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Bevezetés

A mérsekelt ovi ciklonok, koztiik a mediterran ciklonok, nagy szerepet jatszanak a kozepes
foldrajzi szélességek idOjarasi folyamataiban. A ciklonok fejlddése, intenzitdsa, trajektoriaja,
valamint az azokat kisérd iddjarasi események, mint példaul az extrém csapad€k, aradasok,
viharok, mind regionalis, mind pedig lokalis szempontbol is igen fontosak. A mediterran
ciklonok jellege eltér az Atlanti-térségben keletkezett ciklonokétol: atmeérdjik kisebb,
sekélyebbek, élettartamuk rovidebb (Trigo, 1999).

A mediterran ciklonok azonositdsa kiilonféle modszerekkel torténhet. Az objektiv
detektalashoz algoritmusokat alkalmazhatunk, melyek alkalmasak a reanalizis adatok vagy
modellszimulacidkkal eldallitott racsponti produktumok vizsgélatara. Az algoritmusok
miikddési alapjat legtobbszor a meteoroldgiai mezdkben torténd szélsdérték keresés adja. A
ciklonok detektalasahoz megfeleld lehet a nyomasi mezd vizsgalata. Mivel a ciklonok alacsony
légnyomasi kozponttal rendelkeznek, igy a lokalis minimumok segitségével azonosithatjuk
Oket. A ciklonok kozéppontjat egy ilyen lokalis minimumnak tekinthetjiik. Ha figyelemmel
kisérjiik, hogy a kézéppontok az idoben hogyan haladnak, akkor megkapjuk az adott ciklon
altal bejart utat, azaz a ciklon-trajektoriat.

Jo Osszefoglalas talalhatdo a mérsékeltovi ciklonokra alkalmazott lehetséges keresd- és
kovetd algoritmusokrol Neu et al. (2013) cikkében. A mediterran ciklonok detektalasara
kiilonb6zd modszereket alkalmazva természetesen mas-mas eredményt kapunk a ciklonok
szamat illetéen, de altalanossagban elmondhat6, hogy mindezek j6 egyetértést mutatnak a
ciklonpalyak elhelyezkedésében, éves menetében, valamint a valtozast mutatd trendekben
(Lionello et al., 2016).

Felhasznalt adatok

A doktori munkam sordn ebben a fazisban az azonositdshoz az ERA-5 reanalizis adatbézist
hasznaltunk. Az adatbazisbol a racsponti adatok 0,25° térbeli felbontassal érhetok el, 1 oras
iddbeli felbontas mellett. A ciklonok helyének meghatarozasa az atlagos tengerszinti légnyomas
(MSLP") alapjan torténik. A detektalast az északi szélesség 27°-54,5° tartomanyban, illetve a
nyugati hosszlsag 12° és keleti hosszusag 36,5° kozotti teriileten végeztiink.

A ciklonkovet6 algoritmus

A ciklonokat detektal6 algoritmus megalkotasa R programnyelven (R Core Team, 2022) tortént.
A potencidlis ciklonok azonositasahoz elsd 1épésként a nyomasi mezOben jelentkezd lokalis
minimumokat jegyzi meg az algoritmus. Ehhez 9x9 racspontbol 4ll6 kisebb térségek keriilnek
megvizsgalasra. Ez a teriilet kb. 1°x1° kiterjedésnek felel meg. A vizsgalat soran a kivalasztott
térség kozeépso racspontjanak értéke keriil 6sszevetésre a szomszédos értékekkel, tehat a tobbi
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racspontban taldlhat6 értékkel. Ha a kdzépsd racspont értéke nagyobb, mint a kornyezokeé,
akkor elvetésre keriil, mint lehetséges lokalis minimum, ha pedig alacsonyabb, akkor az
algoritmus megjegyzi azt, mint lehetséges ciklonkdzéppontot. Ezt a vizsgalatot az egész
célteriiletre elvégezziik. A lokalis minimumok koziil elvetjiik azokat, melyek nyomasi értéke
meghaladja az 1013 hPa-t. A lehetséges kozéppontokrol az alabbi racsponti informacidkat
taroljuk: 1égnyomasi érték, foldrajzi szélesség és hosszusag, datum, idélépcsd.

Masodik 1épésként a lehetséges ciklonkozéppontok Gsszekotésével eldallitjuk a ciklonok
lokalis minimumot véve megvizsgalja, hogy a kdvetkezd, azaz (i+/7)-edik id6lépcsoben
talalhato-e lokalis minimum annak 3°-os kornyezetében. Ha igen, akkor ehhez az (i+/7)-edik
1d61épcsdben megtalalt lokalis minimumhoz keressiik a kovetkezd (i+2) id6lépesdben tartozo
lokélis minimumot. Ha nincs a feltételnek megfeleld lokalis minimum, akkor ugy vessziik, hogy
a ciklon megszlint, illetve nem valddi ciklont, hanem csak egy nyomasi depressziot detektalt az
algoritmus a lokalis minimumokban.

El6fordulhat, hogy tobb lokéalis minimum is 3°-on beliil helyezkedik el az el6z6 iddpontban
detektalt lehetséges ciklonkdzépponttol. [lyen esetben a mélyebb, azaz az alacsonyabb nyomasi
értékkel rendelkezd lokalis minimumot fogadjuk el a ciklonkdzéppont folytatasaként.

A fenti alapalgoritmussal megtalalt ciklonokat és trajektoridkat tovabbi feltételek szerint
tovabb vizsgaljuk. Elsé korben elvetjiik azokat a ciklonokat, amelyeknek ¢élettartama nem éri
el a 24 orat. Megnézziik azt is, hogy a ciklonkézéppontok milyen foldrajzi teriileten vonultak
at. Ha a ciklonk6zéppont mozgésa soran egyetlen idélépcsében sem kozeliti meg a Foldkozi-
tengert vagy kozvetlen térségét, akkor azt elvetjiik, hiszen ekkor nem felel meg a mediterran
ciklon fogalmanak. Az ilyen ciklonok legtobbszor az Atlanti-6cean feldl érik el Eurdpat. A
ciklonok elvetésre kerlilnek, ha azok az /. abran lathaté sziirke teriiletet nem hagyjak el életiik
soran.
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1. dabra: A célteriiletre alkalmazott maszkok. Kék jeloli a Foldkozi-tenger nyilt vizfelszinét,
z01d pedig ennek a kozvetlen kdrnyezetét. A sziirkével jelzett teriileten beliil maradé ciklonokat
a vizsgalat soran elvetjiik, nem tekintjiik azokat mediterran ciklonoknak.

Elozetes eredmények

Az algoritmus tesztelése és validalasa folyamatosan torténik a doktori munka soran. Eldzetes
elemzésként a 2010-2015-6s idészakot vizsgaltuk.

Példaként a 2. abran a 2014-2015 telén (pontosabban NDJF honapokban) detektalt
ciklonpélyak lathatok. Ebben az idészakban Osszesen 138 olyan trajektoriat azonositottunk,
amelynek élettartama legalabb 24 ora volt. Az altalunk tekintett mediterran célteriiletet 115 érte
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el az ¢élettartama alatt legalabb egy idOlépcsdben. Azokat a trajektoridkat, amelyek
Osszefonddnak, vagy egymdasbol valnak szét, kiszurtiik. Ilyen esetben a hosszabb trajektoriat
tartja meg az algoritmus. Ezeknek a kritériumoknak 61 ciklon-trajektoria felelt meg a 138-bol
a fent emlitett téli idoszakban.
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2. abra: A2014-2015 téli honapjai (NDJF) soran detektalt ciklonpalyak.

A 3. abran a 2014 nyari idOszakaban (pontosabban MIJJA hoénapokban) detektalt
trajektoriakat rajzoltuk fel. Jol lathato, hogy nyaron tobb ciklon kertilt detektalasra, mint az ezt
megeléz6 téli idészakban. Osszesen 469, amelybdl 429 érte el a mediterran céltérséget. Ezek
koziil a szétvalo vagy 6sszeolvado trajektoridkat elvetve, végiil 170 trajektoria maradt.
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3. abra: A2014 nyaran (MJJA) soran detektalt ciklonpalyak.
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A 4. abran a két vizsgalt idészakban eléforduld racsponti ciklongyakorisdgok lathatok. A
térképek megmutatjak, hogy adott racsponton az adott idészakban 6sszesen hanyszor detektalt
az algoritmus ciklonkdzéppontot. A fenti, téli idészakot abrazold térképen elsdsorban a
Genovai-0bol térségét emelhetjiik ki. Ez az évszaknak megfeleld a sokéves megfigyelések és
varakozasaink alapjan. Az als6 térképen a nyari iddszakra jellemzé elfordulasok lathatok. A

Genovai-0bol mellet striin voltak jelen ciklonkozéppontok Afrika északi részén, az Atlasz-
hegység koriil, valamint a Foldkozi-tenger keleti medencéjében, Ciprus térségében.
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4. abra: Ciklonkozéppontok detektalt gyakorisaga a racspontokban
a téli (fent), valamint a nyari (lent) idoszakban.
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Tovabbi tervek

A doktori kutatas kovetkezd Iépéseként a lehetséges ciklonkdzpontok meghatarozéasakor
tovabbi kritériumokat adunk meg, mivel egyeldre eléfordulnak olyan taldlatok is, amelyek
egyértelmiien nem ciklonhoz kapcsolodnak, és ezek kezelése noveli a szamitasi idot.

Miutan a ciklonkeresd és -kovetd algoritmus véglegesitésre kerlilt, statisztikai elemzést
fogunk végezni az ERAS éltal feloleld tobb évtizedre. A doktori kutatds végsd célja a
frontrendszerek és csapadékzondk Osszekapcsolasa a mediterran ciklonokkal. Ezzel tisztabb
képet kapunk arrdl, hogy a jovoben hogyan valtozhat a csapadék a célteriilet egészén, valamint
specifikusan a Karpat-medencében.
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