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Bevezetés

A XX. szdzad folyamatos technikai fejlodésének koszonhetdéen a szdzad végére
komoly fejlodésen mentek keresztiil mind a numerikus elérejelzési modellek, mind azok
analizisei, és eldrejelzései. Ezzel egyiitt a globalisan miikddd, meteoroldgiai mérdhalozatok
altal szolgaltatott adatok is precizebben kerlltek felhasznalasra, mint azel6tt, ezaltal segitve

az eldrejelz6 modellek pontossagat.

Mindennek koOszonhetéen az 1990-es években igeny termett arra, hogy a mar
modernebb lehetdségek tarhazat kihasznalva ellendrizzék az eddig elkészitett modellek
eredmeényeit és igy pontosabb képet alkossanak a légkér multbeli allapotardl. Ennek az
igénynek a kiszolgalasaképpen jelentek meg a reanalizisek, melyek segitségével nem csak a
légkor allapotat tudjak precizebben reprezentélni a szakemberek, hanem az el6rejelz6

modellek hibairdl is pontosabb képet kapnak.

Az évek soran a technika tovabbi elérelépéseinek és az adat-asszimilacios mddszerek
fejlédésének koszonhetben tobb reanalizis projekt is 1étrejott. Munkdm soran az ECMWF
(European Centre for Medium-range Weather Forecasts - Kozéptava Id6jaras-elérejelzések
Eurdpai Kozpontja) két legmodernebb reanalizisének (ERA-20C, ERA-Interim) komplett,

6sszehasonlito vizsgalatat végzem el.

Diplomamunkdmban a szamszeri id6jaras eldrejelz6 modellek rovid torténeti
attekintését kovetden a reanalizis fejlesztések legfontosabb okait mutatom be. Ezutan
attekintem az ECMWF altal készitett reanalizisek fejlddési menetét egészen az elsd
generacios reanalizisektdl a napjainkban fejlesztett 6todik generaciosig. Ezt kovetden a
vizsgalataim sordn hasznalt reanalizisek részletes targyaldsa kovetkezik majd. Fontosnak
tartom az ERA-Interim és ERA-20C mellett a jelenleg még fejlesztés alatt allé ERAS
reanalizis bemutatasat is, mely tobb szempontbol is Gjszerli megoldas lesz a reanalizisek

palettajan.

Els6 1épésként az ERA-20C alapjan a kivélasztott paramétereket (tengerszinti
Iégnyomas, tengeri jégboritottsag) harom idészakra (1901-2000, 1901-1950 és 1951-2000)
bontom és vizsgadlom. Majd az ERA Interim és az ERA-20C egyiittes id6szakabol vizsgalom
az 1981-2010 kozott harmine évet felolel idészakot, melyet kdzos statisztikai vizsgalatnak

vetek ald. Szamos, fontosnak tartott meteorologiai paraméter vizsgalatat végzem



diplomamunkam ezen részében, melyek a kovetkezok: tengerszinti légnyomas, 850 hPa

homérséklet, 500 hPa magassag.

Munkam masik fontos célja volt, hogy egy kivalasztott iddjarasi jelenségen keresztiil
is bemutassam a két reanalizist, mint adatbédzist. Mivel napjainkban jelent6s veszélyt
jelentenek, egyre nagyobb hangsulyt kap a viharciklonok pontosabb eldrejelzése. Ennek
nyoman egy alfejezetben targyalom eme jelenségek jellemzdit, majd egy esettanulmanyon

keresztul mutatom be a Kyrill 2007-es viharciklont.

Az ERA-20C és az ERA-Interim kozos id6szakabol az 1981 és 2010 kozotti
harmincéves idGszakban statisztikai eszk6zokkel vizsgalom a viharciklonok gyakorisagat és
térbeli elhelyezkedését. A statisztikai vizsgalataim soran az ERA-20C alapjan héarom
idészakra bontottan vizsgalom a Kkivalasztott viharciklonok gyakorisagat és térbeli
elhelyezkedését. A vizsgalt idészakok: 1921-1950, 1951-1980 és 1981-2010. Majd veégil
gyakorisdg vizsgalatnak vetem ala az 1951 és 2010 kozotti hatvanéves idészakot, ugyancsak

az ERA-20C adatai alapjan.

Végul — az elérelathatdlag két év mulva operativ bevezetésre keriil6 — ERAS
vizsgalatat végzem el az ERA-Interimmel 6sszehasonlitva a 2016. novemberben publikusan
elérhetévé valt 2016. januar februari idészak adatai alapjan. Célom ebben az esetben, hogy

bemutassam milyen Ujitasokkal rendelkezik majd az ERAS reanalizis.

Munkam célja, hogy komplex 6sszehasonlito vizsgalat sorozat segitségével pontosabb
képet alkothassunk a két reanalizis eldnyeirdl és hatranyairdl, lassuk azt melyek, azok az
adottsagok melyekben az egyik elény6sebb, mint a masik és forditva. Célom az volt, hogy a
diplomamunka eredményei segitségil szolgalhassanak majd abban, hogy a két reanalizis
kilon-kulon és egyuttes felhasznalassal is jO teljesitményt nyujthasson az altaluk leginkabb

kiszolgalandd szakterileteken.



1. A szamszeri idéjaras elorejelzo modellek fejlodése

J. G. Charney 1948-ban megalkotta a légkori mozgasok nagysagrendi analizisének
modszerét, melynek eredményeképpen lehetdvé valt a meteorologiai egyenletekbdl a
feleslegesnek tekinthetd hullamok kiiktatdsa. Ezzel egy idében az elsé szamitogépek
megjelenésekor azonnal felismerhetévé valt meteorologiai hasznuk, a kézi szamitasi
kapacitast meghaladd eldrejelzéi  feladatok megoldasaban (Charney et al.,, 1950).
Mindezeknek koszonhetd az 1950-es évek kozepére létrejott az elsd gyakorlati célra is
alkalmazhatd, szamszerli eldrejelzési modszer, azaz az idéjardsi folyamatokra megfelelden

szelektiv, és szamitastechnikailag is kezelhet6 dinamikus el6rejelzési modell (Préager, 1982).

A kezdeti irany a nagyobb térséget feloleld elérejelzési modellek megalkotasa volt,
300 km-es felbontassal. Bar az igény természetesen megvolt, a kisebb térségli id6jarasi
folyamatok megfigyelésére és eldrejelzésére is, ehhez azonban a modellekben alkalmazott
300 km felbontast racshalozatot siiriteni kellett, amely azonban akkor lehetetlen mértékiire

novelte az eldrejelzés szamitasigényét.

Szerencsére a szamitogépes technika gyors €és magabiztos fejlodése az 1970-es
é¢vekben mar lehetdvé tette a regionalis modellek megjelenését is. Ennek kdszonhetden
kisebb térségre is megkezd6dott a racs-teleszkopizacid modszerével a modellek altali
clérejelzés készitése (1. &bra). E moddszer 1ényege, hogy a félgombi, nagytérségii
elorejelzéseket felhasznalva oldjak meg a tetszdlegesen kivalasztott kisebb térségre, sliriibb

racshaldzaton az eldrejelzési feladatot.

1. dbra: A réacs-teleszkopizacio alapgondolata (Prager, 1982)



A XX. szdzad maésodik felében a rohamos technikai fejlédés a 1égkori
allapothatarozok egyre pontosabb mérését tette lehetévé. Mind a szamitdgépek egyre
nagyobb és gyorsabb adatfeldolgoz6-képessége, mind az olyan innovacios lehetdségek, mint
a meteorologiai mitholdak egyre nagyobb szamt megjelenése eldsegitette mind a szinte teljes
globalis lefedettséget, mind a légkdr allapotanak egyre precizebb vertikalis megfigyelését.

Mindezek az elérelépések az eldrejelz6 modellek pontossagat segitették (Woods, 2006).



2. Legkori reanalizisek

A XX. szazad végére az eldrejelzd modellek rendkiviil fejletté valtak. Azt is
kijelenthetjiik, hogy az 1990-es évekre a meteorologiai méréhalozat altal szolgaltatott mérési
adatok sokkal pontosabban keriiltek felhasznaldsra, mint néhany évtizeddel ezeldtt, raadasul

az eldrejelz6 modelleknél hasznalt adat-asszimilacios modszerek is folyamatosan fejlodtek.

Igy igény termett arra, hogy az eddig elkészitett modellek eredményeit leellendrizve
pontosabb képet kapjunk a légkor allapotarol. Ezt az igényt szolgalta ki a reanalizisek
megjelenése, amely mar a nevében is mutatja, hogy egy mar 1étez6 folyamat megismétlésérol
van sz0. A reanalizis készitése soran az 6sszes, eddig a multban szerzett észlelés eredményét
a fellelhetd legkorszerlibb modszertan szerinti Ujra analizdldssal a lehetd legjobb becslés
készul a légkor mdaltbeli allapotérol, raadasul az eddigi modellekben fellelheté hibak,
eltérések is felszinre kerulnek.

A reanalizisek esetén az a mindenkori cél, hogy minden 1égkori paraméter konzisztens
legyen mind id6ben, mind horizontélisan és vertikalisan a tér egy adott pontjaban. Azaz hogy
a lehetd legtobb megtigyelési adatot felhaszndlva, a lehetd legmegbizhatobb becslést tudjak
adni a 1égkor allapotardl. Emellett minden egyes 10 reanalizis megalkotésa eldrelépést jelent a
megfigyeld rendszer adatdllomanyaiban megjelend szisztematikus hibdk megértésére, amely

ugyancsak egy a figyelembe veendd célok koziil.

Csak val6s, valogatott megfigyelések eredményeit hasznaljak fel a reanalizisek
készitésekor. Nem csupan a szarazfoldi méréallomasok adatait, hanem a geostacionarius és
kvazipolaris mitholdak, meriild bojak, repiilogépek- és hajok mérdéallomasainak adatait is

felhasznéljak.

Szamos feladatkorben dolgoz6 szakember igényei, vagy akar civilek érthetd
érdeklddése is kielégithetd a reanalizisek eredményei altal. Mindazok szdmadra, akik a korabbi
megfigyelések eredményeit szeretnék korrigalni az éghajlat valtozasanak pontosabb
megértése érdekében (klimatologusok), vagy akik az eldrejelz6 modellek tovabbi
fejlesztésein faradoznak, vagy akar akik sajat alkalmazasuk elkészitése érdekében

szeretnének teljes és koherens adathalmazokkal dolgozni.



Mivel a technikai fejlédés a mai napig folyamatosnak mondhato, a meteoroldgiai
modellek, igy a reanalizisek tekintetében is allandé innovacids lehetdségek allnak
rendelkezésre. Igy minden reanalizis elkészitése utin Gsszegzendd, mik azok a szempontok

amelyek jovobeli fejlesztése elosegithetné a modellek pontossaganak ndvekedését.

Legel6szor 1983-ban merllt fel a reanalizis készitésének gondolata, hogy
megfigyeljék, milyen hatassal van az eldrejelzd rendszerek fejlodése maganak az
elérejelzésnek a pontossagara. Ezutan 1988-ban vetddott fel ujra az otlet, de ekkor mar a

globalis felmelegedés tanulményozéasa céljabol.

A legels6 reanalizisek ennek ellenére csak az 1990-es évek elején késziltek el az
Amerikai Egyesiilt Allamokban (Kalnay et al., 1996). Nem sokkal ezt kovetéen késziilt el az
ECMWF-ben ugyanazt a 15 éves iddszakot lefedé reanalizis. idObeli lefedettségének
megfeleléen az ERA-15 nevet kapta, és 1979-1993 kozotti id6szakot oleli fel. Az elsd
generacids reanalizisek 125-190 km-es felbontassal szemben a mai reanalizisek maximalis

felbontasa akar 25 km is lehet.

Az eurépai gyakorlattal 6sszhangban a hazai kutatasokban dontéen — a kiemelkedd
minésége miatt — az ECMWEF reanaliziseit szoktdk alkalmazni, igy rdéviden attekintem az
ECMWEF Aaltal készitett reanalizisek fejlédési menetét. Az ERA-15-6t, az ERA-40, ERA-
Interim és az ERA-20C kovette. Jelenleg az 6todik generacios reanalizisek korat éljuk, ebbe a
csoportba tartozik az ERAS (1. tblazat).

ERA-15 ERA-40 ERA- ERA-20C ERA5S
Interim
Id6tartam 1979-1993 1957-2002 | 1979- 1900-2010 | 1979-
horizontalis 125 km 125 km 75 km 125 km 31 km
felbontas
vertikdlis szintek | 31 szint 60 szint 60 szint 91 szint 137 szint
szama
Adatasszimilacid | optimalis 3D-var 12h 4D-var | 24h 4D-var | 12h 4D-var
interpolaci6 | FGAT
+ 1D-var

I. tAblazat: Az ECMWF reanalizis rendszerek f6bb jellemzéi




2.1. Vizsgalataim soran alkalmazott ECMWF reanalizisek attekintése

2.1.1. Az ERA-Interim (1979-napjainkig)

Az ECMWEF 2003-ban szamos intézménnyel egyiittmiikddve megalkotta, az 1957
szeptembere és 2002 augusztusa kozotti 45 éves idészakot lefedd ERA-40 projektet
(Kallberg et al., 2004, Uppala et al., 2005). A cél a folyamatosan fejlddé megfigyeld
rendszerek és szdmitasi er6forrasok mellett a lehetd legkivalobb elemzéssorozat megalkotasa
volt. Ez méltan nagy kihivas volt, hiszen a reanalizis altal feldlelt években a felhasznalt
adatok tekintetében igen nagy valtozdson ment keresztiil a globalis megfigyeldrendszer. Az
1970-es évek oOta egyre inkabb teret nyertek a miiholdas megfigyelések, a meriilé bojak, vagy
példaul a repiildgépes mérések eredményei. Erdekesség viszont, hogy az 1980-as évek
masodik felétdl a radidszondas mérések népszerlisége hanyatlasnak indult. Az ERA-40
mez6it mar nagyobb vizszintes felbontas (2. abra) és nagyobb fliggéleges felbontas

jellemezte a planetéris hatarrétegben és a sztratoszféraban, mint el6djét (ERA-15).

CECMWF

2. dbra: az ERA-40 modelldomborzata

Az ERA-40 utddja az ezredforduld utan 2006-ban kezdeményezett ERA-Interim (Dee
et al., 2011). Ezt a projektet mar a harmadik generacios globalis reanalizisek csoportjaba
soroljuk. Készitése szempontjabdl tobb szakaszt is megkulonbdztetiink, hiszen maga a
projekt csak 2011-ben valt teljessé. Ett6]l kezdve mar lefedte az 1979. januérjatol egészen
napjainkig tarté id6északot. Az ERA Interim vizszintes felbontasa (3. abra) joval nagyobb,
mint az ERA-40-¢é volt. Bar jol tudjuk, hogy mar az 1960-as évektdl 1éteztek meteoroldgiai
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miuholdak, az 1970-es évek végén Ujabb, sokkal korszeribb és meteoroldgiai szempontbol
elénydsebb mitholdak keriiltek palyara. Ennek koszonhetd az, hogy az ECMWEF az 1979-es
évet valasztotta az ERA-Interim projekt kiinduld pontjanak. Jelenleg a reanalizis adatbazis

havonta, két honap késleltetéssel boviil.

CECMWF

3. dbra: az ERA-Interim modelldomborzata

Sikerességét elésegitette szamos fejlesztés, mint példaul a 4D-var adatasszimilacids
modszer (Rabier, 2000, Mahfouf, 2000, Klinker, 2000) alkalmazéasa, mely modernebb és
Osszetettebb volta miatt kiemelkedd fontossdgunak szamitott. Emellett még emlitendd
fejlesztések voltak a mitholdas adatok szigorbb ellendrzése és a paratartalom tobbszordsen
feliilvizsgalt elemzése is. Utobbinak kdszonhetéen példaul a parolgas és a lehullott csapadék
mennyiségének kilonbsége az addigiakhoz képest még jobban kdzelitett nullahoz, ezzel a

hidrologiai ciklus elemzésében szignifikans elorelépés mutatkozott (Berrisford et al., 2011).

2.1.2. Az ERA-20C (1900-2010)

Az ECMWEF t6bb mas partnerrel egyiittmiikodve az Eurdpai Unid 7. Keretprogramja
keretében az ERA-CLIM2 projekt (Dee and Calnan, 2014) keretében 2011-2014-ben
készitette el az egész XX. szazadot lefed6 ERA-20C reanalizis rendszert (Dee and Riddaway,
2014; Poli et al., 2014) (4. abra). Az 1900. januar és 2010. december kozotti idészakot

lefedve harom 6rés bontasban irja le a 1égkdr allapotanak térbeli és idobeli valtozasait.
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http://www.ecmwf.int/en/research/climate-reanalysis/era-20c

2.1.3. Az ERAGS (1979-napjainkig)

Az ERAS az ECMWEF globalis éghajlatra készitett reanaliziseinek soraban az 6todik
generacio, s egyben az elsé reanalizis, amely kutatasi projekt helyett operativ szolgaltatasnak
készilt (Hersbach and Dee, 2016, Hersbach et al., 2016).

Az &ltala szolgéltatott adatok tér- és idobeli felbontasa joval nagyobb, mint elédje az
ERA-Interim esetén. A horizontélis felbontas 75 km-es helyett méar 31 km (5. &bra), az
analizisek id6beli felbontas pedig 6 Ora helyett 1 6ra (6. abra). Az ERAS a f6ld felszinétdl a
0,01 hPa-os nyomaésszintig (nagyjabol 80 km magassagig) terjedé tartomanyban 60 szint

helyett mar 137 szinten szolgéltat adatokat.

5. dbra: az ERA5 modelldomborzata
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Ujdonsag, hogy az ensemble adatasszimilacio révén minden paraméter
bizonytalansagara is kaphatunk informaciot 62 km-es vizszintes felbontasban harom
orankénti intervallumokra bontottan. An ensemble adatasszimilacio alkalmazasa lehetévé
teszi a felhasznalok szamara, hogy megallapithassak, mekkora mértékii bizalommal
kezelhetik a kiilonbdz6 paraméterek analiziseit kiilonbdz6 idOpontokban és helyszineken (7.
abra). Az ERAS5 reanalizis soran hasznalt 6sszes megfigyelési informacié szintén a

felhasznalok rendelkezésére all.

Daily mean temperature for January 2016 from ERAS celsius
24

20

[ (opemicss ~ ESECMWF

6. abra: 2016. januari atlaghdmérséklet az ERA5 alapjan [forras: climate.copernicus.eu]

7. 4bra: A 2 méteres szint hémérsékleti mezé analizisének &tlagos bizonytalansaga 2016 januéarban az
ERAGS reanalizisben. [forras: www.ecmwf.int]

A megfigyelések jobb felhasznélasaval, a fizikai folyamatok javitott leirdsaval és a
lényegesen nagyobb felbontasnak koszonhetéen az ERADS az  éghajlatvaltozas
monitorozasanak (j, globalis adatallomanyat teremti meg. 2016 végén mar rendelkezésre allt
az ERA5 2016. januar-februari két hdnapos tesztidészakot lefedd tesztadatbazisa. Az ERAS
teljes elkészilte nagyjabél 2019-re varhatd. Az adatbazis az 1979-t61 kezd6dé idészakot fedi
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majd le, és folyamatosan frissiilni fog az id6 elérehaladtaval. Az ERA5 végll fel fogja valtani
az ERA-Interimet, amelynek fenntartasa egyre nagyobb nehézségekbe Utkdzik (ECMWF,

2016).
A 8. &bra az orénkeénti adatokat mutatja 2014. janius 25. és 30. koz6tt az ECMWF
operativ analizisei, illetve az ERA5 reanalizisei alapjan. A 2 méteres hdmérséklet és az in situ
megfigyeléseket hasonlitja 6ssze az Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodne allomason
mért adatok alapjan, mely Krakko mellett taldlhatd Lengyelorszéagban (koordinatai: 50.03°N,
20.25°E) (fell), illetve egy szaharai 4llomason mért adatok alapjan (koordinatéi: 26,5 ° N,
8,42 ° E) (lent).
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8. abra: 2 méteres homérsékleti adatok és bizonytalansagi értékek (szurke vonal) 2014. janius 25. és 30.
kozott az ERAS alapjan [forras: www.ecmwf.int]

Az ERAS adatasszimilacids rendszer az Ugynevezett Integrated Forecast System (IFS
Cycle 41r2) jelenlegi verzidjat hasznalja, kiegészitve a Kkifejezetten erre a reanalizisre
fejlesztett funkcidkkal. Ez a sok IFS rendszerbe integrélt valtoztatas egy évtizednyi kutatés-
fejlesztés eredménye a modellezésben és adat asszimilaciéban egyarant. Ezek, az
asszimilaciés modellek bemeneti adatainak fejlédéséhez  vezettek, melyek igy
megbizhatobban tlikrézik az éghajlati kényszerben mért valtozasokat éppagy, mint a szamos
Uj, vagy ujra feldolgozott megfigyeléseket az adatasszimilacioban.
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3. ECMWEF reanalizisekre alapozott vizsgalataim

Az ERA-20C és ERA-Interim reanalizis adatokat GRIB file-ok formajaban az
ECMWF MARS archivumabdl (Raoult, 2001) toltottem le. A vizsgalt id6szakok napi
bontast adatai alapjan térképes megjelenitd programokat készitettlink. A  térképes
megjelenitésre az ECMWF MAGICS software (Siemen and Lamy-Thépaut, 2010)
felhasznalasival FORTRAN nyelvii programcsaladot készitettlink.

Az egyes meteorologiai paraméterekbOl atlag, variancia és korrelaci6 mezoket
szamitottam ¢és az igy kapott mezdket térképen megjelenitve tanulmanyoztam. A vizsgalt
meteoroldgiai paraméterek: tengerszinti légnyomas atlagmezdi és a tengeri jégboritottsag
atlag- és varianciamez6i. Munkdm négy f6 részre bonthatd. Elsé 1épésben az ERA-20C
alapjan harom id6szakra bontottan vizsgalatokat végzek (3.1.2 — 3.1.4). Ezutan az ERA-20C
és az ERA-Interim ko6z6s id6szakabol az 1981 és 2010 kozotti harmincéves idészakot
vizsgalom (3.2) majd, melyet korrelacios vizsgalatnak vetek ald. A viharciklonok statisztikai
vizsgalatdban mind esettanulmanyon, mind gyakorisag vizsgalatokon keresztil haszndlom az
ERA-Interim és ERA-20C adatbazist (3.3). Majd végul egy rovidebb alfejezet keretein bell
foglalkozom a jelenleg késziil6 ERAS adatbazissal (3.4).

3.1. ERA-20C havi atlag térképek vizsgalata az 1901-2000, 1901-1950 és
1951-2000 idészakokban

3.1.1. A vizsgalatok parameterei

A kivélasztott harom idészakban az év mind a 12 honapjara megvizsgaltam a havi
atlagmezOk térbeli szerkezetét, valamint az egyes iddszakok kozotti hasonlosdgokat és

kilénbségeket.

A vizsgélt paraméterek:
paraméter: tengerszinti legnyomas - Térkép kivagat: 75N, 60W, 35N, 60E
paraméter: tengeri jégboritottsag - Térkép kivagat: 90N, 180W, 35N, 180E

A fenti adatok alapjan elGallitott térképeket a 9.-15. abrék tartalmazzak. A

diplomamunkamban bemutatott honapok: januar, aprilis, julius, oktober.
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3.1.2. A havi atlagos tengerszinti légnyomas mezok vizsgalata

Sajat munkam elsé része a tengerszinti légnyomas mezOket mutatja be a 3.1.1
alfejezetben emlitett harom periodusban. Mind a harom idészak esetén egyértelmiien
detektalhatd télen az izlandi minimum kozpont, emellett az azori maximum a nyari
id6szakban (9. abra).

19012000 1daszak, ERA 20C: januar
P TR TR

e e e

19011960 oszak, ERA 200 julls
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10. &bra: havi tlagos tengerszinti 1égnyomas mezdk az 1901-1950 idészakban az ERA-20C alapjan
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Az ERA-20C egyértelml eldnye, hogy mar az 1900-as évek elejérdl is készithetiink
térképeket az altala szolgaltatott adatokat felhasznalva. Ha kulon-kalon vizsgaljuk a XX.
szazad els6 és masodik felérdl késziilt térképet (10.-11. &bra), lathatd, hogy a szdzad mésodik
felében nagyobb a magasabb Iégnyomasi rendszerek kiterjedése, vagyis a meleg, szaraz
levegé benyomulasa a szarazfoldek fole. Ez a nagyobb és siiriibb anticiklonalis hatas

egyértelmi jele a globalis éghajlatvaltozas erésodésének a XX. szdzad masodik felére.
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11. 4bra: havi atlagos tengerszinti Iégnyomas mezdk az 1951-2000 idgszakban az ERA-20C alapjan

3.1.3. A havi atlagos tengeri jégboritottsag mezok vizsgalata

A 3.1.3-as fejezetben a tengeri jégboritottsag mezdit vizsgalom az ERA-20C alapjan
az Eszaki-sarkvidék teriiletén. A 12. abra az 1901-2000-es id3szakot mutatja be, majd ezutan
kovetkezik a 13. és 14. abran a kulon-kilon abrazolt 1901-1950-es és 1951-2000-es id6szak.
Mind a h&rom idéintervallum esetén megfigyelhetd a tengeri jégboritottsag éves menete
amely az aprilisi maximumban és az oktéberi minimumban mutatkozik meg. A 13. és 14.
abra a tengeri jégboritottsag alakulasat reprezentalja a XX. szazad folyaman. Szembetiind,
hogy az 1951-2000-es iddszakban a tengeri jég kiterjedése kisebb oktoberben, mint az 1901-
1950-es iddszak esetén. Rdadasul a szdzad masodik felében a januari és aprilisi tengeri
jégkiterjedés is kisebb, mint a szdzad elsé 6tven évében. Mindez is mutatja, hogy az
iiveghdzhatasu gazok novekvd légkori koncentracidja altal okozott éghajlatvaltozas mar a

szazad masodik felében is drasztikus hatassal volt az Eszaki-sarkvidék terileteire.
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13. abra: havi atlagos tengeri jégboritottsag mezék az 1901-1950 idgszakban az ERA-20C alapjan
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tengeri jeg boritottsag tengeri jeg boritottsag
1951-2000 idoszak, ERA 20C: januar 1951-2000 idoszak, ERA 20C: aprilis

tengeri jeg boritottsag tengeri jeg boritottsag
1951-2000 idoszak, ERA 20C: julius 1951-2000 idoszak, ERA 20C: oktober

14. abra: havi atlagos tengeri jégboritottsag mezék az 1951-2000 iddszakban az ERA-20C alapjan

3.1.4. A havi atlagos tengeri jégboritottsag variancia mezéinek vizsgalata

A kovetkezo részben a tengeri jégboritottsag variancia mezdit vizsgalom ugyancsak
az Eszaki-sarkvidék teriiletén. Mivel a tengeri jégboritottsag Kkiterjedése az egyik
legfontosabb éghajlatot befolyasold tényezd, kiterjedésének folyamatos nyomon kovetése és
tanulmanyozésa rendkivil fontos feladat. A 15. dbra a jégboritottsag variancia mez6it mutatja
az elobb emlitett régidban januar, aprilis, julius és oktober honapokra. A térképek az ERA-

20C reanalizis alapjan késziltek 1901 és 2000 kdzotti szdzéves idészakra.

Az aldbbi térképsorozat azt hivatott bemutatni, miként mutatkozik meg a késleltetés a
minimalis és maximalis tengeri jégboritottsag kdzott a sarkvidéki régidban. A térképeken a
minél inkabb sotétebb részek a bizonytalansag mértékét mutatjak. Minél sotétebb egy adott
régio, annal kisebb a valoszinlisége annak, hogy az adott iddszakban a tertiilet jég altal fedve
volt. Emellett egyértelmiinek tiinik, hogy a 100 éves periddus alatt a sarkvideki régio
kdzponti tertiletén egyre nagyobb mértékben olvad meg a jégtakard nyaron, és még inkabb az

6szi iddszakban. Ez a jelenség els6sorban az éghajlatvaltozasnak kdszonheto.
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15. abra: havi atlagos tengeri jégboritottsag variancia mezék az 1901-2000 idészakban az ERA-20C
alapjan

A 16. abra a tengeri jégboritottsdg havi atlagait mutatja be az 1901-2010 kozotti
idGintervallumban az ERA-20C adatai alapjan. Itt is jol latszik a nyari hénapok jégolvadasra
kifejtett késleltetett hatdsa, ami a tengeri jég Kiterjedésének szeptemberi értékeiben
mutatkozik meg. Mind az atlagos- és minimum jégboritottsagnak is ebben a hénapban a
legkisebbek az értékei. Emellett a maximum Kiterjedés is ebben a honapban a legkisebb. Az
abrar6l az is egyértelmilien leolvashatd, hogy a nyarat kovetd kora dszi idészakban joval
nagyobb a valtozékonysag, mint a téli idészakban, hiszen itt a legszélesebb a minimum és
maximum kozotti sav. Ennek kdszonhetoek az extrém alacsony tengeri jégboritottsag értékek

2000 utan.
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tengeri jeg boritottsag havi atlagok
1901-2010 idoszak, ERA 20C
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16.4bra: A tengeri jégboritottsag havi atlagok alapjan 1901-2010 kdzétt az ERA-20C alapjén

3.2 Az ERA-20C és ERA-Interim dsszehasonlité vizsgalata az 1981-2010
kozotti 30 éves idészak alapjan

3.2.1. A vizsgalatok paraméterei

A kivalasztott harom évtizedes id6szakban az év mind a 12 hénapjara megvizsgaltam
havonkeénti bontasban a 30 havi atlagmez6-parbol szamitott korrelacio mezok térbeli
szerkezetét. Az 6sszehasonlitas célja annak kimutatasa, hogy havi atlagok szintjén talalhat6-e
olyan régio és évszak, ahol a korrelacid magasabb, vagy alacsonyabb a két reanalizis kdzott.
A magas (1-hez kozeli) korrelacio azt jelenti, hogy a havi atlagok tekintetében a két reanalizis
gyakorlatilag megegyezik. Az alacsonyabb korrelaci6 esetén nem donthetd el, hogy melyik
reanalizis a jobb, a két reanalizis kozotti kilonbség oka részben az adatasszimilacios

technika, részben horizontélis térbeli felbontasbeli kiilonb6zségbdl eredhet.
Tartomany kivagat: 75N, 60W, 35N, 60E
A vizsgalt paraméterek:
paraméterek: tengerszinti légnyomas, 850 hPa homérséklet és 500 hPa magassag
A fenti adatok alapjan eldallitott térképeket 17.-19. abrak tartalmazzak. A diplomamunkaban

bemutatott hdnapok: januér, aprilis, jalius, oktober.
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3.2.2. Korrel&cios vizsgalat

A vizsgalat els6 részében a havi tengerszinti 1égnyomas mez6k lathatdak az ERA-20C
és ERA-Interim kozotti korrelacid alapjan 1981 és 2010 kozotti idészakra (17. abra).

tengerszinti legnyomas - korrelacio: ERA 20C - ERA Intorim t m
1981-2010 idoszak, havi adalok alapjan: januar

tengerszinti legnyomas - korrelacio: ERA 20C - ERA Interim tengerszinti legnyomas - korrelacio: ERA 20C - ERA Interim
1981-2010 idoszak, havi adstok alapjan: julius 1981-2010 idoszak, havi adatok alapjan: oklober

\

e

17. 4bra: havi tengerszinti légnyomas korrelacio mezék az 1981-2010 idészakban az ERA-20C és ERA
Interim alapjan

Emellett munkdm célja, hogy tanulmanyozza a hasonldsagokat és kilonbségeket a
kiilonb6zd paraméterek esetén a vizsgalt iddszak kiilonbozd honapjaira lebontva. Ennek
megfeleléen, ha dsszehasonlitom a fentebb lathato havi tengerszinti 1égnyomasi mezoket és
az alabb lathat6 850 hPa homérséklet mezbit (17.-18. &bra), észrevehetd, hogy az ERA-
Interim és az ERA-20C erGsebben korrelal a tengerszinten, viszont altaldban valamivel

kisebb a korrelacio a 1égkdr magasabb rétegeiben.

Erdekes megfigyelni, hogy az 500 hPa magassaga esetén (19. abra) az ERA-20C és
ERA-Interim kozotti korrelacid értéke joval magasabb, mint a 850 hPa homérséklet esetén.
Az ERA-20C reanalizisben a XX szazad els6 felében a radidoszondas €s miitholdas technika
hidnya miatt nincsen mod a magaslégkorbdl szarmazé informaciok hasznalatara, ezért az
ERA-20C és az ERA-Interim reanalizisek esetében a magaslégkori adatok hasznalata eltér6.
Eredményeink alatamasztjadk az ECMWF publikaciékban megjelent figyelemfelhivast, hogy
az ERA-20C reanalizis — az alap celkitiizéssel 6sszhangban — elsdsorban a felszink§zeli

meteorolégiai folyamatok leirasara alkalmas.
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18. bra: havi 850 hPa hémérséklet korrelacié mezék az 1981-2010 iddszakban az ERA-20C és ERA
Interim alapjan

19. abra: havi 500 hPa magassag korrelacio mezdk az 1981-2010 idészakban az ERA-20C és ERA Interim
alapjan
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3.3. A viharciklonok, mint extrem iddjarasi jelenségek bemutatésa

Foldiink éghajlata, emellett mindennapi iddjarasunk jelenleg is percrdl percre
valtozik. E kijelentésnek egyik legjobb példai az elmult néhany évtizedben egyre nagyobb
szdmban megfigyelt szélsOséges id6jarasi jelenségek. Mig a XX. szdzad végén még szinte
meglepetésként érte az emberiséget egy-egy rekord-erésségli vihar, manapsag mar tisztaban
vagyunk a viharok folyamatosan névekvé szamaval. E jelenségek, a viharciklonok, melyek
szinoptikai fejlédésiiket tekintve meglehetdsen kiilonlegesek. Hirtelen kifejlédés, rovid
élettartam és gyors athelyezédés jellemzi ¢ket. Mindannak ellenére, hogy a szakemberek
korében egyre nagyobb figyelmet kap eme id6jarasi jelenség, fejlédési ritmusuk, haladasi

irdnyuk és utvonaluk meghatarozasa nagyon nehéz feladatnak bizonyul a mai napig.

Az 1980-as években még ciklonbombaként definialt jelenségre Sanders és Gyakum
1980-ban fogalmazott meg hivatalos definiciot. E szerint viharciklonnak (ciklonbombanak)
nevezzik azokat a mérsékelt Ovi ciklonokat, amelyek fejlédése soran a centrumban a
legnagyobb nyomascsokkenes eléri 24 6ra alatt a 24 hPa-t. A viharciklonok altalanos

jellemzoit alabb, a Il. tAblazat tartalmazza.

A viharciklonok jellemzo6i

e hirtelen kialakulas

e rovid id6 alatt jelent6s nyomassiillyedés a kozéppontban ( >10hPa/3 6ra)
e igen gyors athelyezddés

e kis horizontdlis kiterjedés (<1500 km)

e orkan erejii szél

e viszonylag rovid élettartam (< 3 nap)

e hatalmas horizontalis nyomasi gradiens

o altalaban gyors leépulés a szarazfold folott

11. tablazat: A viharciklonok altalanos jellemz6i

Nem csupan meteoroldgiai szempontbdl fontosak a viharciklonok. Mivel a kdzponti
nyomas gyors csokkenését viharossd fokozodo szél koveti, a viharciklonok a hajozasi
utvonalakat €s a part menti régiokat elérve jelentds anyagi karokat okozhatnak, emellett az

emberi életre is veszélyesek lehetnek (Kurunczi, 2009). igy mindenképpen fontos feladatnak
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tartom a viharciklonok elemzését diplomamunkamban. Esettanulmanyként es statisztikai
vizsgalatként is az Eszaki-féltekét érintd viharokkal foglalkozom. Ennek oka nem csupan az,
hogy ezek azok a viharciklonok, amelyek orszagunkat is érinthetik, hanem hogy kozel kétszer
annyi viharciklon érinti az Eszaki-féltekét, mint a Déli-féltekét (Lim & Simmonds, 2002).
Lim és Simmonds tanulmanya alapjan a viharciklonok 1979 és 1999 kozotti gyakorisagat a

I11. tdbazat foglalja 6ssze.

DJF MAM JA SZON Eves érték
Eszaki-félteke | 26,4 9,2 0,5 9,7 45,9
Déli-félteke 3 6,5 10,7 6,2 26,4
Globalis érték | 29,5 15,7 11,2 15,9 72,3

I11. tblazat: viharciklonok évszakos és éves gyakorisadga 1979-1999 kdzott Lim eés Simmonds (2002)
vizsgalata alapjan (Lim & Simmonds, 2002). (Jelmagyarazat: DJF=December, Januar, Februér;
MAM=Marcius, Aprilis, Majus; JJA=Janius, Jalius, Augusztus; SZON=Szeptember, Oktéber,
November)

3.3.1. A 2007. januari Kyrill viharciklon vizsgalata

A reanaliziseket extrém id6jarasi helyzetek megfigyelésére a hazai gyakorlatban még
kevéshé alkalmaztak. Emiatt fontosnak tartom a viharciklonok gyakorisaganak és térbeli
elhelyezkedésének elemzését.

Esettanulmanyként a 2007 januarjdban Eurdpa tobb orszagat is sujté Kyrill
viharciklont tanulmanyozom (20. &bra). A rendszer eredetileg Uj-Fundland felett épult ki
januar 15-én, majd az Atlanti-6cean folétt athelyezddve januar 17-én elérte Irorszagot és
Nagy-Britanniat. A vihar ezt kovetéen a német és holland partoknal érte el a sz&razfoldet
januar 18-an, majd kelet felé elérte Lengyelorszagot és a Balti-tengert januar 19-én. A Kyrill
egy tobb centrummal rendelkez6 viharciklon volt, amely Oridsi karokat okozott heves
esdzések és a rendkiviil erGs szél altal Nyugat-Europa szerte. A 20. abra a tengerszinti
légnyomas mezOit mutatja be 2007. januar 16. és 19. kozott. A térképeken jol nyomon
kovethet6 a viharciklon kialakulasa és er6sodése, emellett a januar 18-i térképen mar jol
kivehet6 a viharciklon tobb centrumu jellege is. A 21. dbran a tengerszinti légnyomas mez6k
vannak bemutatva az ERA-Interim és az ERA-20C kiilonbségmez6i alapjan 2007. januar 16.
és 19. kozotti iddszakra. A jelentds kiilonbségek annak kdszonhetden jelennek meg, hogy a

két reanalizis nem pontosan ugyanott jeloli ki a viharciklon kdzéppontjat.
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20. &bra: Tengerszinti légnyomas mez6k 2007. janudr 16. és 19. kdzott az ERA Interim alapjan

IS nbség [hPa] : ERA-Interim - ERA- kllSnbség [hPa] : ERA-Interim - ERA-20C
2007.01.16.12UTC 2007.01.17.12UTC

21. dbra: Tengerszinti Iégnyomas mezék az ERA Interim és az ERA-20C kil6nbségei alapjan 2007.
januar 16. és 19. kozott
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3.3.2. Viharciklonok statisztikai vizsgalata

A reanalizisekben az extrém iddjarasi események tanulméanyozésat a viharciklonok
detektalhatosagaban illetve gyakorisaganak idobeli valtozasaban vizsgalom. A viharciklonok
detektaldsara Kurunczi (2009) modszere alapjan FORTRAN nyelvii programot fejlesztettiink
ki. Kezdeti biztatdo eredményeink alapjan két 6 célt tiiztiink ki. El6szor az ERA-20C és az
ERA-Interim kozos idészakabol az 1981 és 2010 kdzotti harmincéves idészakban vizsgalom
a viharciklonok gyakorisigat és térbeli elhelyezkedését. Masodik lépésben az ERA-20C
alapjan harom iddszakra bontottan vizsgalom a kivalasztott viharciklonok gyakorisagét és
térbeli elhelyezkedését. A vizsgalt idészakok: 1921-1950, 1951-1980 és 1981-2010. Munkam
harmadik részében az ERA-20C alapjan gyakorisag vizsgalatnak vetem ala az 1951 és 2010

kdzotti hatvanéves iddszakot.

3.3.2.1. Viharciklonok havi bontasu vizsgalata

Az aldbbiakban a 22.-33. abrék a viharciklonok palyait térképeken abrazoljak az
Eszaki-félteke Atlanti-térségében 1981 és 2010 kozott, havi bontasban (januartol
decemberig). Az els6 abra minden hoénapra lebontva az ERA-Interim, mig a méasodik az
ERA-20C alapjan készult térképeket hivatott bemutatni. Minden abra jobb felsé sarkaban
feltintetett szam az adott hénapbeli viharciklon darabszamot jelenti. Bar ezek a szamok
nagynak tlinhetnek, fontos megjegyezni, hogy minden olyan id6épont, amikor a 24 hPa-0s
nyomascsdkkenés detektalhatd volt az egy-egy esetnek szamit. Ezt egy példan bemutatva, ha
az el6bbi kijelentés egy nap a harom oOrankénti nyoméstérképek alapjan hétszer volt

detektalhatd, akkor az hét esetnek szamit, nem pedig egynek.

A térképeket megfigyelve észreveheté a viharciklonok gyakorisaganak éves menete
mind a két reanalizis alapjan. Ennek fényében a decemberi és januari honapban felismerhet
a viharciklon-gyakorisag maximuma, mimuma pedig a majus, janius és jaliusi hdnapokban
figyelhet6 meg. Emellett mind az ERA-Interim mind az ERA-20C ugyanabban a térségben
mutat nagy viharciklon gyakorisagot, azaz Uj-Fundland keleti partjatol egészen az Atlanti-
ocean kozeépso régioin at a keleti partszakaszokig. Minden honapban megfigyelhetd, hogy a
viharciklonok térbeli elhelyezkedése a magasabb szélességek mentén, az északi szélesség 45°

és 75° kozott a leggyakoribb. A ket reanalizis alapjan készilt térképeket megfigyelve a
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honaprol-hdnapra megfigyelt viharciklonok szamaban mar kilonbségeket vélhetlink
megfigyelni. Ugyanis az év nagy részeben az ERA-20C adatai alapjan készilt térképeken
kevesebb viharciklon figyelhetd meg, mint az ERA-Interim adatai alapjan készult térképek
esetén. Ennek valoszinii oka az ERA-20C jéval durvabb horizontalis felbontasaban kereshetd.
Fontos megjegyezni azonban, hogy majus-juniusban viszont tébb viharciklon detektalhaté az
ERA-20C alapjan. A kiilénbség az ev barmely hénapjaban dontéen abbdl adddik, hogy az
adott napon ciklon mindkét reanalizisben jél detektalhatod, csak esetenként a viharciklonokra
jellemzd 24 hPa/nap nyomadsvaltozasi kritérium az egyik rendszerben éppen teljesiil, a masik

rendszerben pedig kicsivel alatta marad.

Mindezek mellett, ha a viharciklonok jellegét szeretnénk megvizsgalni, felismerhet6
hogy a viharciklonok — viharciklon stddiumban — csak a téli hdnapokban jutnak el Eurdpa
kontinentélis teruleteire. Legyengult allapotban mar mas évszakokban is megfigyelheté egy-

egy hasonl eset.
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22. bra: viharciklon palydk, 1981-2010 januar: ERA-Interim — ERA-20C

ERA-20C viharciklon palyak 1981 - 2010 februar : 369
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23. bra: viharciklon palyék, 1981-2010 februar: ERA-Interim — ERA-20C
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ERA-Interim viharciklon palyak 1981 - 2010 marcius : 187 ERA-20C viharciklon palyak 1981 - 2010 marcius : 110
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24, abra: viharciklon palyak, 1981-2010 marcius: ERA-Interim — ERA-20C
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25. abra: viharciklon palyak, 1981-2010 aprilis: ERA-Interim — ERA-20C

ERA-Interim viharciklon palyak 1981 - 2010 méjus : 10
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26. dbra: viharciklon palyak, 1981-2010 majus: ERA-Interim — ERA-20C

ERA-Interim viharciklon palyak 1981 - 2010 junius : 3
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27. dbra: viharciklon péalyak, 1981-2010 juanius: ERA-Interim — ERA-20C

.ERA—Interim \I/iharlcikllon pélyékljgaj - 2(?10 aprilis : 62 . ERA-20C viharc[klgn palyak 1.931 - 2010 aprilis : 44 .
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ERA-20C viharciklon palyak 1981 - 2010 junius : 11
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ERA-Interim viharciklon palyak 1981 - 2010 augusztus : 24

ERA-Interim viharciklon palyak 1981 - 2010 oktdber : 200
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ERA-20C viharciklon palyak 1981 - 2010 julius :
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28. abra: viharciklon palyak, 1981-2010 jalius: ERA-Interim — ERA-20C
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30. &bra: viharciklon palyak, 1981-2010 szeptember: ERA-Interim — ERA-20C
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31. &bra: viharciklon palyak, 1981-2010 oktdber: ERA-Interim — ERA-20C

ERA-20C viharciklon palyadk 1981 - 2010 oktdber : 99
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33. &bra: viharciklon palyak, 1981-2010 december: ERA-Interim — ERA-20C

Az eddigiekben a viharciklonok péalyai alapjan vizsgaltam a viharciklonok
gyakorisdgat az ERA Interim és az ERA-20C alapjan. A 34. &bran a viharciklon-gyakorisag
térkép lathatd az 1981 és 2010 kozotti teljes id6szakra az ERA-20C alapjan. A térkép is a
viharciklonok térbeli elhelyezkedését reprezentalja az Atlanti-Eurdpai térségben. A sarga szin
jelzi a legkisebb viharciklon gyakorisagot, ez er6sddik a z6ld szinen keresztil a legnagyobb

viharciklon gyakorisagig, azaz a kék szinig.

JOl észrevehet6, hogy az északi szélesség 45°és 75° kozott detektalhatoak leginkabb a
viharciklonok a feltiintetett idészakban. E szélességi korok kozott az egész Atlanti-6cedn
térségben megfigyelhetdek viharciklonok. A legnagyobb gyakorisag Gronland déli-délkeleti
tertiletein, és a szigettdl délkeleti iranyban figyelheté meg. Kozepes gyakorisag tobb teriileten
is észlelhetd. Ezek is els6sorban Gronlandtdl délre helyezkednek el, nagyjabol az északi
szélesség 45°-ig, emellett Izland szigetétdl délre, és Irorszag partjaitol délnyugatra. Az
utobbiak azok, amelyek a legnagyobb valdszintiséggel elérhetik Eurdpa partjait, egyuttal
nagy hatéssal lehetnek a foldrész kontinentalis teriileteinek id6jarasara. Az ERA-20C

durvabb felbontasanak kdszonhetden az egész harminc éves iddszakra vizsgalt viharciklon-
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gyakorisag térképen ezek az esetek nem kerlltek fel szinjelzéssel, mivel ritka esetekrél van

sz0.

ERA-20C: 1981-2010: viharciklon gyakorisag

34. &bra: viharciklon gyakorisag az 1981 és -2010 kozotti teljes idészakban az ERA-20C alapjan

3.3.2.2. Viharciklonok statisztikai vizsgalata az 1921 és 2010 kozotti
idészakban az ERA-20C alapjan

Ebben az alfejezetben az ERA-20C alapjan harom idészakra bontottan vizsgalom a
viharciklonok gyakorisagat és térbeli elhelyezkedését (35.— 46. abra). Minden egyes abra
egy-egy honapot mutat be januartdl decemberig, sorban a kovetkezé vizsgalt idészakokra:
1921-1950, 1951-1980 és 1981-2010.

E térképsorozat esetén is megfigyelhetd a viharciklonok éves menete, a gyakorisag
téli maximuma és késd tavaszi, nyar eleji minimuma. El8szor a harom iddszakot és a
kiilonboz6 honapokban szamolt palyakat 6sszevetve nem lehet egyontetii kijelentéseket tenni.
Amit biztosan kijelenthetiink, hogy a téli honapokban atlagosan nétt a palyak szama, mig a
majus-julius kozotti idészakban amikor is a legkisebb a viharciklonok gyakorisaga
egyértelmiien csokkent a palydk szama az id6 elSrehaladtaval. Osszel és marciustol aprilisig

atlagosan a k6zépso, 1951-1980-as idészakban detektalhatd a legtobb.

A kovetkezé bekezdésben mind a harom iddintervallumot egyiittesen vizsgalom
honaprol honapra. Ebben az esetben a palyakat szemiigyre véve ugrasszerii csokkenés vehetd
észre a februari honapot kovetden, amely tovabb folytatodik egészen juliusig. Ebben a
honapban (40. &bra) figyelhetd meg mind a tizenkét honap és mind a harom iddszak esetén a

legkevesebb viharciklon palya. Ett6l kezdve pedig a viharciklonok szamaban folyamatos
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emelkedés figyelheté meg. Mig oktoberrél novemberre mind a harom iddszak esetén
nagyjabol duplazodik a palyak szama, novemberrél decemberre 1921-1950 kdzott meg csak
durvan mésfélszeresére, majd 1951-1980 és 1981-2010 kozott ugyancsak duplézédik a

darabszamuk.

A viharciklon palyak térbeli elhelyezkedését figyelembe véve szamos kovetkeztetést
levonhatunk. Januarban és februarban a viharciklonok palyai nagyon siirin beboritjak az
egész Atlanti-régiot. A honapok el6érehaladtaval ez a kép folyamatosan valtozik. A tavaszi
honapokban, de leginkdbb majustol egészen az augusztusi hénapig a palydk egyre
ritkasabbak lesznek és legféképpen az Atlanti-0cedn kdzponti teriletein koncentralodnak.
Szeptembertdl ujra kiszélesedni latszik a viharciklon palyédk teriilete, 0sz elején megint
megjelennek Eszak-Amerika keleti partjai mentén, majd decemberben a januar, februari

képhez hasonldan az egész atlanti-Oceani régiot beboritjak.

ERA-20C viharciklon ak 1921 - 1950 januar : 309
i sl o) Lol Sl -

az ERA-20C alapjan

ERA-20C viharciklon palyak 1951 - 1980 februar : 347 ERA-20C viharciklon palyak 1981 - 2010 februar : 369
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37. abra: mérciusi viharciklon pélyak az 1921-1950, az 1951-1980 és az 1981-2010 idészakban az ERA-
20C alapjan
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42.

ERA-20C viharciklon palyak 1981 - 2010 aprilis : 44
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38. abra: aprilisi viharciklon palyak az 1921-1950, az 1951-1980 és az 1981-2010 idészakban
az ERA-20C alapjan
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arciklon palydk az 1921-1950, az 1951-1980 és az 1981-2010 idészakban
az ERA-20C alapjan

39. &bra: méjusi vih
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40. dbra: juniusi viharciklon palyak az 1921-1950, az 1951-1980 és az 1981-2010 idészakban
az ERA-20C alapjan
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41. abra: juliusi viharciklon palyak az 1921-1950, az 1951-1980 és az 1981-2010 idészakban
az ERA-20C alapjan

ERA-20C viharciklon palyak 1981 - 2010 augusztus : 24
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&bra: augusztusi viharciklon palydk az 1921-1950, az 1951-1980 és az 1981-2010 idészakban az ERA-

20C alapjan
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viharciklon palyak 1951 - 1980 szeptember :
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43. abra: szeptemberi viharciklon palyak az 1921-1950, az 1951-1980 és az 1981-2010 iddszakban
az ERA-20C alapjan

ERA-20C viharciklon palyak 1951 - 1980 oktéber : 128
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44. dbra: oktoberi viharciklon palyak az 1921-1950, az 1951-1980 és az 1981-2010 idészakban
az ERA-20C alapjan
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3.3.2.3. Viharciklon gyakorisag vizsgalatok az 1951-2010 idészakban az
ERA-20C alapjan

A 47. dbra a viharciklonok intenzitasanak éves gyakorisagat abrézolja az ERA-20C
alapjan, a kovetkez6 négy idGszakra: 1951-1980 (citromsarga), 1961-1990 (narancssarga),
1971-2000 (piros) és 1981-2010 (lila). Alatta pedig ugyanezekre az idészakokra lathato

féléves bontasban ugyanez a paraméter a nyari félévben (48. abra) és a téliben (49. abra).
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Mindegy egyes hisztogram pontosan ugyanarra az atlanti-eurdpai teruletre keészult (északi
szélesség 40°-80°és nyugati hosszlsag 90°- keleti hosszlsag 90°) az Eszaki-féltekén, mint a
sajat munkam barmelyik el6z6 térképe. A hisztogramos vizsgélat segitsegével tobb tényez6
egylttes hatasat vizsgalhatjuk meg. Ebben az esetben a gyakorisagi sliriség és gyakorisag
egyenesen aranyos, hiszen az osztalyok, azaz a téglalapok ugyanolyan szélesek. Ez a
vizsgalatot megkonnyiti, hiszen a téglalapok magassaga, amely aranyos az adott osztaly

gyakorisdgaval osszehasonlithatd, emellett gyakorisagként értelmezheto.

A 47. dbrat megfigyelve latszik, hogy a viharciklon intenzitas éves gyakorisaga —
egyetlen 922 hPa koriili értéktdl eltekintve — 930 és 1000 hPa kozotti értékeket vesz fel.
Erdekes megfigyelni, hogy a kisebb 1égnyomasi mez6kben még leginkabb az 1951-1980 és
1961-1990-es iddszakokban alakultak ki a legnagyobb valoszintiséggel (5-6%) viharciklonok.
Ez a valdsziniiségi érték megduplazodik a 950 hPa-os mezénél, majd 960-970 hPa-nél eléri a
maximumat nagyjabol 15-16%-on azaz a kezdeti érték haromszorosara né. Azt is érdemes
megfigyelni, hogy ebben a tartomanyban mar a XX. szdzad utolso, és XXI. szazad kezdeti
idészakaban alakultak ki ilyen — a kezdeti értékekhez képest — nagy valdsziniiséggel
viharciklonok. 970-1000 hPa kozott nem lehet egyértelmi kovetkeztetést levonni az
idészakokat illetéen, csak annyit, hogy egyértelmii esés mutatkozik meg a viharciklon
intenzitasban. 980 hPa-ig még csak kozel felére, majd ezutdn nagyjabdl 2%-ra esik le az
érték. A teljes tartomanyra tehat egyértelmii kijelentéssel nem élhetiink, egy biztos, hogy a
viharciklon intenzitds éves gyakorisdganak maximuma abszolit az 1970-2010-es idGszak

kozotti idointervallumra teheto.

ERA-20C: egész év: viharciklonok relativ gyakorisaga (%)
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47. &bra: viharciklon intenzitas éves gyakorisaga az 1951-1980, az 1961-1990, az 1971-2000 és az 1981-
2010 idészakban az ERA-20C alapjan
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Az alabbi két hisztogramon a nyari félév (48. abra) és a teli félév (49. abra) ertékei
vannak feltintetve, ugyanazon paraméterek szerint, mint a fentebb lathatd éves gyakorisag
hisztogramjan. A nyari félév az aprilistol szeptemberig valo idészakot, mig a téli félév az
oktobertdl marciusig tartd iddszakot fedik le. Annak koszonhetéen esett erre a két
tartomanyra a valasztas, mert a viharciklonok szadmat tekintve az oktober mar télies, az aprilis
pedig nyarias jelleglinek mondhat6. Mar elsé ranézésre is szembetiind, hogy a téli félév
sokkal jobban hasonlit a teljes év menetére, itt is a hisztogram eloszlasa ugyanolyan. 930 és
1000 hPa kozott mutatkoznak értékek, amelyek 950 hPa-ig egyértelmtien az 1951-1980 és
1961-1990-es iddszakokban maximalizalédnak 5-7%-on. Majd ettdl a ponttél kezdve
megugranak az értékek, és a teljes évhez hasonldéan 960-970 hPa-os légnyomason érik el a

maximumukat a valoszinliségi értékek cirka 16-17%-on.

A maximum értekek a téli félév esetén is az 1971-2000 és 1981-2010 kozotti
periddusokhoz tartoznak. A nyéri féléev esetén a tartomany magasabb légnyomasértékek
irdnyaba vald eltolédasat figyelhetjuk meg, amely az altalanos cirkulacié évszakos
valtozasaval van dsszhangban. Lathato, hogy 940 hPa-t6l 1000 hPa-ig kapunk értékeket erre
a félévre, amelyek nem is egy darab maximumban csticsosodnak ki. A harom, szembet(ind
maximum érték 960, 970 é 995 hPa-on taldlhaté. Mig a 970 hPa-o0s, egyben legmagasabb
valoszintiségi érték (~21-22,5%) az 1971-2000-es id6szakhoz kotheté, 960 hPa-on a
maximum (15%) mar az 1951-1980 kozotti idészakhoz, mig a 995 hPa-i csucsérték (~13%)
1961-1990 kozott mutatkozik. Az aprilistdl szeptemberig tartd idészakban sokkal nagyobb

rrrrr

oktober és marcius kdzott.

ERA-20C: nyari félév: viharciklonok relativ gyakorisaga (%)

T3E
oL

| il i

900 910 920 930 940 15 g358mas (hPafsO 970 980 990 1000

48. &bra: viharciklon intenzitas gyakorisaga a nyéri félévben az 1951-1980, az 1961-1990, az 1971-2000 és
az 1981-2010 idészakban az ERA-20C alapjan
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ERA-20C: téli félév: viharciklonok relativ gyakorisaga (%)
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49. dbra: viharciklon intenzitas gyakorisaga a téli félévben az 1951-1980, az 1961-1990, az 1971-2000 és az
1981-2010 idészakban az ERA-20C alapjan

Mig eddig éves es féléves bontasokkal foglalkoztam, a hisztogramos vizsgalat utolso
részében tovabb sziikitve az id6szakokat a nyari évszakot (50. bra) és a télit (51. abra)
elemzem. A nyéri évszak a junius, jaliust és augusztust, mig a téli a december, januar és
februar hénapokat foglalja magaban. A két hisztogram @sszehasonlitdsa soran megint arra
juthatunk, hogy a telet bemutatd abra sokkal jobban hasonlit a téli félév és egyben az éves
adatok alapjan készilt hisztogramokra. A téli évszak viharciklon intenzitasanak maximum
valdszinlisége ujra a 960-970 hPa-os értékek korul mozog, nagyjabdl 15-16%-on. Ebben az
esetben viszont most elészor az 1961-1990, az 1971-2000 és az 1981-2010 idészak esetén is
mutatkoznak csucsértékek. Kilonbség emellett a téli félévhez és az éves hisztogramhoz
viszonyitva, hogy a teél esetén nem éri el a tartomény az 1000 hPa-os értéket. A nyarat
bemutatd hisztogramon mutatkoznak a legnagyobb ingadozasok.

ERA-20C: nyari: viharciklonok relativ gyakorisaga (%)
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50. &bra: viharciklon intenzitas gyakorisaga a nyari évszakban az 1951-1980, az 1961-1990, az 1971-2000
és az 1981-2010 idgszakban az ERA-20C alapjén
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ERA-20C: tél: viharciklonok relativ gyakorisaga (%)
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51. abra: viharciklon intenzitas gyakorisaga a téli évszakban az 1951-1980, az 1961-1990, az 1971-2000 és
az 1981-2010 idgszakban az ERA-20C alapjan

A hisztogramos vizsgalat alapjan egyértelmiien kijelenthetjiik, hogy a viharciklon
intenzitas éves gyakorisagahoz a téli félév és a téli honapok adték a legnagyobb egyezéseket.
Ennek oka, hogy ezekben a honapokban alakul ki éves szinten a legtébb viharciklon. A nyéri
félév és a nyari évszak hisztogramjai sokkal kevésbé mutatnak egyenletes képet, nagyok a
valdszinliségek kozotti ingadozésok a kiilonbozé osztalyok és a kiilonbozd légnyomas
tartomanyok esetén. Az eredmények alapjan viszont egyértelmiien kijelenthetjiikk, hogy
viharciklonok igenis kialakulhatnak a nyari félévben is. Emellett a nyari id6szak az, ahol
kiemelked6 valosziniiségi értékeket kaptam, amelyekhez hasonlo egyszer sem jelentkezett a
téli honapok esetén. Ezek a kiemelkedd értékek az éves adatokat bemutatd hisztogramon
azért nem mutatkoznak meg, mert nagyon ritka alkalmakrél van sz6. Mindezek mellett a
valoszinliségi értékek maximumai mindig a 960-980 hPa kozétt tartomanyban mutatkoznak,
960-970 hPa-on a téli idészakban, és az éves id6szakban, a magasabb 970-980 hPa felé a
nyari honapokban tolodik el a cstcsérték. Egyediil a nyari évszak esetén fordult el6, hogy ez
az érték nem az 1971-2000 vagy az 1981-2010 kozotti idSintervallumhoz tartozik. gy
Osszességében kijelenthetd, hogy a XX. szazad végén, és a XI. szézad elején a legnagyobb
valoszintiséggel a 950-980 hPa kozotti tartomanyban mélyiltek ki viharciklonok. Az 1951-
1980 kozotti harminc évben kiterjedtebb Iégnyomas tartomanyon, de dsszességeben kisebb

valoszintliséggel alakultak ki ezek a veszélyes 1égkori jelenségek.
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3.4. Az ERAGS és az ERA Interim 6sszehasonlito vizsgalata

Az ERADS reanalizis varhatéan 2018 végén lesz elérhet6é az 1979-t61 kezd6do teljes
id6szakra. Azonban mar 2016 novemberében elérhet6vé valtak 6ras bontasi adatok a 2016.
januér februari kéthdnapos tesztidészakra. Az 10j ERAS5 tesztadatok elérhetdségének
ismeretében (2016 december) célul tiiztiik ki az ERAS és az ERA-Interim 6sszehasonlitasat.
A vizsgalatunk elsé részében havi atlagmezok vizsgalatait végzem, harom Orankénti
bontasban. A diplomamunkamban terjedelmi okokbdl ebben a részben csak az ERA5
mezOket mutatom be. Ezutdn az alfejezet mésodik felében az ERA-Interim és az ERAS

esettanulmanyokon keresztili ésszehasonlito vizsgalatat vegzem.

3.4.1. ERAS5 havi mezok vizsgalata (2016 januar— 2016 februar)

Vizsgalataim els6 részében az ERAS altal szolgaltatott tesztadatok alapjan havi
atlagmezOk vizsgalatat haromorankénti idébeli bontasban végeztem el. A két vizsgalt honap

2016 januarja és 2016 februarja. Célom a havi atlagmezok térbeli szerkezetének vizsgalata.
Tartomany kivagat: 90N, 180W, 20N, 180E

A vizsgalt paraméterek:

parameterek: tengerszinti légnyomas, 2 méteres homérséklet és a 10 méteres szélsebesseég

Mind a harom paraméter esetén haromorankénti ésszehasonlitast végzek, mivel az
ERA-Interim harom o6ranként szolgaltat adatokat (az ERA5, mint kordbban mar emlitettem,
orankénti analizist biztosit). A fenti adatok alapjan most a januéri és februari 00 UTC-t és 12
UTC-t abrazold térképeket mutatom be (52.-55. abra). A teljes harom drankénti bontasu

térképsorozatokat az 1. fliggelék tartalmazza.
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52. &bra: 2016. januari atlag légnyomas, 2m hémérséklet, 10 szélsebesség az ERAS alapjan (00 UTC-kor)
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53. dbra: 2016. januari atlag 1égnyomas, 2m hémérséklet, 10 szélsebesség az ERA5 alapjan (12 UTC-Kor)
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A haromdrankénti havi mezék finom térbeli strukturaban adjak vissza a vizsgalt
meteoroldgiai paramétercket, emellett az idébeli valtozas bemutatasa is nagyon jo (1.
fuggelék). Az ERA5 31 kilométeres horizontalis felbontasanak koszonhetéen — amely
egyértelmiien felilmalja el6djeit — a térképek sokkal részletgazdagabbak.

Mind a harom paraméter esetén jol kiveheté az Eszak-Atlanti-aramlat hatdsa. Ennek
koszonhetd az, hogy a 2 méteres hdmérséklet térképeken mig Uj-Fundland teriiletén (térkép
bal fels6 sarka) akar minusz husz Celsius-fokot is lathatunk, az azonos szélessegi koron kelet
felé haladva Norvégia partjanal a tenger 0°C koriili hdmérsékletii. Az aramlat nem csupan az
6ceanhoz kozeli partszakaszok, de egész Eurdpa éghajlatara kedvez6 hatassal van. Az ERAS
alapjan készitett térképeken ez is jol kivehetd. Jotékony hatdsa kiilondsen fontos az észak-

eurdpai telekre nézve, amelyek sokkal zordabbak lennének az aramlat jelenléte nélkiil.

A 10 méteres szélsebesség mezOkon jol latszik a Karpat-medencében egy
északnyugat-délkelet iranyu szelesebb sav. Ez a bizonyos Mosonmagyardvar-Szeged szeles
tengely, amit a térkeépeken észrevehetink. A Duna Deévényi-szorosban a Karpat-medencébe
torténd belépése korzeteben a volgyben - a Bernoulli-térvény miatt — az aramlés felgyorsul. A
Kéarpat-medence foldrajzi sajatossdgai miatt a medence délnyugati harmada, valamint az

Eszaki-kozéphegység déli elbtere és a Tiszantiil északi része szélvédett marad.

3.4.2. Az ERADS és az ERA-Interim dsszehasonlitasa esettanulmanyokon
keresztul

Az OMSZ (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat) honlapjan elérheté id6jarasi
napijelentés térképek felhasznalasaval olyan 6t id6jarasi helyzetet valasztottunk ki, amikor a
kozép-eurdpai térség iddjarasat ciklon hatarozta meg. Ezt kovetéen az ugyanezen
id6pontokra készult ERA5 és az ERA-Interim mezdket vizsgaltam, illetve hasonlitottam
0ssze. Az ERA5 és ERA-Interim alapjan keszilt térkép kivagatok kozel azonosak a
napijelentés térkép kivagataval, hiszen arra torekedtem, hogy a térképek minél inkabb

dsszehasonlithatéak legyenek egymassal.

Az esettanulményban vizsgalt parameter ebben az esetben - a napijelentés térképen is
analizalt - tengerszinti légnyomas volt. Az 56. abran lathatd térképcsoporton legfelil az

id6jarasi fronttérkép, alatta a két reanalizis eredményei, legalul az ERA5-beli ensemble
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terjedelem, illetve az ERA5 — ERA-Interim kiilonbségmez6. Alabb a 2016. januar 12-i esetet

mutatom be, a tovabbi négy esettanulmanyt a 2. fiiggelék tartalmazza.

Természetesen a f6 objektumok mind a két reanalizis esetén ugyanott helyezkednek
el, viszont az ERAS finomabb térbeli felbontdsanak koszonhetden részletgazdagabb képet
nyujt, mint az ERA-Interim. Az ERA5 ensemble terjedelem térkép alapjan megallapithatd,
hogy nem mutathato ki kapcsolat az iddjarasi objektumokkal. Egy példan szemléltetve, nem
nagyobb a ciklonokban az ensemble terjedelem, mint az anticiklonok esetén. A nagyobb
ensemble terjedelem a fejlett adatasszimilacios technikanak kdszonhetéen nagyon jol kijeloli

az aktualisan bizonytalan teriileteket, igy segitve a precizebb elorejelzések készitését.

Az ERAGS és ERA-Interim kiilonbségmezOk alapjan sem mutathatd ki sem a SYNOP
halozat stiriségével vald kapcsolat, sem a szarazfoldi vagy tengeri hatas. A nagyobb szamu
kék folt jelzi, hogy az ERAS esetén nagyobb teriileten mutathatd ki negativ iranya eltérés,
mint pozitiv iranyl az ERA-Interimhez képest. Mindezek mellett figyelemremélto, hogy a
Kaukazus térségében mind az 6t esettanulmany esetén nagyobb eltérések jelentkeznek, de ez
méas magas hegyvidéki teriileteken — igy az Alpokban, Pireneusokban és Karpatokban — nem
tapasztalhat6 (2. flggelék).
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56. dbra: 2016. janudar 12.: 1. sor: idéjarasi napijelentés térkép [forras: www.met.hu]; 2. sor: ERA5, ERA-

Interim tengerszinti légnyomas mezé; 3. sor: ensemble terjedelem, ERAS — ERA-Interim kiilonbség mezo
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Osszefoglalas

Diplomamunkamban az ERA-Interim és az ERA-20C reanalizisek 6sszehasonlito
vizsgélatat végeztem el. A cél egy Gjszerli 6sszehasonlitas készitése volt. Ennek érdekében
kifejezetten nagy hangsulyt fektettem arra a torekvésemre, hogy bemutassam, melyek azok a
teruletek és id6szakok, amelyekben a két reanalizis jobban korrelal, és melyek azok,

amelyekben kevésbe.

A dolgozatom elsé részében a szamszerli iddjarasjelzé modellek rovid torténeti
attekintése utan a reanalizis fogalmanak bevezetésére koncentraltam, majd a 2. fejezetben a
reanalizisek megjelenésének kortulményeivel, térhdditasdnak mikéntjével foglalkoztam. A
reanalizisek megjelenése mérfoldkének szamit nemcsak az elérejelz6 rendszerek
pontossaganak ellendrzése szempontjabol, de a globalis éghajlatvaltozas tanulmanyozéasanak
céljabol is. Igy ebben a fejezetben, az 1990-es években az ECMWE altal készitett elsé
generacios ERA-15 rovid jellemzésétdl egészen a napjainkban még fejlesztés alatt all6 6todik

generécios ERADS reanalizis teljes korii bemutatasara torekedtem.

Az ECMWF reanaliziseire alapozott vizsgalataim soran elsdsorban az ERA-Interimet
és az ERA-20C-t igyekeztem bemutatni. Legelészor az ERA-20C alapjan készitett
atlagtérképek vizsgalataval foglalkoztam az 1901-2000, 1901-1950 és 1951-2000
id6szakokra lebontva. A vizsgalt paraméterek a tengerszinti légnyomas es a tengeri
jégboritottsag voltak. Ennek a reanalizisnek vitathatatlan elénye, hogy a teljes XX. szazad
vizsgalata megoldhat6 altala. Mind a tengerszinti légnyomas, mind a tengeri jégboritottsag
mezOkon észrevehetd az éghajlatvaltozas erdsdodése a XX. szdzad masodik felére. A
tengerszinti 1égnyomds mezokon ez a magasabb légnyomasu rendszerek nagyobb
kiterjedésében, mig a tengeri jégboritottsag esetén az egyre kisebb oktoberi tengeri jég
kiterjedésben mutatkozik meg. Emellett a szdzad masodik felében a téli és a tavaszi tengeri
jégboritottsdg mertéke is kisebb, azaz nem csak a nyari olvadas mértéke nétt, hanem télen

egyre kisebb mértékben épil ki a tengeri jég az Eszaki-sarkvidék teriiletén.

Masodik lépésben az ERA-Interim és az ERA-20C 0Osszehasonlité vizsgalatat
végeztem az 1981-2010 kozotti 30 éves idGszakot alapul véve. Ebben a részben a 30 havi
atlagmezO-parbol szamitott korrelacié mezok térbeli szerkezetének vizsgalata volt a célunk.
A korrelacios vizsgalat soran felhasznalt paraméterek a tengerszinti légnyomas, a 850 hPa

homérséklet és 500 hPa magassag voltak. Az analizis soran arra a kdvetkeztetésre jutottunk,
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hogy alacsonyabb volt a korrelacio a nyari idészakra, ezen beliil is leginkdbb a szubtropusi
teruleteken. Az ERA-Interim és az ERA-20C kozoétt kisebb volt a korrelacio a légkor
magasabb rétegeiben (850 hPa), viszont er6sebben korrelaltak tengerszinten. Emellett a
magaslégkori vizsgalat soran szembet(ind, hogy az ERA-20C reanalizisben nincsen madd a
magaslégkorbdl szdrmazo informaciok felhasznélasara, hiszen a XX. szazad els6 felében a
miuholdas ¢s radidszondas technologidk még nem voltak elérhetéek. Ennek kdszonheté az
500 hPa magassaga esetén a két reanalizis kozotti magasabb Kkorrelacios érték. Igy
vizsgalataink eredményei alatdmasztottdk, hogy az ERA-20C reanalizis elsésorban a

felszinkdzeli meteoroldgiai folyamatok leirasara alkalmas.

Diplomamunkdmban fontosnak tartottam extrém iddjarasi helyzetek vizsgalatat is.
Mivel nagy jelentdséggel bir a viharciklonok keletkezésének megértése és precizebb
elorejelzésiik, igy dolgozatomban is eldtérbe helyeztem ezeket a jelenségeket. A 3.3-as
alfejezetben elészor roviden targyaltam a viharciklonok jellemzoit, és a szakirodalomban
valé megjelenésiiket, majd a 2007 januarjdban Nyugat-Eurépaban nagy karokat okozd Kyrill
viharciklont mutattam be esettanulmanyként. A viharciklon keletkezésének nyomon
kdvetésére az ERA-Interim adatai alapjan készitettlink térképeket. A térképeken jol kivehetd
a ciklon mélytlése, és tobb centrumu jellege, az ERA-Interim megfeleléen hasznalhato e

jelenségek fejlodésének és szerkezetének vizsgéalatdhoz.

Mindezek utan a viharciklonok statisztikai vizsgalatdval foglalkoztam a 3.3.2-es
alfejezetben. Ehhez elészor az ERA-Interim és ERA-20C kozos 1981-2010 kozotti
iddszakdban havi bontadsban vizsgaltam a viharciklonok gyakorisagat ¢és térbeli
elhelyezkedésiiket. Egyértelmiien megmutatkozott mind a két reanalizis alapjan a viharciklon
gyakorisaganak éves menete. El6fordulasuk decemberben és januarban volt a legtébb, mig a
majus és julius kozotti harom hdnapban a legkevesebb. Térbeli elhelyezkedésiket tekintve
leginkabb az Uj-Fundland keleti partjatol az Atlanti-6cean kozépsé térségein at Europa keleti
partszakaszaig voltak megfigyelhetéek, emellett leggyakoribb elhelyezkedésik az északi
szélesség 45°¢s a 75° kozé tehetd. A térképeket honaprol honapra megfigyelve kitlint az
ERA-20C durvabb horizontélis felbontasa. Ennek kdvetkezménye, hogy az év nagy részében
ezeken a térképeken kevesebb viharciklon volt megfigyelhetd, mint az ERA-Interim adatai
alapjan késziilt térképeken. A viharciklonok Europat érinté palyait tanulményozva arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a viharciklonok csak a téli honapokban jutnak el a foldrész

kontinentalis terlleteire.
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A kovetkez6 1épésben csak az ERA-20C reanalizis alapjan az 1921-1950, 1951-1980
és 1981-2010 kozotti idészakokban vizsgaltam a viharciklonok gyakorisadgat és térbeli
elhelyezkedését havi bontdsban. Ebben az esetben is jol kivehetd volt a viharciklon
gyakorisdg éves menete, emellett pedig az is, hogy februari honapot kdvetden csdkkenés
figyelheté meg a palyak szamaban, amely egészen nyar kdzepéig tart. Jaliusban figyelhetd
meg mind a tizenkét honap és mind a harom idészak esetén a legkevesebb viharciklon palya.
Augusztustol Ojra novekedésnek indul a palydk szama, amely oktdberrél novemberre
ugrasszerien megnd. A harom iddszakot megfigyelve, az id0 elérehaladtaval a téli
honapokban atlagosan nétt a viharciklon palydk szdma, mig a tavaszi, nyari idészakban
csokkenés mutatkozott. A palyak térbeli elhelyezkedését tekintve a téli idOszakban a
viharciklon palyak siiriin beboritottdk az egész Atlanti-térséget. Tavasszal és nyaron a palyak
egyre ritkdsabban helyezkedtek el, és az az Atlanti-6cean k6zépsé teriiletein koncentralodtak.
Majd 6szt6l télig ujra strtisodtek a viharciklonok palyai, és a térbeli elhelyezkedésik is

kiszélesedik.

A viharciklonokat érinté utols6é Iépésként gyakorisag vizsgalat keretein beliil
vizsgaltam az 1951 és 2010 kozotti hatvanéves idOszakot az ERA-20C alapjan. A kovetkezd
harmincéves iddszakokkal dolgoztam: 1951-1980, 1961-1990, 1971-2000, és 1981-2010. A
gyakorisag vizsgalatot elvégeztem egész éves, nyari és téli félév, nyari és téli évszakra
egyarant. Az analizis alapjan megallapitottuk, hogy a téli félév és a téli évszak mutatott
legnagyobb mértékii egyezést a viharciklon intenzitas éves gyakorisagaval, mig a nyari félév
és a nyari évszak esetén nagyok voltak a valdsziniiségek kozotti ingadozasok a kiilonb6z6
osztalyok és a kiillonbozd légnyomds tartomanyok esetén. Mindazonaltal egyértelmiien
Kijelenthetjik az eredmények tikrében, hogy a nyari félévben is kialakulhatnak
viharciklonok, nem csak a téliben. Raadasul a nyari idészak volt az, amikor kiemelkedd
valoszinliségi értékeket kaptam egyes l€égnyomas tartomanyokban, amelyhez hasonld egyszer
sem fordult el6 a téli idészakban. A vizsgalat alapjan az is kijelenthetd, hogy a legnagyobb
valoszintiséggel a 950-980 hPa kozotti tartomanyban mélyultek ki viharciklonok a XX.

szazad végen és a XXI. szazad elején.

Sajat munkam utolsé részében a jelenleg fejlesztés alatt all6 ERA5 és az ERA-Interim
Osszehasonlitd vizsgalatat végeztem el. Els6é 1épésként az ERAS tesztadatok alapjan havi
atlagmezoket vizsgaltam, haromorankénti idobeli felbontasban 2016 januarjara és februarjara.
A vizsgalt paraméterek a tengerszinti légnyomas, a 2 méteres hdmérséklet és a 10 méteres

szélsebesség voltak. Az ERAS alapjan készitett térképek sokkal részletgazdagabbak voltak,
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ez az analizis sokkal jobb horizontalis felbontasanak kdszonheté. Ezt kovetéen az ERAS és
az ERA-Interim 6sszehasonlitasat 6t esettanulmanyon keresztill végeztem el. A vizsgalt
paraméter minden esetben a tengerszinti 1égnyomas volt. Ebben az esetben a f6 objektumok
térképeken valo elhelyezkedése megegyezett a két reanalizis esetén, de itt is sokkal
részletesebb képet kaptunk az ERAS adatait felhasznalva, mint az ERA-Interim esetén. A két
reanalizis kilonbségmez6i alapjan késziilt térképen nem figyelheté meg a SYNOP halozat

strtiségével vald Osszefiiggés, sem a tengeri vagy szarazfoldi hatés.

Osszességében kijelenthetd, hogy a reanalizisek Osszehasonlitd vizsgilata Sok U
informaciot adott. Atfogd képet kaptam az ERA-Interim és az ERA-20C eldnyeirdl és
hatranyair6l. Emellett az ERAS tesztadatai alapjan alatamaszthato, hogy a felhasznalok
igényeinek minél teljesebb mértékii kielégitéséhez a reanalizisek folyamatos fejlesztésere
szlikséges. Ugyanis minél pontosabb informéaciot kaphatunk a légkdr maultbeli és jelenbeli
allapotardl, a szakemberek annal pontosabban tudnak becslést adni a légkor allapotanak
jovébeli varhato alakulasara. Ez pedig kifejezetten fontos szempont az éghajlatvaltozas elleni

kiizdelemben.
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Kdszdnetnyilvanitas

Szeretném koszonetemet Kkifejezni témavezetémnek, lhdsz Istvannak a rengeteg
inspirald oOtletért, és tanacsért, a témaban szerzett tuddsom megszerzésében nyujtott rengeteg
segitségért. Koszondm, hogy munkajaval hozzajarult mind szakmai mind személyisegem
fejlédéséhez, és nem utolso sorban kdszonet a lelkiismeretes munkajaért, amivel hozzajarult a

diplomamunkam létrejottéhez.

Tovébba szeretném megkOszonni Barcza Zoltannak, meteoroldgia tanszéki
konzulensemnek hogy munkamat figyelemmel kisérte és tanécsaival, észrevételeivel

segitette.

Emellett koszonetemet szeretném kifejezni  csalddomnak, barataimnak és

mindazoknak, akik valamilyen formaban hozzajarultak a dolgozatom elkésziltéhez.
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F1-3. abra: 2016. februari havi atlag Iégnyomas, 2m hémérséklet, 10 szélsebesség az ERAS alapjan (00,
03, 06 és 09 UTC-kor)
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F1-4. abra: 2016. februari havi atlag légnyomas, 2m hémérséklet, 10 szélsebesség az ERAS alapjan (12,
15, 18 és 21 UTC-kor)
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F2-1. 4bra: 2016. januar 10.: 1. sor: idjarasi napijelentés térkép [forras: www.met.hu]; 2. sor: ERAS,
ERA-Interim tengerszinti légnyomas mezé; 3. sor: ensemble terjedelem, ERAS — ERA-Interim kil6nbség
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F2-2. 4bra: 2016. januar 12.: 1. sor: iddjarasi napijelentés térkép [forras: www.met.hu]; 2. sor: ERAS5,

01.00 {00:00 UTC)

ERA-Interim tengerszinti Iégnyomas mezd; 3. sor: ensemble terjedelem, ERA5 — ERA-Interim kuldnbség

mezo
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F2-3. dbra: 2016. februar 4.: 1. sor: idéjarasi napijelentés térkép [forrds: www.met.hu]; 2. sor: ERA5,

ERA-Interim tengerszinti Iégnyomas mezd; 3. sor: ensemble terjedelem, ERA5 — ERA-Interim kuldnbség

mezo
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F2-4. dbra: 2016. februar 10.: 1. sor: idéjarasi napijelentés térkép [forras: www.met.hu]; 2. sor: ERAS5,
ERA-Interim tengerszinti Iégnyomas mezd; 3. sor: ensemble terjedelem, ERA5 — ERA-Interim kuldnbség
mezo

57



k\\@“, E

3\

F2-5. abra: 2016. februar 29.: 1. sor: idéjarasi napijelentés térkép [forras: www.met.hu]; 2. sor: ERAS,
ERA-Interim tengerszinti légnyomas mezé; 3. sor: ensemble terjedelem, ERAS — ERA-Interim kil6nbség

mezo

58



