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Bevezetés

A klimavaltozas kimutathato lehet a ciklonok és anticiklonok eloszlasanak, illetve
helyzetének megvaltozasaval, mivel ezek a nagytérségli mozgasrendszerek alapvetden
hatarozzdk meg a jellemzd iddjarasi helyzetet, illetve ennek kdvetkezményeként hatdssal
vannak a levegdmindségre is, ami — kiilondsen a varosokban — jelentds kornyezeti problémat
okozhat. A ciklonkozéppontok elhelyezkedését kiilonb6z6 modszerekkel kutattak (1. pl. Neu
et al., 2013), illetve vizsgaltak a ciklongyakorisag megvaltozdsanak hatasat is a jovoben
(Leibensperger et al., 2008).

Munkank soran egy olyan automatikus modszert fejlesztettiink, mely a tengerszinti
légnyoméasmezd alapjan minden vizsgalt ponthoz megadja, hogy az ciklon vagy anticiklon
teriiletén helyezkedik-e el, illetve hozzarendeli a légkori képzédmény kozéppontjat, vagyis a
ciklonok kdzéppontja mellett azt is megadjuk, hogy az mely teriiletre hat. A 1égnyomasmezo
hosszii idore visszamendleg elérhetd az eurdpai térségre, ezért egy tobb mint 200 éves
adatsort tudtunk elemezni. Jelen publikacidban a Budapestre haté nyomaskdézéppontok tér- és
id6beli valtozasait vizsgaltuk.

Adatok, modszer leirasa

Az atlagos tengerszinti légnyomas értékei a Twentieth Century Reanalysis Project (20CR)
adatbazisabol alltak rendelkezésiinkre. Az adatsort az 1806 ¢és 2015 kozotti iddszakra
allitottak eld a teljes Foldre [1 - NOAA-CIRES-DOE Twentieth Century Reanalysis (20CR)].
Vizsgalataink sordn az eurdpai térség (ny.h. 30° — k.h. 55°, é.sz. 30° — 70° teriilet) napi
(0 UTC-re vonatkozo) légnyomas adatait hasznaltuk fel a fenti idészakra.

Az adatbazisban egy, Chelton et al. (2011) alapjan készitett algoritmussal a
légnyomasmez0 lokalis sz¢élséérték helyeit adtuk meg (ciklon-, anticiklon-kdzéppontokat). A
kozéppontokbol kiindulva, ahhoz az izobarok mentén egyre nagyobb teriiletet rendeltiink,
egészen addig, amig az alakzat a kozéppontbol nézve konvex marad. Ezzel a vizsgalt
tartomany nagy része feloszthatd, az esetlegesen kimaradd részeket a legkozelebbi
kézépponthoz rendeltiik.

Az eljarassal a teljes eurdpai kivagatot felosztottuk, igy minden ponthoz hozza tudtuk
rendelni, hogy az melyik ciklon/anticiklon teriiletén helyezkedik el. Az /. dbrdn mintaként az
algoritmus altal készitett, 2010. november 29. napi felosztas (jobb oldalon) hasonlithato 6ssze
az Orszagos Meteorologiai Szolgélat altal készitett szinoptikus térképpel. Az északi
terlileteken — a sarkokhoz kozeledve — lathato eltérések a két térkép kiilonbozd vetiilete miatt
adodtak, mivel a megjelenitéshez négyzetes hengervetiiletet hasznaltunk. Az abran a piros
kézéppontok az anticiklonok, a kék jelolok pedig a ciklonok kdzéppontjat mutatjak az adott
napon. A kiilonb6z6 vonalazasokkal az egyes ciklon/anticiklon teriiletét jeloltiik.
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1. abra: A 2010. 11. 29. napi szinoptikus helyzet az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ)
térképe (bal oldal), illetve az algoritmusunk altal készitett felosztas alapjan (jobb oldal). A jobb oldali
abran a piros kozéppontok az anticiklonok, a kék jelolék pedig a ciklonok kozéppontjat mutatjak az
adott napon. A kiilonb6z6 vonalazasokkal az egyes ciklon/anticiklon teriiletét jeldltik [2 — OMSZ].

Az 1806 ¢s 2015 kozotti idosoron a Budapestre haté ciklonok/anticiklonok eléfordulasdnak
gyakorisagat, illetve elhelyezkedését is elemeztiik. Adott napon, a varosra hatd légkori
képzédményt annak kozéppontjaval jelenitettiik meg, igy minden naphoz egy-egy pontot
rendeltiink, melyeket hét, egyenként 30 éves idOszakra osztva vizsgaltunk kiilon ciklonok és
anticiklonok esetén. Az igy eldallo, hét-hét adatsorra jellemzd elrendezddés vizsgalatdhoz k-
means klaszterezést hasznaltunk, az anticiklonok esetén 4, a ciklonos esetén pedig 5 klaszter
alkalmazasaval. Igy eléalltak a ciklon- és anticiklon-centrumok jellemzé elhelyezkedésének
teriiletei. A klaszterek sulypontjanak helyzetét is vizsgaltuk, mely lathatova tette a
kozéppontok jellemzd elhelyezkedését, illetve annak megvaltozasat a kétszaz éves idszak
alatt.

Eredmények

A 2. abran a Budapestre hatdé ciklonok (jobb oldalon) és anticiklonok (balra) aranyat
lathatjuk. Az &bran lathat6, hogy a teriiletre hato anticiklonalis helyzetek gyakorisaga
novekedett, a ciklonok el6fordulasa pedig csokkent a vizsgalt idészak soran. Az elsé harminc
éves idOszak adatsora hidnyosan allt rendelkezésilinkre, €s a késObbieknél jelentdsen nagyobb
bizonytalansaggal terhelt, igy valdsziniileg ezzel sszefligg, hogy nem illeszkedik a késdbbi
iddintervallumokban megfigyelt trendhez.
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2. abra: Anticiklondlis és ciklonalis helyzetek ardnyanak megvaltozasa Budapesten
az 18062015 kozotti idészakban.
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A jellemz6 kdzéppontok mennyisége mellett a pontok térbeli elhelyezkedését is vizsgaltuk.
A 30 éves id6szakokban — az anticiklondlis és ciklondlis helyzeteket kiilon vizsgalva —
megjelenitettiik a napi jellemzd légnyomasi képzddmény kozéppontjat. Azért, hogy ezek
jellemzé elhelyezkedését vizsgalhassuk, a pontokat klasztereztiik, az anticiklonok esetén 4, a
ciklonok esetén pedig 5 csoportra osztottuk a kozéppontokat. Az 1956—1985 kozotti idoszakra
elkésziilt klasztereket a 3. abran lathatjuk. A kiilonbdz6 szinek az azonos klaszterbe tartozo
ciklon-/anticiklon-kozéppontokat jelolik, a feketével jelolt pontok pedig a klaszterek
sulypontjat mutatjak.

1956-1985 anticiklonok o 1956-1985 ciklonok

. sge s 3
O A

3. dbra: Budapestre hat6 anticiklonalis és ciklonalis képzodmények kozéppontjainak elhelyezkedése
az 1956-1985 idoszakban. A szinek az egy klaszterbe keriil6 pontokat jelolik, a klaszter-
kozéppontokat pedig fekete jelolok mutatjak.

A klaszter-kozéppontok helyzetét a 30 éves idOszakokban a 4. abrdn ladhatjuk. Az
anticiklonok klaszter-k6zéppontjait a felsd, a ciklonokét az alsé térkép mutatja. Az egyes
szinek az egyes harmincéves iddszakokhoz tartoznak. Az anticiklonok esetén a négy klaszter
jol elkiilonithetd, az egyes idOszakokban a klaszterek kozéppontjai kisebb eltéréseket
mutatnak. Leginkabb a Budapesthez kozeli kozépponttal rendelkezd anticiklonok a gyakoriak,
ezek mellett nagy elemszamu klaszter az Azori-szigetekhez kozeli kdzépponttal rendelkezd
anticiklonok hatasa is orszagunk iddjarasara, a negyedik csoportot pedig a toliink észak-
nyugatra elhelyezkedd anticiklonok adjak. Ciklonok esetén az egyes iddintervallumok kozott
nagyobb eltérések lathatok a klasztereken beliil. Jol lathatd, hogy a téliink északra
elhelyezkedd ciklonok mellett a mediterrdn ciklonok is jelentds mennyiségben fordulnak eld,
¢s alakitjadk orszagunk iddéjardsat. A leginkabb szembetiind valtozas, hogy az utolsé két
iddszak esetén az Azori anticiklonhoz k6t6dd klaszter kdzéppontja latvanyosan északabbra
helyezkedik el, mint az els6 id0szakok esetén. A ciklonoknal a mediterran térségben lathato
valtozas, itt a kdzéppontok délebbre tolodasa figyelhetd meg.
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A negy anticiklon-Klaszter helyzete
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4. abra: Budapestre hat6 anticiklonalis és ciklondlis helyzetek kdzéppontjaibdl el6allo klaszterek
kozéppontja az 1806-2015 kozotti 30 éves iddszakokban.

Osszefoglalas

Munkank sordn egy automatikus modszert fejlesztettiink, mely segitségével a tengerszinti
atlagos légnyomasmezd alapjan a ciklonok és anticiklonok elhelyezkedését adhatjuk meg. A
Twentieth Century Reanalysis Project napi adatsora alapjan az 1806-2015 iddszakban
vizsgaltuk a légnyomadsi képzédmények elhelyezkedését. Jelen munkdban a Budapestre hatod

ciklonok és anticiklonok aranyat és jellemzd elhelyezkedését vizsgaltuk.

Az eredmények alapjan lathatjuk az orszdgunkra hatd légkori képzOddmények jellemzd
elhelyezkedését, illetve az egyes kozéppontok megvaltozasat az iddszak soran. A ciklonok és
anticiklonok aranyanak megvaltozésa szembetlind a vizsgalt idészakban. Az anticiklonalis
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helyzetek ardnydnak ndvekedése, és az ezzel Osszefliggd idéjardsi viszonyok — egyéb
tényezok mellett akar a levegémindség romlasahoz is hozzajarulhatnak Budapesten.
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