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A Karpat-medence térsegeben szamos helyi széllel taldlkozhatunk, amelyek kolonbdzo neveken val-
tak ismertté. Az adriai partvideken fUjo béra vagy az Alpok fon szele jol ismert, mig az olyan szelek,
mint a nemere vagy a kossava kevésbé vannak benne a kdztudatban. Ezen szelek kdzos tulajdon-
saga, hogy egy nagytérsegi iddjarasi helyzet és a domborzat kolcsdnhatdsaként jonnek létre.
Meghatarozott iranybdl fujinak és gyakran elérik a viharos fokozatot. A helyi szelek gyakran a hémér-
s¢kleti, legnedvessegi mezdben és a felhdzet szerkezetében is megnyilvénulnak. Jelen tanulménylban
Gttekintjok, milyen médon képes a domborzat helyi szélviharokat kialakitani, majd a Karpat-meden-
cet korbejdarva koldon-kolon bemutatiuk ezeket a sajétos legmozgdsokat.

Typical local winds in the Carpathian Basin region

There are many local winds in the area of the Carpathian Basin, which have different names. The Bora wind
blowing at the Adriatic coast or the Foehn wind in the Alps are local winds, while winds such as Nemere or Kosava
are less known. The common feature of these winds is that they are formed as a result of the interaction of a large-
scale weather situation and the orography. They blow from a specific direction and often reach the gale force
strength. Local winds influence often temperature, humidity and cloud structure, too. This study gives a review of
orography-induced local windstorms and presents the features of them in the region.

Domborzat hatasara kialakulé helyi
szelek

A Karpat-medence egyes szeleinek bemutatasa eldtt
roviden attekintjiik, hogy a domborzat miért és hogyan
befolyasolhatja a szélviszonyok alakulasat. A dombor-
zathoz kotddo helyi szeleket élesen el kell kiiloniteniink
az alapjan, hogy kialakulasuk hatterében nagytérségti id6-
jarasi folyamatok allnak-e vagy sem. Amennyiben nem,
akkor hegy-volgyi szélr6l vagy lejtoszélrdl beszéliink.
Ezek napi szabalyossaggal valtakozo iranyu szelek és
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a hegyoldal eltéré sugarzasi adottsagai miatt alakulnak
ki. Napnyugtat kovetden a levegd lefelé aramlik a lejtén.
A hidegebb, ezaltal siirlibb levegd gravitacio hatasara
torténd learamlasat a hegyoldalon katabatikus szélnek
nevezziik. A hegy-volgyi sz¢él lefelé iranyuld komponense
tehat szintén katabatikus-szél. A lejton felfelé aramlo sz€l
az anabatikus szél. Ertelemszeriien a katabatikus szelek
lehetnek erésebbek, azonban ezek ereje is korlatozott.
Az eddig emlitett domborzati hatasok csupan
mérsékelt erdsségli szeleket okozhatnak. Szélviharok
kialakulasdhoz mar a nagytérségii folyamatok hozza-
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jarulasara is sziikség van. Ciklonok vagy azok frontjai,
illetve anticiklonok pereme lehet alkalmas bukoszelek,
lejtéviharok vagy becsatornazott szelek kialakitasara.
A nagytérségii folyamatok és a domborzat kolcsonha-
tasaként két jellegzetes szélerdsitd hatast kell kiemel-
nilink, amelyek gyakran nem fliggetlenek egymastol:

* a hegyek kozotti volgyekben, csatornakban
felgyorsulo aramlas (amelynek eredményeként
keletkezik a becsatornazott szél)

* ahegyen atbukva meger6s6dé sz¢l (innen ered
a bukaészél kifejezés)

A hegyek kozotti csatornakban feler6sddé szelekre
(gap wind) a magyar szakirodalomban nincs megfeleld
kifejezés, a tanulmanyban a becsatornazott szél kife-
jezést hasznaljuk. Kialakuldsi mechanizmusa kdnnyen
megérthetd: ha az aramlés szamara rendelkezésre alld
keresztmetszet besziikiil, akkor ott a szél sziikségsze-
rien felgyorsul. Akkor tud igazan erés lenni ez a hatas,
ha a leveg6 domborzat feletti ataramlasa is akadalyozva
van, amit egy stabil 1égréteg biztosithat (1. dbra).

Kdzvetlen domborzati hatas Nagytérsegi folyamatok hatasa

Bukoszél

Lejtdszel Lejtdvihar

Hegy-vélgyi szél
Katabatikus szél
Anabatikus szél

Becsatornazott szél

I. abra. Helyi domborzat ¢s nagytersegu folyamatok hata-
sara kialakulo szelek. A ketto k6zos halmazaban talalhatok
a bukoszelek ¢s a becsatornazott szelek, amelyekkel jelen
tanulmany foglalkozik. A hegy-volgyi sz¢l ¢s a lejtészéel ki-
alakulasa moégott nem all nagyterseguo folyamat.

A bukoszelet a magyar nyelvii meteoroldgiai
szakirodalomban egy gyljtéfogalomnak tekinthetjiik
a hegységek sz¢lirannyal ellentétes oldalan bekovetkezd
széler6sodésre. Kialakulasa minden helyen egy nagy-
térségli idojarasi helyzethez kotott. Amikor a szél egy
nagyobb kiterjedésti 1égbérvény hatasara merdlegesen
fj egy domborzati akadalyra, akkor annak sz¢lirany-
nyal ellentétes oldalan jelentésen megerésodhet. Ehhez
sziikség van arra is, hogy legyen a hegy felett egy stabil
réteg, amiben a homérséklet a magassaggal felfelé
haladva csak lassan vagy egyaltalan nem csokken. Ez
ugyanis gatat szab a domborzat keltette felaramlasnak,
igy a levegé az egyre keskenyedd csatornaba szorulva
felgyorsul, a folyamat pedig a learamlasi oldalon is foly-
tatodik. Ennek hatterében nagy amplitidoju hegyi
hullamok allnak. Fontos kiilonbség a hegy-volgyi

sz¢lhez képest, hogy a bukdsz¢l iranya allando, mindig
a hegyoldalon lefelé fij. Napi menete ugyan van, de
kozel sem olyan meghatarozo, mint a hegy-volgyi szél-
nél. Jellegzetes felhdstruktirak és a learamlasi oldalon
a levego kiszaradasa tarsulhat hozza. Felmelegedéssel
is jar, amennyiben azt nem kompenzalja hideg levegd
érkezése. A bukoszelek viharos, szélsdséges megnyil-
vanulasat lejtéviharnak nevezziik. Megjegyezziik, hogy
a nemzetkdzi szakirodalomban a bukodszél (fall wind)
kifejezés mar alig hasznalatos, helyette lejtdszélnek
(downslope wind) nevezik ezt a szelet is, ebbdl kovet-
kezik a lejtévihar (downslope windstorm) elnevezés is.

Abukoszelek és a becsatornazott szelek nem egymas-
tol fiiggetleniil jelennek meg. Altalidban mindkét hatas
jelen van, csak hol az egyik, hol a masik hatas az erésebb
a stabil réteg magassagatol és erdsségétol fliggden.

A Karpat-medence térségében eléfordulod helyi szelek
tobbségérdl elmondhatd, hogy kialakulasaban megha-
tarozo tényez6 a domborzat. fgy a legtobb ilyen szelet
a medencét koriilolelé hegyekhez kapcsolddoan talaljuk
(2. dbra). Bar a bukoszeleket a magasabb hegységek-
hez szokas kotni, €s ott valdban erdteljesebb formaban
jelentkeznek, a tanulmanyban bemutatjuk, hogy a bels6
teriiletek alacsonyabb domborzata is kialakithatja 6ket.

4
f8szél :

2. abra. Bukoszelek ¢s becsatornazott szelek a Kar-
pat-medenceben. A piros szinek a tébbnyire meleg,
a kek szinek az altalaban hideg szeleket jeldlik.

A bukdszeleket igen gyakran szokas csoportositani
meleg és hideg, vagy éppen fon tipusu és bora tipusi
szelekre. Ezen osztalyozas sziikségessége azonban tobb
szempontbol is problémas. A csoportositast az eltérd
kialakulasi mechanizmussal magyarazzak, azonban mai
ismereteinkkel mar tudjuk, hogy a béra és a f6n 1énye-
gében ugyanaz a jelenség. Mindegyik buko6szél, erésebb
formajaban lejtdvihar, amelynek hatterében a hegységek
keltette 1égkori hullamok allnak. Az, hogy végiil hiilést
vagy melegedést eredményeznek, attol fligg, hogy a lea-
ramlas soran minden esetben bekdvetkezé melegedést
feliilmulja-e a hidegebb levegd bearamlasa.
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A fenti alapfogalmak attekintését kdvetden
a Karpat-medencét korbejarva bemutatjuk az egyes
jellegzetes szeleket. Ehhez a HungaroMet Zrt. Sio-
foki Viharjelz6 Obszervatoriumaban futtatott WRF
id6éjaraskutato és eldrejelzé modell szamitasait is
felhasznaljuk. A modell a nagy térbeli felbontasanak
koszonhetéen alkalmas arra, hogy nagy pontossag-
gal szimulalja ezeket a 1égmozgasokat.

Béra az Adrian

A Karpat-medence koriljarasat délnyugaton,
a Dinari-hegység vonulatanal kezdjiik, ahol az adriai
partvidék jellegzetes szele, a bora fij [1]. A bora tor-
ténelmi okokbdl, illetve erejébdl adéddan hazankban
is ismert jelenség. Eszakkeleti iranya szél, amely
a Dinari-hegységbdl csap le az Adriai-tenger térségére.
A Trieszt koriili olasz és szlovén teriiletektdl az Iszt-
riai-félszigeten, a horvat és montenegroi tengerparton
at egészen Albaniaig kialakul. Hevesebb bora idején
a leger6sebb széllokések tobbszor elérik a 150 km/h-
t, mikozben az atlagos szélsebesség is meghaladja
a 70 km/h-t. Az eddigi legnagyobb borahoz koétédé
sz¢él16kés 250 km/h-s volt. Ezt 1996 januarjaban
regisztraltak a horvatorszagi Makarskanal. Béra egész
évben kialakulhat, azonban sokkal gyakoribb, erésebb
és hosszabb ideig tart a téli félévben, mint nyaron
(Poje, 1992). Télen napokig, esetleg egy hétig is fenn-
maradhat, mig nyaron altalaban csak par oraig fuj. Tipi-
kusan északkeleti sz¢él, minél merélegesebb az dram-
las iranya a part menti hegyvonulatra, annal erésebb
lehet. Bora altalaban egy Eurdpa k6zEépsoé vagy északi
része felett elhelyezkedd anticiklon vagy/és egy nyugat
feldl az Adriai-tenger térségébe helyez6d6 mediterran
ciklon hatasara alakul ki (Dorman et al., 2007). Ezek
olyan aramlasi rendszerek, amelyek a szarazfold feldl
a Dinari-hegységen atbukva a tenger iranyaba szallitjak
a levegdt a 1égkor also szintjein. Sok esetben a medi-
terran ciklon és a kontinens feletti magasnyomas kozos
aramlasi rendszere eredményezi a bora kialakuldsat.
Rovidebb ideig és gyengébb formaban hidegfront atha-
ladasat kovetden is eléfordulhat.

A bora a koztudatban gy él, mint a dalmat és
az isztriai tengerparton felhdmentes idében lecsapo,
hideg, heves szélroham. Ez sokszor valdban igy is van,
de altalanosan egyik sem feltétleniil igaz! Bora idején
a Dinari-hegység szél feldli oldalan sokszor jellegze-
tes gomolyos felhdzet, a borapad alakul ki, mikézben
a tenger felett felhémentes az ég (3. abra). Mediterran
ciklon altal kialakitott bora esetében azonban a hegyen
atbuko szél kiszarito hatasa nem feltétleniil érvényesiil,
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3. abra. Jellegzetes bora felhckeép az Adria térse-

geben. A Dinari-hegyseg felett, a felaramlasi oldalon

felhcs az ¢g, mig a learamlasi oldalon, a partvideken
¢s a tenger felett alig van felh6 [2].

tobbszor felhdzet és csapadék is tarsul hozza az Adria
felett. Egyaltalan nem tekinthet6 altalanosnak az sem,
hogy a béra hideg szél. S6t, a béra — mint minden lej-
tévihar — melegedd szél, csak tobbnyire relative hide-
gebb leveg6t hoz magaval a meleg tengerpartra, igy
ott végiil lehiilést okoz. A bora nem mindig heves for-
maban jelentkezik. A gyengébb bora katabatikus-sz¢€l,
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4. gbra. Jellegzetes bora szélstruktora az Adriai-tenger
¢szaki reszen 2023 december¢ben a WRF modellben.
Az abran az 500 meteres tengerszint feletti magassagot
meghalado domborzat kerdlt megjelenitesre. A legerésebb
szel a meredek lejtsjo Velebit-hegyseg labanal alakult ki
(36 m/s-os szellokes). A Velebit-hegyseg északi hataran,
a Vratnik-hago kijaratabdl kiindulo bora jet az olasz par-
fokat is elerte, benne a legnagyobb szellokes 26 m/s volt
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melyet a hegység és a tengerpart kozotti nagy hémér-
séklet-kiilonbség alakithat ki. Er6sebb, sz¢élsdséges
tipusai — az Ujabb ismeretek alapjan — azonban hegyi
hullamok hatasara kialakuld lejtéviharok, amelyek
mogo6tt mindig nagytérségii folyamatok (ciklonok,
anticiklonok) allnak (Grisogono and Belussic, 2009).
A bora megjelenési formaja nagyban fiigg a dom-
borzati akadaly meredekségétdl és a partvonal tipusa-
tol. Tagolatlan partvonalnal, meredek hegyoldalnal, igy
példaul a Dinari-hegység északi részét képezo Vele-
bit-hegység labanal a bora igen heves szélrohamokkal
csap le, majd a tenger felé gyorsan gyengiil. A félszige-
tekkel, szigetekkel stiribben tagolt teriileteken valtoza-
tos a megjelenése. A hagok, szorosok kijaratabol indulva
az Adriai-tengeren keresztiil egészen az olasz partokig
atnyuld hosszh szélcsatornak, igynevezett jetek alakul-
nak ki, amelyek a tenger felett meanderezve valtoztatjak
helyzetiiket. Ennek egy tipikus példaja a Vratnik-hagod
kijarataban, Senj térségébdl kiindulo bora jet (4. abra).

Fén az Alpokban

Az Alpok labanal kialakulo fon sz€l széles korben
ismert jelenség, ez a legjobban tanulmanyozott buko-
sz¢€l [3]. Délies alaparamlas esetén, példaul ciklonok
eléoldali aramlasi rendszerében a levegd atbukik
az Alpok vonulatan, és annak északi oldalan szélvihart
okozhat. A déli, sz¢l fel6li oldalon csapadékképzdés,
az északi oldalon kiszaradas és igen jelentds felmele-
gedés is jelentkezhet. A f6n esetén dél fel6l mar alapbol
meleg levegd érkezik, amihez még hozzajarul a kisza-
radas és a learamlas hatasara bekdvetkez6 felmelege-
dés. Igy nem véletlen, hogy hofalonak is nevezik ezt
a szelet, hiszen igen gyors hdolvadast eredményezhet.
Fon az Alpok déli oldalan is kialakul, ehhez azonban
észak feldl hidegebb levegd bearamlasa, vagy egy
Ko6zép-Eurdpa felett elhelyezkedd anticiklon pere-
mén kialakuld nagy észak-déli iranyt 1égnyomas-kii-
16nbség sziikséges. Az érkezd hidegebb levegdt nem
mindig kompenzalja a learamlas kovetkeztében
bekovetkezd felmelegedés, igy ez hideg szélként is
jelentkezhet. Nem is nevezik mindenhol féonnek, olasz
teriileten példaul tramontana a neve.

A Magas-Tatra lejtéviharai: a halny ¢s
a lengyel szél

A Dinari-hegységet és az Alpokat kdvetéen a Kar-
patok vonulata mentén folytatjuk a bukoszelek bemutata-
sat. Bukodszelek ugyanis arrafele is tobbszor kialakulnak,
bar joval ritkabban fordulnak el8, mint a bora az Adrian.

Az Eszaknyugati-Karpatok legmagasabb része a Magas-
Téatra a lengyel-szlovak hataron, igy elsdsorban ott ala-
kulhatnak ki lejtéviharok, de az Alacsony-Tatraban is
eléfordulnak erésebb bukoszelek (5. dbra). A Magas-
Téatra térségében északi iranybol, Lengyelorszag feldl,
és déli iranybol Szlovakia feldl is ki tud alakulni buko-
sz¢€l. A hegyvonulaton déli iranybdl atbuko, fon jellegi,
melegedéssel jaro szelet halny-nak, mig észak feldl fijo
parjat lengyel szélnek nevezik. A halny egy, a Tatratol
nyugatra elhelyezkedd ciklon elGoldali aramlasi rend-
szerében, mig a lengyel szél a hegységtdl kozéppont-
javal keletebbre elhelyezkedd ciklon hatoldalan alakul
ki. Leggyakrabban a november és aprilis kozotti ido-
szakban fordulnak el6. Mivel az er6s lejtéviharok nem
tul gyakoriak a Tatraban, igy amikor lecsapnak, joval
nagyobb karokat okozhatnak: rendre fakidélésekkel,
jelent6s erdépusztulassal jarnak, amik kiilondsen a tele-
pitett erdoket stjtjak. A Tatra északi oldalan a legerésebb
halny 1968. majus 6-an csapott le 288 km/h-s maximalis
sz¢116késsel, ami maig abszolut rekord, igy nem vélet-
leniil nevezik ezt Dél-Lengyelorszagban az évszazad
viharanak (Sliwinska and Ciaranek, 2015). A lengyel
sz€l legnagyobb pusztitasat 2004. november 19-én
végezte a Magas-Tatra déli oldalan (Horvdath, 2004;
Simon et al., 2006). Az ekkor mért legerdsebb széllokés
209 km/h volt, a lejtévihar pedig nagy kiterjedésii erdés
és lakott teriileteket érintett.
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5. abra. Bukoszel (lengyel sz¢l) a Magas- ¢s az Alacsony-Tat-
ra tersegeben 2023 marcivsaban. Az abran az 1000 me-
feres tengerszint feletti magassagot meghalado domborzat
kerdlt megjelenitésre. Az ¢szakias alaparamlas a hegyvonu-
latok deli oldalan igen jelentosen felerosodott (lilas szinek).
Mikozben a hegyvonulatok deli oldalan 27-28 m/s-os szel-
lokesek alakultak ki az északi oldalon tébbfele kozel szél-
csend volt Ezek a 100 km/h kéroli szellokesek nem szamitanak
rendkivilinek a Tatraban, a legerésebb lejtoviharok maximalis
szellokesei meghaladtak a 200 km/h-t is.
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Szekelyfold szele: a nemere

A nemere az Erdélyi-medence keleti részének
bukodszele, ami az északkelet fel6l érkezé hideg
levegd Keleti-Karpatokon torténd atkelése soran
alakul ki (Péczely, 1976). Hazai vizsgalata az 1920-as
évektdl lényegében megsziint, igy napjainkban — azon
tul, hogy létezik ilyen szél — lényegében semmilyen
informacidé nincs rola a koztudatban. A mult sza-
zadforduld koriil azonban ez a hideg és igen szaraz,
északkeleti, keleti iranyu szél még magyar bora-
ként vagy székely boraként €lt a koztudatban. Nevét
a Nemere-hegységrol kapta, mert annak az irdnyabol
fj. Azonban nem csak a Nemere-hegység kornye-
zetében, hanem joval nagyobb teriileten is kialakul
(6. abra). A nemere esetében elsdsorban a bukdszél
hatas érvényesiil ¢és altalaban jelentds lehtilést okoz.
Esetében is igaz azonban, hogy kiilondsen erds lehet
a hegyek kozotti szorosokban. Ennek egy jellegzetes
megnyilvanulasi helye az Ojtozi-szoros kijaratanal
Kézdivasarhely, Sepsiszentgyorgy térsége. Nemere
eléfordul a Gyergyo6i-, Csiki-, és Hairomszéki-meden-
cékben, illetve a Karpatok belsé vonulatatol nyugatra,
az Erdélyi-medencében is. A magasabb hegyek kor-
nyezetében csapadék, hoviharok tarsulhatnak hozza,
mig Marosvasarhely, Segesvar térségében mar altala-
ban napos id6jarast eredményez.

Szélsebesség alakuldsa a felszin feletti 150 mé'eres‘magusségban
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6. abra. Nemere az Erdelyi-medenceben 2017 februaria-
ban. Az abran a 800 meteres tengerszint feletti magassa-
got meghalado domborzat kerilt megjelenitésre. Mikézben
a Karpatok vonulatan kivol kézel sz¢lcsend volt, a belsé terd-
leten egy gyengebb nemere alakult ki (pirosas szinek). Ebben
az esetben a sze¢l maximumat nyugatabbra, az Erdélyi-me-
dence keleti reszen erte el Mas esetekben azonban kdzvet-
lenul a hegyvonulatok labanal vagy az Ojtozi-szoros kijara-
taban, Kezdivasarhely, Sepsiszentgydrgy tersegeben alakul
ki a legnagyobb szel A szoros kijaratanal ebben az esetben
is megfigyelhetd egy kisebb szelmaximum (12 m/s).
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A nemere elsdsorban a téli és a kora tavaszi hona-
pokban alakul ki, kiilondsen gyakori lehet marciusban
és aprilisban. A nemere altalaban napokig, de tavasz-
szal akar hetekig is fujhat. Létrejottéhez egy Kelet-Eu-
ropa felett elhelyezked6 anticiklon vagy egy kelet felé
mozgd mediterran ciklon sziikséges (Farnos, 1899).
Akkor tud igazan megerdsddni, amikor a mediterran
ciklon a Fekete-tenger folé ér. Mivel az északkelet fel6l,
Szibéria iranyabol érkezd 1égtomegek altalaban szarazak,
nemere esetén a hegyvonulatok nyugati oldalan igen
erds lehet a levegd kiszaradasa, 10% kozelébe siillyedhet
a relativ paratartalom. Amennyiben azonban mediterran
ciklon okozza a nemerét és a kdzéppontja megkdzeliti
a térséget, akar hoviharok is tarsulhatnak hozza. Bar
a nemerét hideg szélként tartjuk szamon, ez egyaltalan
nem torvényszeri, ahogy a bora esetében sem. Ez a sz¢l
is ugyanugy melegedést okoz az aramlas iranyaval ellen-
tétes oldalon, mint a fon, csak altalaban a melegedésnél
sokkal markansabb a betord hideg levego hatasa.

A Vaskapu-szorosbdl fujoé szél:
a kossava

A kossava Szerbia délkeleti iranyq, hideg, helyi
szele, de Romania, Horvatorszag és Magyaror-
szag egyes részein is érezteti hatasat. Akkor alakul
ki, amikor az északkelet fel6l érkez6 hideg levegd
nem csak atbukik a Keleti-Karpatokon (nemere),
hanem koriil is folyja a hegységet és a Havasalfold
feldl, az Al-Duna mentén, délkeleti iranybol érke-
zik meg a Karpat-medencébe (Péczely, 1976). Télen
és tavasszal a leggyakoribb, els6sorban februar és
aprilis kozott, és akar 10 napnal tovabb is eltarthat.
A hegyvonulatok délkeleti oldalan kell6 nedvesség-
tartalom esetén nagyobb csapadékot is okozhat, rajtuk
atkelve azonban kiszarad. Kialakulasaban a hegyek
kozotti csatorna-hatas az elsédleges, a bukdszél-hatas
amasodlagos, de mindketté meghatarozo. Az erdsebb
kossava is szinoptikus skalaji folyamatok eredmé-
nyeként alakul ki. Egy Kelet-Europa felett elhelyez-
ked6 anticiklon vagy egy kelet felé mozgd mediter-
ran ciklon sziikséges a 1étrejottéhez (Romanic et al.,
2016). A kossava szél egyik legjellegzetesebb meg-
nyilvanulasi teriilete a tobb szorosbdl allo, tobb mint
100 km széles Vaskapu-szoros térsége a Déli-Kar-
patok és a Szerb-érchegység vonulatai kozott
(7. dbra). Az Al-Duna mentén fj6 szél erejét Jokai
Mor Az arany ember cimi regényébdl is ismerhet-
jik. A kossava gyakran Magyarorszag déli tertileteit,
elsésorban Szeged kornyékét is eléri. Akar a Bala-
tonnal is kifejtheti hatasat, ahol kiilonleges formaban
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feres magassagban a WRF modellben gy %

7. abra. Kossava szel 2023 mo/usobon a LUPF mode//ben
Az abran az 500 méteres tengerszint feletti magassagot
meghalado domborzat kerolt megjelenitésre. A lilas szinek
jelzik a legnagyobb szélerésseget A Havasalfdld iranya-
bol erkezo aramlas a Deli-Karpatok és a Szerb-e¢rchegyseg
kozotti szorosokban (Vaskapu-szoros) jelentdsen felgyorsult.
A szélsebesseg a szorosoktol nyugatra tébb, mint a dup-
lajara nott Magyarorszagon ebben az esetben Pécs ¢s
a Balaton kérnyéken ereztette hatasat a kossava, maskor
inkabb Szeged kdrmyeke az erintett.

jelentkezik: a Balaton feletti hideg levegd a délkeleti
szelet északkeleti iranyba forditja és a Balaton nyu-
gati medencéjében akar széler6sodést is okozhat.

A balatoni viharok kevésbe ismert
okozoéja: a bakonyi f6szél

A Balatonnal kialakulo, északnyugat fel6l érkezd
szélviharokat mar a 19. szdzad végén a ,,bakonyi
f6szE1” elnevezéssel illették a helyiek (Cholnoky,
1936), majd a 20. szazad soran sokaig elterjedt volt
a ,,Balaton boraja” név is (Zach, 1953). Mar tobb, mint
100 évvel ezelbtt is a Bakonyt sejtették a balatoni viha-
rok hatterében. Erre utal a bakonyi ,,f0sz¢1” elnevezés
is, amiben a ,,f6” nem egy kiemelés, hanem a ,,f61ilr6l
jOvO” roviditése. A Balaton felett azonban a dombor-
zat sz€ler6sitd hatasa sokaig mégsem volt egyértelmd,
hiszen a tonal szamos hatés egyiittese alakitja a szélvi-
szonyokat. A Balatonnal fujo — a kdrnyezeténél gyak-
ran joval erdsebb — szél nem tudhato be egyértelmtien
a Bakonynak. Harom f6 tényez6t érdemes kiemelni:

* bakonyi bukoszél

» kisebb surlodas a vizfelszin felett

* a viztomeg és a szarazfoldi teriiletek eltérd

hémérséklete

Hogy ezen tényezok koziil melyik érvényestil jobban,
az erésen fiigg az iddjarasi helyzettdl, a 1égkor alla-
potatél. A bakonyi f6szél akkor alakulhat ki, ha egy
nagyobb kiterjedésii 1€goérvény a Bakony vonulatara

merdleges iranyt (északnyugati, északi) szelet indu-
kal. Sziikség van még arra is, hogy a Bakony északi
oldalan a levegd ne tudjon akadalytalanul felaramlani
(ne legyen labilis a légrétegz6dés), hanem ,,beszo-
ruljon” egy stabil légréteg ala, ezaltal felgyorsuljon
a Balaton fel6li oldalra érve (8. dbra).

ég afelszin feletti 10 méteres G a WRF modeliben |
W YR

8. abra. Bokony/ fOSZé 2022 decemberében a WRF modell-
ben. Az abran a 200 méteres tengerszint feletti magassagot
meghalado domborzat kerdlt megjelenitesre. A lilas szinek jel-
zik a leger6sebb szelet a szamok a maximdlis erésseget m/s-
ban. Az er6s (13 m/s) eszaknyugati alaparamlas a Bakonyon
atkelve a Balaton felett viharossa fokozodott (21 m/s), majd
féle tavolodva gyorsan gyengult
A bakonyi f6sz¢l szamara a legkedvezobb iddja-
rasi helyzetet a ciklon hatoldali helyzetek jelentik, igy
kozéppontjukkal a Karpat-medence keleti felében elhe-
lyezkedd ciklonok kiilonosen kedvezdek lehetnek [4].
Ezek legtobbszor mediterran ciklonok, ritkabban a tér-
ségben kialakuld, vagy az ocean feldl érkez6 ciklonok.
Kisebb mértékben anticiklon peremen, illetve hidegfron-
tokhoz kotédden is érvényesiilhet a Bakony szélerdsitd
hatéasa. Hideg levegd markans bearamlasa esetén azon-
ban sokkal inkabb a Balaton ,,tesz ra még egy lapattal”
a mar alapbol is erés szélre. Eves eloszlasat tekintve
a bakonyi f6sz¢€l1 elsGsorban a késo 6szi, téli hdnapokban
alakulhat ki. Ekkor kedvezd a 1égrétegzddés és a medi-
terran ciklonoknak is ez a szezonja. Ilyenkor fordulnak
eld a legerdsebb bakonyi bukoszelek, a legnagyobb szél-
16kések tobbszor meghaladjak a 80-90 km/h-s sebessé-
get. A f6szél masodmaximuma a nyari éjszakakon,
reggeleken van. Az ekkor kialakul6 bakonyi bukosze-
lek eldrejelzése igen Osszetett feladat. Egyrészt nyaron
ezek a szelek gyengébbek, sokszor éppen a viharjelzés
kiadasi hatarok koriil mozognak a leger6sebb széllokések.
Masrészt sokkal nagyobb szerepe van a Balatonnak, mint
télen. A Bakony hatasara bekovetkezd széler6sodésekkel
a kovetkez6 tanulmany foglalkozik részletesen: [5].
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A bakonyi f6sz¢l nemcsak a jellegzetes szélmezd
alapjan ismerhet6 fel, hanem egyes esetekben az égkép
alapjan is. Gyakori, hogy a Balaton felett kialakul egy
un. allé léghullam. Ezt a hullamot a Bakony valtja
ki, és 1ényegében megfesti a mar korabban részlete-
zett bukoszél hatast. A Bakony déli labanal, a Balaton
északi részén 1étrejon egy tartosan felhdmentes teriilet
a lecsapo sz¢€l felhdoszlatd hatasara. A Balaton felett,
a déli part felé kozeledve a learamlas felaramlasba valt
at, ami egy tartos felhdképzddési zona létrejottét ered-
ményezi, megmutatva az allohullam tengelyét.

Tovdabbi helyi szelek

Abakonyi fészéllel a jellegzetes helyi szelek bemu-
tatasanak a végére értiink, ez azonban nem jelenti azt,
hogy nincs a Karpat-medence térségében tobb, hasonlo
sz¢€l. S6t, bukoszelek a hegyvonulatok barmely masik
részénél is eléfordulhatnak, ha a nagytérségii iddja-
rasi helyzet a hegyre meréleges iranyt szelet ered-
ményez és megfeleld a légrétegzddés. Igy példaul
a tanulmanyban nem részletezett Eszakkeleti- vagy
Déli-Karpatokban is vannak bukoszelek, lejtéviharok.
Az alacsonyabb hegyek kornyezetében a szélerdsitd
hatas altalaban nem jelentds. Ott sokkal jellegzetesebb
a bukoszeleket altalaban jellemz6 kiszaradas, felhGosz-
laté hatas és felmelegedés a széllel ellentétes oldalon.
Az ilyen gyengébb szeleket fén-szerii szeleknek szokas
nevezni és barmely hazai dombvidéknél is eléfordul-
hatnak. Becsatornazodas hatasara meger6sodo tovabbi
szeleket is konnyen talalunk a Karpat-medencében,
elég csak a Fert6-to kornyékének északnyugati vagy
a Bodrogkdz északkeleti szelére gondolnunk.

Osszefoglalas

Osszefoglalasként megallapithato, hogy a dombor-
zat a nagytérségl folyamatok altal kialakitott szélviszo-
nyokat igen jelentdsen felerésitheti. Ilyen szélerdsodés
a Karpat-medence térségben az Adriai-tenger partjanal
fjo bora, az Alpok labanal kialakul6 fon, a Tatraban
a lengyel szél és a halny, az Erdélyi-medence keleti
részén a nemere, a Vaskapu-szoros térségében a kos-
sava, illetve a Balatonnal a bakonyi fészél. A fon és
a halny altalaban felmelegedéssel jar, mig a tobbi szél
esetében inkabb lehilés jelentkezik. A bdra és a fon
gyakran el6forduld szelek, mig példaul a halny és
a lengyel sz¢él ritkabbak. Jellegzetes, széler6sodéssel
jaré bukdszél, lejtévihar a Bakony hatasara is kialakul,
ami nagyban befolyasolja a balatoni szélviszonyokat,
ezaltal fontos tényezd a balatoni viharjelzésben.
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