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A 2017/18-AS TELET LEZARO HIDEG IDOSZAK ELEMZESE
SZTRATOSZFERA-TROPOSZFERA KOLCSONHATASOK ES
TROPUSI-MERSEKELT OVEZETI TAVKAPCSOLATOK SEGITSEGEVEL

ANALYSIS OF THE 2017/18 LATE WINTER COLD SPELL BY STRATOSPHERE-
TROPOSPHERE COUPLING AND TROPICAL-EXTRATROPICAL
TELECONNECTIONS

Grasics Péter

Mercatura Bt., 1055 Budapest, Nagy Ignac utca 14., gepetil @gmail.com

Osszefoglalé: Ez az irds a 2017/18-as tél végi eurdpai hideghullam kialakulasanak okait elemzi. A sztratoszféraban és
a tropusokon néhany héttel korabban megfigyelhet6 1égkori folyamatok tavkapcsolati hatasai segithették a zord idéjaras ki-
alakulasat. Azonban amig a sztratoszféra légaramlasanak megvaltozasa kimutathatoan elésegitette a hideg levegd betorését
a kontinensre, a tropusi teriiletek idéjarasanak hatasa csak attételesen lehetett jelen. Az atlagosnal hidegebb id¢jaras a nume-
rikus iddjaras-eldrejelz6 modellek segitségével két—harom héttel a bekovetkezése eldtt prognosztizalhatd volt.

Abstract: The reasons of the 2017/18 late winter European cold wave is analyzed in this paper. This cold weather pattern was
driven by atmospheric teleconnections. Firstly, a coupling between the stratosphere and the troposphere certainly supported the
cold air outbreak. Secondly, tropical—extratropical interactions could also influenced the weather in Europe. The anomalous
cold weather was predictable two—three weeks ahead by numerical weather prediction models.

Bevezetés. 2018. februar végén szibériai eredetli hideg
levegd arasztotta el Europat. Az atlagosnal enyhébb tél
zord februar végével és marcius elejével zarult a konti-
nens nagy részén. Hazankban ezekben a napokban a ko-
zéphémérséklet 10—12 fokkal elmaradt a sokévi atlagtol,
a téli félév leghidegebb hémérsékletét (-24,6 fok) pedig
a marcius 1-jére virrado éjszakan mérték (OMSZ adat).
A makroszinoptikus helyzetet egy, a polaris teriileteken
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1. abra: Tengerszinti légnyomas (izobarok, hPa) és az 500
hPa-os szint magassdaga (szines izohipszak, gpdm) 2018.02. 25.
0 UTC-kor (forras: Wetterzentrale)

(Skandinavia, Barents-tenger, Szibéria északi része) ki-
alakul6 hatalmas anticiklon jellemezte, melynek déli pe-
remén érkezett a fagyos levegd a kontinensre (1. dbra).
A nagytérségl idéjarasi helyzet kialakitasaban szerep
jutott a sztratoszféra és a troposzféra kolcsonhatasanak,
illetve a trépusi teriiletek—magasabb szélességek kozti
tavkapcsolati osszefliggéseknek. Erdemes megvizsgalni,
hogyan hatottak ezek a kdlcsonhatasok az északi félteke,
azon beliil is az atlanti és eurazsiai teriiletek 1égnyoma-
si mezejére, illetve az ezekben a térségekben jelenlévo
makrocirkulacios rendszerekre. Két rendszert érdemes
kiemelni, az Arktikus Oszcillaciot és az Eszak-Atlanti
Oszcillaciot (Arctic Oscillation, AO' és North Atlantic
Oscillation, NAO). Mindkettd a légnyomas ill. a kiilon-
b6z0 izobarszintek geopotencialis magassagi mezejében
jelentkez6 oszcillacids jelenség, elébbi az egész észa-
ki féltekén érezteti hatasat, utobbi inkabb az euroatlanti
térségben. Két fazissal (pozitiv és negativ) rendelkeznek.
Az AO pozitiv (negativ) fazisaban az arktikus teriileteken a
szokasosnal alacsonyabb (magasabb) a Iégnyomas, a mér-
sékelt 6vezetben pedig magasabb (alacsonyabb). A NAO
pozitiv (negativ) fazisaban Izland térségében a szokasosnal
erésebb (gyengébb) a ciklontevékenység, az Azori szigetek
és az Ibériai-félsziget térségében a megszokottnal erdsebb
(gyengébb) anticiklon talalhatd. Az oszcillaciot jellem-
z0 AO indexet leggyakrabban az 1000 hPa-os, a NAO
indexet pedig az 500 hPa-os nyomasszintre szamitjak ki
(Tabi, 2010; Grasics, 2017). A kdvetkez6kben bemutatom
a sztratoszféraban ¢€s a tropusokon lezajlott 1égkori fo-
lyamatokat, és kitérek arra is, hogyan befolyasoltak ezek
az AO és a NAO viselkedését.

! Az Arktikus Oszcillaciot az angol szakirodalomban gyakran
Northern Annular Mode (NAM) néven emlitik.
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2.abra: A 10 hPa-os izobarszint magassaga (izohipszak, 30 gpdm értékkézzel abrazolva) és homérséklete (szinezés, °C)
2018 februar a) 3-an, b) 7-én, c.) 11-én, d) 15-én 0 UTC idopontban az ERAS reanalizis alapjan (forras:ECMWF/Copernicus)

Sztratoszféra—troposzféra kolcsonhatasok. A sztra-
toszféra és a troposzféra cirkulacios allapota idonként
szoros kolcsonhatasban all, a téli félévben jelen 1évo
sztratoszférikus polaris orvény erdsségében bekovetke-
70 valtozasok hatasara. A sztratoszférikus polaris orvény
a polus korili tertileteket kdrbedleld, igen erds nyugat-ke-
leti aramlasu zonaval szegélyezett alacsony nyomast kép-
z0dmény, melynek hatara altalaban a 60. szélességi kor tér-
ségében huzodik. Vertikalisan pedig atfogja szinte a teljes
sztratoszférat. (Grasics, 2017). Az 6rvényben tapasztalha-
to szélerdsség és szEélirany megvaltozasanak legdramaibb
formai a gyors sztratoszférikus felmelegedési események
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3. abra: Zondalis szélkomponens dtlagos nagysdaga az é.sz.
60°-a mentén, a 10 hPa-os szinten. Sarga teriilet és kék gorbe:
sokeévi adattartomany és atlag (1978-2018), piros gorbe:
2017/18-as értékek (NASA adatok alapjan

(Sudden Stratospheric Warming, SSW), melyek a troposzfé-
rabol felfelé halado, az 6rvény lassulasat okozo planetaris
hullamoknak koszonhetden alakulnak ki. Az SSW esemé-
nyek soran a légkorzésben kialakul6 valtozasok hajlamosak
lefelé, a felszin iranyaba terjedni (Marshall és Scaife, 2010).
2018. februar kdzepén egy markans SSW esemény zaj-
lott le, egyes teriileteken kevesebb, mint egy hét leforga-
sa alatt 50 fokot emelkedett a hdmérséklet a 10 hPa-os
izobarszinten, kb. 30 km-es magassagban. A folyamatot
a sztratoszféra orvényének legyengiilése és kettészaka-
dasa kisérte, ami a polaris sztratoszféraban a geopoten-
cialis magassag értékek megemelkedésével, és anticik-
lonalis cirkulacié kialakulasaval jart. (2. abra). Ennek
hatasara a téli félévben normalisan fennallé polus koriili
nyugatias aramlas nagy teriileteken keletiesre fordult
a sztratoszféraban.

A polaris 6rvény sz€élviszonyait leggyakrabban a 10 hPa-os
szinten, a 60. szélességi kor menti zonalis szélkomponens
atlagos nagysagaval jellemezziik. A par nap alatt lezajlott
szélfordulas nyugatibol (pozitiv értékek) keletibe (negativ
értékek) a 2017—18-as tél szél idésoraban is jol megfigyel-
hetd (3. abra). Ha ez a fajta atlagos zonalis szélfordulas
a téli honapokban kdvetkezik be, akkor heves ill. jelen-
tés (angolul major) SSW eseményrdl beszélink, (Butler
et al., 2017). 2018 februarjaban tobb napon keresztiil
az eddig megfigyelt legerésebb keleti aramlast regisztraltak
az adott napok multbeli adataihoz képest (3. dbra).

A polaris orvény szétszakadasanak egyik kovetkezménye
a sztratoszféraban modosuld aramlasi viszonyok és a geo-
potencial mez6 anomaliainak lefelé terjedése (Limpasuvan
etal.,2004).
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Ezért az izobarszintek geopotencialis magassaganak
megndvekedése lefelé terjedve elérheti a troposzférat is,
innentdl kezdve pedig mar jelentds hatast gyakorolhat
a felszini id6jarasi folyamatokra. Az egyes izobarszintek
geopotencialis magassaganak anomaliai a polaris térségek
felett (a 65. szélességi foktdl északra) atlagolva is meg-
adhatoak (Baldwin és Thompson, 2009; Garfinkel et. al.,
2012). Az anomaliak id6beli fejlodése is abrazolhato, pél-
daul a 4. dbrdn lathatd moédon. Amint azt az abrardl is
leolvashatjuk, az egész sztratoszféraban februar kdzepén
hirtelen bekovetkezett a nyomasszintek megemelkedése
(piros szinezés), majd a troposzféraban lefelé haladva
hozzavet6legesen masfél hét alatt elérte a felszin kozeli
légrétegeket is a folyamat. Ebben az idészakban alakult
ki a magas szélességeken a mar emlitett markans nyomasi
gerinc illetve anticiklon. A kialakult felszini 1égnyomasi
elrendezddés (magas szélességeken anticiklonok, pozitiv
légnyomasi anomaliaval, a ciklonpalyak dél felé tolodasa)
megfelel az Arktikus Oszcillacio negativ fazisanak. Ennek
megfeleléen februar végétol az AO index erésen negativ
értékeket vett fel (6. dbra). Erdemes megjegyezni, hogy
a 4. dbran bemutatott polaris geopotencialis magassagi
anomaliakbol egy-egy nyomasi szinten kdvetkeztethetiink
arra, hogy az adott magassagi tartomanyban milyen fazis-
ban van az AO (Baldwin és Thompson, 2009). A piros (kék)
szinnel megjelend pozitiv (negativ) anomaliak az adott
szinten negativ (pozitiv) fazisa AO-t jelentenek. Vagyis
azt is mondhatjuk, hogy a sztratoszféraban kialakul6 erds
negativ AO fazis kiterjedt a felszin iranyaba is.

Az anticiklon, melynek déli peremén Eurdpa felett nagy
tertileten fordult keletiesre az aramlas a talaj kdzelében,
marcius elejére kdzéppontjaval nyugat felé mozdult el.
Ezaltal pozitiv 1égnyomasi anomalia alakult ki Izland, il-
letve Gronland térségében is, a ciklonok az dceanon ettdl
délre vonultak el (5. dbra). Ez az Eszak-Atlanti Oszcil-
lacié negativ fazisanak megfeleld nyomasi elrendezddés.
Néhany nappal az AO utan tehat a NAO index is negativ
tartomanyba kertlt (6. dbra).

Tropusi tavkapcsolat: Madden—Julian Oszcillacié
(MJO). Az MJO egy 30-60 napos ciklikus valtozas a
tropusi 1égkorben, legerésebben az Indiai-, és a Csendes-
ocean egyenlitéi vidékén jelentkezik. Egy konvektiven
aktiv csapadékos zOonabol, és egy szarazabb teriiletbdl all.
Ezek egymast kovetve keleti iranyba mozognak. Az also
1égkorben (850 hPa) a konvektiv zona (konvergens teriilet)
el6tt a szokasosnal erdsebb keleti aramlas az uralkodd, mo-
gotte pedig gyengébb vagy akar nyugatias a szél. A felso
troposzféraban (200 hPa) ellentétes az aramlas a divergen-
cia miatt. A csapadékos teriileten a hideg Cumulonimbus
felh6tetok miatt a szokasosnal kisebb a kimend hosszi-
hullamt sugarzas (Zhang, 2005). Az oszcillacid erésségét,
mozgasat fazisdiagramon szokas megadni, leggyakrabban
a Wheeler és Hendon-féle Real-Time Multivariate MJO
(RMM) index (Wheeler és Hendon, 2004) alapjan. Az in-
dexet a 200 és 850 hPa-os zonalis szélkomponens és a ki-
mend sugarzas értékeibdl szamitjak, az Egyenlité menti
teriiletekre kiatlagolva.

A diagramon minden egyes napra feltiintetik az oszcillacio
konvektiv zonajanak helyzetét és erdsségét. 8 fazist kiilon-
boztetnek meg, melyek egy-egy foldrajzi térségnek felel-
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4. abra: Nyomasszintek geopotencialis magassdaganak
normalizdlt anomaliai 2018. janudr-mdrcius honapokban
a polaris teriileteken (teriileti dtlag a 65. szélességtol északra) a
sztratoszféraban és a troposzféraban. (forras: NOAA CPC [1])
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5. abra: Tengerszinti légnyomas (izobarok, hPa) és
az 500 hPa-os szint magassaga (szines izohipszak, gpdm)
2018.03.01. 0 UTC-kor (forras: Wetterzentrale)
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6. abra: AO/NAO index idésora 2017-2018 telén
(NOAA CPC [2] adatok alapjan)
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nek meg az Egyenlité mentén. Ha a koron beliil helyez-
kedik el egy adott napnak megfeleld pont, akkor inaktiv
az MJO. A koron kiviil pedig minél tavolabb helyezkednek
el a pontok, annal erésebb az oszcillacié az adott térség-
ben. A 7. dbra egy ilyen fazisdiagramot abrazol, melyen
az MJO az 6ramutato jarasaval ellentétes iranyban halad,
ami a valdsagban a nyugatrol kelet felé tartdo vandorlast
jelenti.

Az euroatlanti térség magasabb szélességein télen a nyu-
gati aramlast blokkolo anticiklonok gyakrabban alakul-
nak ki az MJO 6-o0s és 7-es fazisait kovetd egy-két hétben
(Henderson et al., 2016). Ezt az MJO Rossby-hullamokat
befolyasold hatasanak tulajdonithatjuk (troposzféran beliili
tavkapcsolat). Emiatt 6szszefiiggést talaltak az AO/NAO
index negativ fazisai és az MJO 6-0s—7-es fazisai kozt is.
(Schwartz és Garfinkel, 2017, Vitart, 2017). Az MJO ezen
fazisait er6s konvekcio jellemzi a Csendes-6cean nyugati-
és kozeépso részén.

Ugyanakkor az MJO planetaris hullamokra gyakorolt
hatasa megjelenhet a sztratoszféraban is, mert ezek a hulla-
mok vertikalisan felfelé is terjednek, és gyengitik a polaris
orvényt (Garfinkel et al., 2012). Ezt alatamaszthatja az is,
hogy az elmult évtizedek SSW eseményeinek tobb mint
a felét az MJO konvektiv aktivitasa el6zte meg, a mar em-
litett Csendes-oceani térségekben (Schwartz és Garfinkel,
2017). Ha az MJO 6-0s—7-es fazisat SSW is koveti, akkor
er6sebbek lesznek a magas szélességeken a vele Ossze-
fliggésbe hozhatd légnyomasi anomaliak, mintha csak
onmagaban, SSW nélkiil jelentkezett volna (sztratoszféra
altal ,,kozvetitett” tavkapcsolat). Ilyenkor az AO legala-
csonyabb értékei 30—40 nappal a tropusi oszcillacid utan
jelentkeznek (Schwartz és Garfinkel, 2017).

Az MJO-nak a vizsgalt hidegbetorésben jatszott szere-
pének tisztazasahoz komolyabb elemzésre van sziikség.
Annyi viszont megallapithatd, hogy a 2018 telén bekd-
vetkezett események nagyon hasonld idérendben jatszod-
tak le, mint ahogy az a fentiek alapjan varhat6. Januar
végén—februar elsd felében igen erdteljesen jelentkezett
az MJO-hoz kapcsoldodd konvekeid és jellegzetes aram-
lasi kép a Csendes-6cean nyugati, majd kozépso részén.
(7. abra). Egy nagyon erés MJO epizdd februar 1-jén Iépett
at a 6.-bol a 7. fazisaba, a sztratoszféra szélforduldsa 11
nappal késébb, februar 12-én jelentkezett, majdnem két
héttel késobb pedig az AO és a NAO index is negativ tar-
tomanyba keriilt. A legalacsonyabb indexértékeket pedig
egy honappal a 7. MJO fazis kezdete utan, marcius elején
regisztraltak.

Elorejelezhetéség. A 2018 tél végi hideghullam meglepd-
en jol elorejelezhetd volt a szokasos kozéptavu elérejelzési
id6étartomanyon (7—10 nap) tul is. Valoszinileg ez részben
a fent emlitett két jelenségnek (SSW, MJO) is kdszonhetd.
korolt hatasa ugyanis akar egy-két honapon keresztiil is
észrevehetd marad. A sztratoszféraban zajlo folyamatok
hatasat a troposzféra 1égkdri viszonyaira pedig a nume-
rikus iddjarasi modellek is képesek szimulalni (Marshall
és Scaife, 2010). Az MJO magas szélességeken észlelhetd
tavkapcsolati hatasat pedig szintén visszaadjak ezek a mo-
dellek (Vitart, 2017).
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7. dbra: Az MJO fazisdiagramja 2018.01.20.—2018.03.01 kozott.
A feltiintetett szamok 1-t6l 8-ig az MJO 8 fazisat jelolik. (Japan
Meteorological Agency dabraja magyarazattal kiegészitve)
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8. abra: A 10 hPa-os izobarszint homérsékletének zonalis at-
laga Kelvinben a 80. szélességi kor mentén (sziirke: ensemble
dtlag, fekete:bekovetkezett értékek az NCEP analizise szerint)
a) az UKMO modelljének 2018.01.30-i
b) az ECMWF modelljének 2018.02.05-i eldrejelzésében.
(forras: University of Tsukuba)
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9. abra: Az ECMWF havi ensemble eldrejelzéseibdl kiilonbozé idépontokban késziilt globalis légnyomds-anomdlia (fent, hPa) és
eurdpai 2 méteres hémérséklet-anomalia (lent, °C) eldrejelzések a 2018.02.26.-03.04-i hétre. A felsé abrakon az analizis lathato.
(forras: ECMWF)
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Maguk az SSW-k, és igy az o6rvény szakadasok kialakula-
sa csak egy-két hétre jelezhetd elore (Marshall és Scaife,
2010). Ez 2018-ban is igy volt, a Subseasonal to Seasonal
(S2S) Projectben (Vitart, 2017) szereplé numerikus eldre-
jelzé modellekben a legelsé elérejelzések a sztratoszféra
felmelegedésére vonatkozodan a januar 30-i futtatasokban,
11-12 nappal az esemény el6tt jelentek meg. Onnantol
kezdve néhany modell minden nap nagyon kdvetkezetesen
adta ezt az eldrejelzést. A 8. abra két modell ensemble el6-
rejelzésének faklya diagramjat mutatja be, melyen a sztra-
toszféra 10 hPa-os izobarszintjére vonatkozo hémérséklet
elorejelzés lathato, 0sszevetve az analizissel.

Az ECMWF az S28 projekt résztvevojeként hetente két-
szer készit tobb hétre elére ensemble modellfuttatast.
Az elbrejelzett mezOkbdl heti bontasti anomalia elérejelzé-
seket készitenek az elmult 20 év modellklimajahoz viszo-
nyitva (Grasics, 2017). Illyen anomalia elérejelzést mutat
be februar-marcius forduldjara vonatkozoan a 9. dbra.
Kiilonb6z6 iddpontokban inditott modellfuttatasok lat-
hatok rajta, igy nyomon lehet kdvetni, hogyan valt egyre
pontosabba az eldrejelzés, ahogy kozeledtiink a kérdéses
idészakhoz. A felszini idéjarasi paraméterek koziil a hatal-
mas anticiklonban kialakult pozitiv 1égnyomas anomaliat
(9. dbra fent) és az Europaban tapasztalt hideg idéjarast
(9. abra lent) mar tobb, mint 15 nappal a hideghullam el6tt
kovetkezetesen jelezte. Mar a februar 12-i futtatdsban mind
az anticiklon, mind a negativ homérsékleti anomalia te-
rilete nagyjabol a megfeleld helyre van elérejelezve, bar
az anomalia kevésbé markansan jelenik meg, mint az ana-
lizis szerint. S6t, a még korabban késziilt eldrejelzésekben,
vagyis a 3 héten tuli elérejelzési tartomanyban is voltak
jelei a hideg levegd europai eléretorésének. Fontos tudni,
hogy az abran bemutatott modellfuttatasokra igaz, hogy
vagy mar a kezdeti adataikba bekeriilt a sztratoszféra beko-
vetkezett felmelegedése, vagy pedig az eldrejelzési idoszak
soran ennek kialakulasat mar az ensemble tagok tobbsége
valészintsitette (lasd 8.5 dbra).

Osszefoglalas. A 2018 tél végi lehiilés szép példaja
a sztratoszféra és a troposzféra kozti kolesonhatasok id6ja-
rasunkat alakito szerepének. Mivel a f6ldi 1égkdrzés igen
komplex rendszer, ezért a polaris 6rvény dsszeomlasa nem
mindig jar egyiitt a felszini cirkulacié fentiekben bemu-
tatott atalakulasaval, de a hidegbetdrések valdszinliségét
néhany héten keresztiil megndvelheti. A tropusi Madden—
Julian oszcillacio hatasait a bemutatott id6szakban beko-
vetkezett eseményekre komolyabban sziikséges vizsgalni,
mert annak szerepe kevésbé tisztazott.

Irodalom

Baldwin, M. P. and Thompson, D. W., 2009: A critical compari-
son of stratosphere—troposphere coupling indices. Quar-
terly Journal of the Royal Meteorological Society 135(644),
1661-1672.

Butler, A. H., Sjoberg, J. P, Seidel, D. J. and Rosenlof, K. H.,
2017: A sudden stratospheric warming compendium. Earth
System Science Data 9(1), 63—76.

Garfinkel, C. I, Feldstein, S. B., Waugh, D. W., Yoo, C. and
Lee, S., 2012. Observed connection between stratospheric
sudden warmings and the Madden—Julian Oscillation.
Geophysical Research Letters 39, 1.18807.

Grasics, P, 2017: Havi és évszakos elérejelzések modszertana. BSc
szakdolgozat, Edtvos Lorand Tudomanyegyetem,

Budapest, pp. 38

Henderson, S. A., Maloney, E. D. and Barnes, E. A., 2016. The
influence of the Madden—Julian oscillation on Northern
Hemisphere winter blocking. Journal of Climate 29(12),
4597-4616.

Limpasuvan, V., Thompson, D. W. and Hartmann, D. L., 2004:
The life cycle of the Northern Hemisphere sudden stratosp-
heric warmings. Journal of Climate 17(13), 2584-2596.

Marshall, A. G. and Scaife, A. A., 2010: Improved predictabi-
lity of stratospheric sudden warming events in an atmosp-
heric general circulation model with enhanced stratospheric
resolution. Journal of Geophysical Research: Atmospheres,
115,D16114

Schwartz, C. and Garfinkel, C.1., 2017: Relative roles of the
MJO and stratospheric variability in North Atlantic and
European winter climate. Journal of Geophysical Resear-
ch: Atmospheres 122(8), 4184—4201.

Tabi, K., 2010: Makrocirkulacioés rendszerek €és kapcsolatuk a
téli idészak id6jarasaval Magyarorszagon. Diplomamunka.
Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, Budapest, pp.129

Vitart, F,, 2017: Madden—Julian Oscillation prediction and te-
leconnections in the S2S database. Quarterly Journal of the
Royal Meteorological Society 143(706), 2210-2220.

Wheeler, M. C. and Hendon, H. H., 2004. An all-season real-
time multivariate MJO index: Development of an index
for monitoring and prediction. Monthly Weather Review
132(8), 1917-1932.

Zhang, C., 2005: Madden-Julian oscillation. Reviews of
Geophysics 43(2), 1-36.

Internetes forrasok

ECMWEF/Copernicus: https://cds.climate.copernicus.eu/ cd-
sapp#!/ dataset/reanalysis-era5-pressure-levels

ECMWF:
https://www.ecmwf.int/en/forecasts/charts/mofc_multi/

Japan Meteorological Agency : https://ds.datajma.go.jp/ tec/tec/
products/clisys/mjo/moni_mjo.html

NOAA CPC [1]: http://'www.cpc.ncep.noaa.gov/products/ stra-
tosphere/strat-trop

NOAA CPC [2]:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/
daily _ao_index/teleconnections.shtml

University of Tsukuba:
http://gpvima.ccs.hpcce.jp/S25/S2S _SSW.html

Wetterzentrale http.//www.wetterzentrale.de/de/reanalysis.php



