
TÖRTÉNELMI ÁTTEKINTÉS KLIMATOLÓGIAI KUTATÁSOK

Vertikális rétegződés  

A 850/1000 hPa relatív topográfia értékek tapadó hó esetében az 1300 gpm

vagy kevéssel ezen érték fölé esnek a legnagyobb gyakorisággal

- Időszak: 1980–2016 

- Állomás: Budapest–Pestszentlőrinc, Szeged

- Nyomási szintek: 1000, 925, 900, 850, 800 és 700 hPa

- 1315 felszállás (módszertan: Somfalvi-Tóth et al., 2018c)

Hirsch (2008) 

Havazás kialakulásakor

Somfalvi-Tóth (2019)

Tapadó hó kialakulásakor

Átlag 1280 gpm 1298 gpm

Minimum 1250 gpm 1265 gpm

Maximum 1325 gpm 1320 gpm
Extrém érték vizsgálatok 

POT-módszerrel
Időszak: 1965–1990 és 1991–2016

Állomás: Békéscsaba, Budapest–Pestszentlőrinc, Debrecen, Győr, Kékestető,

Miskolc, Pápa, Pécs, Siófok, Szeged, Szolnok, Szombathely

50 éves 

visszatérési 

érték (kg/m)

1965–1990

50 éves 

visszatérési 

érték (kg/m)

1991–2016

Békéscsaba 3,82 1,28

Budapest 1,62 1,50

Debrecen 1,19 1,38

Győr 1,98 2,30

Kékestető 1,71 0,89

Miskolc 0,85 0,82

Pápa 4,42 6,07

Pécs 3,06 0,77

Siófok 2,67 4,26

Szeged 4,30 1,99

Szolnok 2,58 0,65

Szombathely 4,32 3,01

1965-1990 1991-2016

Jegesedési osztályok színkódja 

R1, R2 R3 R4, R5 R6, R7 

 

6,9 kg/m alatt 7 – 8,8 kg/m 8,9 – 14,9 kg/m 15 – 19,7 kg/m

2013 után a kutatások fő irányvonalai:

Tanulmányok készítése: Lakatos Mónika, Bihari Zita, Horváth Ákos, Kolláth Kornél, Marton Katalin, Hercsényi László

1966 Csomor Mihály vezetésével kifejlesztik a zúzmaramérő műszert, amelyen nemcsak a zúzmara, hanem az ónos esőből és

tapadó hóból származó jeges bevonatok megfigyelése és mérése (alakkód, vastagság, sűrűség, vízegyenérték) is

megkezdődik (Csomor és Kissné, 1966) .

1970-es évek Csomor Mihály és munkatársai kutatásának központi témája a zúzmara: kialakulás szinoptikai háttere, fennmaradása, a

lehullás folyamata, illetve megtörténnek az első klimatológiai vizsgálatok (Csomor, 1972; Csomor, 1973; Csomor, 1975;

Csomor, 1979). Tapadó hóval kapcsolatos mélyrehatóbb kutatásokat nem folytat annak kicsi előfordulási valószínűsége

miatt (Csomor, 1975)

1980-as évek Első zúzmarához kapcsolódó extrém érték vizsgálatok Gumbel I. eloszlás alapján: 1 éves visszatérési értékek kiszámítása

(Csomor és Zárbok, 1984).

2009 Vas és Zala megyékben nagy területen történnek felsővezeték szakadások a felhalmozódó tapadó hó súlya és a

megélénkülő légmozgás együttes hatásaként (Lakatos és Bihari, 2009; Kolláth és Tóth, 2009)

2012 Gulyás Krisztina szinoptikus klimatológiai kutatásokat végez a tapadó hó magyarországi megjelenésével kapcsolatban

(Gulyás et al., 2012). Első kísérletek a tapadó hó tömegén modellezésével kapcsolatban (Gulyás és Somfalvi-Tóth, 2013)

2018.12.01. Jeges lerakódások mérése megszűnik a zúzmaramérővel és a zúzmaramérő-koronggal

1. statisztikus klimatológiai vizsgálatok (Somfalvi et al., 2018a, Somfalvi et al., 2018b, Somfalvi, 2019)

2. parametrizációs eljárások fejlesztése (Nygaard et al., 2013; Simon et al., 2020)

3. Modellezés finomfelbontású modellekkel (AROME, ALADIN, WRF) és ensemble módszerrel (Simon és Kolláth, 2015;  Somfalvi-Tóth 

et al.,  2015; Szűcs et al., 2016; Somfalvi-Tóth et al., 2018c; Simon et al., 2018; Somfalvi-Tóth, 2019; Simon et al., 2020) 

v

A 2017.04.19. 12 UTC szinoptikus helyzet

ECMWF modell analízise alapján

A késői havazás erős széllel kombinálva sok helyen károkat okozott, pl. hegyvidéken (Bakony, Mátra, 

Bükk, Alpokalja) de síkságon is (pl. Alföld). A jelenséget sikerült időben előrejelezni, később 

tanulmányok (Horváth Ákos) készültek áramszolgáltatók részére, ill. kísérleti futások. 

Az ECMWF-EPS modell alapján 2016-óta 

operatívan előállított csapadék halmazállapot

valószínűségi diagramm (lásd pl. Gascón et al. 

2018,  Cséke Dóra, 2018)

ALADIN-EPS (ALEPS) az akkori operatív előrejelzésből

előállított tapadó hó formájú csapadék valószínűsége (több, 

mint 10mm 36h alatt). A rendszert az OMSZ-ban 2020-ban 

az AROME-EPS helyettesítette.

AROME modell hőmérsékleti vertikális profilja Szentgotthárd és 

Sárospatak között, 2017.04.19. 18 UTC-re vonatkozóan. Látható 

az enyhén 0 fok feletti réteg néhány 100 m-el a felszín felett.

A-C : Tapadó hó formájú 30ó csapadékmennyiség analízisek a MEANDER/INCA rendszer 

alapján és különféle csapadék halmazállapot módszert alkalmazva (2017.04.20. 06 UTC-re 

vonatkozóan).

D: A vezetékre számolt hóteher (N/m) analízis. A körök a katasztrófavédelmi kivonulások 

helyszíneit mutatják.      

Csapadékanalízis 850/1000 hPa relatív 

topográfia módszer (Cantin és Bachand 

1993, Hirsch 2008) alapján.

Csapadékanalízis Fövényi módszer

alapján. számolt szilárd halmazállapotú 

csapadék valószínűsége > 50 % 

(Fövényi 2001)

Csapadékanalízis az AROME modell mikrofizikája 

alapján számolt szilárd és folyékony halmazállapotú 

víz aránya (70% < FR < 98%) alapján

Hóteher analízis katasztrófavédelmi 

kivonulások megjelölésével

A 2017.04.19.-20. TAPADÓ HÓ HELYZET

OPERATÍV EPS RENDSZEREK ÉS PRODUKTUMOK v

TAPADÓ HÓ ANALÍZISEK 
KÜLÖNBÖZŐ MÓDSZEREKKEL 

ÚJ FEJLESZTÉSEK ÉS 
FELBONTÁS NÖVELÉSE

A továbbfejlesztett Admirat-féle felhalmozódási modellt egy 

kísérleti, 1 km felbontású ALARO (ALADIN) modellben 

teszteltük. Az új módszer jobban kiemeli a súlyosabban érintett 

területeket.  

1 km felbontás:

Tapadó hó formájú

48 ó csapadék 

előrejelzés

4.5 km felbontás:

Operatív ALARO SHMÚ 

modell. Kumulált hóteher a 

vezetéken (kg/m) 48ó alatt

1 km felbontás:

A magas hóterhek

pontosabban rajzolódnak 

ki: látszik, hogy ezek kis, 

exponált területeken 

jönnek létre, ahol 

kedvezőek a szél- és 

hőmérsékleti viszonyok.

v

FELHALMOZÓDÁSI MODELL
Az Admirat-féle (Admirat, 2008) felhalmozódást számító

módszert használtuk a tapadó hó által vezetéken képződött

hógyűrű átmérők és hóterhek becslésére előrejelzésekben,

valamint az éghajlati vizsgálatokban is. Az utóbbi időben

továbbfejlesztettük az Admirat-módszert a kevésbé szeles időben

eltérő felhalmozódás figyelembevételével.2017.04.20., Bükk, Erdődi István felvétele

Publikált mérések és esettanulmányok alapján empirikus 

függvényekkel lehetett parametrizálni a tapadási együtthatót 

vagy a hósűrűséget, mely függ a szélsebességtől. 

A tömb-féle modell 
befolyása gyenge szélnél

Állandó hósűrűség (300 kgm-3) 

EPS-ALAPÚ ÉRZÉKENYSÉGI VIZSGÁLATOK

v

A tapadó hó mennyisége többféle hatástól

(megfelelő hőmérsékleti intervallum, szél,

rétegződés) függ, ami egy NWP modellben

érzékennyé teszi a számítását a kezdeti feltételekre

már rövidtávon is. Az AROME-EPS 2,5 km

felbontású kísérleti változatában a 2m hőmérséklet

tűnt fel mint az egyik legbefolyásosabb tényező.

Az EPS rendszer a PEARP modell első 11 tagjának

dinamikus leskálázásával állt elő. Az EPS

megközelítés jogosultságát valamennyi operatív

alkalmazás is alátámasztja (lásd lejjebb a

2017.04.19.-20.-i esetet).

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

IRODALOM

A tapadó hóval kapcsolatos vizsgálatok fontosságára a 2009. 01. 27.-30-i Vas és Zala megyei havazás és többnapos áramszünetek hívták fel a figyelmet. Az események hatására már nemcsak klimatológiai elemzések (Lakatos és Bihari, 2009), hanem az első numerikus modellfuttatások (AROME) is 

elkészültek a tapadó hóteher becslésére (Kolláth és Tóth, 2009). A modell eredményeit az állomásokon mért származtatott mennyiségekkel, illetve a BME által közzétett teherbecslésekkel lehetett validálni (Szabó és Farkas, 2009).

A 2009.01.27.-30. TAPADÓ HÓ VAS ÉS ZALA MEGYÉBEN
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A lerakódott víz mennyisége szerinti legnedvesebb események jellemzői 

lerakódás víztartalma mm frissen hullott hóréteg cm hósűrűség kg/m3

A legnagyobb víztartalmú lerakódást eredményező 

helyzetekben mért hósűrűség értékek és a frissen lehullott 

hó vastagsága

Hőmérsékleti és szélmező Közép-Európa fölött január 27-

én 18 UTC időpontban a 850 hPa-os nyomási szinten 

(ennek magassága Dunántúlon 1360-1380 m).
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Maximális vastagságok időszakonként

január 28.

A Szentgotthárdon megfigyelt tapadó havas 

lerakódások maximális vastagsága a zúzmarás 

időszakokban

Az AROME modell 24ó kumulált hóteher 

előrejelzése 2009.01.28. 12 UTC-re vonatkozóan. 

A maximum értékek elérték a 2,5 kg/m-t.    

Az E-ON Zrt munkatársai által 2009. 

január 28-án lefényképezett tapadó hó 

felhalmozódás. A tömege 5-6 kg/m 

lehetett.

A kiemelkedő tapadó 

hó esetek mediterrán 

ciklonokhoz és azok 

Magyarországhoz 

közeli átvonulásaihoz 

köthetők.
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A hőmérsékleti gradiens az alsó 

légrétegben – (0.3 – 0.4°C)/100m 

~ 7-8 cm

“porhó”

“eljegesedett hó”
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