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ANALYSIS OF HIGH LEVEL WINDS IN THE CARPATHIAN BASIN
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Osszefoglal6. Cikkiinkben ERA-Interim adatok alapjan elemezziik az 500 hPa nyomasi szint feletti magaslégkori szélviszonyok
alakulasat a térségben az elmult 37 évre vonatkozoéan. Az atfogo statisztikai vizsgalat soran meghataroztuk az atlagos évszakos
szélmezdket, az egyes szintek szélsebességeinek és széliranyainak eléfordulasi gyakorisagait, valamint az ezekben felfedezhetd
trendeket. Vizsgaltuk tovabba a szélviszonyok és a jellemzd Péczely-féle makroszinoptikus tipusok kozotti 6sszefiiggéseket.

Abstract. High level wind conditions above the 500 hPa pressure level are analyzed in this paper for the past 37 years on
the basis of ERA-Interim data for the region. The comprehensive analysis includes the evaluation of the seasonal mean
wind fields, the distribution of wind speed and wind direction at the different levels, and the possible trends. Moreover, the
relationship between the wind conditions and the characteristical Péczely macrosynoptic types are also analysed.

Bevezetés. A globalis cirkulacios rendszerek elmult évtize-
dekben bekovetkezett modosulasa valosziniisithetden kap-
csolatba hozhat6 az éghajlatvaltozasi folyamatokkal. Ez
magyardzza a nagy nemzetkdzi érdekl6dést e téma irant
(Francis és Vavrus, 2012, Overland et al., 2012, Francis
and Scific, 2015). Ezeknek a valtozasoknak egyik legérzé-
kenyebb indikatora a magaslégkori szelek karakterisztikai-
ban torténd valtozas. A valtozads iranyaval és jellegével
kapcsolatban sok a bizonytalansag (Barnes, 2013), de ab-
ban nagy az egyetértés, hogy a globalis rendszerben beko-
vetkez6 kisebb valtozasok hatasa regionalis skalan is igen
jelentds lehet. Ezért fontosnak lattuk megvizsgalni e ten-
dencidk Karpat-medencei vonatkozasait. Ahhoz, hogy a
valtozasokat felismerhessiik, elsoként altalanos, atfogd
képet sziikséges alkotni a magaslégkdri aramlasi viszonyok-
rol, majd ezek ismeretében kereshetiink valtozasi tendenci-
akat. E vizsgalatok kiegészitéseképpen a Péczely-féle
makroszinoptikus tipusok (Péczely, 1961) eléfordulasi gya-
korisagait, illetve ezeknek a magaslégkori szélviszonyokkal
valo Osszefiiggéseit is elemeztiik.

A magaslégkori szélviszonyok statisztikai elemzése. Az
ERA-Interim reanalizis adatok (Berrisford et al., 2009)
alkalmazasaval 22 vertikalis szint 12 UTC-re vonatkozo
napi sz€lsebesség €s szélirany adatait elemeztiik, az 500 hPa
légnyomasi szinttdl felfelé¢ haladva az 1979 és 2015 kozotti
1d6szakra vonatkozoan. Az elemzés 0,75°-os térbeli racs-
felbontas mellett a Karpat-medence térségét lefedo 240
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1. abra: A vizsgalt nyomadasi szintek szélsebességeinek
gyakorisagi eloszlasait reprezentalé Box-Whisker diagram az
1979-2015 iddszakra a Budapesthez legkézelebb esdé racspont

eseteben (¢. sz. 47,25° k. h. 18,75°)

racspont figyelembevételével késziilt. A szélsebességek
szintenkénti gyakorisagi eloszlasat vizsgalva (1. dbra) egy-
értelmiien megallapithatd, hogy a legnagyobb tropo-
szférikus szélsebességek a 250 hPa magassagi szint kor-
nyékén fordulnak eld, igy ezt tekinthetjiik a jetmag atlagos
elhelyezkedésének térségiinkben. E f0lott a szint folott at-
meneti sz€lsebesség csokkenés utan, a sztratoszféraban egy
jelentés emelkedés kezdddik, mely a vizsgalatban szerepld
legmagasabban talalhat6 1 hPa nyomasi szintig tart (1. ab-
ra). A szélsebesség atlagos értékeiben teriileti és iddbeli
valtozékonysag egyarant megfigyelhetd. Az éven beliil
télen fordulnak el6 a legnagyobb szélsebességek, nyaron a
leggyengébbek. A teriileti eloszlast tekintve (2. abra) télen
és Osszel északrol délre haladva, illetve tavasszal és nyaron
nyugatrol kelet felé gyenge csokkenés észlelhetd. A legero-
sebb atlagos sz¢lsebesség a 250 hPa magassagi szinten a téli
idészakban 27 ms” koriili értékkel jelentkezik a vizsgalt
teriilet északnyugati részén. A szélsebesség iranyanak és
nagysaganak egylittes gyakorisagi eloszldsait szélr6zsan
jelenitettik meg (3. dabra), melyen 20 fokos beosztassal
lathatjuk a teljes vizsgalt idoszakra nézve a jellemz6 szél-
irany gyakorisagokat, valamint az egyes iranyokhoz tartozo
szélsebességek aranyat a Budapesthez legkdzelebb eso
racspont esetében. Vizsgalataink azt jelzik, hogy az Osszes
magaslégkdri nyomasi szintet figyelembe véve a nyugatias
szélirany domindl. Felfel¢ haladva el6szor az 50 hPa ma-
gassagi szinten jelennek meg jellegzetes éves menettel a
keleties iranya szelek (4. dbra). Ugyan a keleties iranya
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2. dbra: Az évszakos dtlagos szélsebesség teriileti eloszldsa
a vizsgalt régioban, az 1979-2015 idészakban a 250 hPa
nyomdsi szinten



186

LEGKOR 62. évfolyam (2017)

2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

300

320

340

50 hPa

360

40

B0

2500~

2000-

14600~

1000~

0

320

150 hPa

340

500 - 500-

- milde -

&
260 ‘ ‘ r

240

a0

280

100 260
24

120 il

220 140

200 160 200

160

10-158

Qe .

L
w5

2

250 hPa

360 360

2600 -
40 320 40
2000 -

50 1500- apg 60

1000 -

500- 280 80

100 260 100

120 240 120

140 220 140

160

200

160
180

Wi

180

W Pz Po-s

Szélsebesség [m/s]

3. abra: A széliranyok és a hozzdjuk tartozo sebességek (szinekkel jelolve) eloszlasa
a Budapesthez legkézelebb esé racspont esetében 3 nyomasi szinten, 1979-2015

szelek valtozo gyakorisaggal alacsonyabb szinteken is el6-
fordulnak, de hatarozott éves menet csak 50 hPa felett fi-
gyelhetd meg. A 4. dabran lathaté az 50 hPa magassagi
szinttdl felfelé mar jol kimutathatd éves periodus, melynek
jellegzetessége a majus honap elején torténd széliranyvaltas
(nyugatiasrol keletiesre). A nyari idészakban gyenge szél-
sebességek mellett a keleties iranyok domindlnak, majd
augusztus végén, szeptember elején ismét visszatér a nyu-
gatias sz¢l dominanciaja. Lefelé haladva csokken a keleties
irany jelenléte 10% alatti minimalis eléfordulasi értékkel
egészen a 100 hPa szintig. Ezutan ismét ndvekedni kezd,
majd a 250 hPa szinttdl lefelé minden szinten kozel azo-
nos, 20-25% kozotti eléfordulasi gyakorisag jellemzi,
egészen az 500 hPa legals6 vizsgalt szintig. A teljes id6-
szakra nézve linearis idobeli trendelemzés késziilt (y =
ax+b regresszios fliggvény alkalmazasaval) a szélsebes-
ség id6sorokra. Els6ként az éves atlagos szélsebességek
alakulasat tekintettiik, majd a 30 ms™ feletti szélsebességek
éves esetszamanak valtozasat elemeztiik. A vizsgalat soran
legtobb esetben csokkend trendet talaltunk a teljes idoszak-
ra, de a csOkkenés az id6szak masodik felében ndévekvod
tendenciat mutat, és az illesztett trendegyiitthatd csak ez
utobbi esetben (1997-2015) adodott statisztikailag szigni-
fikansnak. A szélsebesség trendek irdnyonkénti lebontas-
ban is elemzésre keriiltek a 250 hPa nyomasi szint magas-
sagaban az atlagos éves sebességek és a 30 ms™ feletti éves
esetszamok esetében egyarant. Mindeniitt negativ trend
figyelhetd meg, de nem minden esetben mutathato ki sta-
tisztikailag szignifikans sebességcsokkenés, a legnagyobb
negativ egyiitthato értékek a déli és nyugati szelek eseté-
ben adoédtak. A keleties széliranyok ritka és szabalytalan
jelenléte miatt ezekre nem illeszthetd trend. Megvizsgaltuk
azt is, hogy a szélsebesség valtozasa fligg-e a foldrajzi
helytdl. Ennek érdekében egy adott hosszisagi kor mentén
(k. h. 18,75°) az 0Osszes racspontban meghataroztuk a
250 hPa szinten a 30 ms'-t meghaladé szélsebességek
eléfordulasi gyakorisdganak valtozasat. Az igy illesztett
linearis regresszio trendegyiitthatojara vonatkozd hipoté-
zisvizsgalattal értékeltiik, hogy a kapott trend nullatol szig-
nifikdnsan kiilonbozonek tekinthet6-e. Ahogyan azt az
5. abra is mutatja, északrol dél felé haladva egyre er6s6do

negativ trend figyelhetdé meg, mely a 47,25° szélességtol
délre szignifikansan csokkend linearis trendet jelez.

A magaslégkori szél és a cirkulacios viszonyok kapcsola-
ta. A Péczely (1961) féle makroszinoptikus tipusok és a 250
hPa nyomasi szint szélkarakterisztikdinak kapcsolatat is
elemeztiik, azzal a céllal, hogy a szélkarakterisztikak valto-
zasainak idGjarasi helyzetekre valé hatasarol informaciot
kaphassunk. A Péczely-kodokat Kérossy Csaba, a Szom-
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4. abra: Szélsebességek (fekete vonal) és iranyok (piros pontok:
nyugatias (180-360°); kék pontok: keleties (0-180°)) idésora a
Budapesthez legkozelebb esé racspontban (é. sz. 47,25°,
k. h. 18,75°) az 1979-2015 idészakban az 50 hPa, a 150 hPa és
a 250 hPa nyomadsi szinten
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1. tablazat: A Péczely (1961) féle makroszinoptikus tipusok
csoportositasa a ciklondlis, illeve anticiklondlis jelleg alapjan

Koéd |

Péczely-féle makroszinoptikus tipus
ciklonalis tipusok

mCc | Ciklon hatoldali aramlési rendszere

Cmc | Mediterran ciklon

mCw | Ciklon eldoldali aramlasi rendszere

Cmw | Mediterran ciklon el6oldali &ramlési rendszere

zC | Zondlis ciklondlis helyzet

C | Cikloncentrum a Karpat-medence felett
anticiklonalis tipusok

AB | Anticiklon a Brit-szigetek térségében

Ae | Anticiklon Magyarorszagtol keletre
Aw | Nyugatrdl benyulo anticiklon

As | Anticiklon Magyarorszagtol délre

An | Anticiklon Magyarorszagtol északra

AF | Fennoskandinav anticiklon

A Anticikloncentrum a Karpat-medence felett

— idébeli trend a > 30 m/s feletti esetek szamaban
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5. abra: A 250 hPa nyomadsi szinten eldforduld 30 ms™ feletti
szélsebességek gyakorisaganak csokkenését jelzo linearis reg-
resszios egyiitthatok (meredekség) abszolut értéke (negativ
ertékek) a k. h. 18,75° hosszusagi kér mentén

bathelyi Egyetem professzora bocsatotta rendelkezésiinkre.
A tipusok listdjat az 1. tabldzat tartalmazza. Az eredménye-
ket elemezve azt lathatjuk, hogy a tipusok eloszlasdban
eltérd magaslégkori szélviszonyok esetében szamottevd
kiilonbségek jelennek meg. Ha csak azokat az eseteket néz-
ziik, amikor a 250 hPa nyomasi szinten 30 ms™ feletti se-
bességek fordulnak elé (a Budapesthez legkozelebb es6
racspont esetében: é. sz. 47,25°, k. h. 18,75°), akkor megfi-
gyelhetjiik, hogy a varakozasnak megfelelden a ciklonalis
tipusok szama megndvekszik (6. dbra). A széliranyok sze-
rinti felbontast vizsgalva, valamint elkiilonitve a 250 hPa
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nyomési szinten 30 ms™ feletti szélsebességili iddpontokat,
azt lathatjuk, hogy amikor a jet stream nyugati vagy déli
iranyu, akkor gyakoribbak a ciklonalis tipusok, mig a keleti
és északi iranyl magaslégkori szél esetében az
anticiklonalis tipusok dominalnak.

Osszefoglalas. A cirkulaciés rendszerekben végbemend
valtozasok a regionalis skalaju meteorologiai viszonyokra is
kimutathato hatassal vannak. E valtozasok egyik jo indika-
toraként a magaslégkori szélmezoket elemeztiik a Karpat-
medence térségére. Eddigi eredményeinkbdl kitiinik, hogy a
futbaramlas szintjén az elmalt 35 évben csokkend trend
detektalhatdo a szélsebesség idGsorokban. Megallapithato
tovabba, hogy csokkent a 30 ms” feletti szélsebességek
eléfordulasi gyakorisaga a térségben, északrol déli iranyba
haladva egyre er6s6d6é mértékben. Kutatasaink soran meg-
vizsgaltuk a 250 hPa nyomasi szint szélkarakterisztikainak
figgvényében a Péczely-tipusok eléfordulasaiban jelentke-
z6 valtozasokat is. Elemzéseink azt jelzik, hogy foként
nyugatias és délies magaslégkori aramlasok esetén domi-
nalnak a ciklonalis tipusok.

Koszonetnyilvanitas. A kutatasokat timogatta az OTKA
K-120605 palyazat, az AGARKLIMA2 (VKSZ 12-1-
2013-0034) projekt, valamint az MTA Bolyai Janos Ku-
tatasi Osztondija.
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6. abra: A Péczely-féle makroszinoptikus tipusok relativ gyakorisaga (%) a teljes 1979-2015 idészakra nézve (bal oldal), illetve
azokban az esetekben, amikor a 250 hPa szinten 30 ms™ feletti szélsebesség figyelheté meg (jobb oldal). Az elemzés a Budapesthez
legkdzelebb esé racspontra (é. sz. 47,25°, k. h. 18,75°) keésziilt.



