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_CIKLONPALYAK ELEMZESE
A FOLDKOZI-TENGER TERSEGEBEN
Osszefoglalds reanalizis adatbdzist, valamint a cik- térségében a gyakori ciklon keletke-

Kutatdsainkhoz az Eurdpai Kozépta-
vi Id6jards Elbrejelz6 Kozpont
(ECMWEF) 1°-o0s horizontalis felbon-
tdsi ERA-40 reanalizis* adatbdzisat
hasznéltuk fel. A nyomdsi-mez6k
alapjan beazonositottuk a mediterran
térség ciklon-kozéppontjait, majd
6 oras iddlépesovel végigkovettik e
ciklonok pélydjat. Az 1957-2002
id6szakra elemeztiik a ciklonok f6
keletkezési helyeit, gyakorisdgait, a
ciklonaktivitasi indexeket, valamint
az évszakos valtozasi tendencidkat.

1. Bevezetés

Az atlanti-eurdpai térségben két
jelentds ciklogenezis centrum taldl-
haté: az egyik az Eszak-Atlanti
régidban (Gronland/Izland), a masik
a Foldkozi-tenger vidékén. A Karpat-
medence id6jardsat mindkét térség-
bdl érkez6 ciklonok befolydsoljak.
A Légkor idei 1. szamaban megjelent
cikkiink (Bartholy et al., 2007) ered-
ményei alapjan éllithatjuk, hogy
jelent6sen eltérnek egymadstdl a két
régidban keletkezd ciklonok tulaj-
donsdgai, valamint a Karpat-
medence id6jardsa szempontjabol
jelentés valtozdsok indultak el a
mediterrdn térségben. Ezért e cikk-
ben elsddlegesen a mediterrdn cik-
lonok elemzését tiiztiik ki célul.

A mérsékelt 6vi ciklonok vizs-
galatdnak két lehetséges moddja az
euleri, illetve a langrange-i kozelités.
El6bbi esetén a legerdsebb baroklin
hulldmaktivitds* mentén definidlhat-
juk a ciklon utvonalakat, példaul az
500 hPa-os geopotencidlszint fel-
hasznalasaval (Blackmon, 1976;
Hoskins és Valdes, 1990). A masik
eljaras sordn a ciklonok életciklusat
kovetjiik végig a genezist6l a felosz-
lasig (pl.: Blender et al., 1997;
Bartholy et al., 2006). Az itt bemuta-
tott kutatdsban mi ezt a langrange-i
kozelitést alkalmaztuk. A vizsgélatok
sordn haszndlt ECMWF ERA-40

lonpdlya azonositdsdnak modszer-
tandt mdr részletesen bemutattuk e
folydiratban megjelent el6z6 ira-
sunkban (Bartholy et al., 2007), igy
ezt itt nem ismételjiik meg. E cikkben
a kordbban (Pongrdcz et al., 2006)
vizsgdlt 2,5°-0s felbontdsu adatbdzis
helyett a lényegesen finomabb fel-
bontasu, 1°-os racshaldzatot hasznal-
juk. E tanulmanyban a mediterrdn
ciklonok keletkezését, gyakorisdgat
és aktivitdsat, valamint a ciklonpé-
lydk véltozasdt, eltoléddsat vizs-
gdljuk az 1957-2002 id6szakra vo-
natkozdan.

2. A mediterrdn ciklonok
gyakorisagdnak és palydinak
elemzése

Mindenegyes racspontra meghatiroz-
tuk a ciklogenezisek szdmit a teljes
45 éves id6szakban. Az 1. dbra a cik-
logenezis kozéppontok gyakorisdgi
értékeit mutatja be térképes for-
maban. A legnagyobb gyakorisdgi
értékek a Genovai-6bol térségében
figyelhet6k meg. Két masik ciklon
keletkezési kozpontot is azonosit-
hatunk: (1) az Adriai-tenger déli
részén, (2) az Ibériai-félsziget keleti
partvidékén. DéEl-Eurépa partmenti

zési régiok egy jol lathatd, tun.
mediterran-6v mentén helyezkednek
el, melyet a kés6bbiek sordn még
részletesen elemziink.

A mérsékeltovi ciklonok intenzi-
tdsdnak komplex jellemzésére az un.
Ciklon Aktivitasi Indexet (CAI) al-
kalmaztuk, melyet Zhang et al.
(2004) vezetett be. Definicidja sze-
rint: (1) Meghatdrozzuk a 45 éves
tengerszinti nyomadsértékek napi
zondlis atlagat minden foldrajzi szé-
lességre. (2) Vessziik a ciklonk6zép-
pont tengerszinti nyomadsi értékének
és az (1) 1épésben meghatdrozott,
adott id6pontra és adott szélességre
vonatkoz6 zondlis 4tlag abszolut
kiilonbségét. Amennyiben az adott
rdcspont felett nem taldlhat6 ciklon,
akkor azt nullanak vessziik. (3) Ezt
minden id&pontra és racspontra
elvégezziik. (4) Havonként és rdcs-
pontonként Osszegezziik az (1)-(3)
lépésben szamitott értékeket, s igy
kapjuk meg a végs6 CAI értékeket.

Vizsgélataink sordn meghatdroztuk
a mediterrdan térség évszakos CAI
mez6it, majd ezek alapjan a teljes 45
éves idGszakra vonatkoz6 évszakos
trendegyiitthatékat, melyeket a 2.
dbrdn mutatunk be (hPa/évtized
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1. dbra. A ciklogenezis kozpontok gyakorisdgai a mediterrdn térségben, 1957-2002.
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2. dbra. A Ciklon Aktivitdsi Index (CAI) évszakos trendelemzése a mediterrdn térségre hPa/évtized egységben kifejezve, 1957—-2002.
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3. dbra. A mediterrdn ov kilenc szektora, melynek minden 4. dbra. Az évszakos ciklongyakorisdgi trendegyiitthatok a mediter-

szektor 9 rdcspontot tartalmaz.

egységben). A térképekrdl leolvasha-
t6, hogy a ciklonok intenzitdsa a
tavaszi €s a nyari id6szakban mini-
malisan, mig Gsszel és télen jelen-
tésen megvaltozott a vizsgalt idGszak
alatt. Télen a teljes Foldkozi-tenger
térségében negativ CAI trendegyiitt-
haték jelennek meg, melynek koz-
pontja a Ligur-tenger vidéke. Osszel
viszont a ciklon aktivitds nagymér-
tékben megnovekedett a Genovai-
0bol kornyékén, valamint kisebb
mértékben az Adriai-tenger déli
részén, a Tirrén-tenger térségében, és
az Ibériai-félszigett6l délre a
Gibraltdri-szoros kozelében.

Az el6z6 két abran jol kirajzolédik
egy koriv, melynek mentén mind a

ciklogenezisek, mind a ciklonpalydk
gyakorisdga nagyobb. Ez a mediter-
ran Ov (3. dbra) lefedi a kovetkezs
térségeket: az Albordn-medencét
Eurépa és Afrika kozott (1. szektor), a
Balear-szigetek térségét és az Ibériai-
félsziget északkeleti partjait (II. szek-
tor), a Lion (Oroszlan)-6bol vidékét
(III. szektor), Provence-ot és a fran-
cia Cote d'Azur partvidéket (IV. szek-
tor), a Genovai-6bolt és a Po-siksdg
nyugati részét (V. szektor), a Po-sik-
sag keleti részét és a Velencei-obolt
(VL. szektor), az Adriai-tenger k6zép-
s6 részét (VIL. szektor), az Adriai-
tenger déli részét, a Tarant6i-6bolt és
az Otrantdi-szorost (VIII. szektor),
valamint a Jon-tengert (IX. szektor).

rdn-ov kilenc szektordban, 1957-2002.

A jobb 0sszehasonlithatsag érdeké-
ben mindenegyes szektorhoz kilenc
rdcspontot rendeltiink, melyek pontos
foldrajzi helyzetét a 3. dbra mutatja.

Az évszakos ciklongyakorisagok
idésorai alapjan linedris trendet
illesztettiink a teljes 45 éves id6szak-
ra, s meghatdroztuk a linedris trend-
egylitthat6kat mind a kilenc szektorra
(4. dbra). A leger6sebb tendencidkat
a IV, V., VI. és VII. szektorban
észleltiik, melyek értékei meghalad-
jak a 0,1 ciklon/dekad kiiszobértéket.
Altaldban a teljes mediterrdn-6vben
csokkent a ciklongyakorisag tavasz-
szal és télen, mig Gsszel a legtobb
szektorban novekvd trendet detektal-
tunk. A téli ciklonok gyakorisdganak
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csokkenése jo egyezést mutat Geng és
Sugi (2003), valamint Bengtsson et al.
(2006) eredményeivel. A legnagyobb
trendegyiitthaté értékeket nydron
figyelhetjiik meg, bar ezek szek-
toronként jelentGsen eltérnek egymas-
tol. Példdul a IV. és VIIL. szektorban
nagyon megnovekedett a ciklonok
szdma, mig az V. és VI. szektorban
erdteljes csokkenést detektaltunk.
Az 5. dbra jeleniti meg a nydri cik-
longyakorisdgok hdrom éves mozgd
atlagainak id6sordt, s az erre illesztett
linedaris trendet. A Genovai-0bolben, a
Velencei-obolben, valamint a Po-sik-
sdgon (V. és VI szektor) jelentGsen
csokkent a ciklonok gyakorisdga a
XX. szdzad végére, mig a két szom-
szédos (IV. és VIL.) szektorban ezzel
ellentétes, novekedd tendencia figyel-
heté meg. Ez a ciklonpdlydk nyugati,
illetve délkeleti irdnyba valé eltol6-
dasat valoszindsiti.

Mind a négy évszakra bemutatjuk a
két kulcsfontossdgt regiéban (VI. és
VII. szektor) a ciklongyakorisdgok

alakulasat (6. dbra). Az dbra bal,
illetve jobb oszlopa rendre a 4
nydr és a tél, illetve a tavasz és az
6sz gyakorisdgi id6sorait jeleniti
meg, toviabbd bemutatja az

Gvaknrishg

1960 1970 1920 1991 204}

illesztett linearis trendeket. A VI. 1
szektorban (a P6-siksdg keleti

részén és a Velencei-0bolben) %
mind a négy évszakban hatdro-

zott csdkkenG tendencia figyel-
het§ meg, mely a fels§ grafi-
konokon lithats. Az als6 4

grafikonokon a VII. szektor (az
Adriai-tenger kozépsé része)
idGsoraira illesztett trendek vi- -
szont nem ilyen egységesek: 1
nydaron nétt, télen csokkent a cik-
lonok gyakorisdga, mig a tobbi
évszakban nem volt jelentds vél-
tozds az 1957-2002 iddszakban.
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5. dbra. A nydri ciklongyakorisdgok alakuldsa a IV., V.,

6. dbra. Evszakos ciklongyakorisdgok alakuldsa a VI. (a Pé-siksdg keleti része és a Velencei-obol) és a VII. (az Adriai-tenger kizépsé része)

szektorban, 1957-2002.
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ciklon-intenzitdsdnak elemzésére.
Kutatd-sainkat az ECMWF ERA-40
1°-0s rdcsfelbontdsu reanalizis adat-
béazisdnak tengerszintre atszamitott
lég-nyomds mez6i alapjan végeztiik.
Vizsgélataink eredményeit az alabbi-
akban foglaljuk Gssze.

1. A legnagyobb ciklogenezis gya-
korisdgi értékek a Genovai-6bol
térségében figyelhet6k meg. Két
masik ciklon keletkezési kozpontot is
azonosithatunk: az Adriai-tenger déli
részén, valamint az Ibériai-félsziget
keleti partvidékén.

2. A ciklonok intenzitdsa a tavaszi
és a nydri idészakban minimalisan,
mig Osszel és télen jelentGsen
megvaltozott az 1957-2002 id6szak-
ban. Télen a teljes Foldkozi-tenger
térségében negativ CAI trendegyiitt-
hatékat  detektdltunk, melynek
kozpontja a Ligur-tenger vidéke.
Osszel viszont a ciklon aktivitds
nagymértékben megnovekedett a
Genovai-6bol kornyékén, valamint
kisebb mértékben az Adriai-tenger
déli részén, a Tirrén-tenger térségé-
ben, és az Ibériai-félszigettSl délre a
Gibraltari-szoros kozelében.

3. Altaldban a teljes mediterrdn-
ovben csokkent a ciklongyakorisdg
tavasszal és télen, mig Gsszel novek-
v0 trendet detektaltunk.

4. Nydron a Genovai-6bolben, a
Velencei-6bolben, valamint a P6-sik-
sdgon jelentdsen csokkent a ciklonok

gyakorisdga a XX. szdzad végére, mig
Provence és a francia Cote d'Azur
partvidéken, tovabba az Adriai-tenger
kozépsd részén ezzel ellentétes,
novekedd tendencidt figyeltiink meg.
Ez a ciklonpdlydk nyugati, illetve
délkeleti irdnyba valé eltolédasat
val6szindsiti.
Koszonetnyilvanitas. Az ERA-40
adatbazist az FEurépai Kozéptavu
Id&jaras Elérejelzd Kozpont
(ECMWEF) éllitotta 6ssze és bocsatotta
rendelkezéstinkre. A letoltéshez az
Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat
fétandcsosa, Thdsz Istvan volt segit-
ségiinkre. Kutatdsainkat az OTKA
T-049824 szamu palydzata, az NKFP-
3A/0082/2004 és az NKFP-6/079/2005
pélyazatok tdmogattdk. Tovabbi segit-
séget nyujtott az EU VI. keretprogram
CECILIA projektje (GOCE-037005)
és az MTA TKI Alkalmazkodas a kli-
mavaltozashoz cimd, 2006/TKI1/246
szamu programja.
Bartholy Judit, Pongracz Rita,
Pattantyds-Abraham Margit
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Veszélyjelzés Eurdpa térségére

2007 marcius 21-én kezdte meg operativ miikodését az EUMETNET dj, a tagorszdgok hivatalos veszélyjelzési
informdcidit egységesen Osszefogd portdlja a www.meteoalarm.eu. A projekt elsGsorban a nagykozonség
orszaghatdrokon 4tiveld konzisztens tdjékoztatdsat tlizte ki célul, emellett kritikus id&jardsi helyzetekben az
el6rejelz6k Osszehangoltabb munkdjat is segiti. Az oldal jelekkel és szinekkel ellatott térképére pillantva azon-
nal lathat6, hogy az egyes orszdgokban, térségekben milyen tipusd és milyen veszélyességi fokozati id6jarasi
jelenség el6forduldsa varhatd. A veszélyjezések az aktudlis napra (ma) és a kdvetkezd napra (holnap) vonatkoz-
nak. A portdlon az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat éltal kiadott figyelmeztetések is megjelennek. Ezen
figyelmeztetések el6zik meg a csak néhdny ordval a veszélyes jelenség elGtt kiadott riasztdsokat. A hazankra
vonatkozd riasztdsokat az eldzetes figyelmeztetésekkel egyiitt a www.met.hu/hunalarm oldalon kovethetjiik

nyomon.

Kollath Kornél





