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JANUARI VIHAR EQROPABAN
Bevezetés észak-amerikai kontinens jelentds része felett, valamint

2007. janudr kozepén heves szélviharok soportek végig
Eurépén. A vihar végigpusztitotta Anglidt, majd a Benelux
allamokon keresztiil Németorszagra, Csehorszdgra illetve
Lengyelorszagra tort, és nagy szelet okozott a Baltikumban
is. A szélvihar erejére jellemzd, hogy a széllokések erds-
sége tobbfelé elérte a 120 km/h sebességet, s6t néhdny
helyen még a 150 km/h-t is meghaladta (/. tdbldzat). A
vihar Eurdpa-szerte emberdldozatokat kovetelt, legkeve-
sebb 44 halottat. Az anyagi veszteségek is Oridsiak voltak,
az épiiletek mellett a legtobb kdr a villamoshdlézatokat
érte, a szél dltal letépett vezetékek illetve kid6lt fak miatt.
Tobb orszdgban megbénult a kozlekedés.

Helyszin H Vmax
Wendelstein 1835 m | 202 km/h
Brocken 1142 m | 155 km/h
Hohenpeissenberg 986 m | 144 km/h
Chieming 553 m | 137 km/h
Firstenzell 480 m | 137 km/h
Zugspitze 2962 m |[137 km/h
Feldberg/Schwarzwald 1493 m | 133 km/h
Weinbiet/Pfalz 557 m | 126 km/h
Chemnitz 420 m | 122 km/h

1. tabldzat: helyi idd szerint 18 és 19 dra kozott észlelt viharos,
illetve orkdn erejii széllokések Németorszdgban
(forrds: http://'www.wetteronline.de). H = tengerszintfeletti magas-
sdg, Vmax = a legerdsebb széllokés értéke.

Eurdépdban, annak is elsdsorban a nyugati felén, az utéb-
bi években tobbszor is el6fordultak téli nagy viharok:
hasonld erejii szélvész pusztitott 1999. decemberében,
illetve 2004-ben, november kozepén. Az ilyen tipusd
viharok az atlanti térségben alakulnak ki, és Eurdpa part-
jaindl vagy a kontinens folott mélyiilnek ki, legfébb sajé-
tossdguk a szokatlanul gyors fejlédés, dthelyezddés.
Ko6zéppontjukban rendkiviil alacsony 1égnyomdsi értékek
fordulnak eld, ezért gyakran viharciklonoknak is nevezik
Sket. A kiilonosen heves rendszereket személynevekkel
illetik. Ez a ciklon a Kyrill nevet kapta. Irasunkban roviden
ismertetjiik a viharciklon kialakuldsat, fejlodését és az alta-
la okozott eseményeket.

A meteorolégiai el6zmények
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A viharciklon kialakuldsat megel6z8 két-harom hétben az
észak-atlanti térséget erds ciklon aktivitds jellemezte, mig
Eurépa déli részei felett a szokottnal erésebb anticiklonal-
itds volt megfigyelhetd. Janudr els6 felében a sarkvidéken
(Gronland és Kanada északi részénél) nagy mennyiségli
hideg levegd halmozddott fel. Ekozben az eurdpai és az

Kelet-Szibéridban a megszokottndl tobb fokkal enyhébb
1d&jards uralkodott. Az 500 hPa-os 1égnyomadsi szinten tn.
"hideg mag" volt megfigyelhet6, mely a sarkvidéki hideg
ciklonokhoz kotddott. Az ilyen "hideg magok” jellemzdje,
hogy benniik minden magassagi szinten rendkiviil hideg le-
vegd taldlhatd. Az 500 hPa-os szintet rendszerint 490 gpdm
alatti geopotencidl* értékek jellemzik, illetve -40 °C-ndl is
alacsonyabb a szint hdmérséklete. A 850 hPa-os légnyo-
mési szinten pedig nem ritka a 30 °C-ndl alacsonyabb
hémérséklet sem. Ilyen "hideg mag" indult el Gronlandon
at dél felé, ttja sordn egyre mélyebb és erdsebb ciklonokat
hozott 1étre az észak-atlanti térségben. Ezzel egy id6ben
2-3 nap alatt egész Kanaddt sarkvidéki eredet(i, nagyon
hideg leveg6 arasztotta el. A sarkvidéki hidegbetoréssel
egy idében meleg léghullimok indultak meg Eszak-
Amerika felett az alacsonyabb szélességek fel6l. Ezen
1égtomegek iitk6zd zondja janudr 14. és janudr 16. kozott
az amerikai kontinens keleti partvidéke lett, melyhez paro-
sult a sarkvidékrdl elinduld, Gronlandon dthaladé "hideg
mag" is. Ezek a szinoptikus koriilmények rendkiviil erds
poldris futéaramlds (jet-stream) kialakuldsdnak lehetGségét
teremtették meg.

A Labrador-tenger folé érkezett "hideg mag" és az egyre
erdsodd poldris futéaramlds ciklongenezis kozpontot alaki-
tott ki az 6cedn felett a Labrador-félszigettdl keletre. A

folyamatosan mélyiil6 "hideg mag" és az er6s meleg
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1. dbra: Az 500 hPa-os nyomdsi szint magassdga (folytonos vonal-
lal jeldlve, 60 gpdm-es felbontdsban) és homérsékleti viszonyai
(szaggatott vonallal jelolve, 5 fokos siiriiséggel) 12 ords bontdsban
2007. janudr 16-a és 18-a kozott az észak-atlanti térség felett a
wyomingi egyetem analizise alapjdn. "HM" = "hideg mag".

Az ellipszissel jelolt teriilet a ciklongenezis helyét mutatja.
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advekcié hatdsdra janudr 17-én kora délutdnra rendkiviil
nagy homérsékleti és 1égnyomadsi kiilonbség keletkezett. A
kontrasztot jol jellemzi, hogy az 500 hPa-os légnyomadsi
szinten, egy koriilbeliil 1000 km-es horizontdlis terjedelmd
sdvon beliil hozzavetSlegesen 60 gpdm-es geopotencidl és
30-35°C-os hémérséklet kiilonbség alakult ki. Az izohip-
szdk és izotermdk egymdssal parhuzamosan futottak.
A legnagyobb kontrasztd zénatdl keletre, a sugdrdram
el6oldalan hdborgds alakult ki a magasabb szinteken, a fel-
szinen ezt gyors ciklonkiépiilés kovetette, majd a ciklon
viharciklonnd er8sodott (1. dbra). A ciklon gyors kifejls-
désének kedvezhetett az is, hogy ez id6 alatt a Golf-dram-
lat és az Eszak-atlanti dramlat felszini vizhémérséklete az
atlagosndl magasabb volt. A ciklon Eurdpa partjaindl is
tobblet energidra tehetett szert, ugyanis a kontinens partjai
kozelében a tengerek felszini vizhémérséklete az atlagos-
nél 1-1,5 °C-kal melegebb volt.

A viharciklon

A ciklongenezis és a jet-stream erdsségét janudr 18-an mar
jol jelezték a 300 hPa-os szinten az atlanti partoknal el&for-
dul6 igen nagy szélsebességek (2a. dbra). A legnagyobb
szélsebességek a Brit-szigetek felett voltak, itt 80-90 m/s-
os értékek is el6fordultak. A kozépsd troposzféraban, az
500 hPa-os szinten ugyancsak megjelentek az igen erds
szelek. A Brit-szigetek kozelében lathat6 ciklon jol 14tszott
a tengerszinti légnyomds és a 925 hPa-os szint szélmeze-
jében is (2b. dbra). A ciklon kelet felé mozogva, fokoza-

2a. dbra: A 300 hPa-os légnyomdsi szint magassdaga (80 m-es
stiriiséggel jelezve) és szélviszonyai 2007. janudr 18-dn 12 UTC-kor
az ECMWEF analizise alapjdn.
2b. dbra: A tengerszintre szdamitott légnyomds (5 hPa-os felbontds-
ban) és a 925 hPa-os légnyomdsi szint szélmezdje 2007. janudr 18-
dn 12 UTC-kor az ECMWEF analizise alapjdn.

tosan mélyiilt és janudr 19-én 00 UTC-kor a 300 hPa-on
Németorszag folott az analizis alapjan 90 m/s-os (!) erds-
ségli volt a jet-stream (3a. dbra). Az 500 hPa-on is rend-
kiviil er6s volt az dramlds, 60 m/s szélerGsséggel. A talaj-
szinten a ciklon centruma mdr a Baltikum folé sodrédott
964 hPa-os maggal, hidegfrontja pedig Ko6zép-Eurdpa
felett volt (3b. dbra). A viharciklon hidegfrontja végig-
soport Nyugat- majd Kozép-Eurépan. A front athelyezd-
dését igen heves zivatartevékenység kisérte, Németorszag
felett a frontvonalon zivatarvonal épiilt ki, mely
Csehorszagot, majd Lengyelorszagot érte el. Utja soran
viharos erdsségli  széllokéseket, helyenként heves
csapadékot okozott, s6t, Németorszagbdl tornadat is jelen-
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3.a-b. dbra: Ugyanaz, mint a 2. a-b. dbra, de 2007. janudr 19-én
00 UTC-kor. Az dbrdra a hidegfrontot is berajzoltuk.
tettek. Nem sokkal éjfél utan Bécsben hirtelen hémérséklet-
novekedést észleltek, amelynek sordn 20°C-ig melegedett
a levegd. Ennek oka feltehetSleg az volt, hogy a front
kozeledtével a délnyugati, nyugati irdnytd légmozgds egyre
jobban megerdsodott és a hegyeken atbukva meleg fén-
szélként jelentkezett. A front és vele egyiitt a zivatarvonal
elérve a Tatrét, erejét vesztette, és mire a hazai id6jarasi
radarok l4t6korébe ért, a csapadékmezdje is vékonyodott
(4a. dbra). Késébb, amikor mar Magyarorszagot is elérte,
atmenetileg djra megerdsodott a rendszer, de mdr csak
néhol, elsdsorban az orszdg kozépsd és északkeleti részein
okozott zivatarokat. A front a hajnali, reggeli 6rdk folyaman
fokozatosan 4thaladt hazankon, felhdzete tobbnyire zdporos
csapadékot adott (4b. dbra). Hazdnkban a legnagyobb

4. dbra: orszdgos, kompozit radarképek 2007. janudr 19-én a)
01:15 UTC-kor, b) 05:15 UTC-kor. Az dbrdk aljdn taldlhato skdldn
az intenzitds értékeket ldathatjuk dBz-ben megadva.
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szélsebességet még a front megérkezése el6tt, tehdt
eldoldali helyzetben regisztraltak Siéfokon, ahol 108
km/h-s széllokést mértek. Magyarorszdgon a vihar rend-
kiviilisége abban dlt, hogy az el6oldali szél az éjszakai
ordkban képes volt kozel 30 m/s-os lokéseket okozni,
illetve példatlanul er6sek voltak a magassdgi dramldsok. A
délnyugati sz€l szamottevd viztomeget sodort 4t a Balaton
keleti medencéjébe, dtmenetileg megndvelve annak viz-
szintjét. (Ld. errdl a ...oldalon kezdddd cikket; - a szerk.)

A viharciklon északkelet felé mozogva janudr 20-4n éjjel
mar Oroszorszdg nyugati vidékei folott, 21-én éjjel pedig
mar a sarkkor kozelében, Eszakkelet-Eur(’)péban tartdz-
kodott. Ekkor mar folyamatosan t61t6dott, azaz kozéppont-
jaban emelkedett a Iégnyomads, igy fokozatosan veszitett az
erejébdl. Ennek ellenére, féleg az id6szak elején, tovabbi
karokat okozott Kelet-Eur6pa tobb orszdgaban is.

Klimatolégiai héttér

A viharciklonokat rendszerint tobb mély ciklon is meg-
eldzi, illetve koveti Eurdpa északi, északnyugati partjainal.
A Kiyrill esetében is igy tortént. Ezért azokban a hénapok-
ban, amelyekben viharciklon jelentkezik, a tengerszinti
légnyomds atlagos havi értéke alacsony lesz. Tekintve,
hogy a viharciklon kézpontja az Eszaki-tenger és Dania
térségében vonult at és kordbban is gyengébb, de mély cik-
lonok érintették a teriiletet, elkészitettiik az 5. dbrdn sziirke

z 7z

kitoltést téglalappal jelolt teriilet janudr havi dtlagos
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5. dbra: janudr honapra vonatkozo dtlagos havi tengerszinti lég-
nyomds alakuldsa 1659-t61 2007-ig az Eszaki-tenger térsége felett.
A diagrammrdl leolvashato értékek az dbrdn sziirkével jelezett
teriiletre vonatkoznak. Ldthato, hogy a 2007-es év janudrjdban eld-
fordult dtlagos légnyomds a legalacsonyabb értékek kozé tartozik.
(Kalnay et al., 1996 és Luterbacher et al., 2002 nyomdn.)

tengerszinti légnyomds rekonstrukcidjat, légnyomadsi
reanalizis adatok segitségével (Kalnay et al, 1996 és
Luterbacher et al., 2002). Ugyanezt a teriiletet lathatjuk a
6. dbrdn "N" betiivel jelolve. A rekonstrudlds sordn nem-
csak a teriilet sarkaindl szereplé racspontokat, hanem a
tertileten beliili racspontokat is figyelembe vettik. Az
utébbi 349 év hetedik legalacsonyabb janudr havi tenger-
szinti légnyomadsa volt 2007. janudrjaban.

Amig Eurdpa északnyugati partjaindl a szokdsosndl
alacsonyabb légnyomads értékek jelentkeztek, addig 1000
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6. dbra: a janudr havi tengerszinti légnyomds rekonstrukciokhoz fel-
haszndlt "N" és "S" betiikkel, sziirke szinezéssel jelzett teriiletek.
A rekonstrudlds sordn nem csak a teriilet sarkaindl szerepld rdcs-

pontokat, hanem a teriileten beliili rdcspontokat is figyelembe vettiik
5x5 fokos horizontdlis rdcstdvolsdgot alkalmazva.

kilométerrel délre, Franciaorszdg délnyugati teriiletei
felett, az anticiklonok hatdsdra az atlagosndl magasabb
légnyomasi értékek mutatkoztak. Elkészitettiik a 6. dbrdn
"S"-sel jelolt, sziirkével satirozott teriilet janudr havi tla-
gos tengerszinti 1égnyomds rekonstrukciéjat a kordbban
emlitett reanalizis adatok segitségével. Megvizsgéltuk
hogyan valtozott 1659-t8] napjainkig a két kitiintetett, "S"-
sel és "N"-nel jelolt teriilet kozotti nyomadsi gradiens (7.
dbra). Az eljaréas sordn a két teriiletre szamolt janudr havi
atlagos tengerszinti légnyomads értékek kiilonbségét vettiik
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7. dbra: a 6. dbrdn "S" és "N" betiivel jelzett teriiletekre vonatkozo
Jjanudr havi dtlagos tengerszinti légnyomds értékek kiilonbségének
idobeli alakuldsa és 30 éves mozgo dtlaga.
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(SLP S — SLP N). A vihar és a hénap rendkiviiliségét j6l
mutatja, hogy 1983 utdn 2007-ben volt a legnagyobb a két
teriilet kozti légnyomds-kiilonbség. Az utébbi 30 év
nyomdsi gradiens dtlaga a legmagasabb 1659 6ta, hason-
16an erds zonalitds legutdbb a XX. szdzad elején alakult ki.

Befejezés

[rdsunkban a 2007. januérjdban Eurépaban pusztit Kyrill
nevii viharciklon keletkezését, fejlodését és az éltala oko-
zott eseményeket ismertettiik. A vihar kialakuldsdban fon-
tos szerepet jatszott a sarkvidékrdl elindulé "hideg mag",
mely a kozepes szélességekre lejutva, a délr6l érkezd
meleg légtomegekkel egyiitt rendkiviil erés sugdrdram és
ciklongenezis kifejlddésének teremtett kedvezd feltéte-
leket. A viharciklon Eurépa északi részén orkén erejdi szél-
lokésekkel jart, s6t még tornddot is okozott. A viharciklon
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elvonuldsa utdn Eurépa felett makroszinoptikus véltds
kovetkezett: az addigi erés nyugatias dramldst felvdltotta
az északi, északnyugati dramlds. A klimatol6giai elemzés-
bél kideriilt, hogy a hasonléan mély ciklonokkal és erds
zonalitdssal jellemzett szinoptikus helyzet, amely Eurépa
északnyugati partjait jellemezte 2007. janudrjdban, rend-
kiviil ritkdn fordul eld.

Elmondhaté, hogy a szdmitégépes eldrejelzéseknek
koszonhetSen Eurdpa felkésziilhetett a viharra. A hatésagok
a lehet6ségekhez képest mindent megtettek a varhato ter-
mészeti csapds kivédésére, az OGvintézkedések nélkiil
val6szintileg sokkal tobb emberéletet kovetelt volna a vihar.
Koszonetnyilvanitas: Koszonet az NCEP reanalizis ada-
tokért a NOAA-CIRES-nek (Climate Diagnostics Center,
Boulder, Colorado éllam, USA, elérhetdség:
http://www.cdc.noaa.gov/. Tovabba koszonet illeti Luter-
bacher et al.-t a rekonstrudlt 1égnyomasi mez&kért.

Seres Andras Tamas, Fodor Zoltan és Horvath Akos
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A Kyrill viharciklon hatasa és lecsengése
a Balatonon

A Balaton mellett 16 ember megszokta mdr, hogy a nydr
folyamdn esetenként heves szélviharok sopornek végig a
tavon, télen azonban ritkdn fordul el6 vihar. E szokatlan
jelenség az idei télen észlelhetd volt ndlunk is, melynek
nem meteoroldgiai, hanem hidrolégiai alakuldsardl szeret-
nék rovid tdjékoztatdst adni.

Az idei év janudrjdban vihar pusztitott Anglidtol a
Baltikumig. Elérte sziikebb kornyezetiinket, a Balatont is,
dm a meteorologusok szerint mdr csak a viharzéna széle
érintette a tavat és kornyékét. Ez is elégnek bizonyult azon-
ban ahhoz, hogy a Balaton viztomegének kilendiilése
bekovetkezzen és a visszarendezddd kilengésekkel egyiitt
tobb, mint 36 6rdn keresztiil tartson. A kozérthetdség
végett roviden tekintsiik at a t6 vizmozgdsainak ide
vonatkozé értelmezését.

Legnagyobb lloviziink, a Balaton csak nevében alloviz.
Mozgését a természet ereje irdnyitja, amelynek egyik integ-
ralt eleme a meteoroldgiai tényezdk véltozdsa. Ez a moz-
gés, kiilonboz6 szempontok szerint jellemezhetd, azonban,
ha a meteoroldgiai elemek koziil domindnsan a szél hatdsat
keressiik, akkor hdrom csoportot kiilonboztethetiink meg
(Muszkalay, 1966), melyek a kdvetkezok:

— a felszin helyileg és id6ben er6sen valtozd, periodikus
jellegli mozgdsa (hullimzas),

— a teljes viztiikor vizszintes helyzetébdl torténd kimoz-
duldsa (periodikus kitérése — a vizlengés, tartds kitérése —
a kilendiilés),

— a felszin valtozédsaival kapcsolatos mozgdsok (dramldsok).

A fenti csoportositdsbol jelen esetben a dinamikus
egyenstlyra torekvS, nem ismétlddd kilendiilés a szd-

munkra érdekes, melynek hossz- és keresztirdnyu véltoza-
ta ismert. Miutdn a kilendiilések alkalmdval a teljes
viztomeg kimozduldsdrél van szd, a hossz- és kereszt-
irdnyd kilendiilések egyiitt jelentkeznek. Hidrometriai*
jellemz&inek koszonhetSen (kis vizmélység, nagy hossz,
oblozetek tagoltsdga, stb.) a té hosszirdnyud kilendiilése
nagymérték.

A kilendiilések, és a kivaltdé meteoroldgiai elemek
nyomon kovetésére a partmenti automata vizszintreg-
isztrdlo, és meteoroldgiai dllomdsok alkalmasak. A Bala-
toni Integracids és Fejlesztési Ugynokség Kht. (BIFU) az
Eurépai Unié LIFE programja keretében kialakitotta a
Balatoni Informéciés (monitoring) Rendszert (BIR), mely
az internetre kivetitve (http://lc.webeye.hu) folyamatosan
szolgdltatja fenti informdciokat. Jelen cikk dsszedllitdsakor
a Kozép-dunantili Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazga-
tosdg, valamint az OMSZ két szE€lmér6 dallomdsdnak
(Szigliget, Balatonalmddi) adatait vettiik figyelembe, de
természetesen a kiértékelés teljessé tételéhez sziikséges az
OMSZ iltal iizemeltetett és érintett dllomdsok teljes adat-
sordnak kozos elemzése. Jelen cikk csupdn els§ 1épése
lehet egy jovSbeni kozds munkdnak, melyben mindkét
szervezet leteheti névjegyét a balatoni kilendiilések eldre-
jelzésének kidolgozdsa teriiletén. Ennek jelentSsége az
esetleges kdrmegel6zésben, vagy mentésben szdmszer(si-
thetd, mely a rovididejli partmenti elontéseket és a hajo-
park védelmét érinti.

A t6 hosszirdnyu kilendiilését két szélsé dllomdsanak —
Keszthely — Balatonf(izf6, (1. dbra), keresztirdnyd kilen-
diilését, két szemkozti dllomdsanak — Balatonszemes és





