METEOROLOGIA
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A dunai arviz 1d0jarasi hattere

2013 jiniusaban rendkiviili arhullam vo-
nult le a Dunan. Az Orszagos Vizjelzd
Szolgalat adatai szerint Nagybajcsnal kb.
34, Komaromnal 44, Budapestnél 31, Baja-
nal pedig 10 cm-rel mutattak magasabbat a
vizmércék a valaha mért legmagasabb érté-
keknél. Az arviz okozdja a folyo vizgyiij-
tdjében junius elsé napjaiban lehullott nagy
mennyiségli csapadék volt, amelynek in-
tenzitasara jellemzo, hogy a német-osztrak
hatéar kozelében junius 2-an reggel 8 oraig
a 36 oras csapadékosszeg tobbfelé elérte a
150 mm-t. Az arvizet kivalto id6jarasi hely-
zetnek ugyancsak megvoltak a meteorolo-
giai sajatossagai, illetve magat a csapadékot
okozo ciklont is a globalis 1égkoéri cirkula-
ci6 egyik tipusa, az un. meridionalis aram-
lasi tipus valtotta ki.

A csapadékhullas

Az arvizet okoz6 csapadékos iddszak majus
30-an kezdddott. Az els6 periodusban eld-
szOr 30-an napkdzben Gyor és Linz kozott
esett tertileti atlagban 15-20 mm es6, majd
31-én reggelig Gjabb 20-25 mm csapadék
hullott, ezuttal féleg a felsé szakaszra kon-
centralédva. A 31-én napkdzben Bécs és a
forrasvidék kozotti atlagosan 20 mm koriili
esd zarta le az els6 hullamot.

Az ezt kdvetd 24 ordban inkabb csak a
felsé szakaszon hullott jelentdsebb meny-
nyiségll esd, igaz a hegyek kozott néhany

l.a abra. A meteorolégiai allomasok altal mért, 12 éra alatt
lehullott csapadékosszeg 2013. junius 2-an, 08 6rakor

mérdhelyen 100 mm/24 orat meghalado
értekeket is mértek. Ha junius 1-én be-
fejezddik, vagy legalabbis az el6z6 napok
értékeihez hasonld marad a csapadékhul-
las, akkor is elindult volna egy arhullam,
azonban az a ténylegeshez képest joval
gyengébb lett volna.

A rendkiviili arviz kialakulasat alapve-
tden a masodik periddusban leesett csa-
padékmennyiség valtotta ki, amely jani-
us 1-¢én az esti 6rakban kezd6dott. Junius
1-r6l 2-ra rendkiviil intenziven kezdett
esni, foként Linz és Passau kozott terii-
leti atlagban 70 mm kozotti csapadék is
lehullott 12 ora alatt egy széles savban
(1.a abra). Az es6 folytatodott 2-an is,
féként a nap els6é felében az Inn, az Isar
¢és a Traun vizgy(jtéin Gjabb 40 mm at-
lagot produkalva (1.b. abra). Ez az in-
tenziv csapadékos peridodus junius 2-an
estére véget ért, azonban még tobb na-
pon keresztiil esett kisebb, 5—-10 mm es6
a térségben.

Osszességében a csapadékos idészak-
ban, jinius 2. 20 6raig Bécs ¢és a forrasvi-
dek kozott a vizgyljtére négy nap alatt at-
lagosan kb. 90 mm, az osztrak-német ha-
tar tengelyében nagy teriileteken 120 mm
csapadék is hullott. A majus 30. és junius
5. kozott lehullott teljes csapadékmennyi-
séget a 2. abra mutatja.

Az els6 periddusban lehullott nem ke-
vés esd altal mar megemelkedett Dunara
a masodik periddusban razaduld 6zonviz-

szerli csapadék dramai hatassal volt. F6-
ként a felsé szakaszon, Passau kornyékén
a Duna azonnal kilépett a medrébdl és mar
3-an meghaladta a valaha mért legmaga-
sabb arvizszintet. Az emelkedés mértékére
jellemzd, hogy az Inn vizszintje a torkolat
kozelében 48 ora alatt kb. 6 méterrel lett
magasabb.

A csapadék egy ciklon hideg oldalan
hullott, a 0 fokos izoterma magassaga az
el6z6 napokhoz képest kissé csokkent. A
magasabb teriileteken még meglévo ho a
ciklon hideg levegéjében szamottevéen
nem olvadt, igy az dradasban a hoolvadas
nem jatszott jelentésebb szerepet.

A csapadékot kivalto ciklon

A nagy csapadékot kivalté ciklonnak hosz-
szabb eldélete volt. Kozép- és Nyugat-Eu-
ropa folott egészen a Foldkozi-tenger me-
dencéjéig lenyulva mar tobb hete egy ala-
csony nyomasu, hideg léghullam tartozko-
dott, amely két hét alatt alig mozdult. A
léghullam egyike volt a Foldet koriilvevo
aramlasi rendszer Un. planetaris hullamai-
nak (3. abra). A kimélyiilt, lassan mozgd
planetaris hullamokban az alacsony nyo-
masu teriileteken hosszabb ideig maradnak
fenn a csapadékos idéjarast okozo ciklo-
nok, mig a magasnyomasu teriileteken a
szaraz iddjarast meghatarozo anticiklonok
az uralkodok.

1.b abra. A meteoroldgiai allomasok altal mért, 12 6ra alatt
lehullott csapadékosszeg 2013. junius 2-an, 20 6rakor
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A dunai arvizet kozvetleniil kivalto
ciklon egy ilyen, heteken keresztiil fenn-
maradd és nem mozduld planetaris hul-
lam alacsony nyomasu részén alakult ki.
A ciklon centruma majus 31-én Csehor-
szag folott helyezkedett el, a keleti olda-
lan meleg levegd aramlott Oroszorszag,
a Baltikum és Skandinavia folé, ott me-
leg nyari iddjarast okozva. A ciklon hat-
oldalan a hiivos légtomeg francia, német
valamint az alpi teriileteken okozott szo-
katlanul hideget (4. abra). (Jellemzo,
hogy mig Bécsben 13 fok, addig Helsin-
kiben 27 fok volt a legmagasabb nappali
hémérséklet.) A nagy magassagokban
(9000-10 000 m) kanyargd futdéaramla-
sok (jet stream) szerkezetét is megha-
tarozta a hosszu ideje porgd ciklon, az
egyik ag éppen a Karpat-medence folott
egy ¢les fordulatot téve korbefogta a tér-
séget (5. abra). A futéaramlas éles fordu-
16ja jelentésen hozzajarult ahhoz, hogy az
Alpok térségében a magasabb légrétegek-
ben fiiggbleges 1égmozgasok alakuljanak
ki, jelentésen hozzajarulva a csapadék-
képzbddéshez.
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2. abra. A teljes csapadékos periédus hat napjanak (2013. 05. 31. 02 6ra — 2013. 06. 06.
02 6ra) csapadékosszege; a satirozott teriilet a 100 mm feletti csapadékra vonatkozik

4. abra. 2013. 05. 31. 12 UTC-kor a Kozép-Eurépa folott

3. abra. A planetaris hullamok eloszlasa az északi féltekén
2013. majus 31. 12 UTC-Kor. (500 hPa nyomasi feliilet
magassaga és homérséklete). Az alacsony nyomasi tekné
folyamatosan Kozép-Europa folott tartézkodott

A planetaris hullam alacsony nyoma-
st rendszerében (un. tekndjében) az 6sz-
szearamlo levegében meglehetésen sok
nedvesség halmozodott fel elsésorban a
Foldkozi-tenger medencéjében. A tekno-
ben hosszabb id6 6ta ujabb és tijabb cik-
lonok alakultak ki, amelyek nem tudtak
elmozdulni, igy a szokasos hideg- és me-
legfronti szerkezet helyett spiral alakban
felcsavarodo karokba, okkluzios frontokba
koncentralodott a nedvesség.

Az okklizids frontok, amelyek sok-
szor a mitholdképeken jol lathato ciklo-
nok karjaihoz koéthetéek, Osszearamlasi
(konvergencia) vonalaként viselkednek,

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évt. 8. fiizet

tartozkodé ciklon keleti oldalan meleg levegé aramlott
a Baltikum és Skandinavia f6l¢, mig a nyugati részén
szokatlanul hideg levegé arasztotta el az Alpok és Nyugat-
Europa térségét. (A folytonos vonal a tengerszinti
légnyomast a szinezés 850 hPa nyomasfeliilet h6mérsékletét
mutatja. Az ,,LA” betii az alacsony nyomasu ciklon, az ,,M”
betli a magas nyomasu anticiklon kézéppontjat jeloli.)

nedves szallitoszalagokként miikddnek.
Az ilyen nedves szallitoszalagok kialaku-
lasanal egyebek kozott meghatarozo sze-
repe van a ciklon dramlési szerkezetének
is. Hasonl6 a helyzet, mint a hagyoma-
nyos mosogépbe helyezett toriilk6zo ese-
tén, ahol az 6rvényl6 folyadékban a toriil-
koz6 rovid id6 alatt keskeny, kotélforma
alakot vesz fel, azaz a toriilk6z6 anya-
ga ,,vonalba rendezdédik”. A természet-
ben hasonldé modon rendezdédik savokba
a mosogép szerepét betdltd ciklonban a
nedvesség. A koncentralodé nedvesség-
ben konnyebben megindul a felh6képzo-
dés ¢s a csapadékhullas. A nagy csapadé-

kot okozo ciklonban tobb ilyen szallito-
szalag is létrejott.

Az arvizhez hozzajarult az Alpok 1ég-
tomegemeld hatdsa is. Az Atlanti-6cedan
feldl érkez6 nedvesebb 1égtomegek a he-
gyek hatasara megemelkednek ¢s a csok-
kend homérsékletii levegében gyorsan
telitetté vallnak és csapadékot okoznak.
A Duna a vizét jelentOs részben igy kap-
ja. Ezzel szemben a mediterran ciklonok
legtobbszor délnyugatrol szallitjak a ned-
vességet ¢s az Alpok déli 1abanal okoz-
nak nagyobb csapadékot. Ebben az eset-
ben az Alpok folott 6rvénylé hatalmas
ciklon szokatlan palyan, északkeleti, ke-
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a kozvetett kovet-
kezményei. A sarki
hideg polust a nyu-
gati szelek dve ve-
szi koril. A poélus
hémérsékletének
csokkenésével a po-
lust koriilvevé nyu-
gat—keleti 4ramlés
erdssége novek-
szik. Az ilyenkor
fellépd zonalis cir-
kulacios tipusban a
meérsékelt 6vi id6-

5. abra. A jet stream helyzete (nyilakkal jelezve a jet
tengelye) 2013. junius elsején, 00 UTC-kor. (300 hPa nyomasi
szint magassaga és szélviszonyai)

leti iranybodl hozta a nedvességet az Al-
pok északkeleti lejtdihez. A nedves 1¢gto-
megek egy hatalmas félkdrben mozogva,
az Alpok és a Karpatok vidékét keletrdl
megkeriilve érkeztek a Foldkozi és Feke-
te-tengerek térségébdl.

A jinius 1-én kezdédé rendkiviil in-
tenziv csapadékhoz a fentieken kiviil az
is hozzajarult, hogy az Atlanti-Ocean fe-
161 megerdsd6dé anticiklon deformalta a
ciklon nyugati oldalat. A nedves szalli-
toszalagok a ciklon északnyugati olda-
lan 6sszetorlodtak, déli iranyba fordultak
ahol az Alpok hegyvonulatai valdsaggal
kiraztak beldliik a koncentraldédott ned-
vességet. A ciklon Alpok és Németor-
szag felett elhelyezkedé felhd- és csa-
padékrendszerét a Meteosat 8 infravords
képe is jol mutatja, hasonléan a nyugatrol
erds6do anticiklon felhdmentes teriiletei-
hez (6. abra).

A csapadékos periodusnak a ciklon las-
su északkeletre mozdulasa, illetve feltolto-
dése vetett véget.

6. abra. Miiholdkép 2013. majus 31. 00:10 UTC-Kor. A képen
lathaté felh6karok, illetve nyilak mutatjik a nedves szallitészalagok
helyzetét. (EUMETSAT IR10.8 mikrométeres felvétele)

Tagabb meteorologiai

jaras kiegyenlitet-
tebb, az Oceanok
feldl télen mele-
gebb, nydron hi-
vosebb  1égtome-
gek vonulnak a kontinensek belsejébe.
Ugyanakkor a zonalis aramlas nem ked-
vez az észak-déli iranyu hdcserének, és

amiatt egyre nagyobb lesz az észak-dé-
li iranyu hémérséklet kiilonbség. A ho-
mérséklet kiilonbség és az emiatt egyre
er6sebb zonalis aramlas miatt instabili-
tas keletkezik, az aramlason egyre job-
ban novekvd hullamok keletkeznek. A
gyakran lefliz6dé hullamokban az aram-
las meridionalissa valva északrél hide-
get, délrdl meleget szallit (7. abra). A
zonalis és meridionalis tipus gyakran val-
togatja egymast, illetve nem ritka az sem,
hogy a hemiszféra egyik részén alapveto-
en zonalis, a masik részén inkabb meri-
dionalisnak mondhato a cirkulacié. Van
olyan kozelités, ahol a cirkulacios tipu-
sok szamszerisitésére indexeket vezetnek
be. Ilyen Eurdpara alkalmazott paraméter
a NAO- (North Atlantic Oscillation) in-
dex, amelyet széles korben alkalmaznak.
A sz¢lsdséges idojarasi események leg-
tobbszor a meridionalis 4ramlési tipus-
hoz kéthetdek. Ilyen volt a 2002-es dunai
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7. abra. A tobbnyire kiegyenlitettebb idéjarast okozo6 zonalis és a szélséséges
id6jarasért leggyakrabban felelos meridionalis cirkulacios tipusok sematikus abrai

osszefiiggések

Bar a mostani dunai arvi-
zet egy viszonylag rovid,
36 oras intenziv csapadékos
idGszak valtotta ki, azonban
a feltételek mar joval ko-
rabban kialakultak. A marci-
us 14-i hovihar (lasd http://
www.met.hu/ismerettar/
erdekessegek tanulmanyok/
index.php?id=597&hir=A
marcius_14-15-i_hovihar_
meteorologiai_elemzese ),
majd a hiivos tavasz és a
gyakori mediterran ciklonok
végsd soron a globalis cir-
kulaci6 mar korabban em-
litett meridionalis tipusnak
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arviz, a 2010-es viharciklo-
nok vagy a 2013. marciusi
hovihart kivaltd 1égérvény.
A forrd, szaraz periddusok
sokszor ugyancsak a meri-
dionalis cirkulacios tipushoz
kothetéek, csak ilyenkor az
adott teriilet a tartésan fenn-
marad6 és nem mozduld hul-
lam magasnyomasu teriile-
téhez, a déli aramlasokhoz
kotodik.

Tény, hogy a kialakult id6-
jarasi helyzet, illetve az azt ta-
mogatd cirkulacios tipus bar-
mikor kialakulhat és a multban
is volt erre bdségesen példa.
Ugyancsak tény, hogy az utob-
bi években megndvekedett a
meridionalis tipus gyakorisaga,
amely noveli a szé&lséségek be-
kovetkezésének esélyét. &
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