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Bevezetés

A globalis éghajlatvaltozas egyik lehetséges kovetkezménye a cirkuldcids rendszerek meg-
valtozasa (Hwang et al., 2011; Overland et al., 2012; Francis & Vavrus, 2015). Ennek {6 oka
a sarkvidéki teriileteknek a Fold tobbi részéhez képesti nagyobb iitemli melegedése (Serreze
& Barry, 2011), aminek hatdsdra — a mérsékelt égovi cirkulacios rendszerek f6 mozgatd
rugdja — az ¢észak-dél irdnyu homérsékleti kontraszt csokken. E valtozasok mértéke és
kovetkezményei nem hatdrozhatok meg egyértelmiien, a témdval kapcsolatban a szak-
irodalomban sincs teljes egyetértés (Barnes, 2013; Screen & Simmonds, 2013; Francis &
Skific, 2015).

Kutatasunk célkitlizése a globalis cirkulacids viszonyok megvaltozasanak regionalisan is
megfigyelhetd OsszetevOinek feltarasa (Zsilinszki et al., 2015). A globalis rendszerek kis-
mértéki atrendezddése regionalis skalan joval nagyobb mértékben érzékelhetd lehet bizonyos
teriiletek esetében. A cirkulacids viszonyok egyik f6 indikatora a magaslégkori aramlasok
karakterisztikdja — elsdsorban a jet-stream elhelyezkedése ¢és erdssége — igy ezek meg-
valtozasanak vizsgalata kozelebb vihet a folyamatok megértéséhez.

Elsoként részletesen feltartuk a Karpat-medence magaslégkori szélviszonyainak altalanos
jellemz6it, majd az elmult 37 éves iddszak (1979-2015) ERA-Interim reanalizis adatainak
(Dee et al., 2011) segitségével valtozasi trendeket, tendencidkat kerestiink az idésorokban. Az
adatok a Karpat-medence térségét 240 racspontban fedik le 0,75°-0s racsfelbontisban
(1. abra). Az elemzés soran az 500 hPa nyomasi szinttdl felfelé vizsgalodtunk 18 szinten,
1 hPa magassagig.
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1. abra: Az elemzés soran vizsgalt teriilet.
A Karpat-medence altalanos magaslégkori szélklimatologiaja

A szélsebességek eloszlasa az egyes nyomasi szinteken (2. dbra) kirajzolja, hogy a
troposzféra teriiletén a maximalis szélsebességek a 250 hPa-os nyomasszint magassagban
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talalhatok a vizsgalt régioban, valamint az atlagos szélsebesség is itt a legerdsebb, igy fel-
tételezhetjiik, hogy ez a jet-mag jellemzd elhelyezkedési szintje. Felfel¢é haladva a
sztratoszféra teriiletén 50 hPa magassagban taldlhato a szélsebesség minimuma, innen a vizs-
galt legfelsd, 1 hPa nyomadsi szintig egyenletesen emelkedd sebességek figyelheték meg.
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2. abra: A szélsebességek eloszlasa a vizsgalt szinteken 500 hPa — 1 hPa szintig az 1979-2015
idészak adatai alapjan. A dobozok also és felsé lapja jeloli az also és felsé kvartilis értékeket,
a dobozokban 1év6 vastagabb vizszintes vonal az adott nyomasi szint szélsebességeinek median
értékeit, mig a szaggatott fiiggbdleges vonal alsé és felsé vége a legkisebb és legnagyobb szélsebesség
értékeit.

Minden vizsgalt nyomasi szintre meghataroztuk az el6forduld szélsebességek empirikus
gyakorisag- és eloszlasfiiggvényeit. Ezek kozil a jetekhez kapcsolhatdo 250 hPa nyomasi szint
sz¢lsebességének eloszlasat mutatjuk be a 3. dbrdn. JOl lathatd az aszimmetrikus eloszlas, és
leolvashato, hogy az eléforduld szélsebességek leggyakrabban a 15-20 m/s-os tartomanyba
esnek.
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3. abra: A szélsebességek eloszlasa a 250 hPa nyomasi szinten az 1979-2015 idészakban.
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A szélsebességek eloszlasa mellett a széliranyok eléfordulasat is elemeztiik havi bontas-
ban. Vizsgélatainkbdl egyértelmiien kitlinik, hogy minden szinten a nyugatias szélirany az
uralkod6. Az elkészitett grafikonok koziil csak két példat mutatunk be: a 250 hPa, illetve az
50 hPa nyomasi szintre (4. abra, illetve 5. dbra).
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4. abra: A 250 hPa nyomasi szint sz¢€liranyai (iranyokra esé esetszam) havi bontasban
az 1979-2015 id6szak reanalizis adatai alapjan. A szinek a szélsebességek aranyat jelzik
az egy-egy iranyba es6 adatokra nézve.
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5. abra: Az 50 hPa nyomasi szint sz¢liranyai (iranyokra es6 esetszam) havi bontasban
az 1979-2015 id6szak reanalizis adatai alapjan. A szinek a szélsebességek aranyat jelzik
az egy-egy iranyba es6 adatokra nézve.
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A felso légkori szintek koziil az alacsonyabbakon (pl. a 250 hPa szinten is) egész évben a
nyugatias szélirinyok domindlnak, viszont felfel¢ haladva eldszor az 50 hPa-os szinten meg-
jelennek gyenge szélsebességgel keleties iranyok is a nyari idészakban (5. dbra). A szél-
sebességeknek és irdnyoknak ezen a szinten jellegzetes éves menete figyelheté meg (6. dbra),
mely soran jellemzden aprilis-méjus honapban fordul a sz€lirdny keletiesre, majd augusztus
végén, szeptember elején a nyugatias irany valik ismét domindnssa. Ez a szabalyos id6szakos
sz¢lfordulas a lejjebb taldlhatd szinteken mar nem jellemzd. A keleties széliranyok elo-
fordulasi gyakorisaga 50 hPa szinten 32%, lefel¢ haladva ez az ardny csokken, a 150 hPa
szinten mar csak 10%, majd ismét gyenge novekedés figyelhetd meg, ugyanis a 250 hPa
nyomasi szinten mar 22%-os aranyban fordulnak eld.
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6. dbra: A szélsebessegek (fekete vonal) ¢s iranyok (keleties - kék, nyugatias - piros) idésora
a Budapesthez legkdzelebb es6 racspontban (E.sz. 47,25°, K.h. 18,75°) az 19792015 id6szakra.

Trendek a magaslégkori szélsebességekben

A teljes vizsgalati idészakban esetlegesen mar megfigyelhetd valtozasokat linearis trend
illesztéssel vizsgaltuk mind a 18 szintre vonatkozoan. E tanulméanyban példaként a jetekhez
kapcsolhatdé 250 hPa nyomaési szintre kapott eredményeket foglaljuk dssze. Az éves atlagos
sz¢lsebességek iddsorat tekintve csokkend trend figyelhetd meg (7. abra), mely azonban nem
szignifikans a teljes iddszakra (1979-2015) vonatkozoan. Ha viszont csak az elmult két
évtizedet (1997-2015) tekintjiik, akkor mar statisztikailag szignifikans a cs6kkenés.
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7. abra: Az éves atlagos szélsebességek trendje a 250 hPa nyomasi szinten
a kivagat 6sszes racspontjat szamitasba véve (1979-2015).

Megvizsgaltuk az illesztett linearis regressziok trendegyiitthatoinak térbeli valtozasat,
melyhez egy-egy hosszusagi kor mentén elhelyezkedd racspontok iddsorait elemeztiik az éves
atlagos szélsebességeket, illetve a 30 m/s-ot meghaladd szélsebességek éves eldéforduldsat
tekintve. Szignifikans trendek csak az 1997-2015 iddszakra adddtak, melyek koziil a 8. dbran
a 30 m/s-ot meghalado szélsebességekre kapott eredményeket mutatjuk be. Jol lathato, hogy a
negativ trend mértéke dél fel¢ haladva novekszik.
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8. dbra: A linearis regresszios egyiitthatd értékek a 30 m/s feletti szélsebességek
éves esetszam idOsorara a k.h. 18.75° hossztsagi kor mentén (1997-2015).

Osszefoglalas

Az éghajlatvaltozas egyik lehetséges hatasa a cirkulaciés rendszerek modosulasa. A mérsékelt
ovi terlileten a cirkulacids viszonyok egyik f6 jellemzdje a magaslégkdri szelek, illetve azon
beliil is a jet-stream karakterisztikaja. A nagytérségii cirkulacio kisebb mértékii megvaltozasa
regionalis szinten akdr szélséséges valtozdsokat is eredményezhet, ezért megvizsgaltuk a
Karpat-medence teriiletén a magaslégkori szelek altalanos viselkedését az ERA-Interim
adatbazis alapjan az idébeli valtozasuk tekintetében is. Osszességében elmondhatd, hogy
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csokkend szélsebesség trend figyelheté meg, foként az 1997-2015 idészakban, mely trend
mértéke északrol dél felé haladva erdsodik.
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