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Bevezetés

A mediterran térség éghajlata nagymértékben fligg a ciklonok gyakorisdgatol és intenzitdsatol,
amely modosulhat az éghajlatvaltozas hatdsara. A mediterran ciklonokat kisérd iddjarasi
folyamatok miatt el6fordulnak extrém iddjarasi események, mint példaul erds szelek, intenziv
csapadékhullas, arvizek. Ezek az események komoly veszElyt jelentenek az emberi életre, az
infrastrukturara és a gazdasagra is.

Az atlanti ciklonokhoz képest a mediterran ciklonok altalaban kisebb atmérdvel
rendelkeznek, sekélyebbek, és élettartamuk révidebb (Trigo et al., 1999). Csakugy, mint az
atlanti ciklonok esetén, a mediterran ciklonok azonositdsdra sem létezik egységes modszer,
illetve kritériumrendszer. Automatizalt, objektiv detektdlashoz olyan algoritmusokat
alkalmazhatunk, amelyek egy vagy tobb meteoroldgiai mezd értékeit veszik alapul, ezekben
keresnek lokalis széls6értékeket. A ciklondetektalasi algoritmusokat bemutatdé és
0sszehasonlitd publikaciokbol tobbet is talalhatunk (pl. Neu et al., 2013; Lionello et al., 2016;
Flaounas et al., 2023).

Természetesen mas-mas algoritmust alkalmazva nem lesz tokéletes egyetértés a ciklonok
szdmaban, palyadikban stb., de altalanos kovetkeztetéseket levonhatunk az éves menetrdl,
gyakorisdgokrol, tovabba a valtozast mutato trendekbdl.

Felhasznalt adatok

A kutatas soran az ECMWEF! ERAS reanalizis adatbazisaban (Hersbach et al., 2023) szereplé
atlagos tengerszinti légnyomdast (Mean Sea Level Pressure — MSLP), valamint globalis
¢ghajlati modellek (Global Climate Models — GCM) produktumait hasznaljuk fel. Az ERAS
adatbazisban racspontra vonatkoztatott értékek szerepelnek, térbeli felbontasuk 0,25 fok, mig
idobeli felbontasuk 1 6ra. A GCM-ek esetén ez a térbeli felbontas valtozo, kb. 1 fok kortili,
mig a rendelkezésre allo iddbeli felbontas 6 6ra. Az dsszehasonlitas érdekében az adatokat
egyforma, 1 fokos felbontasra racsoztuk at, a vizsgalatot pedig a féterminusokban (0, 6, 12,
18 UTC) végeztiik.

A CMIP6® keretében elérhetd GCM-ek koziil a kdvetkezé modellek produktumait
valasztottuk ki: CMCC-CM2-SR5; EC-Earth3; HaddGEM3-GC31-MM; NorESM2-MM; MPI-
ESM1-2-HR; MRI-ESM2-0. A modellek kivalasztasanal elsdédleges szempont volt, hogy
legalabb 1 fok koriili térbeli, valamint 6 6rds idObeli felbontédssal rendelkezzenek. Fontos volt
tovabba az is, hogy ezek mind olyan modellek, amelyek esetén elérhetdek a jovore vonatkozd
SSP? forgatokdnyvekre késziilt szimuldciok is, valamint megfelelé felbontassal rendelkeznek
a csapadékra vonatkozdan. Ez a kutatasunk késObbi szakasza miatt fontos.

! European Centre for Medium-range Weather Forecast - Europai Kozéptavu Id6jaras Elbrejelzé Kozpont
2 Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 - Kapcsolt modellek 8sszehasonlitd projekt 6.fazisa
3 Shared Socioeconomic Pathways - K6z6s tarsadalmi-gazdasagi utvonalak
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Ciklondetektalas

A ciklonok detektaldsa automatizalt algoritmus segitségével tortént, amelyet az R
programnyelven (R Core Team, 2022) készitettiink el.

Az algoritmus elsé Iépésként a lokalis minimumokat azonositja — ezek lesznek a
potencidlis ciklonkdzéppontok. Itt azt a kikotést tessziik, hogy csak az 1013 hPa-t meg nem
halad6 nyomasi értékek legyenek figyelembe véve (Dolgos et al., 2023a). A ciklonazonositas
kovetkezd 1épése a lehetséges ciklonkozéppontok 0Osszekotése, amivel a ciklonok
(potencialis ciklonkozéppontokat) akkor nevezziik a megel6zd id6lépcsdben detektalt
minimum folytatasanak, ha azok bizonyos tavolsagban talalhatok egymashoz képest. Ha a
kovetkezd iddlépesdben nincs ilyen minimum, akkor a ciklon megsziinését feltételezziik. Itt is
specialis megkotéseket adunk: (i) ha a detektalt trajektoria hossza (azaz a ciklon élettartama)
kevesebb, mint 24 ora, akkor elvetjiik a detektalt nyomasi értékeket, és a tovabbiakban nem
szdmolunk veliik; (ii) ha a trajektoridban 1évo ciklonkdzéppontok egyszer sem helyezkednek a
Foldkozi-tenger vagy annak kozeli térsége felett, akkor szintén elvetjiik azt, és nem tekintjiik
mediterran ciklonnak.

A detektalt trajektoriakat, illetve az azokat alkot6 lokalis minimumokat mentjiik, valamint
az azokhoz tartozo legfontosabb jellemzoOket: a trajektéria azonositd szadmat, a nyomasi
értéket, a foldrajzi szélességet €s hosszisagot, valamint a datumot.

Eredmények

vizsgaltuk az 1950-2014 iddszakban. Ezt a teljes 65 éves iddszakot 4 egyenld, 20 év
hosszusagu iddszakra osztottuk (1950-1969, 1965-1984, 1980-1999, 1995-2014), melyek 5-
5 éves atfedd részekkel rendelkeznek. A validdcid soran az ERAS adatbazisban detektalt
ciklonokat tekintjiilk referencianak, ehhez hasonlitjuk a GCM szimuldciokban detektalt
ciklonokat. A ciklondetektalast egy nagyobb, Europat lefedd kivagaton végeztiik, de a
ciklonkozéppontok gyakorisaganak vizsgalatakor egy kisebb, a Foldkozi-tengert és kozvetlen
kozeli térségét magaba foglald teriiletet vettiink figyelembe (1. dbra).

1. dbra: A ciklondetektalas soran alkalmazott kivagat,
benne kékkel a vizsgélat soran figyelembe vett célteriilet.

A teljes iddszakban az ERAS adatok felhasznéalasaval 6759 ciklont detektaltunk a
mediterran térségben. Az esetek kb. 77%-aban a ciklonok élettartama nem haladta meg a
harom napot. A 2. dbran lathatdé a vizsgalt teriileten a racspontonkénti ciklonkdzéppont-
gyakorisag. Elmondhatd, hogy a Genovai-obdl és a Foldkozi-tenger keleti részén, Ciprustol
északra detektalt az algoritmus legtobbszor ciklonkdzéppontokat. Két masik hely — az Adriai-
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tenger ko6zéps6, valamint az Egei-tenger — teriiletén detektalhatok még az atlagtol nagyobb
szamban ciklonkdzéppontok.
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2. abra: Ciklonk6zéppontok 6sszes el6fordulésa a vizsgalt teriileten
a teljes 1950-2014 idészakban az ERAS adatbazis alapjan.

Ugyanigy a teljes idészakra a 3. abrdan lathatok a GCM szimuldciokban detektalt
ciklonkdzéppont-gyakorisagok. A térképsorozaton jol lathatdo, hogy a Genovai-6bdl
kornyékén megjelend atlag feletti gyakorisdgokat nem minden modellszimulacid képes
reprodukdlni. A CMCC, MPI, NorESM, EC-Earth modellek historikus szimulacidjdban az
Egei-tenger, illetve Ciprus kornyékén talalhatoak a gyakorisidgok maximumai. Ennek oka az
lehet, hogy a GCM-ek — felbontasukbdl adodéan — nem eredményeznek a valosdghoz hasonld
ciklogenezis folyamatokat a Genovai-6bol kornyékén.
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3. dbra: Ciklonkdzéppontok Gsszes eléfordulésa a vizsgalt teriileten
az 1950-2014 id6északban a modellszimulaciok alapjan.
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A szimuldciok eredményeit a referencidval Osszevetettiik, mely sordn tobbek kozott
kiszamoltuk a térbeli korrelaciét a gyakorisagok kozott. Ez alapjan a legjobban teljesitd
modell a HadGEM (korrelacios egylitthato: 0,71), mig leggyengébben a CMCC modell
teljesitett (korrelacids egyiitthatd: 0,32) a teljes idoszakra nézve. A kapott gyakorisdgokat az
utolsd iddszakban (1995-2014) szezondlis vonatkozéasban is megvizsgaltuk Taylor-diagramok
(Taylor, 2001) segitségével (4. abra).
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4. abra: Taylor-diagramok az 1995-2014 id6szak
négy évszak szerinti ciklonkozéppont-gyakorisagokra.

A diagramok x tengelyén az ERAS referencia gyakorisagok szorasa lathatd fekete ponttal.
A diagramokrdl leolvashatd, hogy a tavaszi, az 6szi €s a téli évszakban hasonloan viselkedtek
a modellek. A nyari honapokban viszont jelentés kiilonbségek jelentek meg a
modellszimulaciokban. Ebben az évszakban a korrelacio és szoras tekintetében a CMCC és
MPI modellek teljesitettek a legrosszabbul, a legjobban pedig a HadGEM, MRI és EC-Earth
modellek.

Osszefoglalas és tovabbi tervek

Vizsgalatunkban 6 GCM historikus szimulacidoban és az ERAS reanalizis adatbazisban
detektalt ciklonkdzéppontokat vetettiik 0ssze. A térbeli korrelaci6 alapjan a HadGEM modell
teljesitett a legjobban.

A kovetkezd 1épésként a jovOre vonatkozd SSP szimulaciokat fogjuk vizsgalni. A doktori
kutatds végsé célja a frontrendszerek ¢€s csapadékzonak Osszekapcsolasa a mediterran
ciklonokkal. Ezzel tisztabb képet kapunk arr6l, hogy a jovében hogyan valtozhatnak a
csapadékmintédk a célteriileten, illetve specifikusabban a Karpat-medencében.

A doktori kutatas aktualis, eddigi eredményeirdl az EGU2024 (Dolgos et al., 2024) és az
EMS2023 (Dolgos et al., 2023b) konferencian szamoltunk be.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Eghajlatvaltozas Nemzeti Multidiszciplinaris Laboratorium RRF-2.3.1-21-2022-
00014 szamu projekt és a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap K-129162 szamt
projektje keretében valosul meg, tovabba része a COST Action CA19109 (MedCyclones)
eurdpai haldzatépitd programnak.
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