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1. Bevezetés

Az id6jaras-jelentésekben sokszor hallunk ciklonokrdl és a hozzajuk kapcsolodo
1dojarasi frontokrol, illetve anticiklonokrél. Nagyrészt ezek a 1égkori képzédmények
hatarozzak meg kontinensiink iddjarasat, ezeknek koszonhetjiik a meleg vagy a hideg,
illetve a szaraz vagy a csapadékos id6t. A ciklonok és anticiklonok szinoptikus skalaja
mozgasrendszerek. Horizontdlis kiterjedésiik 1000-1500 km, a légkori mozgasok
horizontalis komponenséhez képest a vertikdlis komponens elhanyagolhato. E
folyamatok élettartama elérheti akar az egy hetet is (Czelnai et al., 1994). Fizikai
leirasuk ,,viszonylag egyszerii”, tobbségiik konnyen elérejelezhetd.

Az id6jaras alakitdsaban mezoskalaju rendszerek is részt vesznek. Ide soroljuk a
poléris és a szubpolaris teriiletek jellegzetes képzddményét, a nalunk kevéssé ismert,
polaris ciklonokat.

Polaris ciklonok oktobertdl aprilisig (0sztdl tavaszig) tartd idészakban alakulnak
ki a magas foldrajzi szélességeken a fO0 polarfront és az arktikus front kozott.
Legnagyobb valdsziniiséggel a Japan-tenger (Guo et al., 2003), a Bering-tenger, az
Irminger-tenger és a Norvég-tenger térségében illetve az Antarktisz partvidékén
fordulnak el6 (Garabato et al., 2001), ott ahol a viszonylag meleg tengerviz kolcson-
hatasba 1ép a hideg, sarkvidéki eredetii levegdvel. A polaris ciklon karakterisztikus
mérete 350-500 km, élettartama alig haladja meg a 3 napot. Milkddési mechaniz-
musanak, fejlddésének kulcsat a konvektiv folyamatok adjadk. Ennek kialakitoja a
melegebb nedves tengeri levegd (Szabados B., 1997) és a baroklin instabilitas. A
szakirodalomban polaris hurrikdnnak is ,,becézik™.

A szakdolgozat célja, hogy megismerjiilk a polaris ciklonok szerkezetét,
fejlodését és jellegzetes palyait, a minket érdekld észak-eurdpai térségben. Mi is a
polaris ciklon? Milyen feltételeknek, koriilményeknek kell teljesiilnie ahhoz, hogy
kialakuljon? Milyen fizikai mennyiségek ismerete sziikséges a polaris ciklon leirasahoz,
s ezek hogyan valtoznak a rendszer fejlddése soran? E kérdések mellett arra 1s valaszt
keresiink, hogy miként ismerhetdek fel, milyen tavérzékelési eszkdzok segitségével
lehet ket azonositani, S milyen iddjarasi események kapcsolddnak a polaris
ciklonokhoz.

A dolgozatban a 2003-2008-as idészakban a Norvég-tenger és Dania térségében

eléfordulo polaris ciklonok gyakorisagat €s vonulasi irdnyait IS vizsgalom az ATsg €s a



szinoptikus térképek segitségével. A szinoptikus megfigyelések alapjan probalok
kovetkeztetni arra, hogy valéban polaris ciklon tartézkodott-e egy adott teriilet folott.
A szinoptikus klimatoldgiai feldolgozas utan a polaris ciklon fejlodését az ELTE
Meteorologiai Tanszéken futé WRF modell felhasznalasaval egy esettanulmanyon
vizsgéalom.

A dolgozatban valaszt keresek arra a kérdésre is, hogy milyen hatdssal van
illetve egyaltalan hatassal van-e egy Norvég-tenger felett 6rvényld aktiv polaris ciklon a
Karpat-medence iddjarasara? Vizsgalom azt 1is, hogy milyen Péczely-féle

makroszinoptikus helyzetekhez kithetdk ezek a polaris ciklonok.



2. A polaris ciklonok

2. 1. Keletkezési és elofordulasi helyek

A polaris ciklon egy mezoskalaju 1égorvény, amely legtobbszor 6sztol tavaszig
terjedd hideg félévben fordul elé a magas foldrajzi szélességeken a f6 polarfront és az
arktikus front kozott (Businger et al., 1988) a még fagymentes, a kornyezeti levegénél
melegebb tengerek felett mind az északi, mind a déli féltekén. Legnagyobb valdszinii-
séggel a Bering-tenger, a Norvég-tenger, a Japan-tenger, ¢és az Irming-tenger térségé-
ben, illetve az Antarktisz koriili tengeri vizek felett fordulnak el6 (Carleton, 1992).

A polaris ciklon kialakulasanak feltétele egy jol fejlett ciklonalis rendszer,
amelynek egy része tovabb mélyiilhet. Két ovezetben vannak kedvezd feltételek a
képzddéshez: az egyik a visszahajlo okkluzios front altal gerjesztett baroklin-zéna, a
masik a polarfront kdzvetlen kornyezete (Aakjaer, 1992; Rasmussen, 1992). Az 1. és a
2. abran egy polaris ciklon sematikus képét, illetve miitholdfelvételét mutatjuk be a
Holland Kiralyi Meteorologiai Intézet (KNMI) honlapjara tamaszkodva. Jol latszik a

polarfront keletkezési helye a visszahajlo okkluzios hidegfront alakja.

1. dbra. A visszahajlé okkluzid 2. abra. Visszahajlo okkluzio a
sematikus képe (Forras: KNMI). mitholdképen. (Forras: KNMI)

2. 2. Fejlodési szakaszok, jellemzé életciklus

A polaris ciklonok fejlédése a potencidlisan instabilis kdrnyezetben kialakulo kis

crer

jellemezhetjiik Aakjaer (1992) alapjan. A Rossby-sugar a kovetkez6 alakban irhato fel:



R=NopH/f,

ahol H a tropopauza magassaga a vizsgalt 1égoszlop felett, f a Coriolis-paraméter
(f=2w-sing), No pedig a stabilitdsi paraméter (a Brunt-Vaisala-frekvencia), ami a

kovetkezd alakban irhato fel:
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ahol T' a szaraz, vagy nedves adiabatikus homérsékleti gradiens, y a hdmérsékleti
gradiens, g a nehézségi gyorsulas, T a légréteg atlagos hdmérséklete. A Rossby-sugar az
a minimalis érték, ahol a kialakul6 forgd rendszer még stabil marad. Minél kisebb az R,
annal labilisabb a kdrnyezet, hiszen kis Ny esetén a kornyezet hdmérsékleti gradiense (y)
a nedves adiabatikushoz tart. R valoban kicsi (néhany szaz km). Magas foldrajzi
sz€lességeken vagyunk, igy itt a Coriolis-paraméter nagy értéket vesz fel, a polusok felé
haladva a tropopauza (H) magassaga pedig csokken. A polaris ciklonokra tehat kisebb
Rossby-sugar jellemz6, mint pl. egy szubtropusi depressziora.

A polaris ciklonok életciklusa harom szakaszra bonthatd: fejlodd, érett és
leépiild fazis. A fejlodé fazisban fontos szerepet jatszik a baroklin instabilitas
(a vertikalis szélnyiras), illetve a magasszinti pozitiv orvényességi advekcio és a nagy
potencidlis Orvényesség. Az ¢érett szakaszban a konvektiv folyamatok kapnak
hangsulyos szerepet.

A fejlddd stddiumban képzddd felhdmezd, ami kijeloli a baroklin zonat, a
pozitiv Orvényességi advekcid és a meleg levegd advekciojdnak koszonhetd. Az

instabilitdsi zéna normal koriilmények kozott a potencialis ekvivalens hdmérsékleti
Lr R/cp

izovonalakkal o, :(T +—j(&j rajzolhatd ki a 850 hPa-os szinten, de hasonlo
cp p

eredményre jutunk a pszeudo-ekvivalens potencidlis hoémérsékleti izovonalak

Lr
cpTy

O, =®-exp( J megszerkesztése utan is. A képletekben szereplé mennyiségek a

kovetkezok: L a fazisatalakulasi (parolgasi) hd, c, a szaraz levegd allandd nyomason
vett fajhéje, Tk a kondenzacids szint hémérséklete, po = 1000 hPa a referencia szint
nyomdsa, R a szaraz levegd specifikus gazallanddja, ® a potencidlis hémérséklet

(Bordas et al., 2007).



A baroklin ovezetekben megrekedt magassagi hideg levegdétomeg biztositja a
potencialisan instabilis 1égkort, hasonloan a mérsékeltovi magassagi hideg 1égorvények-
hez. A masik general6 folyamat a potencialis Orvényességi advekcid, ami szoros
Osszefliggésben all az drvényességi advekcioval és perturbacioi befolyasoljak a baroklin
instabilitast. Ha a magasszinti potencialis 6rvényességi anomaliak (Cavallo et al., 2009)
meghaladjak az alacsonyszinti anomaliakat, akkor a két szinten fellépd erds potencialis
Orvényesség egymast erdsitve beinditja a fejlédési folyamatot. De ez csak akkor
kovetkezik be, ha a ciklonalis 4aramlas altal erdsitett magasszinti potencialis
Orvényességi anomalia elég mélyre hatol a troposzféraban. A mechanizmusra tipikus
példa az, amikor egy sekély ciklon fejlodésekor fellépd alacsonyszinti potencialis
Orvényességi maximum ¢és a tropopauza szintjén 1évd jet-tengelyrdl leszakado
potencialis drvényességi mez0 szintézisébdl generalddott pozitiv drvényességi advekceiod
egy polaris ciklont hoz 1étre. (Hasonlo keletkezesi folyamatot figyelhetiink meg mas
koriilmények kozott is, pl. a monszun-depressziok esetén az indiai szub-kontinensen.)

Erett szakaszban — a fejlédési stadiumban megindult — konvekcids folyamatok a
meghatarozok. A levegd és a tengerfelszin kozotti nagy hémérsékleti kiilonbség és az
erds felszini szél (erds turbulencia) kdvetkeztében felszabaduld latens és szenzibilis ho
taplalja a konvekciot (Dési és Rakoczi, 1970). A ciklon tovabbi mélyiilését az
alacsonyszinti cirkulacio eredményeként fellépd ,,Ekman-pumpa” biztositja (7¢/, 2003).
Ebben a szakaszban alakul ki a polaris ciklon meleg magja, amit egy, a kozéppontban
elhelyezkedd felhdmentes, kor alaktl zéna jelol ki teljesen hasonloan, mint a trépusi

ciklonok esetében. A mag kialakuldsaért két folyamat felelds:

1. A viszonylag meleg légtomeg felszin kozelében a polaris ciklon kdzéppontja
felé aramlik, majd elérve azt, leszakad az alacsonyszinti jet-rol.

2. A meleg magot konvektiv folyamatok is tdmogatjdk. Az alacsonyszinti
konvergencia és a magasszinti divergencia segiti az erds konvekciohoz
sziikséges tomegaramot (lasd pl. a Sutcliffe-féle fejlodéselmélet mechanizmusat
is a mérsékeltovi ciklonokban, Gotz és Rakoczi, 1981). Ezalatt a szenzibilis és a
felszabadulod latens ho (felhdképzddés) az alacsonyszinti konvergenciat erésitve

a ciklon és a meleg mag er6sodését okozza.

A tropusi ciklonok kézpontjaban uralkodd nagyon alacsony (esetenként 900 hPa

alatti) légnyomas, a kozéppont felé sodrodd meleg nedves levegd, a kozépponti



teriiletek felett lesiillyedd levegétomeg €s a viharos szél egyiittes hatdsara kialakul a

ciklon szeme, s az ezt koriilvevo felhdfal (Czelnai et al., 1994).

A miitholdképek tanulsaga szerint a szem-struktira a polaris ciklonoknal is jelen
van, am ez nem jelenti azt, hogy naluk is erdsen viharos szél €s nagyon alacsony
légnyomas lenne a jellemzd. A szem kialakuldsdnak feltétele az, hogy a lesiillyedd
1égrész pszeudo-ekvivalens potencialis hdmérséklete nagyobb legyen, mint az emelkedd
1égrészé. A felh6fal mentén a relative szaraz, hideg 1égtomegben felfelé haladva (labilis
rétegzodés) nagy mennyiségii latens ho szabadul fel.

A polaris ciklonok kdzepes athelyezddési sebessége 7 m/s. Vandorlasuk soran
elkertilhetetlentil elérik a szarazfoldi teriileteket is. A kozépponti Iégnyomas emelkedése
¢s a markans szélmez6 eltlinése a polaris ciklon gyengiilésének az eldjele.

A disszipacioért harom hatas felelds:

1. A ciklon egyik energiaforrasa, a latens hd utanpdtldsa megsziinik, hiszen nincs
tengerviz mint a nedvesség ,,korlatlan forrasa”, tehat csokken a parolgas s igy a
latens hofelszabadulas és a felhoképzodés.

2. A téli iddszakban altalaban a szarazfoldek feliilete hidegebb, mint az
oceané/tengervizé, ami azzal magyarazhato, hogy a viz fajlagos hékapacitasa és
hévezet6-képessége sokkal nagyobb, mint a kozeteké. Ezért van az, hogy a
tengerek a partmenti teriiletek klimajat kiegyensulyozottan tartjak (télen fiit,
nyaron hiit).

3. Nyilvanvaloan a szarazfoldek egyenetlensége, érdessége nagyobb, mint a
tengerfelsziné. A nagyobb érdesség (nagyobb surlodasi erd) viszont fokozott
felszinkdzeli  konvergencidhoz vezet. A megndvekedett felszinkozeli
konvergenciat, nem kompenzéalja a magas szintli divergencia. Ez légnyomas-

emelkedéshez, nettd tomegaram novekedéshez vezet.

A polaris ciklonok altaldban erds baroklinitdssal hozhatdak Gsszefiiggésbe, am
az nem feltétlentil fligg a szenzibilis és a latens héarambodl szarmazo energiatol. Itt a
differencidlt orvényességi advekcid jatszik elsddleges, kezdeti szerepet (Gotz és
Rakoczi, 1981; Holton, 1992). Kovetkezményként megallapithaté, hogy nem minden
polaris ciklon disszipalodik a szarazfoldet elérve illetve nem csak ott kdvetkezhet be a
disszipacid, mert nem a foldfelszin a legdomindnsabb tényezd. A polaris ciklonok
kizarolag akkor kezdenek feltdltddni, amikor negativ hatdsmechanizmusok 1épnek fel,

mint a hideg advekcio vagy a negativ drvényességi advekcio.



E folyamatokat szemlélteti a 3—5 abrasor, ami a Holland Kiralyi Meteorologiai

Szolgalt (Royal Netherlands Meteorological Institute, KNMI) honlapjan szerepld

ismertetések alapjan késziilt.
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3. abra. A polaris ciklon fejlddé szakasza (KNMI).

Szem IR: fekete

4. dbra. A polaris ciklon érett szakasza (KNMI).

S IR, WV:vilagos sziirke, fehér

5. abra. A polaris ciklon leépiil6 szakaszban (KNMI).



2. 3. A polaris ciklonok dsszehasonlitasa mas alacsony nyomasu

ciklonalis rendszerekkel

E fejezetben a polaris ciklonok fObb sajatossagait hasonlitjuk Ossze a

mérsékeltovi, a troépusi €s a szubtropusi ciklonokkal, illetve a mezoléptékii konvektiv

rendszerekkel. A hasonlosagokat és a kiillonbségeket az 1. tablazatban foglaljuk 6ssze.

Képzi)'dmény:-| Polaris ciklon Tropusi Szubtropusi | Mezoléptékii Mérsékelt ovi
Kategoria: ciklon ciklon konvektiv ciklon
l rendszer
Légnyomas 965-1010 hPa | 920 hPa > 950 hPa> 990-1010 hPa 970-1010 hPa
Skala mezoskala mezoskala mezoskala mezoskala szinoptikus
Cirkulacio pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv
Horizontalis 400-500 km | 400-500 km | 400-500 km 150-200 km 1500-2000 km
kiterjedés
Felhékarok egy tobb tobb nincsen ketto
Szélsebesség a | valtozd, néha pusztito erésen néha erésen néha viharos
kozéppontban viharos (>33 m/s) viharos viharos
(>15 m/s)
Vonulasi kozepes lassi lasst kozepes kozepes
sebesség
Elettartam 1-3 nap 1-4 nap 2-5 nap 5-8 6ra 5-8 nap
Keletkezési polaris 6v trépusi szubtréopusi szarazfoldek mérsékelt és
teriilet oceanjai, ten- oceanok 6ceanok felett szubpolaris 6v
gerei felett felett felett oceanjai,
tengerei felett
Nyomasi mérsékelt nagy nagy kicsi mérsékelt
gradiens
Felépités szimmetrikus, | szimmetri- | szimmetri- | elliptikus alaki, | asszimmetrikus,
ellipszis alaku kus, kor kus, kor szimmetrikus ellipszis alaku
izobarok alaku alaku izobarok
izobarok izobarok
A latens hé 40-60% 95% 90% 90% 40-60%
szerepe
Mag meleg meleg hideg (hideg) hideg

1. tablazat. A polaris ciklonok fébb sajatossagainak 0sszehasonlitasa a mérsékeltovi, a tropusi és

a szubtropusi ciklonokkal, illetve a mezoléptékil konvektiv rendszerekkel.
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A mérsékelt ovi ciklonok kialakitdsdban mind a barotrép, mind a baroklin
instabilitas (horizontalis és vertikalis szélnyiras) szerepet jatszik. Ahogy a kisebb
mezoskalaju folyamatok felé haladunk, egyre fontosabba valik a baroklinitas mellett a
vertikalis instabilitas (Businger, 1989, 1995) és a latens héfelszabadulas altali fiités.
Erdekes, hogy mind a trépusi, mind a polaris ciklonok meleg kozépponttal (maggal)
rendelkeznek. Hasonl6 a horizontalis kiterjedésiik, de a polaris ciklonokban kisebb a
nyomasi gradiens, igy a sz€lsebesség értéke is. A polaris teriileteken azonban ez a hideg
15-20 m/s-os szél is sok megprobaltatast okozhat a hajozoknak. A felhézet
struktarajaban is kiilonbségek jelennek meg, hiszen a tropusi ciklonok tobb felhdkarral
rendelkeznek, mig a polaris alacsonynyomasu képzédményekhez legfeljebb egy
hosszan elnytld felhduszaly kapcsolddik, melybdl szilard halmazallapota, zéporos
csapadék hullik. A hétkdznapi ember szamara kifejezetten fontos hasonldésag van a két
id6jarasi képzédmény kozott az altaluk okozott gazdasagi és anyagi kar mértéke
szempontjabol. A polaris ciklonok a kontinentalis teriileteket elérve tobbnyire jelentds
mértékben veszitenek erejiikbol, ezért ekkor a kdrnyezetiikre jellemz0d dramlasi sebesség
csak ritkan haladja meg a viharos kategoriat a tropusi ciklonokkal ellentétben, &m a
beldle kihulld6 nagy mennyiségi szilard halmazallapoti csapadék szintén nagy karokat

okozhat.

3. A polaris ciklonok azonositisa

A poléris ciklonok bemutatasa utan azzal a kérdéssel foglalkozunk, hogy hogyan
ismerhetdék fel a talaj és a magassagi (AT) térképeken, illetve miiholdas felvételeken.
Milyen kritérium-rendszer segitségével donthetjiik el egy képzOddményrdl, hogy az méar
egy polaris ciklon? Célunk az interneten, illetve a szinoptikus meteorologiai
szakirodalomban talalhaté adatbazisok bemutatasa. A  késObbiekben ezekre
tdmaszkodva végeztem el a 2003-2008-as iddszak szinoptikus analizisét, hogy
megkeressem az Eszaki-tenger térségében kialakulo polaris ciklonokat és kovessem a

palyajukat. A vizsgalt id6szakra nem talaltam ilyen vizsgélatot, korabbrol azonban igen.
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3. 1. Szinoptikus (frontanalizis) térképek

Az elsO vizsgalt adatbdzis a fronttérképek archivuma volt, ami az UKMO

frontanalizis térképeib6l all (http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsfaxsem.html).

A fronttérképeket szinte a meteorologia minden teriiletén alkalmazzak, hiszen atfogd
képet nyajt az aktualis légkori helyzetrdl, elérevetitve annak valtozasait is. Itt az
izobarok 4hPa-onként vannak megrajzolva, amelyek az azonos tengerszinti légnyomast
teriileteket kotik 6ssze. Az izobarok stirtiségebdl a sz€l erdsségére tudunk kovetkeztetni.
A zart, koncentrikus izobarok kirajzoljak az alacsony illetve a magasnyomasu
kozpontokat. A ciklonokhoz tartozo frontalzonakat is berajzoltdk, amelyek megadjak a
kiilonboz6é tulajdonsagh 1égtomegek hatarat. (Megjegyezzik, hogy a légtomegeket
elvalaszto hatarfeliiletek nem sziikségszertien frontfeliiletek (7Tasnddi, 2006)).

A térképeken feltiintetett frontok fajtai: melegfront, hidegfront, okkluziés front,
magassagi meleg-, hideg- és okkluzios front. Vizsgalataimban az UKMO térképek azért
kiilondsen fontosak, mert ezeken az instabilitasi vonalak is szerepelnek, emellett

minden lokalis alacsonynyomast koézpont is jeldlve van. Nézziink két példat

(6. és 7. abra)! A nyilak 1-1 polaris ciklont jeldlnek.

6. abra. Fronttérkép (UKMO) 2004. 12. 03. A nyil a polaris ciklon kézéppontjat jeloli.
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7. abra. Fronttérkép (UKMO) 2007. 02. 07. A nyil a polaris
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3. 2. 500 hPa-o0s AT térképek

A masik azonositashoz sziikséges térkép az 500 hPa-os AT térkép, amit
magaslégkori mérések /radioszonda-felszallasok/, illetve numerikus modelleredmények
felhasznalasaval szerkesztenek meg. Ott szamithatunk polaris ciklonra, ahol az 500 hPa-
os szintet jellemzdé homérsékleti érték kisebb, mint —40°C. A hdmérsékleti térképek a

GFS archivumabdl szarmaznak (wetterzentrale.de/topkarten/fsavneur.html).

Init : Fri,03DEC200Y valid: Fri,03DEC2004 00Z
500 hPa Geot (gpdm) T (C) und Bodendr. {(hPa)

Daten: GFS—Modell des amerikanischen wetterdienstes
(C) Wetterzentrale
www.wetterzentrale. de

8. abra: ATsgg-as térkép (GFS) 2004. 12. 03. A nyil a polaris ciklon kdzéppontjat jeloli.

Init : Wed,07FEB2007 00Z valid: Wed,07FEB2007 00Z
500 hPa, Ceopot.(gp¥m), T (C) 'u.'n.d Bodendr. (hPa)

o T 492

“eeg <arain e o 184
. - -

Daten: GFS—Modell des amerikanischen wetterdienstes
(C) Wetterzentrale
www . wetterzentrale de

9. abra. ATsgo-as térkép (GFS) 2007. 02. 07. A nyil a polaris ciklon kdzéppontjat jeloli.
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3. 3. Miiholdképek

Béar a szinoptikus klimatologiai vizsgalatok sordn nem hasznaltam fel
mitholdképeket, de mindenképpen fontos szerepet toltenek be a polaris ciklonok
vizsgalataban. Nézziik a polaris ciklonok azonositési lehetdségeit a mitholdképeken!

Ahogy mar emlitettiik: a polaris ciklonok a téli idészakban a polaris Gvben
eléforduld mezoskalaju képzodmények (Montgomery et al., 1992), amelyek némi
hasonlosdgot mutatnak a tropusi ciklonokkal. A kis méret, a sotét, téli idészak és az
északi elhelyezkedés miatt a NOAA VHHR-IR képekkel lehet dket a leghatékonyabban
azonositani. Megjegyezziik, hogy a 70° szélességi kortdl délebbre alkalmasak erre a
célra a METEOSAT IR (infravords) és WV (vizgéz) képei is. A fejlodo polaris
ciklonoknak altalaban egy korkords, bolyhos felhdszerkezete van. A viszonylag
alacsony felhdtetdk a kozeli infravords tartomanyban jol lathatéak. A felhdstruktira
belsé oldala élesen elkiilonithetd, mig a kiilsé széle Cirrus felhézettel fedett; a hatar
elmosodik (/0. abra).

Az érett stadiumban 1év6 ciklonok egy felh6orvénybdl és a kozepén kialakulo
felhdmentes zonabol (szem) allnak. A felhd6rvény Cumulonimbusokbol (zivatar-
felhokbol) all, a legfejlettebb zivatarfelhdk a szem koriil helyezkednek el, s ez jol
latszodik az IR képeken a fényesen fehérnek latszo felhdtetoknek koszonhetden

(11. abra).

10. abra. METEOSAT IR mitholdkép 2004. 01. 28. 06 UTC (KNMI). Fejlédd szakasz.
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12. abra. IR mitholdkép 2008. 10. 28. (Bergeni Klimakutat6 Intézet- Bjerknes Kézpont).

A leépiild poléris ciklonok esetén mar eltlinik a Cirrus felhdzet és a szem-struktira.
Az atlagos felh6tetdé magassag csokken, s igy az IR képeken is csokken a fényerdsség.

A felh6orvény felbomlik (12. dbra).
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4. A polaris ciklonok fejlodése — fizikai hattér

4. 1. Az abszolut, a relativ és a planetaris 6rvényesség fogalma

IR
Tekintsiink egy Q szogsebességgel forgo relativ koordinata-rendszert, ahol a

- - .

forgastengelyt6l r tavolsagra a sebesség V . Ekkor az abszolut koordinata-rendszerbeli

\73 sebességvektor a kdvetkezoképpen adhatdo meg:
-
Va=V+QOxr .
Az abszolut sebességi mezd rotacidja pedig:
- - - -
rOtVa :VX\/a =VxXV+2Q .

Legyen adott a ¢ foldrajzi szélességen egy Descartes-féle (a Folddel egyiitt
forg6) koordinata-rendszer. Ebben a relativ rendszerben vizsgaljuk a légkori
folyamatokat. Itt a Fold forgasabol szarmazo planetaris orvényesség, vagyis a rotacio

figgdleges komponense nem mas, mint
2Q,=2Qsinp="1 .

Az abszolut 6rvényesség relativ rendszerbeli része (relativ orvényesség, vagy sokszor

egyszeriin csak drvényesség) a rotacio fliggdleges komponense:

gz(rot\ﬂz =%—% :

Az abszolut rendszerbeli Orvényesség (az Un. abszolut orvényesség) a relativ

Orvényesség €s a planetaris drvényesség O0sszege, vagyis:

gaz(rotVaJ =¢+f .
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4. 2. Az orvényességi egyenlet alakja nyomasi koordinata-rendszerben

Szamos olyan meteorologiai feladat van (pl. a szlrt egyenletrendszerek
alkalmazasa, AT-térképek készitése €s analizise) ahol sikerrel hasznalhatjuk a nyomasi
rendszerben felirt orvényességi egyenletet. Az egyenlet elGallitasakor a p-rendszerbeli
horizontalis mozgasegyenletekb6l indulunk Ki. Az orvényességi egyenlet felirasahoz
derivaljuk az X iranya (Descartes-rendszerbeli) mozgésegyenletet y, az y irdnyu

mozgasegyenletet X szerint (egy izobar feliileten haladva).

crer

&, A, Al
Cp=————
Px o

kapjuk, hogy az abszolut 6rvényesség teljes idobeli megvaltozasa:

d(§p+f)=§(§p+f)+u §(§p+f)+v §(§p+f)+w§(§p+f)=

dt a A Py 2y
_ _é’_w%_ﬁ_a)éup éFSyp _éFSXp
= (f+§’p)Dp L"x > & @}—{ x 3 .

Felismerhetjiilk az egyenlet bal oldalan az abszolit Orvényesség teljes idébeli
megvaltozasat és annak felbontasat lokalis, advektiv és konvektiv hatdsra. A jobb oldal
elsd tagja a divergencia és az abszolut drvényesség (a planetaris + a relativ drvényesség)

szorzatatdl fiiggd tag. A kovetkezd a forgatasi csavardsi tag, s ezt koveti a surlodasi tag.

4. 3. A potencialis orvényesség alakja izentrop, nyomasi és

felszinkovet6 koordinata-rendszerben

Az Orvényesség a sebességtér pontbeli tulajdonsaga. Szdmos meteorologiai
vizsgéalathoz azonban célszerli egy-egy iddjarasi objektumot kdvetni, s ennek a
fejlédését, elmozdulasat, alak- és sebességvaltozasat leirni. Igy példaul egyszeriien
vizsgalhato a ciklonok, anticiklonok, mint forgdbmozgést végzd objektumok dinamikaja.

Haromdimenzids rendszerek esetén az Ertel altal 1942-ben bevezetett
,potencidlis Orvényesség” fogalom hasznalata biztosit korszerii targyaldasmoédot, egy-

egy objektum 6nalld vizsgalatat.
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Az izentrop potencidlis Orvényesség targyalasa soran feltételezziik, hogy a
1égrész felso és also hatarfeliiletén a potencialis hdmérséklet allando, vagyis a 1égrész
egy-egy izentrop feliilleten mozog. A mozgés leirasakor a potencidlis homérsékleti-
rendszerben (x,y, ©,t) felirt 6rvényességi egyenletbdl indulunk ki. Felhasznaljuk a
kontinuitasi és a termodinamikai egyenletet is. Adiabatikus feltételezéssel éliink (nincs

vertikalis sebesség) és elhanyagoljuk a surlodasi erét. Az drvényességi egyenlet alakja:

d(?@ + f)
dt

=—((o+)Dg .
Tudjuk, hogy az izentrop Orvényesség relativ megvaltozasat a horizontalis
divergencia mez6 vezérli, ami nem mas, mint a légrész (X,y) sikra vonatkozo

vetiiletének (A) idébeli relativ megvaltozasa:

D@:%_F%:ld_p\ .
x & Adt

Egy M tomegi, A feliiletli l1égrész esetében, melynek also €s felsd része kozott a

nyomaskiilonbség Ap, a tomegmegmaradas a kdvetkezd egyenletekkel fejezhetd ki:
Mg =-AAp ,

gd_M— Apd_A_AHZApd_A_{_ A%
dt dt dt dt dt

A nyomaskiilonbség alakja a ®-rendszerben:

Ap :(@J 20 |
2o t,x,y

A fenti egyenletekbdl kapjuk a potencialis 6rvényesség teljes idobeli megvaltozasat:

dln(ﬁpj
din(ce+f) b D )i xy .

dt o dt

. d d ) -
Kihasznalva, hogy [—] =(—j megkapjuk a potencidlis Orvényesség p-
dt X,y,0t dt X,Y,pt

rendszerbeli alakjat is:
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Co+f
Ap

=const .

Osszenyombhatatlan kozegben (ami természetesen barotrop) a p-rendszerbeli
barotrop kozegre vonatkozd potencidlis Orvényességet egyszerlien atirhatjuk a z-

rendszerbe a sztatika alapegyenletének (Ap = —pgAz) felhasznélasaval:

A fenti egyenlet azt szemlélteti, hogy egy ( relativ 6rvényességgel jellemzett

barotrop kozegben a rétegvastagsag valtozasa dinamikailag azonos az f Coriolis-
paraméter megvaltozasaval. Ez adja a dinamikai alapot olyan forgokadas kisérletekhez,

ahol a kad alja a forgastengelytSl tavolodva emelkedik. fgy modellezheté a Coriolis-

paraméter szélességi kordk szerinti valtozasa, az in. /=— hatas. Ha egy ciklonélis

oy

rendszer — mint példaul a polaris ciklon — alland6 relativ 6rvényesség mellett délre
tolodik (csokken a Coriolis-paraméter), akkor kimélyiil (csokken a rétegvastagsag).
A potencialis 6rvényességi mez6 szerepét, elhelyezkedését a polaris ciklonban a 13-15.
dabrak szemléltetik. Az dbrdkon a z6ld szaggatott vonalak a potencidlis drvényességet
1PVU =10°1/s? egységben. Jol latszik a magasszinti potencidlis orvényességi (PV)

maximum.

Magasszintii potencialis
irrényességi maximum L
Alacsonyszintii potencialis

frvényességi maximum

Polaris cildon

-

13. abra. A potencialis 6rvényesség alakulasa (vizszintes metszet). Forras: KNMI.
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Poitencialis orvényesség

A pnlﬁri; ciklon B
ceniruma

14. abra. A potencialis orvényesség alakuldsa (sematikus vertikalis metszet az Eszaki-tenger
fel6l a Skandinav-félsziget kozEépso teriiletéig a 65. szélességi kor felett, 2001. 03. 20. 18 UTC)
z61d vonalak jelolik a potencialis 6rvényességet, a fekete vonalak az ekvivalens
potencialis hémérséklet izovonalait °C-ban. Forras: KNMI.

[hPa]

15. abra. A potencidlis orvényesség alakuldsa (modellezett vertikalis metszet a Norvég-tenger
fel6l a Skandinav-félsziget kozépso teriiletéig 67. szélességi kor felett, 2001. 03. 20. 18 UTC)
z6ld vonalak jelolik a potencidlis 6rvényességet, a fekete vonalak az ekvivalens potencialis
hémérséklet izovonalait °C-ban. Forras: KNMI, HIRLAM modell.

A 15. éabran pedig a magassagi és a felszinkozeli PV mez6 egyiittes

szerkezetérdl kapunk képet a HIRLAM modellszamités felhasznéalasaval.
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4. 4. A vertikalis sebességmezo

A gyakorlatban a vertikalis sebességmez6 eldallitasara az egyik legelterjedtebb
modszer az o-egyenleten alapulé meghatarozas (Gétz és Rakoczi, 1981). A levezetéshez
az Orvényess€gi egyenlet egyszerlsitett valtozatat, valamint a termodinamikai
egyenletet hasznaljuk kvazigeosztrofikus kozelitésben. Elmondhatd, hogy az
egyenletben az egyes tagok szigordan véve nem, mint kényszerek, hanem mint a
hidrosztatikus illetve geosztrofikus egyensulytol valo pillanatnyi eltérést reprezentalo
tényezok jelennek meg, amire a légkor a vertikdlis sebességmezd megfeleld
atrendez0désén keresztiil valaszol. Az elébbi egyenletek felhasznaldsaval, valamint

matematikai atalakitasok alkalmazaséaval az ®- egyenlet a kdvetkez6 alakba irhato:

f,> 0° f, 0 R
vzpm%apz w:_?oa_p'[_vg Vo (&, + f)]—gvzp(—vg V., T),

ahol fo a Coriolis-paraméter, ¢ a sztatikai stabilitdsi paraméter, Vy a geosztrofikus
szélsebesség-vektor és (g a geosztrofikus drvényesség. Ennek az id6tdl fiiggetlen diag-
nosztikai egyenletnek a bal oldalan az @ Laplace-operatora, jobb oldalan pedig a
differencidlt orvényesség-advekcid (1.tag) ¢és a hdmérséklet-advekcié Laplace-
operatora (2. tag) talalhato. Megjegyzendd, hogy szinoptikus skalan az allapotmezdéket
térbeli szinuszos fliggvényekkel allitjuk eld, ami azt eredményezi, hogy az o Laplace-
operatora —w-val aranyos (sin, cos felbontas miatt). Az els6 tagot vizsgalva az abszolut
orvényesség-advekcid magassaggal torténd megvaltozasat lathatjuk, miszerint, ha a
o/op <0, azaz az drvényességi advekcid a magassaggal nd, akkor ez a tag pozitiv, ezért
az o Laplace-operatora is pozitiv, tehat maga az ® negativ, ami feldramlast jelent.

Ellenkez0 esetben learamlasrol beszéliink.

Fejlett polaris ciklon centruma

Nyomastendencia-vonalak
850 hPa

16. abra. A vertikalis sebességmez0d érett stidiumban (vizszintes metszet). Forras: KNMI.
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Nvomastendencia
Pz)
500(hPa
i il
)
A polariz ciklon B

ceniruma

17. abra. A vertikalis sebességi mez6 érett stadiumban (vertikalis metszet). Kék vonalak jel6lik
a vertikalis nyomdastendenciat hPa/ora egységben, a fekete vonalak az ekvivalens potencialis
hémérséklet izovonalait °C-ban. Forras: KNMI.

18. abra. A vertikalis sebességmez0 érett stadiumban (modellezett vertikalis metszet a
Norvég-tenger feldl a Skandinav-félsziget kdzépso teriiletéig 67. szélességi kor felett,
2001 03. 21. 00 UTC, HIRLAM ETA modell).

Kék vonalak jeldlik a vertikalis nyomastendenciat hPa/ora egységben, a fekete vonalak az
ekvivalens potencialis hémérséklet izovonalait °C-ban. Forras: KNMI.

A 16-18. abrdk a nyomastendencia (izallobar) vonalak feltiintetésével az érett polaris
ciklonok kornyezetében a vertikalis sebességmezd felépitését szemléltetik. Arra tudunk
kovetkeztetni, hogy a kifejlett mezoskalaji 6rvények centruméban a nyomastendencia

erdsen negativ, vagyis a konvektiv aramok a meghatarozoak.
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5. Megfigyelések, mérési eredmények

5. 1. Polaris ciklon palyak Dania térségében (1980-1990)

1981. decemberében 7 polaris ciklon vonult 4t Dania felett. Egy héten beliil tbb
mint 50 cm vastag hotakard boritotta az orszagot és rekord hideget mértek, december 7-
én —-25,6°C-ot, 8-an —31,2°C-ot. Nemcsak Dénia felett, hanem az Atlanti térség
északkeleti részén IS nagy szamban figyeltek meg polaris ciklonokat a téli idészakban.
Forbes és Lottes (1985) 133 mezoskalaju felhborvényt szamolt 6ssze egy honap alatt
(1981. 12. 01.-1982. 01. 05.). Challenor és Carter (1983) azt figyelték meg, hogy a
polaris ciklonok gyakori eléfordulasa egy hidegebb téli idészak bekdvetkezését vetiti
elére. Masrészt azt is megallapitottak, hogy nagyobb mennyiségli havazast elsdsorban a
polaris ciklonok produkalnak.

1980 és 1990 kozott 18 polaris ciklont figyeltek meg, amelyek eleget tettek a

kovetkezd kritériumoknak:

1. Baroklin zénaban kialakul6 mezoskalaju 6rvénnyel rendelkezzenek.
2. A szinoptikus térképen jol kirajzolodd alacsonynyomast kozponttal
rendelkezzenek.

3. Az 6rvény centruma minimum egyszer érintse Daniat.

A polaris ciklonok kimutatasa a haromoérankeént késziild szinoptikus térképek,
METEOSAT ¢és NOAA miiholdak felvételeinek segitségével tortént. 1980. és 1990.
kozott dan meteorologusok a fenti kritériumok alapjan jegyezték fel a polaris
ciklonokat. A mérési adatokat Gsszevetették a tavérzékelési eszk6zok (mithold, radar)
altal adott informaciokkal és megbizonyosodtak arrdl, hogy a feljegyzések helyesnek
bizonyultak. A polaris 6rvények atvonulasi idépontjait és a hozzatartozé meteorologiai
allapothatarozokat egy tablazatba foglaltak. Kutatasuk célja az volt, hogy felmérjék,
hany mezoskalaju orvény halad at Dania felett a téli szezonokban, illetve ezek havi
eloszlasat elemezzék. Arra a megallapitasra jutottak, hogy az idényszerli dthaladdsok
gyakorisdga nem mutat egyenletes tendenciat, amire jo példa az 1981-1982-es és az
1986-1987-es idoszakok Osszehasonlitasa (/9. dbra). A havi eloszlasokat vizsgalva sem
talaltak egyértelmii valaszt arra a kérdésre, hogy van-e periodikus keletkezés azon

polaris ciklonok esetében, amelyek atvonulnak kdzéppontjukkal Dania felett (20. dbra).
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19. dbra. 1980 és 1990 kozott Dania felett megfigyelt polaris ciklonok szdma
(Forras: Dan Meteorologiai Szolgalat, Koppenhaga).
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20. abra. 1980 ¢és 1990 kozott Dania felett megfigyelt polaris ciklonok szdma
(Forras: Dan Meteorologiai Szolgalat, Koppenhaga).

A Dan Meteorologiai Szolgalat munkatarsai az alabbi tablazatban (2. tdblazat)

foglaltdk 6ssze a legfontosabb tudnivalokat az orszag felett atvonult polaris ciklonokrol.
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A datumhoz azt a napot rendelték hozza, amikor a ciklon centruma Dania szarazfoldi
terlilete felett helyezkedett el. A masodik oszlopban a felhdorvény atméréjét, a
harmadik oszlopban a polaris 1égorvény élettartamat tiintették fel. Az életciklus
idotartamanak azt az iddintervallumot tekintették, amig a felhdzet strukturaja jol
definialhaté volt. A dan szinoptikus allomasokon mért csapadék- és széladatok

kiatlagolasa utan kapott eredményeket lathatjuk az 6todik és a hatodik oszlopban.

Sorszam | Datum Atmérd Idétartam Csapadék | Szélsebesség
(km) (nap) (mm) (m/s)
1. 1981. 01. 04. 250 1 29 15
2. 1981. 12. 06. 400 4,5 32 18
3. 1981. 12. 07. 300 3 35 16
4. 1981. 12. 09. 100 3,5 32 11
5. 1981. 12. 10. 400 2,5 20 18
6. 1981. 12. 10. 250 15 14 14
7. 1981. 12. 13. 250 4 11 16
8. 1981. 12. 14. 300 3 6 15
9. 1983. 03. 27. 300 1 25 13
10. 1984. 01. 04. 200 0,5 11 25
11. 1984. 01. 19. 300 2,5 16 11
12. 1984. 02. 08. 250 0,5 5 14
13. 1985. 03. 29. 450 1,5 30 21
14. 1985. 04. 26. 100 15 7 15
15. 1985. 11. 02. 200 0,5 11 15
16. 1988. 03. 14. 300 3 19 14
17. 1988. 04. 22. 100 2 7 12
18. 1990. 03. 01. 200 4 10 18

2. tablazat. Az 1980 és 1990 kozott Dania felett atvonult polaris ciklonok paraméterei.
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A Daniat érint6 polaris ciklonok Utvonalait egy térképre szerkesztették ra, amin az

lathato, hogy a palyak egy parabola iv mentén huzddnak (21. dbra).

21. abra. Trajektoriak (Forras: Dan Meteorologiai Szolgalat, Koppenhaga, Aakjaer, 1992).

NOAA-9 CH 2(VIS) korabeli miitholdkép egy a Danian atvonul6 polaris ciklont abrazol.

? - ..‘v'w —

22. abra. Mitholdkép a polaris ciklonrdl. (Forras: Dundee Egyetem, 1985. 04. 26.,
Aakjaer,, 1992).
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A mitholdképen lathat6 polaris ciklon atvonuldsat a szinoptikus térképen is
nyomon kovethetjik a dan és lengyel észleloknek koszonheten, akik akkor harom
oranként rajzoltdk meg a szinoptikus talajtérképeket. Az analizis térképen egy
konvergencia vonalnak tiintették fel a polaris Orvény frontjat. A térképen a
felhoboritottsag, a szélirdny, a szélsebesség, az izobarok és a szignifikans jelenségek
vannak feltlintetve. A szinoptikus analizisrdl leolvashatd, hogy a polaris ciklon mogott
erds, olykor viharos 16kések kisérik az északnyugati, nyugati szelet és az erdsen felhds

¢gb0l hodara, illetve jégdara hullik (23. dbra).

23. abra. Szinoptikus talajtérkép (Forras: Dan Meteorologiai Szolgalat, 1985. 04. 26.,
Aakjaer, 1992).

5. 2. Polaris ciklon palyak az Atlanti-Eurdpai térségben (2002—-2008)

A polaris ciklonokat az UKMO fronttérképek és az 500 hPa-0s hémérsékleti
térképek segitségével azonositottam a 2002 és 2008 kozotti idészakra. Hasonld tipusa
vizsgélatok eredményeit a Dan Meteorologiai Szolgédlat honlapjan is bemutatnak az
1990-es évekre (lasd az 5. 1. fejezetet). Az altalunk vizsgalt Gjabb idGszakra ilyen
jellegti feldolgozast nem talaltunk.

Két viszonyitasi pontnak koszonhetéen bizonyosodhattam meg arr6l, hogy

polaris ciklonokat azonositok a térképeken:
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1. A Holland Meteoroldgiai Szolgalat (KNMI) altal 2001. 02. 23-an a Ferder-
szigetek kozelében azonositott polaris ciklon az UKMO térképén is fel van
tiintetve (24. és 25. abra).

2. A Holland Meteorologiai Szolgalat (KNMI) altal 2001. 02. 05-én a Norvég-
tenger felett azonositott polaris ciklon a GFS AT500-as térképén is fel van

tiintetve (26. és 27. dbra):

N

707
50
50
40 me—

25. abra. UKMO fronttérkép 2001. 02. 23.
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Init : Mon,05FEB2001 00Z Valid: Mon,05FEB2001 00Z
500 hPa Geopot.(gpdm), ¥ (Grad C) und Bodendruck (hPa)

Daten: O0Gz—Laouf des MRF/avH—WModells des amerikanischen Wetterdienstes
Wetterzentrale Karlsruhe
Top kKarten :  http:/ /www.wetterzentrale.de S/topkarten s

27. abra. ATsgp-as térkép (GFS) 2001. 02. 05. A nyil a poléris ciklon kézéppontjat jeldli.

Munkam soran az Atlanti-6cedn poldris Ovezetét, a Norvég-tenger és Dénia

kornyezetét vizsgaltam. A dan kutatasok mintdjara a Norvég-tengerre ¢€s Daniara
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vonatkozoan készitettem havi és idényjellegli statisztikat a 2002 ¢és 2008 kozotti

idOszakra (28-31. abrak). Dania felett 14 polaris ciklont azonositottam.

10 -
1 Q'
S,
81 €
\©
7] N
8
6 [
(7]
1 w
4 -
2 -
0 [ ]
S N N Y o\ o R
& N e
o eo\\e; O@& N «@ N4 v

28. abra. 2002 és 2008 kozott Dania felett atvonult polaris ciklonok szama havi felbontasban.
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29. dbra. 2002 ¢és 2008 kozott Dania felett atvonult polaris ciklonok szama idényenként.

A Norvég-tenger felett 28 polaris ciklont figyeltem meg. Ezek eloszlasat a

30-31. abrdn szemléltetem.
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30. abra. 2002 és 2008 kozott a Norvég-tenger felett kialakult polaris ciklonok szama havi

felbontasban.

10

Esetszam [db]

2002-2003  Z003-2004  Z004-2005 20052006 2008-2007  2007-2008

31. abra. 2002 és 2008 kozott a Norvég-tenger felett kialakult ciklonok szama idényenként.

A 28-31. abrak jol mutatjak, hogy a polaris ciklonok leggyakrabban a téli
honapokban fordulnak elé. Aranyait tekintve nem valtozott a polaris ciklonok szama
Danidban az 1980-1990-es id0szakhoz képest. A Norvég-tenger felett tobb polaris
ciklon volt észlelhetd, mint Dénia felett, hiszen a meleg tengerfelszin mindenképpen
kedvezobb feltételeket biztosit a polaris ciklonoknak. Nyilvanvalé az is, hogy legfeljebb

annyi polaris ciklont észlelhetiink Dania felett, mint a Norvég-tenger felett.
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M¢ég egy fontos megallapitas tehetd, miszerint a polaris ciklonok Norvég-tenger
feletti keletkezése egyenletesnek tekinthetd, de azt is meg kell jegyezni, hogy anomalidk
i1s megfigyelhetoek az egyes években.

Az Osszes altalam megfigyelt polaris ciklon centrumaban mért légnyomas-
értekek alapjan megallapithato, hogy a jellemzd koézépponti légnyomds 970 hPa és
1005 hPa kozott alakul (32. dbra).
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32. abra. A polaris ciklonok eloszlasa a centrumban mért légnyomas alapjan.

5. 3. A polaris ciklonok és a Karpat-medence idojarasa

E fejezetben azt vizsgalom, hogy ha (i. Dania (ii. Norvég-tenger, illetve (iii. a
teljes megfigyelt teriilet — Atlanti-Eurdpai térség — (Kurunczi R., 2009)))) felett van
polaris ciklon, akkor milyen id6jarasi képzédmény, (ciklon, anticiklon, frontrendszer)
alakitja a Kéarpat-medence i1ddjarasat. Vizsgalom azt is, hogy az ilyen helyzetek milyen
Péczely-féle makrocirkulacids helyzetekben fordulnak eld. Most is az UKMO térképeit
hasznaltam fel a kutatashoz.

Elséként azokat a karpat-medencei iddjarasi helyzeteket elemzem, amikor Dania

felett volt a polaris ciklon centruma.
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33. abra. Id6jarasi képzédmények a Karpat-medence felett, ha a polaris ciklon kézéppontja
Dania felett talalhato (2002—-2008).

A kovetkezO eset az, amikor a polaris ciklon centruma a Norvég-tenger
felett van (34. dbra).
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34. abra. 1d6jarasi képz6dmények a Karpat-medence felett, ha a polaris ciklon kdzéppontja az
Eszaki-tenger felett talalhato (2002-2008).

A harmadik esetben (35. dbra), az Atlanti-Eurdpai térség felett talalhato polaris

ciklon. Ez természetesen tartalmazza az el6z0 két esetet is.
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35. abra. Id6jarasi képz6dmények a Karpat-medence felett, ha a polaris ciklon
van az Atlanti- Eurdpai térségben (2002—-2008).

A 33-35. abrakbol levonhatjuk azt a tanulsagot, hogy a polaris ciklonok
megjelenésekor a Karpat-medencét leggyakrabban hidegfrontok érik el. Ennek az a
magyarazata, hogy a vizsgalt mezoskalaju orvények a fejlett mérsékeltovi ciklon
okkludalodott szakaszan alakulnak ki a polaris 6vben. A szinoptikus skalaju orvény
frontrendszerének déli szakaszan viszont hidegfront helyezkedik el, ami legtobbszor a
Karpat-medencét is eléri. Természetesen ez a tendencia a Dania felett azonosithato
polaris ciklonok esetében jobban megfigyelhetd, ,,.kdzelebb vannak™.

Masik kutatasi tevékenységem arra iranyult, hogy Osszefiiggést keressek a
Karpat-medence iddjarasat meghatarozo makroszinoptikus helyzetek és a polaris
ciklonok megjelenése kozott. Az idojarasi helyzetek osztalyozasra a Péczely-féle
kodrendszert hasznaltam (Péczely, 1961; Kdrossy, 1994). Az osztalyozas a mérsékeltovi
ciklonok és anticiklonok elhelyezkedésének, aramlasi rendszerének Karpat-medencéhez
viszonyitott helyzetén alapul. A Péczely-féle rendszerben Gsszesen tizenharom tipust
kiilonboztetiink meg, melyeket iranyitottsaguk szerint csoportositunk (3. tdbldzat).

Az Eurépdra, ezen beliill a Karpat-medencére jellemzd iddjarasi helyzeteket
minden nap besoroljuk valamelyik Péczely-féle tipusba és egy adatbazisban rogzitjiik
Oket kodszamok segitségével. Munkdmban a 2003 és 2008 kozotti iddszakra vonatkozo

adathalmazt rendeltem hozzd a polaris ciklonok Atlanti-Eurdpai térségben valo
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megjelenési idépontjaihoz. A polaris ciklonok legtobbszor olyan makroszinoptikus
helyzetekben jelennek meg, amikor a Karpat-medencétdl északra, illetve nyugatra egy
alacsonynyomasu légkori képzédmény (ciklon) helyezkedik el vagy anticiklonalis
hatasok dominalnak Kozép- és Dél-Europaban (ez sem zarja ki az észak-atlanti

térségben a ciklonok jelenlétét).

Eszaki iranyitottsagi helyzetek

1. mCc Ciklon hatoldali aramrendszere

2. AB Anticiklon a Brit-szigetek térségében

3.CMc Mediterran ciklon hatoldali aramrendszere

Déli iranyitottsaga helyzetek

4. mCw Ciklon eléoldali aramrendszere

5. Ae Anticiklon Magyarorszagtol keletre

6. CMw Mediterran ciklon el6oldali aramrendszere

Nyugati iranyitottsagu helyzetek

7.2C Zonalis ciklonalis helyzet
8. Aw Anticiklon Magyarorszagtol nyugatra
9. As Anticiklon Magyarorszagtol délre

Keleti iranyitottsagu rendszerek

10. An Anticiklon Magyarorszagtol északra

11. AF Anticiklon Fennoskandinavia térségében

Centrum helyzetek

12. A Anticiklon a Karpat-medence felett

13.C Cikloncentrum a Karpat-medence felett

3. tablazat. A Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek elnevezése és csoportositasa.

A 2003 ¢és 2008 kozott megfigyelt 99 poléris ciklon esetében a kiilonféle

makrocirkulacios helyzetek eléfordulasi gyakorisagat a 4. tablazat szemlélteti.
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Péczely-féle makroszinoptikus

Polaris ciklonok gyakorisaga az

helyzetek Atlanti-Eurdépai térségben

1. Ciklon hatoldali aramrendszere 19 db
2. Anticiklon a Brit-szigetek térségében 0db
3. Mediterran ciklon hatoldali 1db
aramrendszere

4. Ciklon eldoldali aramrendszere 10 db
5. Anticiklon Magyarorszagtol keletre 10 db
6. Mediterran ciklon eléoldali 8db
aramrendszere

7. Zonalis ciklonalis helyzet 7.db
8. Anticiklon Magyarorszagtol nyugatra 6 db
9. Anticiklon Magyarorszagtol délre 12 db
10. Anticiklon Magyarorszagtol északra 4 db
11. Anticiklon Fennoskandinavia 6 db
térségében

12. Anticiklon a Karpat-medence felett 12 db
13. Cikloncentrum a Karpat-medence 4 db

felett

4. tablazat. A Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek és a polaris ciklonok Atlanti-Europai

térség feletti elé6fordulasai kozotti kapcesolat.

A 4. tablazatban feltiintetett adatok alatamasztjdk azt a megallapitast, miszerint

leggyakrabban az Atlanti-6cean északi, illetve északkeleti és Eurdpa északi, valamint

nyugati részén 6rvényld alacsonynyomast iddjarasi rendszerekhez kapcsolhato a polaris

ciklonok megjelenése az oktobertdl aprilisig tartd idészakban.
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5. 4. Szinoptikus megfigyelések, idojarasi események

A polaris ciklonokhoz — hasonléan minden id6jarasi képzédményhez —

jellegzetes id6jarasi események kapcsolodnak, amelyek a szinoptikus allomasok

adataiban is visszatukroz6dnek.

A kovetkez0 szignifikans jelenségek kapcsolhatok a polaris ciklonokhoz:

o o1 B W N

. intenziv, folyamatos havazas,

. zivatarok hézéaporokkal,

. intenziv/gyenge hozaporok,

. jégdara, hodara (graupel) zapor,

. gyenge intenzitast, folyamatos havazas,

. az erds szél, viharos sz¢llokések altal kialakulo hofuvas.

Két izlandi allomasrol hoztam példat polaris ciklon szinoptikus megfigyelésére:

Az els6 példa: Izland, Keflavikurflugvollur (¢: 63°58°N; A: 22°36°W) 2003. 02. 02.

Id6pont T Td p Paératart. | Sz¢1- | Szélseb. | VV | Borultsdg | Felhdalap | Jelenidd
[°C] [°C] | [hPa] [%6] irany | [m/s] | [km] [%] [m]
oouTC | -36 | -11,3 | 981 51 E 9 35 80 800 hozapor
o6UTC | -36 | 6,4 982 80 EK 9 40 80 1250 hozapor
12UTC | 3,6 | 95 991 60 - 12 28 100 450 hofavas
18UTC | 3,6 | -12,8 | 998 54 13 28 80 250 hofavas
5. tablazat. Izlandi szinoptikus megfigyelések (Keflavikurflugvollur) 2003. 02. 02.
A masodik példa: 1zland- Dalatangi (¢: 65°16°N; A: 13°35°W) 2004. 02. 07.
Idépont T Td p Paratart. | Sz&l- | Szélseb. | VV | Borultsag | Felhdalap | Jelenid6
[°C] [°C] [hPa] [%] irany | [m/s] | [km] [%] [m]
oouTtC | -14 | -3,0 999 87 E 16 0,1 90 1250 havazas
o6UTC | -1,0 | -8,5 | 1005 53 E 23 0 60 800 nincs
12UTC | 5,7 | 6,0 | 1013 97 E 16 0,3 90 800 havazas
18UTC | -6,6 | —-10,5 | 1020 71 E 11 15 50 250 hozapor

6. tablazat. Izlandi szinoptikus megfigyelések (Dalatangi) 2004. 02. 07.
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Az 5-6. tablazatokban egy-egy polaris ciklonhoz kapcsolodo iddjarasi helyzet-
képet foglaltam Ossze. A szinoptikusok ilyen koriilmények kozott kis horizontalis
latastavolsagot, alacsony felhdalap magassagot €s a téli csapadék formait észlelik.

A 36-37. dbrakon a példakban emlitett, meteorologusok altal észlelt mozgalmas
és eseménydus idéjarast okozo polaris ciklonok lathatoak az UKMO szinoptikus

analizisén.
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36. abra. Fronttérkép (UKMO) 2003. 02. 02. Figyeljiik meg a polaris ciklon elhelyezkedését az
alacsony nyomaso ciklonalis rendszerben!
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37. abra. Fronttérkép (UKMO) 2004. 02. 07.
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5. 5. Esettanulmany a WRF modell felhasznalasaval

A Holland Meteorologiai Szolgalat munkatarsai a poldris ciklonok vizsgalata
soran természetesen numerikus modell kisérleteket is végeztek a HIRLAM ETA modell
alkalmazasaval. A HIRLAM mezoskalaja modell kezdeti és peremfeltételeit az
amerikai (NCEP, Washington) globalis ETA modellje szolgaltatta. A poléris ciklon
fejlodését kovetve vertikalis metszeteket készitettek, amelyeken az adott meteorologiai
elemek (szél, nyomdastendencia, potencialis homérséklet, orvényesség, Orvényességi
advekcio, potencialis Orvényesség, stb.) eloszlasat tiintették fel. A vizsgalatokban
nyomasi koordinata-rendszert alkalmaztak. A numerikus analizis output abraibol
egyszerlien és pontosan meg tudtak hatarozni, hogy hol helyezkedik el a polaris ciklon
centruma, €s egyaltalan azt, hogy nem egy iddjarasi frontot vizsgalnak.

A potencidlis Orvényesség és a fiiggélyes irdnyu nyomastendencia vertikalis

eloszlasanak kiértékelése lathatd a 38—39. abrakon.

s

YT

38. abra. A potencidlis 6rvényesség alakulasa (modellezett vertikalis metszet a Norvég-tenger

fel6l a Skandinav-félsziget kozépso teriiletéig 67. szélességi kor felett, 2001. 03. 20. 18 UTC)

z61d vonalak jeldlik a potencialis Grvényességet 10 ° 1/s*-ben, a fekete vonalak az ekvivalens
potencialis hémérséklet izovonalait °C-ban. Forras: KNMI, HIRLAM ETA modell.
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39. abra: A vertikalis sebességmez0 érett stddiumban (modellezett vertikalis metszet a
Norvég-tenger fel6l a Skandinav-félsziget kozépso teriiletéig 67. szélességi kor felett, 2001 03.
21. 00 UTC). Kék vonalak jel6lik a vertikalis nyomastendenciat hPa/6ra egységben, a fekete
vonalak az ekvivalens potenciélis hdmérséklet izovonalait °C-ban. Forras: KNMI, HIRLAM
ETA modell.

A holland kutatdbmunka adaptéciojaként — diplomamunkdm részeként —az ELTE
Meteoroldgiai Tanszékén futd6 WRF modell (Weather Research and Forecasting Model)
adatbazisara tdmaszkodva is végeztem numerikus kisérletet egy polaris ciklon
fejlodésének nyomon kovetésére. A feladatom az esettanulmany kivalasztisa, a
modellteriilet megadasa, illetve a modell output adatok kiértékelése volt. A munka soran
kozelebb keriiltem a WRF szamitastechnikai rendszeréhez és megismerkedtem a
GrADS program alapjaival is. A valasztasom 2001. februar 6-7.-i polaris ciklonra esett.

Az eredmények ismertetése el6tt nézzilk meg roviden a WRF modell fobb
tulajdonsagait (Gyongyosi et al.; 2009, Wendl, 2009). Az alkalmazott modell, a WRF
egy numerikus, mezoskalaju (1-10 km-es horizontalis felbontassal rendelkezd) iddjaras-
elérejelzé és adatasszimilacios rendszer, mely kutatdsi és operativ célokra egyarant
alkalmas. Futtathaté hidrosztatikus és nem-hidrosztatikus valtozatban. A modellt az
Egyesiilt Allamokban dolgoztak ki, a munkaban tobb szervezet is részt vett: az NCAR
MMM (Center for Atmospheric Research Mesoscale and Microscale Meteorology
Division), NOAA NCEP (National Oceanic and Atmospheric Administration National
Centers for Environmental Prediction), OAA FSL (Forecast System Laboratory) és
szamos tovabbi kutatointézet és egyetemi tanszék kozremiikodott. A modell nyitott
forraskodu, szabadon letdlthetd. Az operativ eldrejelz6i munka soran a nem-

hidrosztatikus, a kutatasi feladatok végrehajtasahoz a reanalizis adatbazisokon is
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futtathaté valtozatat hasznaljak. Jol alkalmazhatd a mezoskalaji folyamatok
prognosztizalasara, esettanulmanyok készitésére.

A WRF modell eredményeibél a meteorologidban egyre jobban elterjedd
GrADS (Grid Analysis and Display System) programnyelv segitségével lehet
térképeket, metszeteket késziteni. 100 felett van a WRF modell altal eldallitott kimeneti
mezOk tipusa. A felhasznalo feladata, hogy kivalassza a 1égkori hidrotermodinamikai
egyenletrendszer megfeleld valtozatat, a szdmadara sziikséges paraméterhez tartozo
beépitett paraméterezési eljarasokat, a koordinata-rendszert (derékszogli szférikus
koordinata-rendszert), a célnak megfelelé racspont-méretet, a racshalozat hatarait és
végiil a vizsgalt idészakot. A program futdsa utan elkésziilnek a térképek, amelyeket a
célnak megfelelden kell forméazni. Legfontosabb beéllitandd modul a skéla: tigyelni kell
a helyes mértékre, a beosztasra és a hozza tartozd szinskalazasra is. Fontos az
értéktartomanyok jo megvalasztasa. A datum formatumat is be lehet allitani, tigyelve az
év, honap és nap helyes sorrendjére. A fent dsszefoglalt munkafolyamat elvégzésével
késziiltek el a bemutatasra keriil6 vizsgalat térképei.

Nézziik a kivélasztott poldris ciklont! A tanulméanyhoz a Brit Meteorologiai
Szolgalat (UKMO) frontanalizis térképei alapjan valasztottam ki egy polaris ciklont
2001. februar elején. A szinoptikus helyzetet a 40. és 41. dbra mutatja. A WRF modellt
2001. 02. 06. 00 UTC és 2001. 02. 08. 00 UTC kozott futtattuk. A modellteriilet (p: 50°,
A =279 @2 69°, A 18°) a 42. 4bran lathato. A polaris ciklon kdzéppontjat az dbrakon
nyilak jelolik.

40. abra. Fronttérkép (UKMO) 2001. 02. 06.
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41. abra. Fronttérkép (UKMO) 2001. 02. 07.

Az esettanulmanyhoz a tengerszintre redukalt légnyomast, az 1000 hPa-0s
szintre szamolt szélmezo6t, az 500 hPa-0s szintre szamitott hémérsékletet, a 800 hPa-0s
orvényességet és a vertikalis sebességmez6t abrazolom az észak-atlanti térségre. Ezeket
a paramétereket €s nyomasi szinteket alkalmaztdk a hollandiai esettanulményban is.
(Potencidlis orvényességi térképeket és vertikalis metszeteket itt még nem elemziink, ez
a kozeli jové feladata lesz.)

A polaris ciklon vizsgélatat segitette, hogy tipikus keletkezési helyén Grvénylett
¢és ¢élettartama meghaladta a 36 orat, vagyis lehetévé valt a folyamatos megfigyelése.
Elemezhettem az életciklus harom 6 szakaszat (fejlodési, érett és leépiild szakasz).

A sz¢l- és nyomasi térképeken a szélsebesség m/s egységben olvashato le, az
izobarok kozotti tavolsag pedig 5 hPa. Az ATso hPa-os homérsékleti térképeken a skala
beosztasa 2°C. A 800 hPa-os drvényességi térképeken a skalarol 10® 1/s-0s, a 850 hPa-

os vertikalis sebességmezG6t prezentald abrak skalajarol hPa/éra egységekben tudjuk

d
leolvasni az értékeket. Ez a p-rendszerbeli vertikalis sebesség (w = d—?} A nagy negativ

értekek erds felaramlasra utalnak. A képeken a nyilak a polaris ciklon centrumét
Mutatjak.

A korabbi vizsgalatok alapjan mar jol ismertek a polaris ciklonra jellemzd
karakterisztikus értékek. Az esettanulmany bemutatasa el6tt azért tekintsiik at ezeket az

értékeket:
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tengerszintre szamolt 1égnyomas: 965-1010 hPa,

szélsebesség a felszin kdzelében: 14 m/s-nal nagyobb,

hémérséklet 500 hPa-0s szinten: —-40°C-nal alacsonyabb,

Srvényesség 800 hPa-o0s szinten: 0,1*10 *-nél nagyobb,

vertikalis nyomastendencia (p-rendszerbeli vertikalis sebesség) a 850 hPa-0s
szinten: -20 Pa/6ra- -100 Pa/ora.

Az altalam vizsgalt polaris ciklon kialakulasa 2001. 02. 06. 00 UTC-re tehetd,

amikor mar egy 995 hPa-os zart izobar vonal figyelheté meg és az 1000 hPa-0s szintre

szamitott szélsebesség elérte a 7 m/s-ot, vagyis a felszin kozelében akar a 10 m/s-ot is

meghaladhatta a sz¢élsebesség (42. abra).

SLP 1000hPa wind at O0ZO6FEB2001
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42. abra. Tengerszintre redukalt 1égnyomas és 1000 hPa-ra szamitott szé€l a WRF modell alapjan

2001. 02. 06. 00 UTC-kor.

Az 500 hPa-os szintre szamolt hémérséklet —42 °C (43. dabra), ami megfelel a

hémérsékleti kritériumnak (T < —40°C).



500hPa Temperature at G0Z06FEB2001

—42 —40 —35 — 36 —34 —32 —30 —28 —2& —24 —2Z2 —2qa

43. abra. Homérséklet az 500 hPa-0s szinten °C-ban 2001. 02. 06. 00 UTC-kor
a WRF modell alapjan.

A 800 hPa-os szinten (atlagos magassaga koriilbeliil 2300 m) egy izolalt, pozitiv
orvényességi mez0 analizalhatd, ami a polaris ciklonok egyik ismertetéjele (44. dbra).

Az drvényesség maximuma meghaladta az 1*¥10°° 1/s-os értéket.

800 hPa Vorticity at 00ZOBFEB2001
g il

44, abra. Orvényesség [1/s] és a szélsebesség vektor a 800 hPa-0s szinten a WRF modell alapjan
2001. 02. 06. 00 UTC-kor. (A 30 m/s-os szélvektort lasd a jel6léseknél.)
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A p-rendszerbeli vertikalis sebesség (w) értéke —0,60 hPa/6ra, ami erételjes

felaramlasra utal — megindult a konvekcio (45. dbra).

850hPa Vertical meotion at Q0Z06FEB20C1

45. abra. p-rendszerbeli vertikalis sebesség (o, [hPa/ora]) a 850 hPa-os szinten a WRF modell
alapjan 2001. 02. 06. 00 UTC-Kor.

2001. 02. 06. 12 UTC-kor a polaris ciklon kimélyiilése, erésodése figyelhetd
meg. A tengerszintre redukalt 1égnyomas 12 ora alatt megkdzelitleg 10 hPa-t csokkent
a centrumban, ami erésen siillyedé nyomastendenciat jelent (46. abra). Az 1000 hPa-0s
szintre ~ vonatkozo  szélsebesség  csaknem  kétszeresére  ndtt, elérte a
11-13 m/s-ot A 800 hPa-os és az 500 hPa-0s homérsékleti és az 6rvényességi mezd

szerkezete azonban nem valtozott 1ényegesen (47. és 48. dbra).

SLP
A

1000hPa wind at 12Z08FEBZ001
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46. abra. A tengerszintre redukalt Iégnyomas és az 1000 hPa-ra szamitott szélsebesség vektorok
a WRF modell alapjan 2001. 02. 06. 12 UTC-kor. (A 20 m/s-os szélvektort 1asd a jel6léseknél.)
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500hPa Temperature at 12706FEB20C1

47. abra. Homérséklet S00hPa-0s szinten °C-ban 2001. 02. 06. 12 UTC-kor
a WRF modell alapjan.

800 hPa Vorticity at 12Z08FEB2001
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48. abra. Az 6rvényességi mez0 [, 1/s] szerkezete a 800 hPa-os szinten a WRF modell
eredményei alapjan 2001. 02. 06. 12 UTC-kor. (A 30 m/s-os szélvektort lasd a jeloléseknél.)

A fiiggbleges, felfelé iranyuld légaramlas rendkiviil dinamikus, hiszen a p-
rendszerbeli vertikalis sebesség elérte a —1 hPa/ora értéket. Az intenziv konvektiv
eseményeknek koszonhetéen heves hozaporok és a zivatarok alakultak a fejl6do

mezoskalaju 6rvényben (49. dbra).
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850hPa Vertical motion at 12Z06FEB2001

49, abra. A p-rendszerbeli vertikalis sebesség (m, [hPa/6ra]) a 850 hPa-0s szinten a WRF modell
eredménye alapjan 2001. 02. 06. 12 UTC-kor.

2001. 02. 07-én 06 UTC-kor, tizennyolc oraval kés6bb, a kozépponti 1égnyomas
980 hPa; jol elkiilonithetd, zart izobar vonallal hatarolt centrum talalhatd. A polaris
ciklon belsejében 15-20 m/s-os szélsebességek fordulnak eld, a széllokések elérhetik az
erdsen viharos kategoriat (50. dbra). Ez a fejlett szakasz.

SLP

B

1000hPa wind at 06Z07FEBZ2001

50. abra. A tengerszintre redukalt Iégnyomas és 1000 hPa-ra szamitott szélmezé a WRF modell
eredményei alapjan 2001. 02. 07. 06 UTC-kor. (A 20 m/s-os szélvektort lasd a jeloléseknél.)
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Az 500 hPa-0s homérsékleti mez6 szerkezete tovabbra sem valtozott (51. dbra),
de az Orvényességi mezd erds0dott, ami szintén azt jelzi, hogy a polaris ciklon érett

stadiumba kertilt (52. abra).

500hPa Temperature at 08Z07FEB2001

51. abra. Hémérsékleti mez6 az 500 hPa-0s szinten °C-ban 2001. 02. 07. 06 UTC-kor
a WRF modell alapjan

52. abra. Az orvényességi mez6 [, 1/s] szerkezete a 800 hPa-o0s szinten a WRF modell
eredményei alapjan 2001. 02. 07. 06 UTC-kor. (A 30 m/s-os szélvektort 1asd a jeloléseknél.)
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A p-rendszerbeli vertikalis sebesség értéke a kifejlodott orvényben fellépd
konvekciot és az instabil 1égrétegzettséget tiikroz. A legnagyobb értékek tovabbra is
—0,8 hPa/6ra koriiliek (53. dbra).

850hPa Vertical motion at O08Z07FEB2001

53. abra. A p-rendszerbeli vertikalis sebesség (», [hPa/6ra]) a 850 hPa-o0s szinten a WRF modell
eredménye alapjan 2001. 02. 07. 06 UTC-kor.

12 oraval késébb, 2001. 02. 07. 18 UTC-kor, mar megszlint a zart izobar
vonallal hatarolt nyomasi kozpont, a mezoskalaji orvény nyomadsi strukturaja eltiint;
egy mérsékeltovi ciklon aramlasi rendszerébe keriilt. A szélmezd sem kapcsolhatd mar
a polaris ciklonhoz, a szinoptikus skalaju 6rvény valt dominanssa (54. dbra). Ez mar a

leépiil6 szakasz kezdete.

SLP 1800ChPa wind at 18Z07FEB200C1
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54. abra. A tengerszintre redukalt légnyomas és 1000 hPa-ra szamitott szélmez6 a WRF modell
eredményei alapjan 2001. 02. 07. 18 UTC-kor. (A 20 m/s-os szélvektort lasd a jel6léseknél.)
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Az 500 hPa-os szint hémérsékleti mezejében jol latszik az északias hideg
levegd betorése, ami mar eléri a Brit-szigeteket (55. abra). A izolalt Srvényességi

maximum legyengiilt és beleolvadt a mérsékeltovi ciklon aramlasi mezejébe (56. dbra).

500hPa Temperature at 18Z07FEB2001

55. abra. Hémérsékleti mez6 az 500 hPa-os szinten °C-ban 2001. 02. 07. 18 UTC-kor
a WRF modell alapjan.

800 hPa Vorticity at 18Z07FEB2001
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56. abra. Az 6rvényességi mez0 [, 1/s] szerkezete a 800 hPa-o0s szinten a WRF modell
eredményei alapjan 2001. 02. 07. 18 UTC-kor. (A 30 m/s-os szélvektort 1asd a jeloléseknél.)
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A p-rendszerbeli vertikalis sebesség (w) —0,25 hPa/orara csokkent, tehat a
konvektiv folyamatok lelassultak,majd fokozatosan megsziintek, a polaris ciklonhoz
tartoz6 zivatarzona is feloszlott (57. dbra). Ez egyezik a szinoptikus dllomasok

megfigyeléseivel.

850hPa Vertical motion at 18Z07FEB2001
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57. abra. A p-rendszerbeli vertikalis sebesség (®, [hPa/6ra]) a 850 hPa-o0s szinten a WRF modell
eredménye alapjan 2001. 02. 07. 18 UTC-kor.

(AT MSLP ANALTSS For 0008 UTC 08 TEB 2001

58. abra. Fronttérkép (UKMO) 2001. 02. 08. 00 UTC.



Végiil disszipalodott és megsziint a polaris ciklon, a Norvég-tenger térségének ido-
jarasanak alakitasat egy mérsékeltdvi ciklon vette at, ahogy azt a 2001. 02. 08. 00 UTC-s
szinoptikus frontanalizis térképen (UKMO) is latjuk (58. abra).

Az esettanulmany soran egy polaris ciklon életciklusat kovettem nyomon a
mezoskaldju idéjarasi képzédményekre specializalt WRF modell hasznalataval. ,,Kiilon
sikerként konyvelhetem el” azt, hogy a meteorologiai analizis térképek nagy
pontossaggal mutatjak meg a polaris orvények helyzetét, aktivitasat a karakterisztikus
értékek tiikrében.
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6. Osszefoglalas

A polaris ciklonok mezoskalaju iddjarasi képzédmények, amelyek a polaris
Ovezetben a meleg tengerfelszin felett alakulnak ki. A képzddésiik szorosan kapcsolodik
a baroklin instabilitashoz, ahol konvektiv folyamatok domindlnak. Az Orvényességi
mez6 perturbacioi, a latens ho felszabadulasa, a meleg 1égtomegek advektalddasa és a
felszinen jelen 1év6 intenziv konvergencia egylittes hatasa taplalja oket.

A tavérzékelési eszkozok, a magaslégkori mérések és a szinoptikus
megfigyelések, illetve ezek szintézisébdl modellezett térképek segitségével
megbizhatéan azonosithatjuk a polaris ciklonokat, s igy vizsgalhatjuk el6fordulasukat,
gyakorisdgukat, tulajdonsagaikat. Ilyen vizsgalatokra lattunk példakat a Dan Kiralyi
Meteorologiai Szolgalat és a Holland Meteoroldgiai Szolgalat altal készitett
tanulmanyokban.

A diplomamunkaban a polaris ciklonok szerkezetével, szinoptikus klimatoldgiai
leirasaval, illetve egy WRF modellre alapozott esettanulmanyon keresztiili leirasaval
foglalkoztam. Arra a kérdésre is valaszoltam, hogy a kontinens belsejében, itt a Karpat-
medencében milyen iddjarasi helyzettel talalkozunk, ha az Eszak-Atlanti térségben
kifejlédik egy polaris ciklon. Ilyen esetekben tobbségében hidegfront vonul at a Karpat-
medence térségében, ami hiivosebb 1d6t hoz hazankban is.

A dolgozatban szereplé esettanulmany jol példazza, hogy nem csak miiszeres
mérések és szinoptikus észlelések alapjan tudjuk vizsgalni a polaris ciklonokat, hanem
ehhez j6 lehetdség a numerikus modellezés, igy az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén futd

WRF modell is.
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Koszonetnyilvanitas

Ko6szondm Gyongyosi Andras Zéndénak a GrADS programmal kapcsolatos
nehézségek lekiizdésében nyujtott segitségét ¢és azt, hogy kozremikddésével
lehetéségem nyilt a WRF modell megismerésére. Koszonettel tartozom csaladomnak,
barataimnak €s csoporttarsaimnak is a tiirelemért, 6sztonzésért.

Végil szeretném megkOszonni témavezetomnek, Weidinger Tamasnak a

témavalasztasban és a dolgozat elkészitésében nyujtott segitséget.
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