagos kodperiodusok idején.

Az esettanulmanyok segitségével megvizsgaltuk
a tipikus hazai kddperidodusok lefolyasat igy a kisugar-
zasi és advekcids helyzeteket, valamint a zUuzmaras
kddos helyzeteket. Attekintettiik a tipikus vertikalis profi-
lokat és az inverzio szerepét. Ugyancsak bemutattuk,
hogy az aramlas és az orografia egyuttesen miként
tudja befolyasolni a kdd térbeli eloszlasat. Az esettanul-
manyokbdl lathato volt a kdd felszakadasanak és ujra-
keletkezésének folyamata.

Nagy felbontasti numerikus modell segitségével
vizsgaltuk a koéd diagnoztizalasanak és el6rejelezhe-
téségenek kérdését, felvazolva a bizonytalansagokat.
Atanulmanyban leirtak alapjan képet kaphatunk a hazai
kodoOs id6jarasi helyzetek korilményeirdl, lefolyasarol
és el6rejelezhetdéséglik korlatairol.

szerepét
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