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1. Bevezetés

A Foldkozi-tenger felett kialakulé mediterran ciklonok hazdnk meghatarozo
id6jarasi képzédményei. Az orszdg egyes régidinak szamottevd csapadékbevételt
biztositanak,  délnyugati  tajainkon  6sszel  masodlagos  csapadékmaximumot
eredményeznek, ¢és a téli félévben jelentds mennyiségli havat okozhatnak. E
képzddmények leggyakrabban tigy jonnek létre, hogy az Eszak-Eurdpaban felhalmozodott
hideg levegd egy Nyugat-Eurdpaban vagy az Atlanti-6cedn keleti teriiletén elhelyezkedd
magassagi gerinc keleti oldalan dél fel¢ indul, majd a Foldkozi-tenger medencéjét elérve
keveredik az ottani meleg, nedves légtomeggel. Eléfordulhat olyan eset is, hogy az észak-
atlanti térségbdl szarmazd alacsony nyomasu légorvények a Foldkozi-tengert megkdzelitve
mediterrdn ciklont generdlnak. A mediterran ciklonok altal okozott iddjaras, és télen
elsdsorban a varhatdo h6 mennyiségének megfeleld prognosztizalasa az egyik legnehezebb
feladat az operativ elérejelzdi gyakorlatban, ugyanakkor ezek az id6éjarasi képzoddmények
télen a nagy havazasok mellett hoviharokat is eredményezhetnek hazankban, komoly
hatast gyakorolva a mindennapi életiinkre. Ezek a 1égkori képzoddmények nemcsak az
eldrejelz6i munka soran allnak a kiemelt figyelem kozpontjdban, de fontos szerepldi a
kutatasoknak az éghajlatvaltozas vizsgalata ¢s modellezése soran.

Foként eldrejelz6i szakmai koron beliil meriilt fel az utobbi évek soran az a kérdés,
hogy vajon a Foldkozi-tenger felszini hémérséklete (SSTY) hatéssal lehet-e a mediterran
ciklonok gyakorisagara? A kés6é Oszi, kora téli atlagosnal melegebb tengerviz
hémérsékletbdl lehet-e arra kdvetkeztetni, hogy télen tobb mediterran ciklon fordulhat el6?
Annak érdekében, hogy valaszt adhassunk a felmeriilt kérdésekre, reanalizis adatok
segitségével tobb, mint szaz évre elemezziikk a mediterran ciklonok és a Foldkozi-tenger
felszini homérséklete kozott esetlegesen fennalld Osszefiiggéseket. Hazank teriiletét a
Foldkozi-tenger nyugati felében, kiilondsen a Genovai-6bdlben keletkezett ciklonok
érintik, ezaltal e munka nem tér ki a tenger keleti részének tanulméanyozasara. A
vizsgalatok kozéppontjdban a téli félév all, amely iddszakban a térségben a genovai

1égorvények kialakulasa a legmeghatarozobb (Trigo et. al., 2002).

! SST: Sea surface temperature — Tengerfelszin hdmérséklet

3



Egy masik fontos, a mediterran ciklonok elérejelezhetéségével kapcsolatban
felmeriilt kérdés, amelyre szeretnénk valaszt adni, hogy van-e barmilyen olyan egyszer
modszer, konnyen eldrejelezhetd meteorologiai valtozd, amely segitségével javithato,
pontosabban meghatarozhatd a mediterran ciklonok alkalméval lehulld ho vastagsaga, a
varhatd ho mennyisége. A kérdés felvetddése érthetd, hiszen a hidrosztatikus modellek
alapvetden csapadékmennyiséget, illetve ho-viz egyenértéket jeleznek eldre, amely alapjan
kell az eldrejelzonek egy becslést adnia a varhatdé hovastagsagra, figyelembe véve a
felszinkozeli homérsékletet, a talaj allapotat, az alsé rétegek telitettségét, az alsod
troposzférikus réteg homérsékleti rétegz6dését, a domborzati viszonyokat, a varhato
szélsebességet. Mindezek mellett ugyanakkor a nem-hidrosztatikus modellekhez 1éteznek
olyan fizikai parametrizacids csomagok, amelyek alapjan lehet hovastagsdgot szamitani,
azonban ezek az elérejelzési eredmények nagymértékben fiiggnek a meghajtd modelltdl, a
modell bedllitasaitol és szisztematikus hibaitol, mint pl. a felszinkdzeli hémérséklet
elérejelzésének szisztematikus feliil-, vagy alulbecslése. Ezért tettiik fel azt a kérdést, hogy
a mediterran ciklonok pusztan nedvességi karakterisztikait tekintve, tudunk-e barmilyen
becslést adni eldzetesen a varhaté maximalis hovastagsagra vonatkozoan.

A masodik fejezetben bemutatasra keriil a témaval kapcsolatos kiilfoldi és hazai
szakirodalom, igy a mediterran 1égorvények legfontosabb tulajdonsagai és keletkezésiik,
valamint a maximalis hovastagsag eldrejelzésével kapcsolatos néhany modszer. Ezutan a
harmadik fejezetben a felhasznalt adatok és azok mindségének ismertetése kovetkezik,
majd a negyedik és 6tddik fejezetben prezentaljuk vizsgalataink eredményeit. Végiil a
hatodik fejezetben Osszefoglaljuk az elemzések soran elért eredményeket és az ebbdl

levont kovetkeztetéseket.



2. Szakirodalmi attekintés

A mediterran ciklonok leggyakrabban tigy jonnek létre, hogy az Eszak-Eurdpéban
felhalmozodott hideg levegd egy Nyugat-Eurdpaban vagy az Atlanti-6cean keleti teriiletén
elhelyezkedd magassagi gerinc keleti oldalan dél fel¢ indul, majd a Foldkozi-tenger
medencéjét elérve keveredik az ottani meleg, nedves 1égtomeggel. El6fordulhat olyan eset
is, hogy az észak-atlanti térségbdl szarmazé alacsony nyomasu légorvények a Foldkozi-
tengert megkozelitve mediterran ciklont generdlnak. Az észak-afrikai eredetli ciklonok
altal 1étrehozott mediterran ciklonok ritkan fordulnak elé (Apostol, 2008). A Foldko6zi-
tenger rendkiviil tagolt partvidékének koszonhetéen a ciklogenezis meghatarozott
terileteken torténik, amelyek koziil hazank iddéjarasat leginkdbb a Genovai-0bdlben
keletkezett 1¢gorvények befolyasolhatjak. Kelemen et al. (2015) vizsgalatainak eredményei
szerint évente megkdzelitdleg 30 mediterran ciklon tvonala érinti Magyarorszag térségét,

a legtobb tavasszal fordul eld.

2.1. A mediterran ciklonok altalanos jellemzdi

A foldkozi-tengeri ciklonokat rovid életli képzddményeknek tekintjiik, mivel
atlagos élethosszuk 28 ora, amely jelentésen elmarad az Atlanti-ocean felett eléfordulod
mérsékelt 6vi ciklonok 3-3,5 napos élettartamatol. Horizontalis kiterjedésiik sem kozeliti
meg az Atlanti-6ceanon uralkodo 1égorvények nagysagat, hiszen a mediterran ciklonok
tobb mint 65%-anak sugara 550 km vagy annal kisebb, mig az d6ceani képzdédmények
1000-2000 km-es radiusszal is rendelkezhetnek. A Foldkozi-tenger nyugati medencéjébol
szarmaz6 ciklonok 4ltaldban nagyobb kiterjedésiick és erdsebbek, mint a keleti
medencében képzddd tarsaik. A mediterran 1égérvények a mérsékelt 6vi ciklonoknal
kevésbé mély rendszerek, kdzéppontjukban a légnyomas évi atlagos értéke 1012 hPa, am
ritka esetben el6fordulnak 990 hPa-nal alacsonyabb nyomasu képzédmények is. Jol
kimélyiilé — 300 hPa-os nyomasi szintet eléré — foldkozi-tengeri ciklonok télen alakulnak
ki, nyaron tobbnyire sekély — 850 hPa-os szintig terjedd6 — légorvények jellemzok. A
mediterran ciklonok 6 oranként tobbnyire 1-2 hPa-t mélyiilnek, ett6l nagyobb mértéki

nyomadssiillyedés leggyakrabban télen és tavasszal, kevésbé hatdrozott mélyiilés pedig



nyaron fordul eld. Néhany alkalommal megfigyeltek 6 ora alatt 10 hPa-t elérd
nyomasvaltozast is (Trigo et al., 1999; Lionello et al., 2006).

2.2. A mediterran ciklonok keletkezése

A Foldkozi-tenger medencéje tobbnyire zartnak tekinthetd, mivel csak a Gibraltari-
szoroson keresztll érintkezik az 6cednnal, amelynek kdszonhetéen képes biztositani a
ciklonok keletkezéséhez sziikséges nedvességet ¢és energidt. A partvidék valtozatos
domborzati jellege, a hegyvidékek aramlési viszonyokra torténd hatasai €s a szdmtalan
beltenger ¢s 6bol kovetkeztében a ciklogenezis meghatarozott teriileteken torténik. Ezek
koziil a képzddés szempontjabol legaktivabb térségek: a Genovai-6bol, az Ibériai-félsziget,
Dél-Olaszorszag, Eszak-Afrika, az Egei-tenger, a Fekete-tenger, Ciprus és a Kozel-Kelet
(1. abra). Hasonlo kovetkeztetésekre jutottak vizsgalataikban Kelemen et al. (2012) is,
aminek soran az 1981-2010 kozotti idészakban kétféle reanalizis adatsor segitségével
elemezték a foldkozi-tengeri 1égorvények legmeghatarozobb eléfordulasi helyeit.

A ciklonok megjelenésének éves menete figyelhetd meg, aminek maximuma a téli
félévben talalhato, illetve az egyes honapokon beliil is nagy id6- és térbeli valtozékonysag
jellemz6 (Alpert et al.,, 1990a, Lionello et al., 2006). A legaktivabb ciklogenezis
kozpontokban megjelend mediterran ciklonok leggyakoribb eléforduldsi iddszakait €s

sugaruk atlagos nagysagat az /. tabldzat tartalmazza.
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1. abra — A mediterran ciklonok leggyakoribb keletkezési helyei



1. tablazat — A Foldkozi-tenger legaktivabb ciklogenezis kozpontjai, a ciklonok leggyakoribb
eléfordulasi idészakaival és atlagos sugarméreteivel (Lionello et al., 2006)

Teriilet Evszakos el6fordulis Sugar (km)
Szahara Tavasz, nyar 530-590
Genovai-6bol Egész évben 380-530
Dél-Olaszorszag Tél 520
Ciprus Tavasz, nyar 330-460
Kozel-Kelet Tavasz, nyar 320-460
Egei-tenger Tél, tavasz 500
Fekete-tenger Egész évben 380-400
Ibériai-félsziget Nyar 410

2.2.1. A Genovai-obolben képzoédott ciklonok

A Genovai-obdlben az év barmely szakaszaban megfigyelhetd ciklonok képzddése,
de a novembertdl februdrig tartd iddszakban e térség a Foldkozi-tenger legaktivabb
ciklogenezis kozpontja (Trigo et. al., 2002). Reiter (1975) szerint ennek oka két folyamat
egylittes megnyilvanuldsara vezethetd vissza. A téli félévben a tenger joval melegebb a
szarazfoldnél, amely biztositja a troposzférdban a szenzibilis és latens hot. Ha a meleg
tengerfelszin folé hideg légtomeg érkezik, a troposzféra alacsony szintjén pozitiv
orvényesség generalodik. Emellett a kornyezd Alpok hegység altal okozott orografiai hatés
is hozzajarul az alacsony nyomast légorvények kialakulasahoz. Ugyanakkor Alpert et al.
(1990a) vizsgalataik soran arra az eredményre jutottak, hogy a Foldkozi-tenger keleti
medencéjében a tengerviz felszini homérséklete sokkal nagyobb szerepet jatszik a
mediterran ciklonok kialakulasaban, mint a nyugati felében.

A Genovai-obolben a mediterran ciklonok kialakulasaért az igynevezett lee oldali
ciklogenezis felelds. A felsd troposzféraban egy észak, északnyugat feldl érkezd teknd
kozeliti meg a hegységet, alacsony szinten hidegadvekciot eredményezve. A polaris
eredetli hideg levegd aramléasat a hegyvonulatok blokkoljak, egy része ugyan atbukik a
hegylancon, de nagyobb hanyada koriilaramlik az Alpokon, mig a magasban a teknd
akadaly nélkiil halad keresztiil a hegységen. Ekkor a toémegegyensuly felbomlik, mivel a
magasban kozeledd teknd okozta nyomdsesést tobbé nem ellensulyozza hidegadvekcid a
talajon, igy a hegység szélarnyékos oldalan nyomadascsokkenés figyelheté meg. A

nyomascsokkenés mellett egy mdasodlagos hatast is figyelembe kell venni. A kvazi-
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geosztrofia egyenstlya felbomlik, ami az Alpok lee oldalan emelkedd mozgast
eredményez, és ott orvény keletkezik. Tehat a Genovai-obolben kialakuld mediterran
ciklonok keletkezésében fontos szerepet jatszik az orografia, amely az Alpok vonulatainak
koszonhetd. E hatas nélkiil a ciklogenezis a térségben igen gyenge lenne, vagy akar nem is
létezne.

A folyamat kimenetelét nagymértékben meghatarozza az Alpokat megkdzelitd
légtomeg iranyultsaga, a hideg légtomeg vertikalis kiterjedése, az advekcié mértéke, a
teknében uralkodd felsé-troposzférikus potencidlis drvényességi maximum, a Foldkozi-
tenger térségébdl szarmazd nedvesség, illetve az Alpoktol délre elhelyezkedd 1égtomeg
allapota. E tényezdknek koszonhetden nagyon eltérd eredménnyel zarulhat egy-egy
ciklonképzddési folyamat (Tafferner, 1990; Basa, 2007).

A lee oldali ciklogenezis esetében is igaz, hogy adiabatikus, surlodasmentes

aramlasban az izentrop potencialis 6rvényesség az idében allando:
a0
PV =-g({ + f)% = const, 1)

ahol PV a potencialis 6rvényesség, g a nehézségi gyorsulas, ¢ a relativ orvényesség, f a
planetaris 0rvényesség, p a statikus stabilitds. Tehat a potencidlis 6rvényesség aranyos a

statikus stabilitassal €s az abszolut 6rvényességgel. Mértékegysége a PVU? (1 PVU = 10°
Km%kg's?). A potencidlis Orvényesség megmaraddsa jelentésen meghatarozza a
nagyskalaji mozgasokat. Képzeljiink el egy nyugati aramlast, amelyet mozgasaban egy
hegyvonulat akadalyoz, amelyet elérve relativ orvényességének értéke 0. Adiabatikus
aramlasrol 1évén szo6, a l1égrészek a 6, és 8, + § 8, potencialis homérsékletii feliiletek kozt
mozognak és a hegységen athaladva e feliiletek kozt maradnak. Ahogy az aramlas eléri a
hegységet, az izentrop feliiletek altal hatarolt réteg vastagsaga nd, ugyanakkor a statikus
stabilitas csokken. A  potencidlis Orvényesség megmaradasahoz az abszolut
orvényességnek novekednie kell, ezért a levegd ciklonalis gorbiilettel északi iranyba
mozog, azaz nd a relativ és a planetaris 6rvényesség. A hegyen atkelve a levegd vastagsaga

csokken, mikozben ndé a légrész horizontalis kiterjedése. A potencidlis Orvényesség

2 PVU: Potential Vorticity Unit — Potencialis Orvényességi Egység
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megmaradasanak értelmében az abszolut Orvényesség csokkenése sziikséges. Ennek
kovetkeztében a levegd anticiklonalis gorbiiletiivé valik és dél felé helyezddik tovabb, igy
a relativ és planetaris 6rvényesség is csokken. A hegygerinc felett éri el a levegd a
legkisebb vastagsagot, abszolut orvényessége itt adodik a legkisebb értékiinek. Ezen
athaladva a levegd leszallo mozgast végez, vastagsaga folyamatosan nd, amely novekvo
abszolit Grvényességet eredményez. Igy a hegység kozepét elérd légrész az eredeti
poziciojanal délebbre talalhato, és dél felé mozog ciklonalis gorbiilettel, ellensulyozva a
planetaris Orvényesség csokkenését. A hegy labat elérve a levegd visszanyeri kezdeti
vastagsagat, ugyanakkor kinduldsi helyzeténél joval délebbre helyezkedik el. Ezaltal
planetaris Orvényessége kisebb, amelyet a ciklonalis gorbiiletb6l adodd pozitiv relativ

orvényesség ellenstlyoz (Holton, 2004).

2.2.2. A Szahara térségében képzodott ciklonok

A genovai ciklonokhoz hasonloan, a Szahara teriiletérél szarmazo mediterran
légorvények is lee oldali ciklogenezissel keletkeznek az Atlasz-hegység déli arnyékaban.
Leggyakrabban tavasszal figyelheték meg, ugyanis ekkor az Eszak-Afrika térségében
jellemz6 meridionalis hémérsékleti gradiens eldsegiti kialakulasukat (Egger et al., 1995;
Trigo et al., 2002). A szaharai ciklonok tobbnyire gyors (10 m/s-ot meghalado)
sebességgel keleti irdnyban, Afrika északi partjai mentén haladnak végig, és a Foldkozi-
tenger délkeleti részét elérve utvonaluk észak felé folytatdodik. Rendszerint erds
melegfronttal rendelkeznek, mig hidegfrontjuk altalaban sekély. Gyakran tarsul hozzajuk
erds sz¢l, amellyel a sivatagi homokot messzi tdjakra képesek elszéllitani (Alpert és Ziv,

1989).

2.2.3. Az Ibériai-félsziget teriiletén képzodott ciklonok

A késO tavaszi, nyari idészakban a Foldkozi-tenger gyakori képzdédményei az
Ibériai-félsziget térségében keletkezett mediterran ciklonok. Kialakulasukban meghatarozé
a szarazfold és a tenger kozotti hdmérséklet-kiilonbség (Trigo et al., 1999). A tavasszal és
nyaron képzodott foldkozi-tengeri 1égorvények keletkezésében és fejlodésében fontos

szerepet jatszik a termikus kényszer, ezaltal a térségben keletkezett ciklonok a hdmérséklet
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napi menetét kdvetve a késé délutani ordkban a legerésebbek, mig hajnalban gyengiilésiik

tapasztalhat6 (Trigo et al., 2002).

2.2.4. Az Egei-tenger és a Fekete-tenger térségében képzodott ciklonok

A téli és tavaszi idészak egyik leggyakoribb ciklogenezis kozpontja az Egei-tenger
vidékén talalhato. Az itt keletkezé ciklonok kialakuldsdnak lehetséges modja, hogy a
meleg tengerfelszinnek koszonhetden a térséget alacsony szinten gyenge stabilitas jellemzi,
mikozben egy magassagi teknd kozeliti meg a teriiletet. A ciklonok képzddését segiti a
Balkan-hegység okozta orografiai hatds, ugyanakkor jelent6sége nagymértékben elmarad
az Alpok ciklogenezist befolyasolo szerepétdl (Trigo et al., 2002).

Az Egei-tenger térségében megfigyelthez hasonlé modon alakulnak ki mediterran
ciklonok a Fekete-tenger koérnyezetében, ugyanakkor utdbbi teriileten gyakoribb a
ciklogenezis. E térségben a teljes év soran jellemz6 az alacsony nyomasu légorvények
képzddése, leggyakrabban juliusban és augusztusban fordulnak el6, ekkor atlagosan heti

egy mediterran ciklon keletkezik (Trigo et al., 1999, 2002).

2.2.5. Ciprus és a Kozel-Kelet térségében képzodott ciklonok

Ciprus kornyezetében a mediterran ciklonok tobbnyire a Taurus-hegység lee
oldalan keletkeznek. Leggyakrabban tavasszal és nydron fordulnak eld, utobbi oka a
délnyugat-azsiai monszun kovetkeztében, a Perzsa-6bolben meger6sodé magassagi teknd,
amely eldsegiti a ciklogenezist (Maheras et al., 2000; Lionello et al., 2006).

A délnyugat-azsiai monszun kiterjedése meghatarozo a Kozel-Kelet térségében is,
ahol kiilondsen Sziria és Irak teriiletén jellemz6 az alacsony nyomasu 1égkori
képzdédmények kialakuldsa. Ugyanakkor e jelenség ciklogenezist el6segitd hatdsa mellett, a
magasban okozott erds ledramlas kovetkeztében gatolja a 1égorvények vertikalis fejlodését.
Ennek kdszonhetdéen ugyan nyaron gyakoriak a térségben a mediterran ciklonok, mégis
szaraz 1d6 jellemzd. A legtobb ciklon augusztusban fordul eld, atlagos élettartamuk 52 ora

(Trigo et al.,1999; Woodward, 2009).
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2.3. A hovastagsag elorejelzése

A téli iddszak egyik legnagyobb kihivasa az eldrejelz6k szamara a hovastagsag
prognosztizalasa, mikozben a lehullott hdémennyiség jelentdsen meghatarozhatja a
mindennapi tevékenységeinket. A téli félévben Magyarorszag térségében nagy mennyiségi
csapadékot okozd rendszerek vizsgalatdval korabban mar tobb tanulmany is foglalkozott.
Hirsch (2000) az 1986 és 1997 kozotti téli idészakok nagy mennyiségli csapadékkal jaro
eseményeit elemezve arra a kovetkeztetésre jutott, hogy hazankban ritkdk a jelentds
(legalabb 10 mm) csapadékmennyiséggel jaro, tisztdn havazdsos esetek, amelynek oka,
hogy kialakulasukhoz specidlis feltételek sziikségesek. Kimutatta tovabba, hogy ezen
események az orszadg nyugati felén gyakrabban fordulnak elé, mint a keleti részében, mig
az Eszaki-kozéphegység térségében a legritkabbak. Utobbi oka, hogy a nagy csapadékkal
jaré helyzetek, amelyek soran csak havazas figyelhetd meg, az orszagtol délre
elhelyezkedd, lassan mozgd mediterran ciklonokhoz kothetdk, amelyek hazank északi
felén ritkdn okoznak jelentdés mennyiségii csapadékot. Hirsch (2006) az 1981/1982 és
2001/2002 kozotti 21 téli periddusban vizsgélta azon eseteket, amikor hazank teriiletének
10%-nal nagyobb hanyadan a napi csapadékmennyiség teriileti atlaga legalabb 10 mm volt.
Az igy kivalasztott eseményeket kilenc szinoptikus helyzetbe sorolta, és megallapitotta,
hogy a nagy csapadékkal jaro alkalmak 39%-4t biztosan mediterran ciklonok okoztdk, és
minddssze az esetek 17%-ban zarhat6 ki egyértelmiien a foldkozi-tengeri ciklonok szerepe.
Bednorz (2011) Eurodpa kiilonb6zé pontjain, koztiik Budapesten is vizsgalta a hoviharok
kialakuladsanak koriilményeit. Az elemzéshez az 1960/1961-2009/2010 kozotti téli
idészakok megfigyeléseit hasznalta, kivalasztva azon napokat, amikor a lehulld ho
mennyisége meghaladta a 10 cm-t. Az 6tven éves iddszak alatt 49 hoviharos esetet talalt.
Ezek kialakuldsaért egy a varostol délnyugatra huzddd, az Appennini-félsziget és az
Adriai-tenger feletti kdzépponttal rendelkezd, nagy nedvességtartalmu ciklon a felelds,
amelynek Budapest az északi, hideg oldalan talalhatd. Eurdpa keleti része felett egy
anticiklon helyezkedik el, amely biztositja a polaris eredetii hideg levegét. A meleg,
nedves, valamint a hideg légtomegek talalkozasa jelentds mérték{i havazasban nyilvanulhat
meg.

A hovastagsag elbrejelzésére tobbféle modszert is kidolgoztak. Cook (1980)
technikaja arra ¢épiil, hogy az alacsony szinten megjelend képzOddmény erdssége
megmutatkozik a 200 hPa-os szinten elhelyezkedd 1égtomeg hémérséklet-eloszlasaban. Igy
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feltéve, hogy a 700 hPa-os szinten melegadvekcid zajlik, a 24 ora alatt atlagosan lehulld
homennyiség inchben megadva, koriilbelil a fele lesz a 200 hPa-0s szintre jelzett
melegadvekcio °C-ban kifejezett értékének. Ha a 700 hPa-os szinten hidegadvekcio megy
végbe, az inchben kifejezett hdmennyiség a 200 hPa-os szinten zajlé melegadvekcié °C-
ban megadott értéke negyedének varhaté. Garcia (1994) modszerében egy 12 oOras
idészakban varhaté homennyiség eldrejelzése a keverési arany izentrdp feliileten vett
értékének felhasznalasaval torténik. A havazas varhato térsége felett olyan izentrop
feliiletet kell valasztani, amely metszi a 700-750 hPa-os réteget és az ahhoz kapcsolddo
keverési ardny értékét atlagoljuk a kdvetkezd 12 orara eldrejelzett maximalis keverési
arany értékével. Az igy kapott mennyiséget kettdvel szorozva kapjuk meg a vérhatd
hovastagsagot inchben. A moddszer segit prognosztizdlni a varhatd maximalis
hovastagsagot, ugyanakkor nem alkalmas annak pontos helyzetének meghatarozasara. A
LEMO moddszer a maximalis hovastagsag meghatarozasahoz az 500 hPa-os szint abszolut

orvényességének maximum értékét hasznalja fel (Gordon, 1998).
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3. Adatok

3.1. A tengerfelszin homérséklete

Vizsgalataink elvégzéséhez informaciora volt sziikséglink a Foldkozi-tenger 1900
és 2012 kozotti felszini hémérsékleti (SST) viszonyairdl. Ehhez az Amerikai Egyesiilt
Allamok Nemzeti Oceéni és Légkori Hivatalanak (NOAA) Nemzetkozi Atfogd Ocean-
Légkor Adatbazisabol (ICOADS) szarmaztatott rekonstrualt tengerfelszin homérséklet
havi atlagait hasznaltuk fel, amelyek az egész Foldre 2°x2°-o0s horizontalis
racsfelbontassal, 1854-t6]1 napjainkig allnak rendelkezésre (Huang et. al, 2014).
Vizsgalatainkat a 34°-44°F és a 0°-30°K tartomanyon végeztiik, amellyel képet kaptunk a
Foldkozi-tenger vizfelszinének homérséklet-eloszlasarol. E térséget tovabbi kisebb
teriiletekre bontva is elemeztiik (2. abra). Mivel a hazankat érint6 mediterran ciklonok a
Foldkozi-tenger nyugati részébdl szarmaznak (Bartholy et al., 2009), az elemzésbdl
kihagytuk a tenger keleti térségeit. Igy a Foldkozi-tenger nyugati (38°-44°E és 0°-10°K) és
kozépsé (32°-44°E és 10°-20°K) medencéjét kiilon-kiilon is tanulmanyoztuk. Mivel e
felosztas alapjan a Genovai-obolben keletkezett ciklonok nem tartoznak egyértelmiien
valamely tartomanyba, vizsgalatainkat elvégeztiik az 6bol teljes teriiletét, valamint a
szintén gyakori ciklogenezissel biré dél-olaszorszagi térséget tartalmazd 38°-44°E és 4°-
20°K kozotti tértartomanyra iS. Elemzésiinkhoz az 1900 ¢s 2012 kozotti havi atlagos
tengerfelszin hdmérséklet adatokat hasznaltuk fel. Ezekbdl a GrADS szoftver segitségével
a vizsgalt id6szak évi, havi, illetve az egyes évek Oszi és téli atlagait allapitottuk meg a

teljes tanulmanyozott térségre, valamint az egyes részteriiletekre.
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2. abra — A vizsgalt tértartomanyok
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3.2. Geopotencialis magassag

A mediterran ciklonok detektaldsat az 1000 hPa-0S nyomasi szinten jellemzd
geopotencialis magassagi adatok segitségével végeztik. Az adatsorokat az Amerikai
Egyesiilt Allamok Nemzeti Ocean és Légkori Hivatalanak (NOAA) Huszadik Szazadi
Reanalizis Projekt V2 verzigja (20CRv2) szolgaltatta. Az egyes légkori informaciok a
teljes Foldre 2°%2°-0s horizontalis racsfelbontassal, 1871. januér 1-t6l 2012. december 31-
ig hat orankénti bontasban, illetve napi atlagos értékekben allnak rendelkezésre. A
reanalizis adatok alapja a felszini 1égnyomas mérések értékei, mig peremfeltételként a
megfigyelt tengerfelszin hémérséklet, valamint a tengerjég Kkiterjedése szolgalt. Az
eléallitashoz az Ensemble Kalman Filter adatasszimilacios modszert alkalmaztak (Compo
etal., 2011).

A ciklonok detektalasahoz az 1900. oktéber 1. és 2012. marcius 31. kozotti idészak
1000 hPa-os nyomasi szint napi atlagos geopotencialis magassag adatait hasznaltuk fel.
Mediterran ciklonnak tekintettiink minden 125 gpm-nél alacsonyabb kozéppontu ciklont. A
vizsgalatainkhoz GrADS scripteket alkalmaztunk. Az elemzés soran a 2.1. pont alatt jeldlt
tartomanyokra vonatkoz6 napi atlagos 1000 hPa-os geopotencial mezdt vizsgaltuk
rdcspontrdl racspontra haladva ugy, hogy a vizsgdlt rdcspont egy 4°-os sugaru
racskornyezetében a kovetkezd feltételeknek eleget tesz-e: 125 gpm-nél alacsonyabb

értékkel rendelkezik és ez az érték a 8§°x8°-os racsrégion a legkisebb érték.

3.3. Hovastagsag

Tovabbi vizsgalataink a hovastagsag és a specifikus nedvesség kozotti kapcsolatot
hivatottak feltdrni hazank teriiletén, olyan iddéjarasi helyzetekben, amelyek soran nagy
teriileten, nagy mennyiségii ho hull. A 26 szinoptikus allomas (2. tdbldzat) hovastagsag
adatait az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat bocsatotta rendelkezésiinkre. Az egyes
allomasok megfigyeléseinek idobeli lefedettsége eltérd, a felhasznalt adatok az 1980.
janudr 1. és a 2015. aprilis 30. kozotti idétartamon beliil fordulnak eld. Elemzéseinkhez az
1980. januar 1. és 2012. december 31. kozott megfigyelt hovastagsag értékeket
alkalmaztuk.
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Az allomasok koziil néhany a vizsgalt iddszakon beliil athelyezésre keriilt. A
miskolci allomas kezdetben a varosban kapott helyett, késébb a 232 m tengerszint feletti
magassaggal rendelkez6 Avas dombon helyezték el. 2013 nyardn az allomdas a tenger
szintje f0l6tt 162 m-en fekvd Didsgydrbe koltozott. Szentgotthardon a kezdeti mérések 222
m-rel a tenger szintje felett torténtek, majd az allomas 1982-ben Farkasfara koltozott, ahol
317 m-es tengerszint feletti magassagon helyezték el. A szentkirdlyszabadjai allomés a
megadott mérési iddszakban végig 281 m-es tengerszint feletti magassagon végzett

méréseket.

2. tablazat — A hovastagsag adatokat biztosito meteorologiai allomasok és mérési idészakaik

Allomas helye Mérési idészak Allomas helye Mérési idészak
Baja-Csavoly 1980-2000 Paks 1980-2015
Békéscsaba 1980-2015 Papa 1980-2015
Budapest (belteriilet) 1980-2013 Pécs Pogany 1980-2015
Budapest Pestszentlérine 1980-2015 GyOr-Pér 2006-2015
Debrecen 1980-2015 Sarmellék 2006-2015
Gyor-Likocs 1980-2007 Siofok 1980-2015
Kaposvar 1980-2005 Sopron Kuruc-domb 1980-2015
Kecskemét 1980-2015 Szeged 1980-2015
Keszthely 1980-1999 Szentgotthard-Farkasfa 1980-2011
Miskolc 1980-2015 Szentkiralyszabadja 1987-2004
Mosonmagyarovar 1980-2013 Szolnok 1980-2015
Nagykanizsa 1980-2007 Szombathely 1980-2015
Nyiregyhaza-Napkor 1980-2003 Zalaegerszeg 1980-1997

3.4. Specifikus nedvesség

A specifikus nedvesség adatokat szintén a NOAA Huszadik Szdzadi Reanalizis
Projekt V2 verzidja biztositotta, amelyek napi atlagai 24 nyomadsi szintre allnak
rendelkezésiinkre. Elemzésiinkhoz az 1980 és 2012 kozotti napi atlagos értékeket

hasznaltuk fel. GrADS scriptek segitségével a 40°-55°E és a 10°-30°K tartomanyon
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abrazoltuk a 1égkoér 1000 hPa-os és 600 hPa-os szintjei kozotti  specifikus
nedvességtartalom horizontalis eloszlasat azokban az esetekben, amelyek soran legalabb
harom szinoptikus alloméson 24 o6ra alatt minimum 20 cm ho hullott. Tovabba ugyanezen
esetekben az egyes allomésokra jellemzoé vertikélis metszeteket allitottunk elé az 1000
hPa-os ¢és a 300 hPa-os szintek kozotti specifikus nedvesség értékek felhasznalasaval.
Valamennyi napon, amikor legaldbb egy dallomason elérte a 24 ora alatt lehullott
homennyiség a 20 cm-t, meghataroztuk az adott allomas térségében jellemzd légkori

specifikus nedvességtartalmat.

3.5. A 20. szazadi reanalizis mindsége

Compo et al. (2011) a 20CRv2 reanalizis megbizhatosagat 1905 és 2006 kozotti
magaslégkori megfigyelésekkel torténd 6sszehasonlitassal vizsgaltak. Ennek soran mind az
500 hPa-0s geopotencialis magassag, mind a 850 hPa-os szint hémérsékleti megfigyelései
esetén a reanalizis adatokkal magas korrelacids értéket tapasztaltak. Az adatallomanyt
Osszehasonlitottak az Europai Kozéptava Iddjaras Elérejelzé Kozpont (ECMWF) ERA-40
reanalizis adatsoraval, amely 1957 ¢és 2002 kozotti légkori informdacidkat tartalmaz,
valamint az NCEP/NCAR 1957 és 1996 kozotti iddintervallumra vonatkozoé reanalizis
adatbazisaval is, amelyek elGallitasara felszini és magaslégkori megfigyeléseket is
alkalmaztak. Ennek soran azt tapasztaltak, hogy az 1958-t6l 1978-ig tartd idészakban,
amikor még nem 4allt rendelkezésre megfeleld mennyiségli mitholdas megfigyelés, a
20CRv2 reanalizis a 300 hPa-os geopotencidlis magassagi szinten az északi félgombot
tekintve szoros (0,9-nél, egyes esetekben 0,95-nal magasabb) korrelaciot mutat az ERA-40
adatsorral és az NCEP/NCAR reanalizis adatbazissal is er6s kapcsolat jellemzi. A tropusi
teriileteken a 20CRv2 és az ERA-40 kozti korrelacio kozepes (0,65), utobbi szorosabb
kapcsolatot mutat a CHUAN adatsorbdl szarmazo radidoszondas mérésekkel, mig a déli
félgdombon a két reanalizis korrelacidja tovabb csokken, azonban e teriileteken a 20CRv2
all nagyobb Gsszhangban a radidszondas megfigyelésekkel. Hasonld modon vizsgaltak a
jelentdsen tobb mitholdas és radidszondés informécioval rendelkezd 1979-t61 2001-ig tartd
id6szakot. Ekkor a kiilonb6z6 adatbazisok szoros (tobbnyire 0,9 feletti, egyes esetekben

0,95 értéket meghaladd) korrelacidban allnak az északi és déli félgomb mérsékelt ovi
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teriiletein, és az egész Foldre vonatkozdan is nagy dsszhang (0,75-nal nagyobb korrelacio)
jellemzi oket.

A reanalizis adatsorokat 9sszehasonlitva tengeri 1égnyomas adatokra vonatkozo, 24
oras elorejelzéseik pontossdga alapjan, az eredmények azt mutatjdk, hogy az északi
félgombot tekintve az ERA-40, valamint az NCEP/NCAR prognozisok is jobbnak
tekinthetdk, mint a 20CRv2 eldrejelzések. Ugyanakkor a déli félgdombon a miitholdas
korszak el6tti idészakban (az 1970-es éveket megelézéen) a 20CRvV2 prognozisok
bizonyulnak jobb mindséglinek.

Stickler et al. (2015) Gsszehasonlitottak a 20. szazadi reanalizist és az ECMWF
1900-2010-ig tartdo iddészakot feloleld, felszini légnyomds és felszini tengeri szél
megfigyelésekbdl eldallitott ERA-20C elnevezésii reanalizis adatsorat, az 1925 és 1927
kozott zajlo6 Német Atlanti Expedicidé magaslégkori méréseivel. A vizsgalat soran
figyelmet forditottak a hdémérséklet, nedvesség, légnyomas és sz¢él reanalizisei és
megfigyelései kozotti szisztematikus eltérések €s korrelaciok alakulasara. Az adatsorok és
a mérések Osszességében jO hasonlosdgot mutattak, a legtobb kiillonbség kismértékii volt,
de kis szamban eldfordultak jelentds eltérések is. A hdmérséklet tekintetében a 20CR a déli
szélesség 25°-t0l délre szoros korrelacioban all a mérésekkel, ugyanakkor a tropusi
tertileteken a korrelacio gyenge (atlagosan 5 °C-kal alacsonyabb értékek jellemzik). Az
¢szakra a mért értékeknél (kb. 6 °C-kal) magasabb homérsékletek jellemzik. A nedvességi
viszonyokat vizsgalva azt figyelték meg, hogy a 20CR reanalizis a tropusokon kevesebb,
annak déli részén tobb nedvességet mutat, mig az ERA-20C éppen ellenkezdleg, el6z6
helyen nedvesebb, utdbbin azonban jelentdsen szarazabb. A szél esetében mindkét
reanalizis a megfigyeltnél er6sebb nyugatias szeleket jelzett a déli mérsékelt dvezetben,
mig gyengébbet az északi szélesség 5° és 25° kozott. Osszességében a 20CR adatbazisrol
megallapithatd, hogy a tropusi teriileteken észlelt alacsony anomalia korrelacié miatt e
teriileten jellemzd cirkulacios viszonyokat nem képes kielégitden reprezentalni. Az ERA-
20C reanalizis hOmérsékletbeli eltérései, valamint kismértékii anomalia korrelacioja a
tropusokon ¢€s a déli mérsékelt Gvezetben egyiittesen gatoljak az éghajlati valtozékonysag
megfeleld abrazolasat. Az elemzés soran arra kdvetkeztettek, hogy az 1925-1927 kozotti
iddszak esetében nem mutathat6 ki, hogy az ERA-20C 4ltal a reanalizisbe bevont tengeri

sz€lviszonyok jobb mindséget biztositanak a 20CR adatalloméannyal szemben.
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4. A Foldkozi-tenger felszini homérséklete és a mediterran
ciklonok gyakorisaga kozotti kapcsolat vizsgalata

4.1. Evi SST atlagok vizsgalata

1900 ¢és 2012 kozott megvizsgaltuk a Foldkozi-tenger felszini hdmérsékletének évi
atlagos értékeit. A 3. dbra a teljes medencére vonatkozé megfigyeléseket tartalmazza.
Szembetiind a tenger hOmérsékletének emelkedé tendencidja, amely o« =0,1
szignifikanciaszint mellett szignifikansnak bizonyult. A vizsgalt iddszakban a
vizhomérséklet évi atlagos értékének minimuma 1910-ben figyelhetd meg, értéke 18,5 °C.

Maximumat 2012-ben veszi fel, ekkor értéke 20,3 °C-nak adodott.
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3. abra — A Foldkozi-tenger évi atlagos tengerfelszin homérsékletének alakulasa az 1900-2012 kozotti
idészakban, a linearis regresszios egyenes, a trendegyenlet, valamint a 20 éves mozgoatlag
feltiintetésével

A nyugati medencére vonatkoz6 évi atlagos SST eloszlast a 4. dbra szemlélteti. A
teljes medencéhez hasonloan itt is megfigyelheté a szignifikdns emelkedd tendencia.
Tovabbi egyezdség a minimum 1910-ben torténd megjelenése, amelynek értéke a nyugati
medencében 17,2 °C. Maximumat 2011-ben éri el, ekkor értéke 19,2 °C.

Az 5. abra a Foldkozi-tenger kozépsé medencéjének évi atlagos tengerfelszin

homérseéklet eloszlasat mutatja be. A homérséklet szignifikans emelkedése e térségben is
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megfigyelhetd. Az el6zéekhez hasonldan a minimum 1910-ben jelentkezik, értéke 18,7 °C,
mig a maximum 2012-ben tapasztalhat6, 20,6 °C-os értékkel.
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4. abra — A Foldkozi-tenger nyugati medencéjében az évi atlagos tengerfelszin hémérséklet alakulasa
az 1900-2012 kozotti idészakban, a linearis regresszios egyenes, a trendegyenlet, valamint a 20 éves
mozgodatlag feltiintetésével
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5. abra — A Foldkozi-tenger kozéps6 medencéjében az évi atlagos tengerfelszin hémérséklet alakulisa
az 1900-2012 kozotti idészakban, a linearis regresszios egyenes, a trendegyenlet, valamint a 20 éves
mozgdatlag feltiintetésével
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4.2. Havi SST atlagok és a mediterran ciklonok gyakorisaganak
vizsgalata

Az évi atlagok mellett tanulmanyoztuk a téli félév (oktobert6l marciusig tarto
id6szak) havi atlagos tengerfelszin hdmérséklet viszonyait, valamint a mediterran ciklonok
gyakorisagat az 1900-2012 ko6zotti idéintervallumban a tenger teljes, nyugati és k6zépsé
medencéjére, illetve az egész Genovai-obolt tartalmazo teriiletre is. A mediterran ciklonok
gyakorisagan azt értjik, hogy az adott honapban Osszességében hany foldkozi-tengeri
1égorvény fordult eld.

E fejezetben bemutatott abrak minden esetben az oktoberi eredményeket

szemléltetik, a téli félév tovabbi honapjainak abrai a Fiiggelékben tekinthetok meg.

4.2.1. Teljes medence

A Foldkozi-tenger oktdberi felszini hdmérsékletét, valamint a térségben eléfordulod
mediterran ciklonok gyakorisdgat a 6. abra szemlélteti. Lathatd, hogy az iddszak sordn az
SST emelkedd, ezzel szemben a 1égorvények gyakorisaga csokkend tendenciat mutat. A
Fiiggelék F1., F3., F5., F7., F9. @) dbrdin megtekinthetok a téli félév tovabbi honapjaira
kapott eredmények, amelyekbdl az egyes tendencidkat nézve hasonld kovetkeztetéseket

vonhatunk le.
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6. abra — A Foldkozi-tenger 1900-2011 kozotti oktoberi SST eloszlasa (kék) és a mediterran ciklonok
gyakorisaga (piros) a linearis regresszios egyenesek és a trendegyenletek feltiintetésével
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Korrelacio vizsgalattal probaltuk feltdrni, hogy létezik-e kapcsolat a Foldkozi-

tenger vizének felszini hdmérséklete, valamint a mediterran ciklonok gyakorisaga kozott.

Az elemzést a téli félév honapjaira végeztik el, amelynek eredményeit az 3. tablazat

tartalmazza. Megfigyelhet6, hogy minden hénapra gyenge korrelaciot allapitottunk meg,

azaz nem 4all fenn kozvetlen kapcsolat a tenger vizének hdémérséklete és a ciklonok

eléfordulasi gyakorisaga kozott. A kapott eredményeket illusztraltuk is, a 7. dbra az

oktoberi korrelaciot mutatja be, mig a tobbi honapra vonatkoz6 kapcsolatokat a Fiiggelek

F1., F3., F5., F7., F9. b) dbrdi szemléltetik.

3. tablazat — A tengerfelszin hémérséklet és a ciklonok gyakorisaganak Kkorrelacids egyiitthatoi a
Foldkozi-tenger térségében a téli félév egyes honapjaiban 1900. oktober és 2012. marcius kozott

Hénap Oktober November | December Januar Februar Marcius
Korrelacios
-0,050 -0,052 -0,013 -0,135 -0,242 -0,080
egyiitthato
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7. abra — A Foldkozi-tengerre vonatkozoan az SST és a ciklonok gyakorisaganak oktéberi korrelaciés

diagramja a linearis regresszios egyenes és a trendegyenlet feltiintetésével

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a térségben nem ¢észlelheté éves szinten

egyértelmii kapcsolat a Foldkozi-tenger vizének hémérséklete és a mediterran ciklonok

eléfordulasi gyakorisdga kozott. Ugyanakkor megallapitva és korreldcios vizsgalatnak
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kitéve ezek 20 éves mozgdatlagait (tobb évtizedes skalan vizsgalva a kapcsolatot), a

decemberi és februari honapokra kézepes korrelaciot fedezhetiink fel (4. tdblazat). Ezen

eredmények havonta abrazolasra keriiltek. A 8. dbra az oktoberi, mig a Fiiggelek F1., F3.,

F5., F7., F9. c) dbrdi a téli félév tobbi honapjaihoz tartozd korrelaciot szemléltetik. Egy

mintés t-proba segitségével szignifikancia vizsgalatot végeztiink. Nullhipotézisiink, hogy

nincs korrelacid, amelyet elvetiink, ha a mozgodatlagok esetében kapott korrelacios

egylitthatdo abszolut értékben meghaladja a 99%-os konfidencia szinthez tartozo 0,27

kritikus értéket. Ennek alapjan kijelenthetd, hogy a decemberi, valamint a februari

mozgoatlagok korrelacidja szignifikans.

4. tablazat — A tengerfelszin homérséklet és a ciklonok gyakorisaganak 20 éves mozgoatlagaibol
szamitott korrelacids egyiitthatok a Foldkozi-tenger térségében a téli félév egyes honapjaiban, *-gal
jelolve az egymintas t-probaval meghatarozott szignifikans korrelaciok

Honap Oktober | November | December Januar Februar Marcius
Korrelacios
-0,060 0,135 0,437* 0,129 -0,334* 0,049

egyiitthato
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8. abra — Az SST és a ciklonok gyakorisaganak 20 éves mozgoatlagaibol szamitott oktéberi korrelicios
diagram a linearis regresszios egyenes és a trendegyenlet feltiintetésével
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4.2.2. Nyugati medence

A 9. dbra bemutatja a Foldkdzi-tenger nyugati medencéjének oktoberi SST
eloszlasat, valamint a térségben el6forduld mediterran ciklonok gyakorisagat. A linearis
regresszids egyenesek alapjan lathatd, hogy mig a tengerfelszin homérséklete a vizsgalt
idészakban emelkedett, addig ezzel ellentétes folyamat, vagyis csokkenés figyelhetd meg a

ciklonok gyakorisagat tekintve.
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9. abra — A Foldkozi-tenger nyugati medencéjének 1900-2011 kozotti oktoberi SST eloszlasa (kék) és a
mediterran ciklonok gyakorisaga (piros) a linearis regresszios egyenesek és a trendegyenletek
feltiintetésével

A téli félév tovabbi honapjainak hasonld diagramjait a Fiiggelék F1., F3., F5., F7., F9. a)
abrdi tartalmazzak. Ezeket attekintve az tapasztalhato, hogy minden egyes honapban a
tengerfelszin hdmérsékletének emelkedése, illetve a ciklonok gyakorisagdnak csokkenése
jellemzd. Az ezek kozott esetlegesen fenndlld kapcsolatot korrelacio vizsgalattal
igyekeztiink megallapitani. Az 5. tdblazat tartalmazza az egyes honapokra kapott
korrelacios egyiitthatok értékét. A korrelacido minden esetben negativ és tobbnyire gyenge,
kivéve a kozepes korrelacioval rendelkezd februarban. A 10. dbra szemlélteti az SST és a
ciklonok el6forduldsi gyakorisdganak oktoberi korrelacids diagramjat, amely alapjan
lathato, hogy nem dallnak szoros kapcsolatban egymassal. A téli félév tovabbi honapjaira
vonatkoz6 hasonlé diagramokat a Fiiggelék F1., F3., F5., F7., F9. b) dbrdi mutatjak be,
amelyekbdl szintén a szoros kapcsolat hidnyara kovetkeztethetiink. A korrelaciods

egyiitthatokat szignifikancia vizsgélat ala vetettiik. A kapcsolat szignifikansnak tekinthetd,
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ha 99%-os konfidencia szint mellett a korrelacios egyiitthato abszolut értékben meghaladja

a 0,25 kritikus értéket. Az 5. tablazat alapjan lathatd, hogy ez a kritérium az oktdberi és a

februari esetekben teljesiil, azaz ezen honapok korrelaciodja szignifikans.

5. tablazat — A tengerfelszin h6mérséklet és a ciklonok gyakorisaganak korrelacios egyiitthatoi a
nyugati medencében a téli félév egyes honapjaiban 1900. oktéber és 2012. marcius kozott, *-gal jelolve
az egymintas t-probaval meghatarozott szignifikans korrelaciok

Honap Oktober | November | December Januar Februar Marcius
Korrelacios
-0,291* -0,076 -0,146 -0,187 -0,439* -0,146

egyiitthato
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10. abra — Az SST és a ciklonok gyakorisaganak nyugati medencére vonatkozé oktoberi korrelacios

diagramja a linearis regresszios egyenes és a trendegyenlet feltiintetésével

Lathato, hogy az egyes honapokat vizsgalva a nyugati medencében nem mutathatd

Ki éves szinten létez6 szoros kapcsolat a Foldkozi-tenger felszini hémérséklete és a

mediterran ciklonok eléfordulasanak gyakorisaga kozott. Ezek utan esetleges klimatologiai

skalan végbemend oOsszefliggések utdn kutattunk. Eldallitottuk az SST és a ciklonok

gyakorisaganak 20 éves mozgodatlagait, amelyek korrelacios egylitthatoinak havi alakulésat

a 6. tdabldzat tartalmazza. Az elemzés soran januarra és februarra kozel kozepes, a tobbi

hénapra kozepes, sot marciusra kozel erés korrelacidt kaptunk. A mozgdatlagok

korrelaciojat abrazoltuk is, a 11. dbra az oktoberi eredményét szemlélteti, mig a tobbi
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honaprol a Fiiggelék F1., F3., F5., F7., F9. c) dbrdi adnak felvilagositast. Lathato, hogy a
legkevesebb kiugrd érték marciusban jellemzO, amikor a legmagasabb a korrelacios
egylitthatd értéke. Az egyiitthatokra szignifikancia vizsgalatot végeztiink, 99%-0s
konfidencia szint és 0,27 kritikus érték mellett. Attekintve a 6. tdbldzatot, megfigyelhetd,

hogy minden egyes honap mozgoatlagainak korrelacioja szignifikansnak adodott.

6. tablazat — A tengerfelszin h6mérséklet és a ciklonok gyakorisaganak 20 éves mozgéatlagaibol
szamitott korrelacids egyiitthatok a nyugati medencében a téli félév egyes honapjaiban 1900. oktober
és 2012. marcius kozott, *-gal jelolve az egymintas t-prébaval meghatarozott szignifikans korrelaciok

Hénap Oktober | November | December Januar Februar Marcius

Korrelacios
-0,345* -0,541* -0,499* -0,295* -0,293* -0,686*
egyiitthato
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11. abra — Az SST és a ciklonok gyakorisaganak 20 éves mozgoatlagaibol szamitott oktéberi
korrelacios diagram a linearis regressziés egyenes és a trendegyenlet feltiintetésével

4.2.3. Kozéps6 medence

A 12. dbra szemlélteti a Foldkozi-tenger kozépsé medencéjében jellemzd oktdberi
SST és a mediterran ciklonok gyakorisdganak eloszlasat, mig a Fiiggelék F2., F4., F6.,
F8., F10. a) dbrdi a tovabbi honapokat mutatjak be. Mind a hat esetben a nyugati
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medencéhez hasonléan megjelenik a tengerfelszin homérsékletének emelkedd, illetve a

ciklonok gyakorisaganak csokkend tendencidja.
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12. abra — A Foldkozi-tenger kozépsé medencéjének 1900-2011 kozotti oktoberi SST eloszlasa (kék) és
a mediterran ciklonok gyakorisaga (piros) a linearis regresszios egyenesek és a trendegyenletek
feltiintetésével

Az el6zéekhez hasonloan elemeztiik az SST és a ciklonok gyakorisaganak esetleges
kapcsolatat. Ennek sordn a két adatsor segitségével korreldcids vizsgalatot végeztiink,
amelynek eredményeit az 7. tabldzat tartalmazza. Lathato, hogy a korrelacid minden
esetben gyenge eredménnyel zarult, azaz nem taldltunk kapcsolatot az adatsorok kozott.
Ennek szemléltetésére szolgal a 13. abra, amely az oktoberi korrelaciot hivatott bemutatni,
valamint a Fiiggelék F2., F4., F6., F8., F10. b) abrai, amelyek a téli félév tovabbi havi

korrelacios eredményeit tartalmazzak.

7. tablazat — A tengerfelszin h6mérséklet és a ciklonok gyakorisaganak korrelacios egyiitthatéi a
k6zéps6 medencében a téli félév egyes hénapjaiban 1900. oktéber és 2012. marcius kozott

Honapok Oktober | November | December | Januar Februar Marcius
Korrelacios
-0,136 0,003 0,015 -0,080 -0,154 -0,065
egyiitthato
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13. abra — Az SST és a ciklonok gyakorisaganak kozépsé medencére vonatkozé oktéberi korrelacios
diagramja a linedris regresszios egyenes és a trendegyenlet feltiintetésével

A kozépsé medence esetében i1s meghataroztuk az SST és a ciklonok
gyakorisdganak 20 éves mozgodatlagait, majd megallapitottuk ezek egymashoz viszonyitott
kapcsolatat. Az ezaltal kapott eredményeket a 8. tabldzat tartalmazza. Megfigyelhetd, hogy
a novemberi, decemberi, valamint januéri honapokra kdzepes, mig a tobbi esetben gyenge
korrelacié mutatkozik. Az adatsorok kapcsolatainak érzékeltetésére diagramok szolgalnak.
A 14. abra az oktoberi korrelaciot illusztralja, a tovabbi honapokra vonatkozé eredmények
a Fiiggelek F2., F4., F6., F8., F10. c) abrdin tekinthet6k meg. A diagram alapjan is
lathat6, hogy a Foldkozi-tenger kozépsé medencéjében a tengerfelszin hdmérséklet és a
mediterran ciklonok gyakorisdganak 20 éves mozgoatlagai gyengébb korrelacioban allnak,
mint a nyugati medence esetében. A korrelaciok szignifikancia vizsgalata soran
megallapitottuk, hogy 99%-0s konfidencia szint mellett a 0,27-nal nagyobb egyiitthatdval
rendelkez6 honapok esetében, azaz november, december és januar hoénapokban a

korrelaci6 szignifikans.
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8. tablazat — A tengerfelszin h6mérséklet és a ciklonok gyakorisaganak 20 éves mozgéatlagaibol
szamitott korrelacids egyiitthatok a kozéps6 medencében a téli félév egyes honapjaiban, *-gal jelolve az
egymintas t-prébaval meghatarozott szignifikins korrelaciok

Honap Oktober | November | December | Januar Februar Marcius
Korrelacios

-0,105 0,383* 0,488* 0,300* -0,130 -0,095
egyiitthato
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14. abra — Az SST és a ciklonok gyakorisagianak kozépsé medencére vonatkozo 20 éves
mozgoatlagaibél szamitott oktoberi korrelicios diagram a linearis regresszios egyenes és a
trendegyenlet feltiintetésével

4.2.4. A Genovai-6bolt tartalmazo tértartomany

Mivel a vizsgalt térség felosztdsa soran a mediterran ciklonok képzddése
szempontjabol hazank szamara legjelentésebb Genovai-0bolben keletkezett ciklonok nem
tartoztak egyértelmiien valamely térrészbe, elemzés ald vontunk egy olyan teriiletet, amely
teljes egészében tartalmazza az 6bdl térségét, valamint a szintén gyakori ciklogenezissel
bir6 dél-olaszorszagi teriileteket. Az erre a térségre vonatkozd oktoberi SST és a
mediterran ciklonok gyakorisdganak eloszlasa a 15. dabrdn, a téli félév tovabbi honapjaira
kapott eredmények pedig a Fiiggelék F2., F4., F6., F8., F10. a) abrain figyelhetok meg.
Hasonldan a korabbi esetekhez, minden honapban a linearis regresszids egyenesek alapjan
a tengerfelszin homérsékletének emelkedése, mig a ciklonok gyakorisdganak csokkenése

mutathatd ki. E tértartomanyra is elvégeztik a korrelacio vizsgalatot, amelynek
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eredményei a 9. tablazatban tekintheték meg. A honapok tobbségére gyenge, ugyanakkor
oktoberre €s februarra kdzepes korrelaciot kaptunk, amely minden esetben negativ értékii.
Az adatsorok kozotti kapcsolatokat diagramon is illusztraltuk. A 16. abra az oktoberi, mig
a Fiiggelék F2., F4., F6., F8., F10. b) dbrdk a tobbi honap korrelacioit szemléltetik. Az
eredmények leginkdbb a nyugati medencében tapasztalt értékekhez hasonldak. Az
egymintds t-probaval elvégzett szignifikancia vizsgalat kimutatta, hogy 99%-0s

konfidencia szint és 0,25 kritikus érték mellett az oktoberi, januari és februari korrelaciok

szignifikansak.
= 22 y =0,0049x + 11,392 y = -0,0295x + 64,95 23
2020 "
§ 18 4
E 16 - ) - 22
=] 14 .
5 218
x 10 -
£ 67 - 20
I
= 270
0 T T T T T T T T T T T 19
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Evek

15. abra — A Genovai-obolt lefedé térrész 1900-2011 kozotti oktoberi SST eloszlasa (kék) és a
mediterran ciklonok gyakorisaga (piros) a linearis regresszios egyenesek és a trendegyenletek
feltiintetésével

9. tablazat — A tengerfelszin h6mérséklet és a ciklonok gyakorisaganak korrelacios egyiitthatéi a
Genovai-obolt lefedé térrészben a téli félév egyes honapjaiban 1900. oktober és 2012. marcius kozott,
*-gal jelolve az egymintas t-prébaval meghatarozott szignifikans korrelaciok

Honapok Oktober | November | December | Januar Februar Marcius
Korrelacios

-0,323* -0,075 -0,054 -0,277* -0,433* -0,139
egyiitthato
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16. abra — Az SST és a ciklonok gyakorisaganak a Genovai-obolt lefed6 térrészre vonatkozé oktoberi
korrelicios diagramja a linedris regresszios egyenes és a trendegyenlet feltiintetésével

Ezutan megallapitottuk a tengerfelszin hdmérsékletének, valamint a ciklonok
gyakorisdganak 20 éves mozgoatlagait és korrelacios vizsgalatot végeztiink altaluk (10.
tabldzat). Ennek soran a februari és marciusi honapokra negativ, kozepes korrelaciot
kaptunk, mig a tobbi esetben gyenge kapcsolat all fenn. Az eredmények szemléltetésére
korrelacios diagramokat készitettiink. A 17. abra a gyenge oktdberi kapcsolatot, mig a
Fiiggelékben talalhato F2., F4., F6., F8., F10. ¢) dbrdk a tovabbi honapok korrelacios
értékeit mutatjak be. A mozgoatlagok korrelacioinak szignifikancia vizsgalata novemberi,
februari és marciusi esetekben mutatta ki a kapcsolat szignifikans jellegét, amely alkalmak
soran a 99%-os konfidencia szinthez tartozo 0,27 kritikus érték felett alakult a korrelacids

egylitthatok abszolut értéke.

10. tablazat — A tengerfelszin hémérséklet és a ciklonok gyakorisaganak 20 éves mozgoatlagaibol
szamitott korrelacids egyiitthatok a Genovai-obolt lefed6 térrészben a téli félév egyes honapjaiban, *-
gal jelolve az egymintas t-probaval meghatarozott szignifikans korrelaciok

Honapok Oktober | November | December | Januar Februar Marcius
Korrelacios
-0,247 0,276* 0,048 -0,252 -0,400* -0,530*
egyiitthato
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17. abra — Az SST és a ciklonok gyakorisaganak a Genovai-o6bolt lefedd térrészre vonatkozo 20 éves
mozgoatlagaibél szamitott oktéberi korrelicios diagram a linearis regresszios egyenes és a
trendegyenlet feltiintetésével

4.3. Evszakos SST atlagok és a mediterran ciklonok gyakorisaganak
vizsgalata

Miutan képet kaptunk a Foldkozi-tenger hdmérsékletének €s a mediterran ciklonok
gyakorisdganak havi alakuldsarol és a koztiik 1évé kapcsolatrol, tovabbi figyelmiinket az
0szi és a téli évszak felé forditottuk. Igyekeztiink feltdrni, milyen hatdssal lehet az 6szi és a
téli atlagos tengerfelszin hémérséklet a téli félévben kialakuld mediterrdn ciklonok
megjelenésére, tovabba, hogy talalhato-e abban az esetben Osszefliggés, ha az SST atlagok
megallapitdsandl haszndlt harom honapos iddintervallumot a mediterran ciklonok
detektalasanal egy honapos csusztatassal alkalmazzuk. Ennek sordn a tengerfelszin
hémérséklet atlagait az Oszi félévre a szeptembertdl novemberig tartd idészak alapjan
hatdroztuk meg, amelyet az oktobert6l decemberig detektalt ciklonok gyakorisagaval
vetettlink dssze. A téli évszak SST atlagait decembertdl februarig allapitottuk meg, amelyet
a mediterran ciklonok gyakorisdganak janudrt6l marciusig szamitott atlagaval vizsgaltunk.
Az elemzéseket mind a négy korabban is vizsgalt tértartomanyra elvégeztiik az el6zéekhez

hasonl6 szisztéma szerint (11. tablazat).
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11. tablazat — A tengerfelszin homérséklet és a ciklonok gyakorisaganak, illetve ezek 20 éves
mozgdatlagainak korrelacios egyiitthatéi az egyes medencékben az 6szi és téli évszakokban,
*-gal jelolve az egymintas t-prébaval meghatarozott szignifikins korrelaciok

Evszak Osz Tél
Teljes medence 0,010 -0,130
Bvszakos korreldcios Nyugati medence -0,106 -0,215
cgylitthatok K&2¢ps medence 0,117 10,089
Genovai-6bol -0,005 -0,191
Teljes medence 0,217 -0,034
i . * ~ *
20 éves mozgodtlagok Nyugati medence 0,368 0,574
korreldcios egytitthator |y <6 medence 0,455* 0,035
Genovai-6bol 0,191 -0,450*

Az eredmények azt mutatjak, hogy éves szinten nem mutathaté ki kapcsolat az
egyes medencék Oszi, illetve téli atlagos tengerfelszin hdmérséklete és az adott térségekben
eléfordulé mediterran ciklonok gyakorisaga kozott. Azonban megvizsgalva ezek 20 éves
mozgobatlagait, négy esetben (6sszel a nyugati és kozépsd medencében, télen a nyugati

medencében és a Genovai-6bolben) szignifikans kdzepes korrelaciot kaptunk.

4.4. Az SST és a mediterran ciklonok gyakorisaganak tobb évtizedes
idoskalan vizsgalt kapcsolata

A korédbbi elemzések soran lathattuk, hogy a nyugati és a kdzépsd medencében
jellemz6 novemberi és decemberi atlagos SST 20 éves mozgodatlagainak kapcsolata az
adott honap mediterran ciklon gyakorisaganak 20 éves mozgoatlagaival, szignifikans
kozepes korrelaciot jelzett. Ha e mozgodatlagokat dbrazoljuk (/8. és 19. dbra), lathatjuk,
hogy az 1940-es évekig mindkét medence esetében a tengerfelszin hémérsékletének,
valamint a mediterran ciklonok gyakorisdganak novekedése tapasztalhato. Ugyanakkor az
1940 és 1960 kozotti idészakban ellentétes folyamatok mentek végbe a két medencében.

Mig a kozépsd medencében a vizfelszin hdmérséklete alig valtozott, illetve enyhe
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csOkkenésnek indult, a nyugati medencében a tengerviz felszini hdmérsékletének
emelkedése figyelhet6 meg. Ezzel egyiitt a kozépsé medencében nétt a ciklonok

gyakorisaga, mikozben a nyugati medencében csokkent.
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18. abra — A kozépsé és nyugati medence novemberi és decemberi SST alakulasa 1900 és 2010 kozott
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19. abra — A kozépsé és nyugati medence novemberi és decemberi ciklon gyakorisaganak alakulasa
1900 és 2010 kozott

Megfigyeléseinket Osszevetettik a két iddszakban jellemzé makroszinoptikus
helyzetekkel. A 20. dbra az 1900-1940 kdzotti novemberi és decemberi — klimaatlaghoz
(1981-2010) viszonyitott — tengerszinti 1égnyomas anomaliakat illusztralja. Lathatd, hogy

mindkét medence esetén a klimadtlaghoz képest alacsonyabb nyomasi viszonyok
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uralkodnak, azaz ebben az idészakban gyakoriak voltak a ciklonok. Az alacsony értékek
elhelyezkedése arra utal, hogy a tenger nyugati és kozépsé medencéje a ciklonok meleg
oldalan helyezkedett el, amely magyarazatot adhat az SST ndvekedésére. Ugyanakkor a
21. adbrdan, amely az 1940-1960 kozotti idészak makroszinoptikus elrendezédését
szemlélteti, lathatd, hogy az alacsonyabb nyomassal rendelkez6 teriilet keletebbre tolodott.
Ezéltal a k6zEéps6 medence térségében tovabbra is gyakoriak maradtak a ciklonok, amely
hozzajarulhatott a tengerfelszin hOmérsékletének stagndlasahoz, illetve gyenge
csokkenéséhez, ugyanakkor a nyugati medencében csokkent a mediterran ciklonok

gyakorisdga, amely lehetdséget biztositott a tengerfelszin homérsékletének novekedéséhez.

20th Century Reanolysis V2

SLP (Pa) Composite Anomoly 1981-2010 climeo

Physicol Sciences Divigicn

00

~ 200

Nov to Dec: 1900 to 1940 minus 1987 to 2010

20. abra — A klimaatlaghoz (1981-2010) viszonyitott 1900 és 1940 kozotti novemberi és decemberi
tengerszinti légnyomas anomalia (Pa)
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21. abra — A klimaatlaghoz (1981-2010) viszonyitott 1940 és 1960 kozotti novemberi és decemberi
tengerszinti légnyomas anomalia (Pa)

E kapcsolatokat latva hasonld elemzéseket végeztiink a vizsgalt idészakban a
tengerfelszin hémérséklet (22. dbra) és a mediterran ciklonok gyakorisaganak (23. dbra)
novemberi 10 éves mozgoatlagait szemlélve. Ezek egyes évtizedekben megfigyelt
tendenciait osszevetettiik az 1981-2010-es klimaatlaghoz viszonyitott, az adott évtizedben
jellemz6 makroszinoptikus helyzetekkel, amelyek a Fiiggelék F11. dbrdjan tekinthet6k
meg. Lathatd, hogy a 20. szézad elsé évtizedéhez képest a masodik évtizedben minden
medencében novekedett a mediterran ciklonok gyakorisdga, azonban a nyugati medence és
a Genovai-obol térsége a foldkozi-tengeri ciklonok keletkezése soran leginkabb azok
héatoldalan helyezkedett el, ezért ott a hidegebb 1égtomegek betorése kovetkeztében az SST
csokkent, mig a kozépsé-medencében ndtt. 1921 és 1930 kozott mindhadrom térség
jellemzden ciklon eldoldali helyzetben volt. Ennek megfeleléen enyhe 1égtomegek érték el
a medencéket, amely a tenger felszini hdmérsékletének emelkedéséhez vezetett. Az 1931-
1940 kozotti iddszakban az elézé évtizedhez hasonld makroszinoptikus elrendezddés
jellemezte a Foldkozi-tenger altalunk vizsgalt teriileteit. Tovabbra is a klimaatlaghoz
képest kissé¢ alacsonyabb nyomadsi értékek figyelhetbek meg mindharom medencében,
kiilonosen a kozéps6 medence déli részén, és az SST nem valtozott jelentds mértékben. Az

1941-1950 kozotti idészakban a klimaatlaghoz viszonyitva a Foldkozi-tenger kozépsd
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medencéjében ¢és a Genovai-6bdlben alacsonyabb nyomasi értékek fordultak eld. Ezekben
a térségekben az SST valtozdsa tovabbra sem szamottevo. Ezzel egy idoben a nyugati
medencében a ciklonok szama csokkent az el6z6 évtizedhez képest, ezzel parhuzamosan
emelkedett a tengerfelszin hémérséklete. Az ezt kovetd évtizedben az alacsony nyomasu
tertilet kissé nyugatabbra tolodott, és a nyugati medencében is gyakoribba valtak a
ciklonok, amelyek hozzajarulhattak az id@szakban tapasztalhatd tengerfelszin hdmérséklet
csokkenéséhez. 1961 ¢és 1970 kozott az 1920-as évekhez hasonld makroszinoptikus
elrendezddés figyelheté meg, azaz mindharom vizsgalt teriilet a ciklonok meleg oldalan
helyezkedett el, ennek megfeleléen minden medencében az SST emelkedése tapasztalhato.
A kovetkezd évtizedre jelentdsen csokkent a ciklonok gyakorisaga a térségben, a Foldkozi-
tenger jellemzéen magas nyomdasu képzédmények eldoldalan helyezkedett el, igy egy
viszonylag stabil északnyugatias dramlassal rendszerint hiivésebb légtomegek érték el a
régiot, amelynek koOszonhetdéen csokkent a Foldkozi-tenger felszini homérséklete. Az
1981-1990 kozotti periodusban a magas nyomasu teriilet északabbra huzddott, de tovabbra
is az anticiklonalis hatds maradt meghatdrozd a térségben, amely biztositotta a jorészt
akadalymentes besugarzast és ezzel az SST emelkedését. Az ezt kovetd évtizedben
tovabbra is az anticiklonalis irdnyitds maradt dominans, de alkalmanként a ciklonok elérték
a teriiletet, hlivosebb légtomegeket szallitva magukkal. Ennek koszonhetéen a
tengerfelszin hdmérsékletének ndvekvd tendencidja megallt, és kismértékii csdkkenésnek
indult. A vizsgalatunk utolso évtizedére az el6z6 évtizedhez képest teljes makroszinoptikus
atrendezddés kovetkezett be. Ennek soran kezdetben hasonldan gyakori volt a mediterran
ciklonok megjelenése az el6z0 évtizedben tapasztalthoz, majd az évtized végére csokkent a
ciklonok szama, és tobbnyire hidegebb 1éghullamok érték el a Foldkozi-tengert. Ennek
koszonhetd, hogy az utols6é néhany évben minden medencében megfigyelhetd a

tengerfelszin hdmérsékletének csokkenése.
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23. abra — A Genovai-6bél, a nyugati és a kozépsé medence novemberi ciklon gyakorisaganak
alakulasa 1900 és 2010 kozott

Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a mediterrdn ciklonok gyakorisdgaban nem a
Foldkozi-tenger felszini hdmérséklete a leginkdbb meghataroz6, hanem a jellemzd
makroszinoptikus elrendezddés. Korabban bemutattuk, hogy az 1900-2012 kozotti
idészakban az SST nétt, mig a mediterran ciklonok gyakorisaga csokkent. A fentebb
leirtak alapjan feltételezhetd, hogy az SST ndvekedését a globalis klimavaltozas mellett a

foldkozi-tengeri ciklonok gyakorisaganak csokkenése is okozhatja.
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5. A specifikus nedvesség és a hovastagsag kozotti kapcsolat
vizsgalata

Jelen munkéban az 1980 és 2012 kozotti id6szak jelentds mennyiségli hoval jard
eseményeit vizsgaltuk. Ez alatt azon eseteket értjiik, amikor nagy teriileten, a 2.
tablazatban megadott magyarorszagi meteoroldgiai allomasok koziil legalabb 3 allomason
a 24 ora alatt lehulld6 hoémennyiség elérte vagy meghaladta a 20 cm-t. E kritérium
valasztasdnak oka, hogy az Orszagos Meteorologiai Szolgalat havazdsra vonatkozo
figyelmeztetésének narancs, illetve piros fokozata a legaldbb egy atlagos magyarorszagi
megyényi teriiletet érintd, 24 ora alatt 20, illetve 30 cm-t meghaladd hétakard varhatd
kialakulasara vonatkozik. A felhasznalt szinoptikus allomasok elhelyezkedése alapjan
elmondhato, hogy 3 éallomas képes lefedni a veszélyjelzés kritériumaban meghatarozott
nagysagu térséget.

A vizsgalt események tobbsége mediterran ciklonok okozta havazas volt. Ez
Osszhangban all a korabban ismertetett, magyarorszagi téli nagy csapadékos helyzeteket
tanulmanyozo munkak eredményeivel (Hirsch, 2000; Hirsch, 2006; Bednorz, 2011). A
fenti kritériumoknak megfeleld esetekben abrazolasra keriilt az alacsony nyomast
1égorvények kozéppontjainak jellemz6 helyzete (24. dbra). A legtobb esetben a ciklonok
kozéppontjai a Korzika—Roma—Dubrovnik altal kijeldlt tengely mentén helyezkedtek el.
Feltételezhetd, hogy azon ciklonok esetében, amelyek kdzéppontja e tengelytdl északra
talalhatd, Magyarorszag a képzédmény meleg oldalan helyezkedik el, amely nem kedvez
jelentds hotakard kialakulasanak. Ugyanakkor, ha e tengelytdl délre helyezkedik el a
ciklonkdzéppont, hazadnk térségét nem tudja elérni a nagy homennyiség kialakuldsdhoz

sziikséges nedvesség.
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24. abra — Magyarorszag teriiletén legalabb 3 meteorolégiai allomason, 24 6ra alatt lehullott, minimum
20 cm-es hévastagsagot eredményezé mediterran ciklonok kozéppontjainak elhelyezkedése és
eléforduldsaik szima

A Garcia-modszer a varhatdo hovastagsag eldrejelzését a nedvességi viszonyok
segitségével kisérli meg. Hasonlo elképzelést kdvetve, a napi specifikus nedvességtartalom
¢s a lehullott homennyiség kozotti kapcsolatot kutattuk az 1980 és 2012 kozotti
idészakban. A specifikus nedvesség hasznalatanak elénye a relativ nedvességgel szemben,
hogy elébbi dnmagaban kdzvetlen mérdszama a levegd vizgdztartalmanak, mig a relativ
nedvesség hasonlo szintii alkalmazasahoz sziikséges a hdmérséklet ismerete (Schultz et al.,
2002). Az elemzéshez kivalasztottuk az el6z6 bekezdésben részletezett kritériumoknak
megfeleld eseményeket, amelyekbdl a 33 év alatt jelen vizsgalat szerint 6sszesen 14 fordult
eld. E 14 esetbdl kigyjtottiik azokat az dllomasokat, amelyeken 24 ora alatt legalabb 20
cm ho hullott és abrazoltuk a specifikus nedvességtartalom horizontalis eloszlasat az 1000
¢és 600 hPa-os szintek kozott (Fiiggelék F12-13. abra). Az egyes allomasok térsége feletti
légtomegek vertikalis rétegzettségének megismerése céljabol, elkészitettiik az 1000 és 300
hPa-os nyomasi szintek kozotti, specifikus nedvességtartalomra vonatkozo vertikalis
metszetiiket, amelyek iddrendi sorrendben megtalalhatok a Fiiggelék F14-19. dbrain.
Ezeket attekintve altalanossagban elmondhato, hogy a 600 hPa-os nyomasi szint alatt
jellemzd jelentdsebb mennyiségli nedvesség. Ugyanakkor ennek eloszlasa az egyes

esetekben valtozo. E kiilonbségek alapjan a vertikalis metszeteket négy kategoriaba
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soroltuk. Mivel a felhasznalt reanalizis horizontalis felbontasa egy orszagunkhoz hasonl6
méretl terliletre kevés racspontot biztosit, eléfordult olyan eset, hogy ketté vagy tébb, egy
idoében jelentds mennyiségli havat regisztralé allomashoz tartozo vertikalis metszetek
megegyeztek. llyen egyezés soran csak a racsponthoz legkozelebb fekvo allomas keriilt
besorolasra valamely csoportba. Emellett azoknal az allomasoknal, amelyek valamely
racshalozati vonaltol 5’-es tavolsagon beliil helyezkedtek el (Baja-Csavoly, Kecskemét,
Nagykanizsa, Sidfok, Szentgotthard-Farkasfa, Szentkiralyszabadja), az adott racshalozati
vonal altal elvalasztott két racspontra jellemzdé specifikus nedvességtartalom értékek
atlagaval dolgoztunk.

Az 1. kategériaba (12. tdblazat) osztottuk azokat a metszeteket, amelyekben a
felszinhez kozeli levegdréteg viszonylag szaraz, azonban a 950 hPa-os szintt6l a 800 hPa-
os szintig folyamatos és jelent6s mértékii a levegd nedvességtartalmanak novekedése (25.
dbra (a)). E csoportba keriilt esetekben feltételezhetd, hogy a kezdeti csapadékhullas az
also, szaraz rétegek nedvességtartalmanak novelésére forditodott, igy kevés esetben

eredményezett 20 cm-t eléré homennyiséget a talajon.

12. tablazat — Az 1. kategdriaba sorolt vertikalis metszetekhez tartozé allomas helye, datum,
hovastagsag (cm) és specifikus nedvességtartalom (g/kg)

Allomas helye Datum Hovastagsag (cm) ne dvessségfgll’it::aklgfn (a/kq)
Kecskemét 1996.01.25. 21 16,31
Szentkiralyszabadja 1996.01.25. 27 16,61
Szolnok 1996.01.25. 25 13,41
Pécs-Pogany 2012.02.04. 22 16,71
Szeged 2012.02.04. 20 18,22

A 1I. kategoriaba (/3. tdbldzat) olyan eseteket soroltunk, amelyekben az alsé
légrétegek nedvességtartalma nem elhanyagolhatd, ugyanakkor a magasabb szinteken
tovabb n6 a levegd vizgdztartalma (25. dabra (b)). E kategoriaba kertilt a legtobb eset és
innen keriilt ki a legtobb 24 o6ra alatt 30 cm-t eléré vagy meghaladd hovastagsag érték.
Lathat6, hogy e csoportot tobbnyire magasabb specifikus nedvességtartalom értékek
jellemzik, mint az el6z6 kategoriaban megjelend eseteket. Mivel az ezen osztalyba kertilt
események sordn az als¢ 1égrétegek tobbnyire kelld nedvességtartalommal rendelkeztek,
illetve a magasabb szinteket erdteljes nedvesség-utanpotlas jellemezte, konnyebben
kialakulhatott nagyobb vastagsaga horéteg.
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13. tablazat — A 11. kategoriaba sorolt vertikalis metszetekhez tartozo allomas helye, datum,
hovastagsag (cm) és specifikus nedvességtartalom (g/kg)

Allomas helye Datum Hévastagsag (cm) ne dvessségfgll’];:':lklg; (g/kq)
Baja 1984.01.22. 27 24,19
Pécs-Pogany 1984.01.22. 30 24,47
Baja 1993.11.13. 27 29,51
Budapest Pestszentlérinc | 1993.11.13. 21 21,23
Nagykanizsa 1993.11.13. 24 30,45
Pécs-Pogany 1993.11.13. 28 30,52
Szentkiralyszabadja 1993.11.13. 20 26,97
Keszthely 1993.11.29. 33 25,91
Nagykanizsa 1993.11.29. 30 25,38
Siofok 1993.11.29. 32 22,89
Sopron 1993.11.29. 21 15,88
Gy6r-Likocs 1993.12.27. 22 25,89
Nagykanizsa 1993.12.27. 24 29,14
Sopron 1993.12.27. 26 22,66
Szentgotthard-Farkasfa | 1993.12.27. 27 25,14
Zalaegerszeg 1993.12.27. 32 27,63
Keszthely 1995.12.14. 24 31,91
Nagykanizsa 1995.12.14. 24 30,88
Siofok 1995.12.14. 34 29,53
Sopron 1995.12.14. 22 25,36
Szentgotthard-Farkasfa | 1995.12.14. 27 27,61
Zalaegerszeg 1995.12.14. 21 29,84
Békéscsaba 1996.01.25. 21 24,91
Nagykanizsa 2003.01.07. 21 19,05
Pécs-Pogany 2003.01.07. 20 20,80
Szentgotthard-Farkasfa | 2003.01.07. 20 13,51
Szolnok 2003.01.07. 20 14,35

A 111. kategoériaba (/4. tabldazat) sorolt eseményekhez tartozo vertikalis metszeteken
a felszin kozelében elhelyezkedd levegd nedvességtartalma magasabbnak adodik, majd a
magassaggal felfelé haladva, kismértékli csokkenést kovetden, rovid ideig ujra emelkedik
(25. dbra (c)). Ugyanakkor e nedvességtartalom-novekedés a II. kategoriaban
tapasztalhatonal joval kisebb rétegvastagsagra terjed ki. Ezzel egyiitt az ebbe a kategoridba
tartozo események szdma jelentds €s tobb alkalommal fordult elé 24 ora alatt lehullo, 30

cm-t eléré homennyiség.
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14. tablazat — A 111. kategoriaba sorolt vertikalis metszetekhez tartozé allomas helye, datum,
hovastagsag (cm) és specifikus nedvességtartalom (g/kg)

Allomas helye Datum Hévastagsag (cm) ne dvessségfgll’];:':lklg; (g/kq)
Miskolc 1981.11.29. 21 23,29
Gyor-Likocs 1983.02.07. 22 26,38
Miskolc 1983.02.07. 23 27,49
Siofok 1983.02.07. 21 28,19
Keszthely 1986.02.10. 22 21,89
Siofok 1986.02.10. 21 20,00
Szentgotthard-Farkasfa | 1986.02.10. 33 20,27
Szombathely 1986.02.10. 20 18,27
Zalaegerszeg 1986.02.10. 30 22,28
Kaposvar 1999.02.10. 27 29,43
Miskolc 1999.02.10. 23 21,12
Nagykanizsa 1999.02.10. 25 28,61
Nyiregyhaza 1999.02.10. 30 22,47
Siofok 1999.02.10. 32 23,64
Debrecen 2003.02.05. 20 24,26

Az utolso, IV. kategoriaba (15. tdbldzat) csoportositottuk azon eseteket, amelyekre
jellemzd az als6 légrétegek magas nedvességtartalma, amely a magassaggal fokozatosan, a
I1I. kategoriaba soroltaknal gyorsabb iitemben csokken (25. dbra (d)). E szekcio az el6z6
két csoportnal kevesebb eseményt tartalmaz ¢és tobbnyire alacsonyabb specifikus

nedvességtartalom értékek jellemzik.

15. tablazat — A 1V. kategdriaba sorolt vertikalis metszetekhez tartozo allomas helye, datum,
hévastagsag (cm) és specifikus nedvességtartalom (g/kg)

Allomas helye Datum Hévastagsag (cm) ne dvessségteacll’];:’;lklg?n (g/kg)
Kaposvar 1981.11.29. 20 22,88
Papa 1999.02.10. 25 17,84
Szentgotthard-Farkasfa | 1999.02.10. 24 20,66
Kecskemét 1999.11.20. 26 16,01
Paks 1999.11.20. 29 14,68
Szentgotthard-Farkasfa | 1999.11.20. 23 14,31
Miskolc 2003.02.05. 26 20,60
Paks 2003.02.05. 21 22,03
Szentkiralyszabadja 2003.02.05. 22 19,65
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25. abra — Az egyes kategoriakhoz tartozo allomasok specifikus nedvességre vonatkozo egyiittes
vertikalis metszete (kék) az atlag feltiintetésével (piros): 1. kategoria (a), II. kategéria (b),
II1. kategoria (c), IV. kategoria (d)

Az egyes eseményekhez tartozd hodvastagsag értékek eloszlasat kategorianként
Box-Whisker diagramon illusztraltuk, feltiintetve a 10. 25. 75. és 90. percentilis értékeket
(26. dbra). Lathato, hogy minden kategoriaban el6fordul 24 o6ra alatt hullott, 25 cm-t
meghaladd homennyiség, és a hovastagsagok legnagyobb értékei a I1. és II1. kategdridkbol
keriilnek ki.
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26. abra — Az egyes kategoriakhoz tartozo hovastagsag értékek eloszlasa

A 33 év alatt valamely napon az egyes allomésok altal detektalt 24 6ra alatt 1ehullo,
legalabb 20 cm-t elérd homennyiség és az adott allomasra jellemzd specifikus
nedvességtartalom kapcsolatat scatter plot diagramon szemléltetjik (27. dbra).
Elemzésiink sordn 0sszesen 126 ilyen esetet talaltunk. Az dbra alapjan elmondhato, hogy
24 6ra alatt 30 cm-t elér6 homennyiség kialakulasahoz a napi atlagos specifikus

nedvességtartalomnak minimum 20 g/kg-os értéket kell felvennie.

50
E 40
<
3 35 *
g ¢ ‘yo’ 3 s,
& 30 Y “ 0?0 .
h=)
= - * * ‘00‘ L 3R 4

“0 “we
20 - * ®
15 T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40
Specifikus nedvesség (g/kg)

27. abra — Az egyes allomasok altal regisztralt 24 éra alatt lehulld, minimum 20 cm-t eléré hévastagsag
és az adott dllomasra jellemzo specifikus nedvességtartalom értékek kapcsolata
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Hasonld mddon illusztraltuk az egyes kategoridkban eléforduld hovastagsag és az
1000 és 600 hPa-os szintek ko6zotti specifikus nedvességtartalom értékeket, amelyek
megtekinthetdk a Fiiggelék F20. dbrdjan. A kiillonbozo kategoriakat tekintve nem talaltunk
egyértelmii kapcsolatot a két mennyiség kozott. Az eredmény érdemben nem valtozott, ha
a vizsgalatot a 900 és 650 hPa-os rétegre végeztiik el, ahol a vertikalis metszetek alapjan a
nedvességtartalom f6 hanyada talalhatd. A mediterran ciklonok okozta havazas soran nagy
mennyiségli csapadék alakulhat ki azon teriileteken, ahol O0sszearamlas figyelhetd meg.
Jelen vizsgalatunkban csak a nedvességtartalmat elemeztiik, ugyanakkor a kialakuld
maximalis hdvastagsdg egy masik fontos meghatdrozd tényezdje az alacsonyszintii
konvergenciavonalak, illetve a magassagi divergencia mezdok helyzete, amely a vertikalis
mozgast, a vertikdlis nedvességszallitdst hatarozza meg, ilyen moddon pedig a
csapadékképzodési folyamatokat. Hirsch (2006) kimutatta, hogy a foldkozi-tengeri
ciklonok azon tipusanal, amikor a 1égdrvény kozéppontja hazanktol jelentésen délebbre,
délkeletebbre helyezkedik el, és ezzel egy idOben az orszagtol északra egy anticiklon
huzodik, amelyhez tartozo hideg 1égtomeg korbefolyja a Karpat-medencét, a Dunantil
keleti részén megjelenik egy hatarozott észak-dél iranyu konvergenciavonal, amely mentén
nagy mennyiségli ho hullik. Ugyanakkor ezen Gsszedramlasi vonalak kirajzolodasédhoz a
reanalizis adatsort jellemzd 2°x2°-os, illetve az ettdl finomabb 1°x1°-0s horizontalis
felbontas sem elegendd. Az alacsonyszintli konvergenciavonalak, a magassagi divergencia
mez6 megfeleld szintli vizsgdlatdhoz célszerli lenne reanalizis adatokkal futtatott, nem-

hidrosztatikus modellszimulaciot alkalmazni.
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6. Osszefoglalas

A diplomamunka els6 része a Foldkozi-tenger felszini hdmérséklete és a mediterran
ciklonok kialakulasa ko6zotti kapcsolat vizsgalatat tiizte ki célul. Ennek sordn az 1900 és
2012 kozotti idOszakra meghatarozasra kerilt egy altalanos kép a tenger évi
atlaghomérsékletének alakuldsardl a teljes, a nyugati, valamint a kozéps6 medencére,
amely a vizfelszin hdmérsékletének szignifikans emelkedd tendencidjat jelezte. Emellett
megallapitottuk a téli félév (oktobertdl marciusig) egyes honapjainak SST eloszlasat
ugyanezen térségekre, valamint a Genovai-6bolt és a dél-olaszorszagi jellemzo
ciklogenezis kozpontot tartalmazd tértartomanyra, €s Osszevetettik az adott teriileten
¢észlelt mediterran ciklon gyakorisaggal. A korrelaci6 vizsgalatot a havi adatsorokra,
valamint azok 20 éves mozgodatlagaira is elvégeztiik, és a kapott eredményeket
szignifikancia vizsgéalat ald vontuk. A havi adatok elemzésekor a nyugati medencében
februarra, a Genovai-0bolt tartalmazd térrészben oktoberre és februarra negativ eldjeld,
kozepes korrelaciot kaptunk, a tobbi esetben gyenge korreldcido mutathatd ki. A 20 éves
mozgoatlagok tekintetében mar tobb honap elemzésénél jelentkezik kdzepes korrelacio,
amely némi kapcsolatot sejtet. A teljes medencében decemberben és februarban, eldbbi
pozitiv, utdbbi negativ eldjellel. A nyugati medencében oktober, november, december és
marcius honapokban negativ eldjellel. A kdzépsé medencében november, december és
januar esetében figyelhetd meg pozitiv értékkel, mig a Genovai-6bolt tartalmazo térrészben
februarban és marciusban jelentkezik negativ eldjellel. A kozepes korrelaciok minden
esetben szignifikdnsnak bizonyultak.

Az elemzéseket az Oszi €s téli évszakra is elvégeztiik. Ennek soran éves szinten
1étez6 kapcsolatot egyik térség esetében sem talaltunk. A 20 éves mozgoatlagok kozotti
Osszefliggések utan kutatva néhany alkalommal el6fordultak szignifikans kozepes
korrelaciok: a nyugati medence teriiletén dsszel €s télen negativ, a kdz€psd medencében az
0szi évszakban pozitiv, mig a Genovai-6bolt lefedd tértartomanyban a téli esetben negativ
eldjellel.

A vizsgélati eredmények azt mutatjdk, hogy 4ltalanossagban nem mutathatd ki
érdemi kapcsolat a Foldkozi-tenger felszini hémérséklete és a mediterran ciklonok
gyakorisaga kozott. A 20 éves mozgoatlagokra kapott eredmények ugyanakkor azt
feltételezik, hogy tendencidzus kapcsolat létezhet, de ez esetben sem lép fel szoros

Osszefliggés. Ezen megallapitasok Gsszhangban allnak Alpert et al. (1990a) elemzéseinek
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kimenetelével, akik a Foldkozi-tenger felszini hdmérsékletének ciklogenezisben betoltott
szerepét leginkabb a tenger keleti térségében vélték meghatarozonak, amely teriiletek
ugyanakkor nem képezték jelen munka vizsgalati targyat. Bar a mediterran 1égérvények
gyakorisdgat a Foldkozi-tenger felszini homérséklete jelen vizsgalat szerint nem
befolyasolja, ugyanakkor hatassal lehet a ciklonok kimélyiilésének mértékére.

Elemezve a vizsgalt iddszakban jellemzd makroszinoptikus elrendezddéseket,
magyarazatot talalhatunk a mediterran ciklonok gyakorisaganak ¢és a Foldkozi-tenger
felszini homérsékletének tendencidira. E megfigyelések alapjan arra kovetkeztethetiink,
hogy a mediterran 1égorvények el6fordulasi gyakorisaga els6sorban nem a foldkozi-tengeri
SST alakuldsanak, hanem a nagytérségli id6jarasi helyzetek fiiggvénye.

A diplomamunka tovabbi részében a hovastagsag és a specifikus nedvesség kozotti
kapcsolatot vizsgaltuk Magyarorszag térségére. Azon eseményeket elemeztiik, amelyek
esetében 24 ora alatt legalabb 20 cm hé hullott. Megallapitottuk, hogy 24 6ra alatt lehullo,
minimum 30 cm-t elérd hovastagsag kialakulasahoz a napi atlagos specifikus
nedvességtartalomnak legalabb 20 g/kg-os értéket kell felvennie. Ha ugyanazon napon
minimum 3 meteoroldgiai allomason mértek 24 ora alatt kialakulo, 20 cm-t elérd vagy
meghaladd  homennyiséget, az egyes allomasok feletti levegd  specifikus
nedvességtartalmat az 1000 és 600 hPa-os szintek kozott vertikalis metszeten abrazoltuk és
ezeket alakjuk szerint négy kategoriaba osztottuk. A legtobb ilyen esemény mediterran
ciklonok okozta havazashoz kothetd, amelyekben a ciklonkézéppont tobbnyire a Korzika—
Roma—Dubrovnik tengely mentén helyezkedik el. A kategoridk esetében is vizsgéltuk a
héovastagsag €s a specifikus nedvességtartalom kozotti sszefliggést, azonban nem talaltunk
érdemi kapcsolatot.

A maximalis héovastagsag elorejelzése kapcsan a vizsgalatokat célszeri lenne
kiboviteni finom felbontasi eldrejelzési modell analizisek, vagy reanalizis adatok
felhasznalasaval futtatott, nem-hidrosztatikus modellek eredményeinek alkalmazasaval az
alacsonyszintii konvergencia, illetve magassagi divergencia mezd elemzéséhez. A
vizsgalatot tovabba érdemes lenne kiegésziteni a kiilonb6z6 makroszinoptikus
helyzetekben ténylegesen lehullott ho vastagsaga és a mért csapadékmennyiség kozotti
arany megallapitasaval, ezzel is segitséget nyujtva az elérejelzd részére a pontosabb ho-viz

arany meghatarozasaban.
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F1. abra — A Foldkozi-tenger teljes (bal oldal) és nyugati medencéjének (jobb oldal) 1900-2011 kézotti
novemberi SST eloszlasa (kék) és mediterran ciklonok gyakorisaga (piros) (a), korrelacios diagramjuk
(b), és 20 éves mozgdatlagaik korrelaciés diagramja (c), a linearis regresszios egyenesek és a
trendegyenletek feltiintetésével
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F2. abra — A Foldkozi-tenger kozéps6é medencéjének (bal oldal) és a Genovai-obolt lefedé térrész (jobb
oldal) 1900-2011 kozotti novemberi SST eloszlasa (kék) és mediterran ciklonok gyakorisaga (piros) (a),
korrelacios diagramjuk (b), és 20 éves mozgoatlagaik korrelaciés diagramja (c), a linearis regresszios
egyenesek és a trendegyenletek feltiintetésével

52



QD
=

40 18,5 16 19
g y =0,0034x + 14,152 y =-0,0359x + 87,469 S y=0,0071x + 1,515 y =-0,0139x + 31,107
e B
g 180 | |2 - 18
% 30 %12
2 0 | I s |, I
x ol |z o
£ 20 - 170 | £ 81 P
= ol |2 - 1643
% 15 | 1% 6 e 2
= - 16,5 £
. £
E 10 | 5 4 L 15
= - 16,0 =
2 5 g 2 ¢
= 0 : : : : : 155 ||= o . ! : : : 14
1900 1920 1940 1960 1980 2000 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Evek Evek
b)
40 16
- . 3 y =-0,1968x + 20,483 ﬁ y =-0,8001x + 16,227
2035 2 ¢
i A ‘R ¢
&% 25 - & *
2 ) ®
S 20 - S g -
2 £ s
E 15 1 B ¢ P
=
s 10 - S 4 -
5 *® P4 5 ¢
g s > £
S s * *
=0 . ; : : . S =0 - ; ,
15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0
SST (°C) SST (°C)
c)
24 s 6 1,922x + 33,513
=-1, X + y
E: y = 9,3626x - 139,62 E 5 ¢ Y
= 22 3
S &
S 20 g4 -
£ 2
518 &3
£ 16 - E
S “ 22
g 14 - * S
= £1
£ 12 )
© 10 : : : : 0 - - - - !
16,5 16,7 16,9 17,1 17,3 14,8 15,0 15,2 15,4 15,6 15,8
SST mozgoatlagok (°C) SST mozgoatlagok (°C)

F3. abra — A Foldkézi-tenger teljes (bal oldal) és nyugati medencéjének (jobb oldal) 1900-2011 kozotti
decemberi SST eloszlasa (kék) és mediterran ciklonok gyakorisaga (piros) (a), korrelacios diagramjuk
(b), és 20 éves mozgoatlagaik korrelacios diagramja (c), a linearis regresszios egyenesek és a

trendegyenletek feltiintetésével
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F4. abra — A Foldkozi-tenger kozépsé medencéjének (bal oldal) és a Genovai-obolt lefedé térrész (jobb
oldal) 1900-2011 kozotti decemberi SST eloszlisa (kék) és mediterran ciklonok gyakorisaga (piros) (a),

korrelacios diagramjuk (b), és 20 éves mozgoatlagaik korrelaciés diagramja (c), a linearis regresszios
egyenesek és a trendegyenletek feltiintetésével
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F5. abra — A Foldkozi-tenger teljes (bal oldal) és nyugati medencéjének (jobb oldal) 1901-2012 kézotti
januari SST eloszlasa (kék) és mediterran ciklonok gyakorisaga (piros) (a), korrelaciés diagramjuk
(b), és 20 éves mozgdatlagaik korrelaciés diagramja (c), a linearis regresszios egyenesek és a
trendegyenletek feltiintetésével
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F6. abra — A Foldkozi-tenger kozépsé medencéjének (bal oldal) és a Genovai-6bolt lefedé térrész (jobb
oldal) 1900-2011 kézotti januari SST eloszlasa (kék) és mediterran ciklonok gyakorisaga (piros) (a),
korrelacios diagramjuk (b), és 20 éves mozgoatlagaik korrelacios diagramja (c), a linearis regresszios
egyenesek és a trendegyenletek feltiintetésével
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F7. abra — A Foldkozi-tenger teljes (bal oldal) és nyugati medencéjének (jobb oldal) 1901-2012 kozotti
februari SST eloszlasa (kék) és mediterran ciklonok gyakorisaga (piros) (a), korrelacios diagramjuk
(b), és 20 éves mozgoatlagaik korrelacios diagramja (c), a linearis regresszios egyenesek és a
trendegyenletek feltiintetésével
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F8. abra — A Foldkozi-tenger kozépsé medencéjének (bal oldal) és a Genovai-6bolt lefedd térrész (jobb
oldal) 1900-2011 kozotti februari SST eloszlasa (kék) és mediterran ciklonok gyakorisaga (piros) (a),

korrelacios diagramjuk (b), és 20 éves mozgéatlagaik korrelaciés diagramja (c), a linearis regresszios
egyenesek és a trendegyenletek feltiintetésével
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F9. abra — A Foldkozi-tenger teljes (bal oldal) és nyugati medencéjének (jobb oldal) 1901-2012 kozotti
marciusi SST eloszlasa (kék) és mediterran ciklonok gyakorisaga (piros) (a), korrelacios diagramjuk
(b), és 20 éves mozgoatlagaik korrelacios diagramja (c), a linearis regresszios egyenesek és a

trendegyenletek feltiintetésével
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F10. abra — A Foldkozi-tenger kozépsé medencéjének (bal oldal) és a Genovai-obolt lefedé térrész
(jobb oldal) 1900-2011 kozotti marciusi SST eloszlasa (kék) és mediterran ciklonok gyakorisaga (piros)
(a), korrelacios diagramjuk (b), és 20 éves mozgodatlagaik korrelacios diagramja (c), a linearis
regresszios egyenesek és a trendegyenletek feltiintetésével
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20th Century Reanalysis V2

: 20th Century Reanalysis V2
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F11. abra — A klimaatlaghoz (1981-2010) viszonyitott 1911-2010 kozotti novemberi tengerszinti
légnyomas anomaliak (Pa): 1911-1920 (a), 1921-1930 (b), 1931-1940 (c), 1941-1950 (d), 1951-1960 (e),
1961-1970 (f), 1971-1980 (g), 1981-1990 (h), 1991-2000 (i), 2001-2010 (j)
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[9/kq] 1000-600 hPa 1983. feb. 7.

Specifikus nedvesseg [g/kq] 1000-600 hPa 1981. nov. 29. Specifikus nedvesseg
55N 55N

F12. 4bra — A specifikus nedvességtartalom horizontilis eloszlisa az 1000 és 600 hPa-os rétegben az
1981. november 29. és 1995. december 14. kozotti esetekben
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F13. abra — A specifikus nedvességtartalom horizontalis eloszlasa az 1000 és 600 hPa-os rétegben az
1996. januar 25. és 2014. februar 4. kozotti esetekben
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F14. abra — Az egyes allomasok specifikus nedvességre vonatkouz() vertikalis metszete
1981. november 29. és 1986. februar 10. kozott
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F15. abra — Az egyes allomasok specifikus nedvességre vonatkozo vertikalis metszete
1993. november 13. és 1993. november 29. kézott
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F16. abra — Az egyes allomasok specifikus nedvességre vonatkozo vertikalis metszete
1993. december 27. és 1995. december 14. kozott
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F17. 4bra — Az egyes allomasok specifikus nedvességre vonatkozo vertikalis metszete
1996. januar 25 és 1999. februar 10. kozott
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F18. abra — Az egyes allomasok specifikus nedvességre vonatkozo vertikalis metszete
1999. november 20. és 2003. januar 7. kozott
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F19. abra — Az egyes allomasok specifikus nedvességre vonatkozo vertikalis metszete
2003. februar 5. és 2012. februar 4. kozott
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F20. abra — Az egyes kategoriakra jellemz6 hévastagsag és specifikus nedvességtartalom értékek
kapcsolata: 1. kategoria (a), IL. kategéria (b), I11. kategoria (c), IV. kategoria (d)
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