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HIDEGCSEPPEK VIZSGALATA EUROPA TERSEGEBEN AZ ECMWF ERA
INTERIM REANALIZIS ALAPJAN

STUDY OF THE COLD DROP BASED ON ECMWF’S
ERA INTERIM IN EUROPE

Gaal Nikolett
ELTE TTK Koérnyezettudomanyi Centrum, 1117 Budapest Pazmany Péter sétany 1/A gaalnikki@gmail.com

Osszefoglalas: A felsé troposzférdban kialakulé — gyakran nehezen elérejelezhetd — hidegeseppek illetve hideg drvények
vizsgélatat tiztiik ki célul statisztikus modszerek alkalmazasaval, valamint esettanulmanyok révén. A hidegcseppeket
gyakran intenziv események, zaporok, zivatarok, olykor tubak és nem mezociklonalis tornadok kisérik. A felsorolt esemé-
nyek miatt az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Repiilésmeteorologiai és Veszélyjelzé Osztalytol kapott motivacio hatasa-
ra sajat fejlesztésli eszkozrendszer hasznalataval a jelenség Gsszetett vizsgalatara Keriilt sor.

Abstract: We aimed to analyze the cold drops and the upper level low formed in the middle troposphere - which are often
difficult to be predicted - by means of the statistical methods and case studies. Cold drops are often followed by intensive
events such as heavy rainfall, thunderstorm, sometimes tubas and non mesocyclonic tornadoes. Due to the above
mentioned events and the motivation of the Aviation and Severe Weather Forecasting Division at Hungarian
Meteorological Service, the phenomenon was analyzed in a comprehensive way by a self-developed multiple method.

Bevezetés. A magassagi hidegcsepp vagy mas néven
magassagi hideg 6rvény olyan légtomeg, amely elkiiloniilt a
nyugatias vezetd aramlastol. Ezaltal elszigetelodott a
magasabb  szélességek hideg leveg6jétol, igy a
kornyezetéhez képest joval hidegebb levegét szallit az
alacsonyabb szélességli jelentésen melegebb teriiletek folé.
Az operativ  gyakorlatban analizdldsa a  kozép-
troposzféraban, koriilbeliil 5500 méteres magassagban az
500 hPa-os nyomasszint kérnyezetében torténik. A jellemz6
ellipszis alakll szerkezete és tobb szaz kilométer atmérdje
miatt a miholdképeken leginkabb egy miniciklonhoz
hasonlit (/. dbra). A hidegcsepp akar tobb napon
keresztiil is meghatarozza egy adott térség idéjarasat,

1. abra: Hidegcsepp 2011. junius 27. 00 UTC-kor Délkelet-
Eurdpa felett, a Meteosat vizgéz csatornajaban (WV 6.2) késziilt
miiholdképen. A fehér nyil a hidegcsepp kizepe felé mutat

gyakran jelentos mennyiségl és intenziv
csapadéktevékenységgel jar egyiitt elsésorban a nyari
félévben. A hidegcsepp az év barmely évszakaban
el6fordulhat. A labilis légallapot nyaron kedvezd
feltételeket Dbiztosit zivatar, jégesd, felhdszakadas
kialakulasahoz, illetve bizonyos feltételek mellett akar
heves zivatar eléfordulasahoz, télen pedig az intenziv
hozaporokért felelos. Jellegzetessége, hogy a magasban a
hidegcseppen beliil a levegd hidegebb, mint a
hidegcseppen kivill. A hidegorvény elnevezést — az
északi féltekén az 6ramutato jarasaval ellentétes iranyu —
ciklonalis 6rvénylése miatt kapta.

1. A hidegcseppek életciklusa. Egy klasszikus fejlodésii
magassagi hideg orvény életciklusa 4 részre oszthato fel,
mialatt a magassagi teknd alja levalik a vezeté aramlas-
rol, és végiil feloszlik vagy egyesiil egy masik teknével
(ZAMG, 2011 /a, /b).

» magassagi teknd (upper level low)

o leszakadas el6tti allapot (tear-off)

o leszakadt 6rvény (cut-off)

o végso fazis (final stage)

1.1. A magassagi tekné fazis. A magassagi Orvény
képzodésének elofeltétele a f6 aramban talalhato instabil
hullamok jelenléte, ahol a hdomérséklet hullam a
geopotencialis hullam mogott helyezkedik el. Ez a fazis
az, ahol az emlitett magassagi tekné a frontalis
felh6tomeg mogott még fennall, igy a mitholdképeken a
magassagi orvény foagatol jol fejlett felhdsav latszik. A
lathato (VIS 0.6) és infravords (IR 10.8) képeken ez a
felhotomeg vilagos fehér, mely a vastag réteges
felhdboritottsagot mutatja (2. abra). 1.2. Leszakadas el6tti
allapot. Ennek a szakasznak a f6 meteorologiai folyamata a
tekno elszakadasa a vezetdaramlastol. A hullamnak inkabb
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novekszik az amplitdddja (mélyiil a hullam), ezt kovetden a
hideg leveg6 a déli régiokban le fog szakadni a
foaramlasrol. A magassagi teknd alja lassanként elvalik a
vezetdaramlastol, mely kovetkeztében egy zart cirkulacid
jon létre a fels6troposzféraban. Minthogy ez az 6rvény még
a kezdeti stadiumaban van, igy nagyon gyenge, a f0
magassagi aramlas formaja még omega alaki. A gerinc
gyakran a f0 magassagi tekné mogott folyamatosan kelet
felé mozog, gyorsabban, mint a teknd. A felh6tomeg az IR
10.8 képeken vilagossziirkétdl fehérig
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2. dbra: A magassagi teknd fazis sematikus abrdja és a miiholdképe-
ken valo felismerhetésége
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4. abra: A leszakadt orvény sematikus dabrdja és a mitholdke-
peken valo felismerhetosége

, mig a VIS 0.6 képeken sotétsziirkétol sziirkéig jelenik
meg. A WV 6.2 képeken pontosan kivehetd az orvényld
savu nedves levego (3. dbra).

1.3. Leszakadt orvény. Ellentétben az elozd fazissal a
leszakadas mar befejez6dott, a magassagi 6rvény most a
leghangstlyosabb. A szélmez6 500 hPa-on mutatja a
legfejlettebb zart cirkulaciot. A teljes leszakadas fazisa alatt,
a hidegebb levegé miatt fellépd homérsékletvaltozas nem
csak horizontalis advekciot okoz, hanem az érett magassagi
orvény hideg levegdjének a homérséklete allandé marad,
vagy olykor csokken. A teljesen fejlett magassagi Orvény
elmozdulasa nagyon lassu, ezért kvazi-stacionariusként
értelmezhetjiik. A WV 6.2 — WV 7.3 képeken gyakran a

ciklonalis spirdl a szegélyt6l a magassagi 6rvény kozepéig
huzodik (4. abra) (ZAMG, 2011 /a, /b).

1.4. Végso fazis. A magassagi orvény teriiletén - a nagyon
hideg felszini teriileteket kivéve - konvekcio 1ép fel. A
felszin kozelében a levegd meleg és az 6rvény cirkulacioja
a surlédas miatt lelassul. A konvekcio kovetkeztében a
magassagi hidegdrvény levegdje melegszik és a sturlodas
hatdsa is érvényesiil a magasabb légrétegekben. Ennek
kovetkeztében a magassagi Orvény lassan gyengil. A
legtobb esetben a magassagi orvény Ujra egyesiil a vezetd
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3. dbra: A leszakadas elétti allapot sematikus abraja és a
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500 hPa felhdsdv a
tekndhdz -
kapcsolodva . ff
\‘ azIRésVIs | i /7 vildgos sziirke/
\\ Y képen sziirke @ WV
[/ epen
bt | '
\ | ! T
1 1 I A
\ \ b
1 ! i / T &
\ / ! (s \\\ \|
\ I'._ J .-" \\ . _:/ .I|
e, —
DN

5. dbra: A végsd fazis sematikus dbrdja és a mitholdképeken
valo felismerhetésége

aramlassal, miel6tt az teljesen feloszlana a konvekcio
hataséra. Altalaban egy nagy kiterjedésii teknd hatulrol
kozeledik a vezetd aramlassal és eléri a magassagi orvényt.
A magassagi orvény igy beépiil a tekndbe. Ha a magassagi
Orvény messze van a f6 aramtol, feloszlik a konvekcio
miatt. Ha a magassagi teknd fejlett, emellett a baroklinitas
er6s és a felszin meleg, egy baroklin fejlddésmenet
figyelhetd meg a magassagi teknd féagan (5. dbra).

A fejlédésmenet 3-10 napig is eltarthat. Kétféle magas-
sagi orvényt kiilonboztetiink meg a méretiik és az élettar-
tamuk szerint, a kis 6rvények élettartama 2-4 nap, mig a
nagy orvények élettartama 5-14 napig is eltarthat. A nagy
orvények kissé gyakoribbak a kisebb méretiicknél
(ZAMG, 2011/a, Ib).
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2. A hidegcseppek vizsgalata a magyar
szakirodalomban. A hazai szakirodalomban néhany
helyen talalkozhatunk a hidegcseppek vizsgalataval.
Kiemelt szinoptikus jelentdsége van a hidegcseppekre
vonatkozva a blocking jelenségkornek. Blocking helyzetek
tipizalasakor jellegzetes aramlasi képet kapunk, melyek
rendszerint az 500 hPa-os féizobarszinten jol analizalhatd
egy-egy blocking esemény fennallasakor (Veréb, 2008). Az
500 hPa-os szint analizise szerint a blokkolé anticiklonok
tipusai (76th, 2007) alapjan megkiilonboztetiink: Rex-
tipusi blockingot; omega-helyzetet; ,.tlzgylri”, avagy
leszakadod anticiklont; leszakadd, alacsony nyomasu
rendszert és kett¢hasadd aramlasi mez6t. Szamunkra az
omega tipust blocking helyzet a fontos, kialakulésa soran
gyakran hidegcseppek leszakaddsara szamithatunk (6.
dbra).
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6. abra: Hidegcsepp kialakuldsanak folyamata az un.
omega blocking helyzetben. ,,M” a magas-, , A" az
alacsony-légnyomadsu teriileteket jeloli

A Karpat-medence térségére szinoptikus osztalyzast
hozott 1étre Bodolainé (1983). Az osztalyozasban csak
azok a helyzetek kaptak szerepet, melyek a Duna és Ti-
sza vizgyijté teriiletén arhullamot hoztak 1étre. Hét tipust
hatarozott meg: west, west-peremhaborgasi, zonailis,
vonulé mediterran, centrum, hideg légcsepp €s nyugati
ciklon tipus. Bodolainé a veszélyes iddjarasi helyzetek
hideg 1égcseppekkel valo kapcsolatat és tipizalasat Euro-
paban is Uttéré6 modon végezte. A hideg légcsepp tipus
viszonylag ritkan, és foleg nyaron fordul eld. Létrejotte
gyakran mezoléptékii konvektiv iddjarasi rendszereket
hoz létre és id6nként hatékonyan szerepet vallal a tiszai
arhullamok kialakitasaban (Szépszo, 2003).

3. A Kozéptava Elérejelzések Eurépai Kozpontja
reanalizisei. 1975-ben 18 europai orszag Osszefogasa
eredményeképpen jott létre a Kozéptava Eldrejelzések
Eurépai Koézpontja (ECMWF — European Centre for
Medium-Range Weather Forecast) (Woods, 2005). Az
ECMWF az 1979 és 1993 kozotti idoszakot lefedd ERA-
15 projekt keretében az 1990-es évek kozepén hozta 1étre
az els6 hosszabb iddszakot atfogd reanalizis adatbazist
(Gibson et al., 1997). Az 1958 és 2002 kozotti 45 éves
idészakot lefedd ERA-40 projekt esetében jobb térbeli
felbontassal, a mar 1étezd, korszerti 3D-var adatasszimi-

laciés modszerrel az ECMWF 2003-ban allitotta el6 az 0j
reanalizist (Uppala et al. 2005). Az ERA-40 nem csak a
légkor allapotat jellemzi az adott id6szakra, hanem a
szarazfold és az dcean felszinét is.

A XXI. szazad els6 évtizedének a kdzepén kezdddott el
az ERA Interim reanalizis projekt, mely el6szor 1989.
januér 1-t6l az éppen aktudlis kozelmultig terjedd ido-
szakot fogta at, majd pedig 2011 nyaran tiz évvel visz-
szamendleg meghosszabbitva 1979-td] napjainkig terjedd
id6szakot fedi le (Dee et al., 2011). Az ERA Interim
projekt keretében a reanalizis adatbazis havonta, két ho-
nap késleltetéssel boviil. Az ERA Interimben a még fi-
nomabb - 0,75*0,75 fokos - térbeli felbontas mellett je-
lentds részben az ERA-40-ben alkalmazott 3D-var méd-
szerrel  szemben a még modernebb  4D-var
adatasszmilacios modszer alkalmazasa jelentds mindségi
javulast eredményezett (Uppala et al., 2005). Emellett
szamottevd fejlodés mutatkozott a hidroldgiai ciklusban,
igy jobban kozelitett a nulldhoz a csapadék €s parolgas
kiilonbsége, mint az ERA-40-ben. Az ECMWF t6bb mas
partnerrel egylittmiikddve az Eur6pai Uniod 7. Keretprog-
ramja keretében 2014 és 2017 kozott késziti el az egész
XX. szazadot is lefed6 un. ERA-CLIM projektben a leg-
Ujabb reanalizis rendszert.

4. Hidegcseppek statisztikai és meteorologiai vizsgalata.

4.1. A hidegcseppek struktaraja. A 2002 és 2011 kozotti
id0szakbdl a szinoptikus meteorolégusok altal hidegcseppes
helyzetként meghatarozott napok koziil 70 esetet gytijtot-
tiink Ossze. A 70 esetet naponta, hatorankénti bontasban
vizsgaltuk. Igy a légkor haromdimenzids szerkezetének
vizsgalatahoz, Osszesen 280 id6pontban allt rendelkezé-
stinkre a féizobarszinteken a hdmérséklet-, a geopotencial-,
a relativ nedvesség-, valamint a szélmez6. A hidegcseppek
karakterisztikus mérete kicsi, igy egy-egy foldrajzi helyen
statisztikai értelemben kis szamban fordul el6, ezért a vizs-
galt foldrajzi teriiletet kelléen nagyra kellett valasztanunk.
A teriilet északnyugati sarokpontja: é. sz. 60°, k. h.10°, dél-
keleti sarokpontja: é. sz. 40°, k. h. 40°. A felhasznalt adata-
ink az ECMWF MARS adatbazisdbol szarmaztak. A vizs-
galatokhoz az ECMWF MAGICS++ szoftver alkalmazasa-
val sajat fejlesztésit FORTRAN programcsaladot készitet-

Az 1979-2008 idészakra vonatkozdan 500 hPa-on ho-
mérséklet havi atlagértékeket szamitottunk, valamint
havonta megkerestiik a 30 évbeli hdmérsékleti minimum
és maximum havi atlagértékeket. A 30 éves iddsor alap-
jén az 500 hPa-os szinten a felszinhez képest kisebb az
éves amplitado, mintegy 15 °C, a felszin kozeli 22-25
°C-kal szemben. A kozéptroposzféra jellemzé éves ho-
mérsékleti menete koriilbeliil 1 hdnapos késéssel koveti a
felszin kozelében jellemzé homérséklet évi menetét. Ez
Osszhangban van azzal, hogy a légkor dontden a foldfel-
szin irdnyabol melegszik, s a besugarzasi minimum és
maximum hatasa idében eltolodva mutatkozik a kozép-
troposzféraban. Jol lathatd, hogy a hidegcseppes napokon
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a homérséklet jellemzoen a 30 éves idészak havi kozép-
hémérséklete alatt helyezkedik el (7. dbra).

A 8. abran a 2002 és 2011 kozott vizsgalt 280 hideg-
cseppes mag pozicioit tlintettiik fel. Jol latszik, hogy
hidegcseppek homérsékleti minimum helyei leginkabb
Magyarorszagtél nyugatra, északnyugatra és északra
helyezkednek el.
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7. abra: 30 éves iddsor alapjan 500 hPa-os havi kozéphomérséklet at-
lagértékek (barna vonal), havonként a leghidegebb (kék vonal) és leg-
melegebb (piros vonal) havi kézép kozéphomeérséklet, valamint a 280
kivalasztott, hidegcseppes epizod értékeit (lila pontok).
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8.dbra: A 2002 és 2011 kizétti 280 hidegcseppes szitudcio minimum
helyei (lila pontok), valamint a vizsgalt tartomdany (narancssarga vonal)

A statisztikai vizsgalathoz elegendd mintaszam biztositasa
érdekében hidegesepp felismerd algoritmus kifejlesztését
tiztik ki célul. A 400, 500, 700 és 850 hPa-0s
foizobarfeliilet hdmérséklet mezeje alapjan hataroztuk meg
szintenként a lokalis hoémérsékleti minimumot. Els6
lépésként a fent definidlt vizsgalati tartomany mindegyik
racspontjanak az 500 hPa-os szintjén kerestiik meg a
minimumot. A 280 kivalasztott idépontban, a minimum
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9. abra: A hidegcsepp kézéppontia valamint a 100, 250, 500 és 750
km-es sugari koron vett atlagérték gradiense °C/100 km egységben a
400 és a 850 hPa-os fGizobarszinten

helyek koérnyezetében — 100 és 750 km tavolsag kozott —
kiilonbozo ,,sugart korokon”, a pont koriili atlagos gradiens
szamitasdval vizsgaltuk meg a homérsékleti mezd
szerkezetét. Minden vizsgalt nyomasszinten a gradiensek
gyakorisagabol tavolsag szerint bontottan hisztogramokat
készitettiink.

Vizsgalati eredményeink 6sszhangban vannak a vart struk-
tiraval, azaz a mag koriil nagy gradiensek jellemzoek, mig
tavolabb mar joval alacsonyabb értékek. A hidegcseppekre
jellemz6 sajatos horizontalis hémérsékleti struktura, jo
megkiilonboztetési lehetGséget ad a mérsékelt 6vi ciklonok-
kal szemben, amelyeket joval nagyobb kiterjedés és hémér-
sékleti asszimetria (okkludalodott fazisban mar nem) jel-
lemzi. A hidegcseppek jellegzetessége, hogy a belsé mag
inkabb csak a felsdtroposzféraban jellemzo, az also tropo-
szféraban kevésbé fejlett, vagy alig mutathato ki, szemben a
mérsékelt 6vi ciklonokkal. Az objektiv modszerrel megha-
tarozott hidegcsepp kdzéppont koriil 100, 250, 500 és 700
km-es sugarti koron szamolt horizontalis homérsékleti gra-
dienseket szamitottunk ki. Az emlitett 400, 500, 700 és 850
hPa-os féizobarszinten a gradiens gyakorisagot 0,5 °C/100
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10. dbra: A hidegcsepp kozéppontja valamint a 100 és 750 km-es
sugaru kéron vett datlagérték gradiensparok a 280 vizsgalt esetben a
400 (baloldal) és a 850 hPa-os (jobboldal) féizobdrszinten

km-es érték kozonként, hisztogram formajaban megjeleni-
tettiik (9. dbra).

A 100 km-es sugart koron szamolt gradiensek jellemzéen
joval nagyobbak, mint a nagyobb teriileten vett gradiensek,
s a teriilet nGvekedésével a gradiens értékek is egyre kiseb-
bek, 6sszhangban a hidegcseppek jellemzoen kis horizonta-
lis kiterjedésével. A {6 izobarparokon szdmolt horizontalis
gradienseket kereszt diagram formajaban is megjelenitettiik
(10. abra). A 750/100 km-es az 500/100 km-es, a 250/100
km-es gradiens parokat szamoltuk ki, az el6z6 pontbeli
hisztogramos vizsgalatban tett megallapitasokat tovabb
finomithatjuk, a nagyobb teriileten szamolt homérsékleti
gradiensek minden esetben kisebbek, mint a kisebb teriile-
ten vett gradiensek.

Szintén megvizsgaltuk a nyomasszinteken a hidegcseppek
hémérsékleti minimum helyeinek egymashoz képest vett
térbeli elmozdulasat, mas szavakkal a hidegcsepp tengely-
dolését. A 400 és 500, valamint a 400 és 850 hPa-os réteg-
ben szamitott tengelydolés gyakorisagi térképet mutatja a
11. dbra. Lathato, hogy a 400 és 500 hPa szint kozott a
dolés jellemzden kisebb, mint nagyobb szintkiilonbségnél,
altalaban egyenes tengelyli, de a keleti és délkeleti dolés
irany is gyakorinak mondhato, igy az égtajak szerinti gya-
korisag is jol vizsgalhato.
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11. dbra: A hidegcseppek tengely délés irany gy’akorisdgi terkép
400/500 hPa (baloldal), 400/700 hPa (jobb oldal). Atlagos racstavols.
észak-deli iranyban 55 km, kelet-nyugati iranyban 40 km

4.2. Hidegcseppek vizsgalata miihold és radar térképek
alkalmazasaval. A hidegcseppek/ hidegérvények felh6- és
csapadékrendszerére jellemzo spiralis szerkezetét miihold
¢s radarfelvételeken jol nyomon tudjuk kovetni. A
hidegcseppek intenzitasanak és térbeli szerkezetének
vizsgalatdhoz lathatd, infravordos és vizgéz Meteosat
miholdképeket, valamint magyarorszagi radartérképeket is
felhasznaltunk. A 12. abra mutatja a 2011. janius 29-i
hidegcseppes esethez kapcsolodd mihold és radarképet,
melynek bal oldalan a hidegcsepp spiralis szerkezete jol
megfigyelheto.

4.3. Hidegcseppek vizsgilata térképes formaban,
valamint a  hidegcseppek  eldrejelezhetéségének
vizsgalata ensemble elérejelzések alapjan. A 4.1. pontban
meghatarozott  hidegcseppek  jellemzdinek alaposabb
vizsgalatdhoz  térképes  megjelenitési  eszkozoket
fejlesztettiink ki. Harom 6 térképes megjelenitési eszkozt
hasznaltunk. Két megjelenitési modot az ERA Interim,
illetve determinisztikus elorejelzések esetében
alkalmaztunk, a harmadikat az ensemble el6rejelzések
esetében. A hidegcseppek haromdimenzios szerkezetének
tanulmanyozasdhoz jo eljards, ha egy lapon tobb
meteoroldgiai paraméterhez s tobb nyomas szinthez tartozo
térképet egyiittesen jelenitink meg (/3. dbra). A
hidegcsepp magjat kékes-lila szin mutatja
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12. abra: 2011. junius 29. 12 UTC eurdpai hamis szinezésii
., légtomeg” kompozit mitholdkép és magyarorszagi 6 oras
csanadékosszee radarkén

A baroklinitas jellemzésére jo modszer, ha egy térképen
jelenitjiik meg a geopotencial és hémérséklet mezét (14.
dbra). Ensemble elérejelzések esetében az operativ elore-
jelzoi gyakorlatban alkalmazott klasszikus faklya diagram
(15. a dbra) mellett spagetti diagram térkép megjelenitésé-
re szintén programot fejlesztettiink ki (/5. b abra). A
15.a abran 2011. julius 2-i hidegcseppes esetet két
nappal megel6zéen késziilt ensemble faklya elérejel-
zés lathato. A 15.a abran az 500 hPa-0s szint hdmer-
sékleti ensemble faklyajan jol megfigyelhetjik a
hidegcsepp atvonulasara mutato jellegzetes markans
U alakil menetet a masodik eldrejelzési napnal, az
500 hPa-o0s szinten az elérejelzése alapjan nagy va-
l6szintiséggel 24 ora alatt mintegy 8 fokos lehiilés,
majd a hidegcseppet kovetéen szintén 24 ora alatt
ugyanekkora mértéki melegedés varhatdo a hideg-
csepp kovetkeztében. A 15. b abran spagetti diagram
térképen jol megfigyelhetd a hidegcsepp kozéppont
intenzitas és pozicio eldrejelzés bizonytalansaga.

4.4. Hidegcsepp palya szamitas ERA Interim me-
z6k alapjan. Munkank befejez6 fazisaban az objektiv

400 hPa HOM

400 hPa GEO

felismertetéssel meghatarozott hidegesepp kozéppontok
idébeli valtozasat illusztrald térkép kifejlesztését tiiztiik ki
célul. A 16. dbrdan a 2011. jinius 26-an kezd6d6 hidegcsep-
pes esetben a hidegesepp kozéppont iddbeli mozgasa ko-
vethetdé nyomon, mely a kés6bbiekben egy ujabb hideg-
cseppel egyesiilve haladt tovabb.

Tovabbi tervek. A kapott eredményeink alapjan tovabbi
célunk a hidegcsepp felismer6 algoritmus tesztelése az 1981
¢s 2010 kozotti 30 évnyi napi reanalizis mezok alapjan. Az
objektiv felismeré algoritmussal szemben kovetelmény,
hogy a modszer jol el tudja kiiloniteni a hidegcsepp / hi-
degorvény eseteket a mérsékelt Gvi ciklonoktol. Eddigi
eredményeink megalapozotta teszik a fenti célkitlizést. A
hidegcsepp felismerd algoritmus hasznalatdnak masik ter-
vezett modja a potencidlisan hidegcseppes teriiletek kijelo-
lése az aktualis ensemble eldrejelzések alapjan.
Koszonetnyilvanitas. Koszonetemet szeretném kifejezni
Thasz Istvan témavezetOmnek a rengeteg tanacsért, otletért,
értékes és inspirald szakmai ismereteiért és nem utolsod
sorban lelkiismeretes munkajaért, amivel hozzajarult a
dolgozatom létrejottéhez. Tovabba szeretném megkdszon-
ni Barcza Zoltannak, hogy munkamat mindvégig figye-
lemmel kisérte és tanacsaival segitette. Szeretnék koszone-
tet mondani Grébné Szenyédn Ildikonak a miitholdképek
kigylijtésében nyujtott segitségéért. Horvath Akosnak és
Fodor Zoltannak is nagyon koszéndm a szamtalan hasznos
szakmai tandcsot, a lelkes és inspiralo segitséget.
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