184

LEGKOR 57. évfolyam (2012)

A MEDITERRAN CIKLONOK KLIMATOLOGIAI VIZSGALATA REANALIZIS
ADATOK ALAPJAN

CLIMATOLOGICAL ANALYSIS OF THE CYCLONES IN THE MEDITERRANEAN
REGION BASED ON REANALYSIS DATA

Kelemen Fanni Dora, Bartholy Judit, Pongracz Rita

ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteorologiai Tanszék, Budapest, 1117, Pazmany Péter sétany. 1/A.
fannikelemen@hotmail.com, bartholy@elte.hu, prita@elte.hu

Osszefoglalas: A dolgozat célja a mediterran térség ciklonjainak klimatologiai elemzése valés mérési eredményeken ala-
puld reanalizis adatok felhasznalasaval. A mediterran ciklonok jelentdsége térségiinkben nagy az atvonulasukhoz kapcso-
16d6 heves esézések, illetve havazasok, és mas veszélyes idGjarasi jelenségek miatt. A tanulmanyban megvizsgaljuk a cik-
lonok gyakorisaganak éves eloszlasat, illetve teriileti mintazatat. A ciklonazonositdshoz felhasznalt reanalizis adatok forra-
sa az ERA Interim, illetve az NCEP-DOE R2 adatbazisok, melyeket az 1981-2010-es idészakra elemeztiink.

Abstract: The aim of the study is to give a climatological analysis of the cyclones in the Mediterranean region based on
reanalysis data. The cyclones generated in the Mediterranean are important since they often result in heavy rain and snow
events and other hazardous weather. In this study we analysed the annual cycle and the spatial patterns of cyclone fre-
guency. The datasets used for the cyclone identification are from the ERA Interim and the NCEP-DOE R2 reanalysis data

for the period between 1981 and 2010.

Bevezetés. A mediterran térségben kialakulod ciklonok
nagy hatassal vannak hazank id6jarasanak alakulasara és
ezen keresztiil az éghajlati paraméterekre is.

A mérsékelt 6vi ciklonok jellemzodit sokan, szamos
modszerrel elemezték (Serreze, 1995; Hoskins és
Hodges, 2002; Pinto et al., 2005) kiilonb6z6 teriileteket
figyelembe véve. Kifejezetten a mediterran térség ciklon-
jait vizsgald6 munkak is ismeretesek (Trigo et al.,1999;
Lionello és Giorgi, 2007; Bartholy et al., 2009). A ciklo-
nok azonositasanak modszerét két f6 csoportra oszthat-
juk. Az euleri modszer egy adott paraméter mezejébol
kivalasztott jol azonosithatd szinoptikus jel szorasat
vizsgalja (Hoskins és Hodges, 2002; Lionello és Giorgi,
2007). A lagrange-i megkozelités pedig a ciklonokat egy
vagy tobb tulajdonsaguk alapjan azonositja a vizsgalt
mezdben, majd végigkoveti fejlodésiiket. A dolgozatban
az utobbi modszertan egy valtozatat alkalmaztuk.

A vizsgalatban definicid szerint mediterran ciklonnak
tekintlink minden olyan mérsékelt ovi ciklont, amely a
Foldkozi-tenger térségében képzodott. E ciklonok altala-
ban kisebbek és nem olyan mélyek, mint a mérsékelt 6vi
ciklonok tobbsége, és dinamikajukban is kissé eltérnek
ezektdl. Fejlodésiikben jelentds szerepet jatszik a Fold-
kozi-tenger, mely nedvesség €s latens hoforras szdmukra.

A munka soran elsé 1épésként egy ciklon felismerd al-
goritmust fejlesztettiink ki, amely a tengerszinti 1égnyo-
mas (mean sea level pressure, MSLP) mezd ¢és a
850 hPa-os izobar szinti 6rvényesség alapjan azonositja a
ciklonkozéppontokat. A moddszer az MSLP mezOben
minimumokat, az orvényesség mezében pedig maximu-

mokat keres, mivel a ciklonok alacsony nyomasu vertika-
lis tengelyii orvényeknek tekinthetdek.

A vizsgalatokat a kozelmultra, az 1981-t61 2010-ig terjedd
id6szakra végeztiik el. A ciklonazonositashoz sziikséges
adatbazis a mediterran térségre vonatkozoan két reanalizis
az NCEP-DOE maésodik szamu reanalizisének 2,5°-0s fel-
bontasu adataibol allt.

A tanulmany els6 felében a felhasznalt adatok, illetve a
modszertan keriil bemutatasra, majd az eddig elért ered-
mények ismertetése, s egy rovid dsszefoglalo kovetkezik.

Adatok és modszer. A reanalizis adatbazisok a légkor
allapotanak globalis elemzései, melyeket multbeli mérési
adatok felhasznalasaval egy egységes korszer(i adatasszi-
milacios rendszerrel allitanak el a nagyobb meteorologiai
kozpontok, foként kutatasi célokra. Munkank soran a cik-
lonok el6fordulasat két kiilonbozo felbontasu és kiilonbo-
z6 adatasszimilacios rendszerrel késziilt reanalizis adatso-
ron vizsgaltuk.

NCEP-DOE Reanalizis 2. Az NCEP-DOE Reanalizis 2
az amerikai Nemzeti Kornyezeti Eldrejelzd Kozpont
(National Centers for Environmental Prediction (NCEP)
(Kanamitsu et al., 2002) altal készitett adatbazis, hori-
zontalis felbontasa 2,5°. A vizsgalt teriilet a ny.h.15°-t6l
a k.h.45°%ig, illetve az é.sz.27,5°-t6] az €.sz.55°-ig terjed.
A ciklonok azonositasahoz az MSLP-t és a 850 hPa-0s
izobar szint relativ orvényességét hasznaltuk fel. Mivel
az Orvényesség adatok nem voltak kozvetleniil elérhetok,
ezért a 850 hPa-os izobar szint szélkomponens (u, keleti-
es és v, északias) értékek alapjan mi szamitottuk az Grvé-
nyességet.
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ERA Interim Reanalizis. Az ERA Interim reanalizis az
Eurépai Kozéptava Id6jaras Elérejelzé Kozpont (Euro-
pean Centre for Medium-Range Weather Forecasts,
ECMWEF) altal készitett reanalizis (Dee et al., 2011). Az
adatbazis 1979-t6l indul, €s napjainkig folyamatosan
boviil. A reanalizis eredeti felbontasa T255, mely koriil-
belil 0,75° horizontalis felbontasu racsnak feleltethetd
meg. A munka soran az 6Sszehasonlithatésag érdekében
az NCEP-DOE reanalizissel megegyez6, 2,5°-0s hori-
zontalis felbontason hasznaltuk fel az adatokat. A fel-
hasznalt valtozok ugyanazok, mint az el6z06 esetben, és a
vizsgalt tertilet iS megegyezik az elézével.

Modszer. A ciklonokat a MSLP ¢és a 850 hPa-os izobar
szinti orvényesség mezejének szélsoértékei alapjan hata-
roztuk meg. Mérsékeltovi ciklonok azonositasahoz gyak-
ran haszndlt paraméter az MSLP mez0 (Hoskins és
Hodges, 2002; Lionello és Giorgi, 2007; Bartholy et al.,
2009) amelynek  minimumai  jelolik a  cik-
lonk6zéppontokat. Az MSLP mez6t viszont jelent6s mér-
tékben befolyasolja a nagy skalaji folyamatok hat-
térmezeje, illetve az extrapolacio, amivel a foldfelszini
légnyomas értékét atszamitjuk a tengerszintre. Az
extrapolacio révén megjelenik a domborzat hatdsa az
adatokban. A ciklonok azonositidsahoz Aaltalanosan
hasznalt paraméter még a szabad 1égkdr alsoé szintjének
Orvényessége is, amelynek maximumai jelolik a
ciklonkdzéppontokat. Ez a mezd jobban leirja a kisebb
skalaju folyamatokat, igy a mediterran térség ciklonjai is
jobban beazonosithatéak (Hoskins és Hodges, 2002).
Nagy felbontasti adatok esetében viszont zajos lehet, ezért
sziikséges a simitasa (Woollings et al., 2010) vagy kisebb
felbontason vald alkalmazdsa (Hodges et al., 2011).
Mindezek figyelembevételével mindkét adatbazis esetében
a 2,5°-0s horizontalis felbontast alkalmaztuk. Az
Orvényesség mezOt alkalmazva a keresd algoritmusok
jellemzéen tobb ciklont azonositanak, mintha a nyomasi
mezoket hasznaljuk (Hodges et al., 2011). Ezen tulajdon-
sagokat figyelembe véve dontottiink a két mezo egyiittes
hasznalata mellett. igy az 6rvényességi mez6 segitségével
azonosithatjuk a kisebb skalan eléfordul6d 6rvényeket, de a
nyomasi mez0 figyelembevételével Kkiszirjik a nem
cIKlonlis KRS Imsras R P Rseols avimishtokar
keresi, mig az Orvényesség mezOben a maximumokat.
Abban az esetben, ha a két széls6ség egymas kozelében
talalhato, akkor azt egy lehetséges ciklon-kdzéppontként
azonositja. Ez utan megvizsgalja a kézéppont kornyeze-
tét, és azon racspontokat, ahol a 1égnyomas 1013,15 hPa-
nal kisebb, és egyben az Grvényesség 10° 1/s-nal na-
gyobb, a ciklonhoz tartozé teriiletnek tekinti. A kiiszob-
értékeket a szakirodalom (Trigo et al., 1999; Bartholy et
al., 2009) és a sajat empirikus vizsgalataink alapjan hata-
roztuk meg.

Eredmények. Elemzéseink soran az adatsorokban azo-
nositott ciklon-k6zéppontok idébeli gyakorisagat vizsgal-
tuk. Ertékeltiik az egész térségre a vizsgalt 30 évre vo-
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1. abra: A mediterran térségben beazonositott atlagos ha-
vi relativ ciklonkézéppont gyakorisag értékek az ERA
Interim és az NCEP-DOE R2 reanalizis adatsorok alapjan
(1981-2010 idészak).

natkozé atlagos havi ciklon gyakorisdg adatokat, és az
évszakos ciklon gyakorisag értékek teriileti eloszlasat.

Az I. abran lathato a havi relativ gyakorisag értékek évi
menete, ahol a 100%-nak azt tekintettiik, ha a vizsgalt
honap minden id6lépcsdjében jelen volt a térségben egy
ciklon. Természetesen el6fordulhat olyan eset is, hogy
ezen elméleti maximumon feliil bizonyos id6lépcsékben
tobb ciklon is talalhatdo a térségben, ezért nem ellent-
mondas, ha a gyakorisag értéke esetleg meghaladja a
100%-ot. A két reanalizis mezdsoron végzett elemzésben
a gyakorisagok évi menete jO egyezést mutat. Az ERA
Interim adatokbol valamelyest tobb ciklon azonosithato,
ami Osszhangban van mas, korabbi tanulmanyok (pl.
Hanson et al. 2004; Trigo, 2006) eredményeivel.

Mindkét reanalizis adatbazis alapjan aprilisban fordul elé
a térségben a legtobb ciklon.

A ciklonok teriileti eloszlasat évszakos gyakorisag tér-
képeken mutatjuk be (2. abra). A térképekrdl leolvasha-
to, hogy a két kiilonbdzo reanalizis alapjan meghataro-
zott ciklonkozéppontok gyakorisaganak teriileti elhe-
lyezkedése jo egyezést mutat, csak nyaron Ciprus térsé-
gében figyelhetd meg eltérés. Tehat a ciklonok leggyak-
rabban az Appennini-félsziget, Ciprus és a Fekete-tenger
teriiletén fordulnak eld. Ezek a térségek jol atfednek a
szakirodalombol (Trigo et al., 1999) ismert f6bb mediter-
ran ciklogenezis kdzpontok teriileti elhelyezkedésével.

A tli ciklongyakorisag eloszlas térképeken a fo maxi-
mumok az Appennini-félsziget déli térségében jelennek
meg. E mellett csokkend jelentéséggel, az Egei-tenger és
Ciprus kornyékén, illetve a Fekete-tenger nyugati felénél
talalhatoak magas gyakorisagi értékek. Tavasszal a leg-
nagyobb ciklongyakorisag értékek szintén az Appennini-
félsziget kornyékén talalhatoak, de most kicsit északabb-
ra. Emellett megfigyelhetd6 még egy maximum Ciprus
térségében ¢és a Fekete-tengernél.
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A Foldkozi-tenger térségében megjelend nyari ciklonko-
zéppontok szerint harom f6 gocpont azonosithato, melyek
jol elkiilonithetéek egymastol. Ezek a Genovai-6bol, a
Foldkozi-tenger keleti medencéje és a Fekete-tenger északi
része, illetve negyedikként még megjelenik egy gyengébb
maximum az Ibériai-félszigeten. A legnagyobb kiilonbség a
két reanalizis eredményei kozott ebben az évszakban latha-
t6. Az ERA Interim adatok alapjan joval nagyobb a Ciprus
térségében képzddo és atvonuld ciklonkdzéppontok szdma.
Az 0szi gyakorisag eloszlas térképeken a két adatsor minta-
zata nagyon hasonld. A legmarkansabb ciklongyakorisag
ebben az évszakban is az Appennini-félsziget kornyékén
talalhato, ami mellett még megjelenik a ciprusi €s az észak
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(ciklon-kozéppont / 6h /évszak egységben kifejezve).

70 75 80

fekete-tengeri k6zéppont. Az ERA Interim adatsorban talalt
tobb ciklon valoszintileg az adatok nagyobb eredeti felbon-
tasanak koszonhetd. Tehat a nagyobb felbontason eléallitott
adat simitott mezG6jébdl tobb ciklon volt azonosithatd, mint
az eleve kisebb felbontason eldallitottbol. Ennek oka lehet
tobbek kozott az orografia eltérd felbontasu figyelembevé-
tele, a két adatasszimilacios rendszer eltérései valamint a

bemend megfigyelési adatok és egyéb technikai részletek.

Osszegzés. A munka soran két reanalizisb6l azonositott
ciklonok atlagos megjelenési gyakorisaganak éves mene-
tét, illetve évszakos teriileti elrendezddését vizsgaltuk.
Az elemzett tartomany a Karpat-medence iranyaba kibo-
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vitett mediterran térség volt, figyelembe véve, hogy a
mediterran ciklonok jelentds hatassal vannak hazank
id6jarasara. A két adatsort egységesen az 1981 és 2010
kozotti harminc éves iddszakra vonatkozodan alkalmaz-
tuk. A vizsgélatok igazoltdk, hogy a két kiillénbozd
reanalizis adatsor alapjan azonositott ciklonok gyakori-
saganak éves menete jO egyezést mutat, és hogy a térség-
ben leggyakrabban aprilisban fordulnak el6 ciklonok.

Koszonetnyilvanitas

A munka soran felhasznalt NCEP-DOE reanalizis adato-
kat a NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, USA,
biztositotta, az ERA Interim adatokat, pedig az ECMWF
biztositotta. A kutatast az OTKA K-78125 szamu palya-
zata timogatta, valamint a FuturICT.hu TAMOP 4.2.2.C-
11/1/KONV-2012-0013, a KMR_12-1-2012-0206 és a
GOP-1.1.1.-11-2012-0164 kutatasi palyazatok.
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Bowen ariny a szenzibilis és latens hdaram aranya.
(Weidinger T.: Mikrometeorologiai mérések az ELTE Mete-
oroldgiai Tanszékén)

bulk Richardson szam <BRN, ang> tényleges Richardson
szdm, a meteorologiaban hasznalt stabilitasi (labilitasi) in-
dex, dimenzié nélkiili, Lewis Fry Richardson (1881-1953)
matematikus és meteorologusrol elnevezett szam, ami a
potencialis és a kinetikus energia, a felhajto er6bdl szarmazo
sebesség ¢és a vertikalis sz€lnyirds hanyadosa. Az elméleti
Richardson-szam kozelitése véges differenci hanyadossal. A
kritikus Richardson szam (0,25) alatt a konvekcio szabad, a
légréteg labilis. (4cs F., Breuer H.: A talaj szerepe a meteo-
rologidaban és a klimatologidban)

eddy-kovariancia modszer, eddy korreldcio, orvény-fluxus
modszer a meteorologiai mérési gyakorlatban a filiggdleges
turbulens fluxus meghatarozéasara és mérésére hasznalt elja-
ras. A fluxus a pillanatnyi szélsebesség €s valamilyen skala-
ris mennyiség értékeibol, szennyezdanyag koncetracio,

statisztikus modszerrel kiszamitott érték. (Barcza Z.,
Haszpra L., Hidy D., Gelybo Gy., Dobor L.: A légkér és a bio-
Szféra kozotti szén-dioxid csere vizsgalata)

geoszinkron miihold, geostacionarius mithold a Folddel
azonos szOgsebességgel rendelkezd mesterséges égitest.
Mindig az Egyenlit6 ugyanazon pontja folott helyezkedik el.
(Weidinger T.: Mikrometeorologiai mérések az ELTE Mete-
oroldgiai Tanszékeén)

hervadasponthoz tartozo vizkészlet, hervaddspont, talaj
hidrofizikai paraméter. Az a vizmennyiség a talajban, rend-
szerint a fels6 1 méteres rétere megadva, amelynél a nové-
nyen akkor is a hervadas jelei mutatkoznak, ha a novényt
telitett térbe helyezziik. A ndvény altal mar nem hasznosit-
hato vizmennyiség. Az agrometeorologiai gyakorlatban
vizoszlop mm-ben adjak meg a mennyiségét. (Acs F.,Breuer
H.: 4 talaj szerepe a meteorolégidban és a klimatoldgidban)
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