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Összefoglalás
Kutatásainkhoz az Európai Középtá-

vú Idôjárás Elôrejelzô Központ

(ECMWF) 1°-os horizontális felbon-

tású ERA-40 reanalízis* adatbázisát

használtuk fel. A nyomási-mezôk

alapján beazonosítottuk a mediterrán

térség ciklon-középpontjait, majd 

6 órás idôlépcsôvel végigkövettük e

ciklonok pályáját. Az 1957–2002

idôszakra elemeztük a ciklonok fô

keletkezési helyeit, gyakoriságait, a

ciklonaktivitási indexeket, valamint

az évszakos változási tendenciákat.

1. Bevezetés
Az atlanti-európai térségben két

jelentôs ciklogenezis centrum talál-

ható: az egyik az Észak-Atlanti

régióban (Grönland/Izland), a másik

a Földközi-tenger vidékén. A Kárpát-

medence idôjárását mindkét térség-

bôl érkezô ciklonok befolyásolják. 

A Légkör idei 1. számában megjelent

cikkünk (Bartholy et al., 2007) ered-

ményei alapján állíthatjuk, hogy

jelentôsen eltérnek egymástól a két

régióban keletkezô ciklonok tulaj-

donságai, valamint a Kárpát-

medence idôjárása szempontjából

jelentôs változások indultak el a

mediterrán térségben. Ezért e cikk-

ben elsôdlegesen a mediterrán cik-

lonok elemzését tûztük ki célul. 

A mérsékelt övi ciklonok vizs-

gálatának két lehetséges módja az

euleri, illetve a langrange-i közelítés.

Elôbbi esetén a legerôsebb baroklin

hullámaktivitás* mentén definiálhat-

juk a ciklon útvonalakat, például az

500 hPa-os geopotenciálszint fel-

használásával (Blackmon, 1976;
Hoskins és Valdes, 1990). A másik

eljárás során a ciklonok életciklusát

követjük végig a genezistôl a felosz-

lásig (pl.: Blender et al., 1997;
Bartholy et al., 2006). Az itt bemuta-

tott kutatásban mi ezt a langrange-i

közelítést alkalmaztuk. A vizsgálatok

során használt ECMWF ERA-40

reanalízis adatbázist, valamint a cik-

lonpálya azonosításának módszer-

tanát már részletesen bemutattuk e

folyóiratban megjelent elôzô írá-

sunkban (Bartholy et al., 2007), így

ezt itt nem ismételjük meg. E cikkben

a korábban (Pongrácz et al., 2006)
vizsgált 2,5°-os felbontású adatbázis

helyett a lényegesen finomabb fel-

bontású, 1°-os rácshálózatot használ-

juk. E tanulmányban a mediterrán

ciklonok keletkezését, gyakoriságát

és aktivitását, valamint a ciklonpá-

lyák változását, eltolódását vizs-

gáljuk az 1957–2002 idôszakra vo-

natkozóan. 

2. A mediterrán ciklonok 
gyakoriságának és pályáinak
elemzése 
Mindenegyes rácspontra meghatároz-

tuk a ciklogenezisek számát a teljes

45 éves idôszakban. Az 1. ábra a cik-

logenezis középpontok gyakorisági

értékeit mutatja be térképes for-

mában. A legnagyobb gyakorisági

értékek a Genovai-öböl térségében

figyelhetôk meg. Két másik ciklon

keletkezési központot is azonosít-

hatunk: (1) az Adriai-tenger déli

részén, (2) az Ibériai-félsziget keleti

partvidékén. Dél-Európa partmenti

térségében a gyakori ciklon keletke-

zési régiók egy jól látható, ún.

mediterrán-öv mentén helyezkednek

el, melyet a késôbbiek során még 

részletesen elemzünk.

A mérsékeltövi ciklonok intenzi-

tásának komplex jellemzésére az ún.

Ciklon Aktivitási Indexet (CAI) al-

kalmaztuk, melyet Zhang et al.
(2004) vezetett be. Definíciója sze-

rint: (1) Meghatározzuk a 45 éves

tengerszinti nyomásértékek napi

zonális átlagát minden földrajzi szé-

lességre. (2) Vesszük a ciklonközép-

pont tengerszinti nyomási értékének

és az (1) lépésben meghatározott,

adott idôpontra és adott szélességre

vonatkozó zonális átlag abszolút

különbségét. Amennyiben az adott

rácspont felett nem található ciklon,

akkor azt nullának vesszük. (3) Ezt

minden idôpontra és rácspontra

elvégezzük. (4) Havonként és rács-

pontonként összegezzük az (1)-(3)

lépésben számított értékeket, s így

kapjuk meg a végsô CAI értékeket. 

Vizsgálataink során meghatároztuk

a mediterrán térség évszakos CAI

mezôit, majd ezek alapján a teljes 45

éves idôszakra vonatkozó évszakos

trendegyütthatókat, melyeket a 2.
ábrán mutatunk be (hPa/évtized

CIKLONPÁLYÁK ELEMZÉSE 

A FÖLDKÖZI-TENGER TÉRSÉGÉBEN

1. ábra. A ciklogenezis központok gyakoriságai a mediterrán térségben, 1957–2002. 
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2. ábra. A Ciklon Aktivitási Index (CAI) évszakos trendelemzése a mediterrán térségre hPa/évtized egységben kifejezve, 1957–2002.

4. ábra. Az évszakos ciklongyakorisági trendegyütthatók a mediter-
rán-öv kilenc szektorában, 1957–2002.

3. ábra. A mediterrán öv kilenc szektora, melynek minden 
szektor 9 rácspontot tartalmaz.

egységben). A térképekrôl leolvasha-

tó, hogy a ciklonok intenzitása a

tavaszi és a nyári idôszakban mini-

málisan, míg ôsszel és télen jelen-

tôsen megváltozott a vizsgált idôszak

alatt. Télen a teljes Földközi-tenger

térségében negatív CAI trendegyütt-

hatók jelennek meg, melynek köz-

pontja a Ligur-tenger vidéke. Ôsszel

viszont a ciklon aktivitás nagymér-

tékben megnövekedett a Genovai-

öböl környékén, valamint kisebb

mértékben az Adriai-tenger déli

részén, a Tirrén-tenger térségében, és

az Ibériai-félszigettôl délre a

Gibraltári-szoros közelében.

Az elôzô két ábrán jól kirajzolódik

egy körív, melynek mentén mind a

ciklogenezisek, mind a ciklonpályák

gyakorisága nagyobb. Ez a mediter-

rán öv (3. ábra) lefedi a következô

térségeket: az Alborán-medencét

Európa és Afrika között (I. szektor), a

Baleár-szigetek térségét és az Ibériai-

félsziget északkeleti partjait (II. szek-

tor), a Lion (Oroszlán)-öböl vidékét

(III. szektor), Provence-ot és a fran-

cia Cote d'Azur partvidéket (IV. szek-

tor), a Genovai-öbölt és a Pó-síkság

nyugati részét (V. szektor), a Pó-sík-

ság keleti részét és a Velencei-öbölt

(VI. szektor), az Adriai-tenger közép-

sô részét (VII. szektor), az Adriai-

tenger déli részét, a Tarantói-öbölt és

az Otrantói-szorost (VIII. szektor),

valamint a Jón-tengert (IX. szektor).

A jobb összehasonlíthatóság érdeké-

ben mindenegyes szektorhoz kilenc

rácspontot rendeltünk, melyek pontos

földrajzi helyzetét a 3. ábra mutatja.

Az évszakos ciklongyakoriságok

idôsorai alapján lineáris trendet

illesztettünk a teljes 45 éves idôszak-

ra, s meghatároztuk a lineáris trend-

együtthatókat mind a kilenc szektorra

(4. ábra). A legerôsebb tendenciákat

a IV., V., VI. és VII. szektorban

észleltük, melyek értékei meghalad-

ják a 0,1 ciklon/dekád küszöbértéket.

Általában a teljes mediterrán-övben

csökkent a ciklongyakoriság tavasz-

szal és télen, míg ôsszel a legtöbb

szektorban növekvô trendet detektál-

tunk. A téli ciklonok gyakoriságának



csökkenése jó egyezést mutat Geng és
Sugi (2003), valamint Bengtsson et al.
(2006) eredményeivel. A legnagyobb

trendegyüttható értékeket nyáron

figyelhetjük meg, bár ezek szek-

toronként jelentôsen eltérnek egymás-

tól. Például a IV. és VII. szektorban

nagyon megnövekedett a ciklonok

száma, míg az V. és VI. szektorban

erôteljes csökkenést detektáltunk. 

Az 5. ábra jeleníti meg a nyári cik-

longyakoriságok három éves mozgó

átlagainak idôsorát, s az erre illesztett

lineáris trendet. A Genovai-öbölben, a

Velencei-öbölben, valamint a Pó-sík-

ságon (V. és VI. szektor) jelentôsen

csökkent a ciklonok gyakorisága a

XX. század végére, míg a két szom-

szédos (IV. és VII.) szektorban ezzel

ellentétes, növekedô tendencia figyel-

hetô meg. Ez a ciklonpályák nyugati,

illetve délkeleti irányba való eltoló-

dását valószínûsíti.

Mind a négy évszakra bemutatjuk a

két kulcsfontosságú regióban (VI. és

VII. szektor) a ciklongyakoriságok

alakulását (6. ábra). Az ábra bal,

illetve jobb oszlopa rendre a

nyár és a tél, illetve a tavasz és az

ôsz gyakorisági idôsorait jeleníti

meg, továbbá bemutatja az

illesztett lineáris trendeket. A VI.

szektorban (a Pó-síkság keleti

részén és a Velencei-öbölben)

mind a négy évszakban határo-

zott csökkenô tendencia figyel-

hetô meg, mely a felsô grafi-

konokon látható. Az alsó

grafikonokon a VII. szektor (az

Adriai-tenger középsô része)

idôsoraira illesztett trendek vi-

szont nem ilyen egységesek:

nyáron nôtt, télen csökkent a cik-

lonok gyakorisága, míg a többi

évszakban nem volt jelentôs vál-

tozás az 1957–2002 idôszakban.

3. Következtetések
Az Atlanti-Európai régió cik-

lonpályáinak vizsgálatát e cikk-

ben leszûkítettük a mediterrán

térség ciklongyakoriságainak,
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5. ábra. A nyári ciklongyakoriságok alakulása a IV., V.,
VI. és VII. szektorban, 1957–2002. 

6. ábra. Évszakos ciklongyakoriságok alakulása a VI. (a Pó-síkság keleti része és a Velencei-öböl) és a VII. (az Adriai-tenger középsô része)
szektorban, 1957–2002. 



ciklon-intenzitásának elemzésére.

Kutatá-sainkat az ECMWF ERA-40

1°-os rácsfelbontású reanalízis adat-

bázisának tengerszintre átszámított

lég-nyomás mezôi alapján végeztük.

Vizsgálataink eredményeit az alábbi-

akban foglaljuk össze.

1. A legnagyobb ciklogenezis gya-

korisági értékek a Genovai-öböl

térségében figyelhetôk meg. Két

másik ciklon keletkezési központot is

azonosíthatunk: az Adriai-tenger déli

részén, valamint az Ibériai-félsziget

keleti partvidékén.

2. A ciklonok intenzitása a tavaszi

és a nyári idôszakban minimálisan,

míg ôsszel és télen jelentôsen

megváltozott az 1957–2002 idôszak-

ban. Télen a teljes Földközi-tenger

térségében negatív CAI trendegyütt-

hatókat detektáltunk, melynek

központja a Ligur-tenger vidéke.

ôsszel viszont a ciklon aktivitás

nagymértékben megnövekedett a

Genovai-öböl környékén, valamint

kisebb mértékben az Adriai-tenger

déli részén, a Tirrén-tenger térségé-

ben, és az Ibériai-félszigettôl délre a

Gibraltári-szoros közelében.

3. Általában a teljes mediterrán-

övben csökkent a ciklongyakoriság

tavasszal és télen, míg ôsszel növek-

vô trendet detektáltunk.

4. Nyáron a Genovai-öbölben, a

Velencei-öbölben, valamint a Pó-sík-

ságon jelentôsen csökkent a ciklonok

gyakorisága a XX. század végére, míg

Provence és a francia Cote d'Azur

partvidéken, továbbá az Adriai-tenger

középsô részén ezzel ellentétes,

növekedô tendenciát figyeltünk meg.

Ez a ciklonpályák nyugati, illetve

délkeleti irányba való eltolódását

valószínûsíti.

Köszönetnyilvánítás. Az ERA-40

adatbázist az Európai Középtávú

Idôjárás Elôrejelzô Központ

(ECMWF) állította össze és bocsátotta

rendelkezésünkre. A letöltéshez az

Országos Meteorológiai Szolgálat

fôtanácsosa, Ihász István volt segít-

ségünkre. Kutatásainkat az OTKA 

T-049824 számú pályázata, az NKFP-

3A/0082/2004 és az NKFP-6/079/2005

pályázatok támogatták. További segít-

séget nyújtott az EU VI. keretprogram

CECILIA projektje (GOCE-037005)

és az MTA TKI Alkalmazkodás a klí-

maváltozáshoz címû, 2006/TKI/246

számú programja.

Bartholy Judit, Pongrácz Rita,
Pattantyús-Ábrahám Margit 
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2007 március 21-én kezdte meg operatív mûködését az EUMETNET új, a tagországok hivatalos veszélyjelzési

információit egységesen összefogó portálja a www.meteoalarm.eu. A projekt elsôsorban a nagyközönség

országhatárokon átívelô konzisztens tájékoztatását tûzte ki célul, emellett kritikus idôjárási helyzetekben az

elôrejelzôk összehangoltabb munkáját is segíti. Az oldal jelekkel és színekkel ellátott térképére pillantva azon-

nal látható, hogy az egyes országokban, térségekben milyen típusú és milyen veszélyességi fokozatú idôjárási

jelenség elôfordulása várható. A veszélyjezések az aktuális napra (ma) és a következô napra (holnap) vonatkoz-

nak. A portálon az Országos Meteorológiai Szolgálat által kiadott figyelmeztetések is megjelennek. Ezen

figyelmeztetések elôzik meg a csak néhány órával a veszélyes jelenség elôtt kiadott riasztásokat. A hazánkra

vonatkozó riasztásokat az elõzetes figyelmeztetésekkel együtt a www.met.hu/hunalarm oldalon követhetjük

nyomon. 

Kolláth Kornél

Meteoalarm. 

Veszélyjelzés Európa térségére




