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Bevezetés

Doktori kutatdsaim soran az elmult idészakban tovabb folytattam a medikdnok analizélasat,
els6sorban arra a kérdésre keresve a valaszt, hogy mekkora mértékben tekinthetdek
szubtropusi vagy tropusi ciklonnak ezek a 1égorvények, elOrevetitve lehetséges
a 20. és 40. szélességi korok kozott) nem ritka, hogy a délebbre helyezddd, és ott blokkolodo,
szinte stacionariussa valé mérsékelt Ovi ciklonok szubtrépusivd, majd akar tropusiva
alakuljanak. Megfigyelték, hogy ezt a tropusi atalakulasnak (angolul tropical transition: TT) is
nevezett folyamatot segiti, ha az atalakuld ciklon mar eleve meleg magvuként okkludalodik,
vagyis a Shapiro-Keyser ciklonmodellt kdveti (Shapiro & Keyser, 1990). Ilyenkor a kdzpont
kortl kialakulé konvekcid tovabb erdsiti a meleg magot, mely az atalakulds soran egyre
mélyebbé valik, vagyis eléri a troposzféra magasabb szintjeit, mikdzben a korabbi frontok a
hémeérsékleti kontraszt kiegyenlitddésével fokozatosan feloszlanak. A ciklon koriili szélmez6
»osszeszlkiilésével” a kozponti Orvényesség fokozatosan erdsodik, és a kozpont koriil
orvényld zivatarok mar gyakran akkor is szemszerti képzédménnyé allnak Ossze, amikor a
rendszer még nem érte el a hurrikdn fokozatot. A tropusi atalakulas jellemzden hiivosebb viz
felett megy végbe, mint a trépusokon, a 1égkori instabilitast itt a tengerviz és a hidegebb felso-
troposzféra kozotti hdmérséklet-kiillonbség biztositja. A ciklonok tartésabb fennmaradasahoz
ugyanakkor ebben az esetben is fontos a tengerbdl szdrmazé latens hd. Az igy létrejovo
tropusi ciklonok altalaban gyengébbek és kisebb méretiiek is, mint azok a ,klasszikus”
példanyok, melyek a meleg tropusi 6ceanok felett keletkeznek. Abban azonban egyeznek a
tropusi tarsaikkal, hogy a nagy szélnyirds, valamint az ezzel jardo kornyezd széarazabb
légtomeg bekeveredése eldsegiti a gyengiilésiiket vagy akar feloszlasukat (Davis & Bosart,
2003; Davis & Bosart, 2004; Gonzalez-Aleman et al., 2015). A tropusi atalakuldssal keletkezd
ciklonok tobbszor szoktdk érinteni az Eurdpdhoz tartozo szigeteket (kiemelten az Azori-
szigeteket, de ritkdbban Madeirat is), egy-két példanyuk pedig az Ibériai-félszigetet is elérte
érés idejére mar tropusi depressziova szelidiilt Vince hurrikdn 2005-ben (Tapiador et al.,
2007), vagy az Alpha nevii szubtropusi vihar 2020-ban (Brown, 2021).

A medikanok esetén kordbban mar kidolgoztunk egy elemzési modszert, melynek célja a
ciklonok valos erdsségének minél pontosabb becslése a lehetd legtobb direkt mérés
bevonasaval, a strukturalis sajatossagaik elemzése, tovabba szinoptikai vizsgalatuk a
mérsékelt 6vi, a szubtropusi €s a tropusi ciklonok esetén jellegzetes kiilonbséget mutato
kulcsparaméterekre fokuszalva (Hérincs & Dezsd, 2022). Hasonlo, elsdsorban miiholdas
adatokon alapuld elemzések a szakirodalomban is fellelhetéek az utdobbi évekbdl. A
technologia fejlodésével és a felbontds novekedésével az utdbbi években kiemelt figyelem
iranyult a mikrohulldmu tartomanyu miiholdas mérésekre, melyekkel becsiilhet a konvekcio
intenzitdsa (mélysége) és kiterjedtsége, a GPM! milhold DPR? szenzordval pedig kdzvetleniil
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is mérhet6 a 3-dimenzids reflektivitas (Dafis et al., 2018; Marra et al., 2019). Mindemellett
aktivan kutatott t¢éma a medikanok kategorizalhatosaga, kezdve attol, hogy az egyes meleg
magvu ciklonok nevezhetéek-e medikdnnak, vagy sem (D'Adderio et al., 2024), illetve az
ilyen ciklonok hogyan sorolhatok csoportokba a konvektiv fejlettségiik (Dafis et al., 2020)
vagy éppen a meleg mag erdssége ¢és jellege alapjan (Panegrossi et al., 2023).

Ciklon-adatbazis

A mar analizalt ciklonokbdl létrehoztam egy adatbazist, illetve ehhez kapcsoloddan egy
ismeretterjesztd weboldalt is, mely a http://zivipotty.hu/medikanok.html cimen érheto el,
egyeldre magyarul, de a jovOben tervezziik az angolra forditasat is. A szinoptikus vizsgalatok
alapjan a ciklonokat alapvetden két tipus, szubtropusi és tropusi szerint kiilonitettiik el, az
erdsségiiket pedig a Saffir-Simpson hurrikanskala és annak két kiegészit6 kategoriaja alapjan
hataroztuk meg, &m mivel a legtobb medikdn (szub)tropusi viharnak lenne megfeleld, ezt
kiilon bontottuk gyenge és erds kategoridara. Az egyes ciklonok utvonalat az [. abra
szemlélteti, az alapvetd adataikat pedig az I. tabldzat tartalmazza, utdbbiban az erdsségnél a
szinezés az utvonalakkal azonos. A medikdnok utvonalaindl és élettartamdnal csak a
szubtropusi vagy tropusi iddszak lett figyelembe véve, ugyanakkor néhany koziililk mar
napokkal korabban kialakult hagyomanyos mediterran ciklonként. Ha a ciklon atmenetileg
elvesztette (szub)tropusi jellegét, majd ismét azzd alakult, akkor a koztes iddszak viszont
beleszamitodott. A ciklonok atlagos élettartama kozel 64 o6ranak adddott, mely jol tiikrozi,
hogy a medikdnok altalaban néhany napig tudnak csak fennallni. Ezért részben a Foldkozi-
tenger rendkiviil tagolt partvonala a felelds, ugyanis, ha egy ciklon elmozdul, akkor altalaban
hamar szarazfold f6lé ér, és akkor — a tropusi ciklonokhoz hasonldan — megsziinik a tengerbdl
szarmazo latens hd utanpotlasa. Masrészt a 1égkori feltételek is viszonylag rovid ideig szoktak
idedlisak lenni, mivel a kialakuldsukért felelds blocking helyzetek ritkdn tartanak 1 hétnél
tovabb. A tenger kozépsé medencéjében viszont az elmult években kialakultak olyan
»szerencsés” ciklonok, melyeket a kornyezé magassagi tekndk és gerincek k6zos dramlasi
rendszere ugy ,.terelgetett”, hogy azok tobb napig a tenger felett maradtak. Ezek koziil a lanos
és az Apollo medikdn emelhetd ki, melyek 100 o6ra feletti élettartammal rendelkeztek, és
elébbi a viszonylag korai (szeptember kozepe) kialakuldsa révén még igen meleg, 27-28 °C-
os viz felett haladt végig, ami eldsegitette, hogy elérje az 1-es fokozatu hurrikén intenzitast.
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1. abra: Az analizalt, 2007 és 2024 k6zotti medikanok utvonalai. A szinezés a becsiilt
legnagyobb erésségnek megfeleld kategoriat, a vonalstilus pedig a tipust (szubtropusi/tropusi) jelzi.
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1. tablazat: Az analizalt medikanok listaja (a szamokat lasd az 1. abran).

Ciklon ] Max. szél
. Név Datum Elnevez6 szervezet Elettartam és min.
sorszama , .
légnyomas
2007 . , 75 km/h
1 Janet oktober sajat 78 ora 1004 hPa
) Rolf 2011 Freie Unlyer51tat 48 bra
november (Berlin)
2014 Freie Universitit ,
3 Qendresa november (Berlin) 48 ora
2014 Freie Universitit , 85 km/h
4 Xandra december (Berlin) 30 ora 993 hPa
.. 2016 T .
5 Trixie oktober europai média 60 ora
6 Numa 2017 Freie Unlyersnéit 79 éra
november (Berlin)
e 2018 . , 75 km/h
7 Otilie szeptember sajat 54 6ra 1006 hPa
8 Zorbas 2018 europai média 60 6ra
szeptember
9 Detlef 2019 Freie Unlyersnat 12 éra
november (Berlin)
2020 egy gbrdg met. . 140 km/h
10 lanos szeptember szervezet 132 6ra 982 hPa
.. 2020 amator . 85 km/h
1 Masinissa november meteorologusok 24 6ra 1007 hPa
. 2020 Freie Universitit ,
12 Andira december (Berlin) 42 ora
2021 olasz met. .
13 Apollo oktober szolgalat 174 ora
2021 olasz met. , 85 km/h
14 Blas november szolgalat 84 Ora 1004 hPa
o 2022 . . 75 km/h
15 Ciprian november sajat 84 ora 1006 hPa
. 2023 spanyol met. , 65 km/h
16 Juliette marcius szolgalat 36 ora 1003 hPa
17 Daniel 2023 hellén nem,zetl met. 90 6ra
szeptember szolgalat
18 Avei 2024 hellén nemzeti met. 30 6ra 75 km/h
£ februar szolgalat 1011 hPa

A vizsgélt ciklonok koziil a legtobb (9) erds szubtropusi vagy trépusi viharnak volt
megfeleld, 93 és 118 km/h kozotti maximalis szélsebességgel, de nem sokkal maradt el ettdl a
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gyenge viharok szama (8) sem. Mindossze egyetlen ciklon, a Ianos érte el bizonyitottan a
hurrikan fokozatot, &m a Querida, a Zorbas ¢és az Apollo ciklonok sem voltak messze ettdl.
El6bbi érdekeségét az adta, hogy egy rendkiviil gyorsan, viharciklonként kifejlodé mediterran
ciklon atalakuldsaval jott 1étre, igy a legnagyobb intenzitasat rogton az atalakulaskor érte el
(mely az Atlanti-6cednon kialakuld szubtropusi viharokndl sem példa nélkiili), és Linosa
szigetén rendkiviil alacsony, 982 hPa-os minimalis légnyoméast mértek a szem athaladasakor
[1 — infoclimat]. Ez az érték mar inkabb 1-es kategoriaju hurrikanokra jellemz6 az atlagos
sz¢élsebesség-kozponti 1égnyomds kapcsolat alapjan (Callaghan & Smith, 1997), ebben az
esetben azonban a mérések alapjan elmaradt attol a szélerésség. Osszehasonlitasul, a Ianos
ciklon esetén szintén 982 hPa volt a legalacsonyabb becsiilt nyomas a szemben egy 984 hPa-
os mért adat alapjan, ott viszont a legnagyobb 1 perces atlagszél elérte a 158 km/h-t, a
legnagyobb széllokés pedig a 194 km/h-t (Lagouvardos et al., 2022). A 18 ciklon esetén az
atlagos maximalis szélsebesség 94 km/h-nak, mig az atlagos minimalis kozponti 1égnyomas
997 hPa-nak adodott. Utobbi paraméternél azonban meglehetésen nagy a szoras, mivel ez
nem csak a ciklonok abszolut erejétdl, hanem a kdrnyezd nyomdsi mezo6tdl is fiigg. Amikor
erdsebb anticiklonok helyezkednek el a Foldkozi-tenger kornyékén, akkor a ciklonok
kdzponti nyomasa is magasabb, ugyanakkor a nyomasi gradiens igy is képes lehet akar erds
tropusi viharnak megfeleld szélsebességet produkalni, mint példaul a Rolf és a Daniel ciklon
esetén. Ciklonalis kornyezetben kialakuld medikanokndl viszont egy gyengébb viharban is
el6fordulhat meglehetdsen alacsony nyomasminimum, melyre a Xandra a legjobb példa.

A tropusi €s szubtropusi ciklonok esetén meg szoktdk adni az ugynevezett akkumulalt
ciklon energia (accumulated cyclone energy, ACE) indexet is, mely az alabbi egyszerii
Osszefiiggéssel adhatd meg:

ACE = 10-42 V2 ax (1)

Itt V4, @ 6 Oranként vett szélsebesség csomoban (kt), amikor az adott ciklon legalébb tropusi
viharnak megfeleld erdsségii, tehat vy, ., = 34 kt (Bell et al., 1999). Az indexnél a ciklonok
erdssége mellett nagy szerepet jatszik azok élettartama is, ugyanis egy hosszabb ideig
fennallo, de gyengébb ciklonnal akar magasabb is lehet a végdsszeg, mint egy erds, de révid
ideig tartd példanynal. A medikdnok esetében ez ugyanakkor nem okoz szamottevd
eltéréseket a maximalis intenzitdsuk alapjan vett rangsorhoz képest, mivel a hosszabb életii
ciklonok altaldban erdsebbek is voltak egyben. A vizsgalt ciklonokra szamitott ACE értékeket
a 2. tabldzat tartalmazza.

2. tablazat: A vizsgalt medikanok akkumulalt ciklon energidja (ACE).

(sl(jrés‘;.) ACE (sltjrés‘;.) ACE (sltjrés‘;.) ACE (sltjrés‘;.) ACE
! ‘z“f)et 1,06 N&‘;la 1,58 Ma(slirllissa 0,77 J‘zlligt)te 0.86
ligif 1,77 O(t;l)ie 0,44 A(rg)r a1 183 D(alr;l)el 2,93

Qerg;esa 1,25 Z‘ggas 2,26 A(pl‘;l)lo 3,49 ‘?lvgg)i 0,57

X*zj‘)ira 0,69 Dgl)ef 0,61 ](3112§ 1,30
T?Sx)ie 1,66 I?f(%s 5,78 C?;rsi)an 1,26
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A ,leg”-ek

Ahogy mar emlitésre keriilt, az iddészakban eléfordult legerésebb medikan a 2020.
szeptemberi lanos volt. Ennek elemzését korabbi irasunkban mar részletesen bemutattuk
(Hérincs & Dezs6, 2022), illetve a nemzetkozi szakirodalom is sokat foglalkozott vele. A
ciklon konvektiv fejlettségét mikrohullamt tartomanyl mitholdas mérésekkel (Lagouvardos
et al., 2022; D’Addelio t al., 2022) és WRF modell segitségével (Prat et al., 2021) vizsgalva
elmondhato, hogy a konvekcid tér- és iddbeli eloszldsa megegyezett a tropusi ciklonoknal
tapasztaltakkal, vagyis a ciklon fejlodé szakaszdban a kozpont kozelében alakultak ki
intenziv, fagyott hidrometeorokat nagyobb aranyban tartalmazd és ezéltal tobb villamot
produkalé zivatarfelhdk, mig a ciklon érett fazisaban ezek mar inkdbb a Kkiilsé
csapadékkarokban voltak jelen, és a szem koriil kevesebb jeget tartalmazd, de intenziv
csapadékot produkald felhdzet alakult ki, jellegzetes ,,meleg” — alacsonyan képzddo, és
gyorsan ki is hullo — esével. Az akkumulalt ciklon energiat tekintve szintén a Ianos ciklon
produkalta a legmagasabb, 5,78-as értéket, ami annak tiikrében nem meglepd, hogy a ciklon
nem csak a legerésebb, hanem a masodik leghosszabb élettartamu is volt.

A leghosszabb ¢lettartamtinak a 2022. oktoberi Apollo medikdn bizonyult, mely az
atalakuldsa utan révid idore ugyan elvesztette szubtropusi jellegét, mieldtt ismét azza alakult,
de még ezt a koztes 18 6rds iddszakot levonva is az elsé helyen allna. Habar a ciklon a
jelentdsebb szélnyiras miatt élettartamanak legnagyobb részében csak gyenge szubtropusi
vagy tropusi viharnak megfeleld, 65-85 km/h-s szélsebességeket produkalt, a tropusi
atalakuldsa utan, oktober 29-én néhany ora alatt atmenetileg jelentésen megerdsodott, és
megkozelitette az 1-es kategoriaja hurrikan fokozatot 110 km/h-s becsiilt cstcsintenzitassal.
Ezutan viszont gyorsan legyengiilt, ami részben annak a tropusi ciklonok esetén is tobbszor
tapasztalhatd jelenségnek volt kdszonhetd, hogy a megerdsodése idején atmenetileg szinte
staciondriussa valt, és ez altal a mélyebb rétegekbdl felkeveredé hidegebb viz lehiitotte
kortilotte a tengerfelszint, lecsokkentve a latens hd utdnpotlasat (Menna et al., 2023). Az ACE
index ennél a ciklonnal volt a masodik legmagasabb, 3,49-es értékkel. A legrovidebb
élettartamu a Detlef ciklon volt, mely szubtropusi viharként egy napig sem tartott ki. Ennek
egyrészt korai partot érése volt az oka, mivel mar Algéria kozelében alakult at, masrészt
viszont egy tole keletre kimélyiilé mediterran ciklon 4ramlési rendszerébe, ezzel pedig
szamara kedvezoOtlen 1égkori hatasok ala kertiilve feltehetdleg akkor sem lett volna sokkal
hosszabb ¢életi, ha a viz felett maradt volna.

Szomorubb aspektusbdl tekintve ki lehet emelni a legpusztitobb medikanokat is. Habar
ezek a légdrvények tobbnyire kis méretliek, a ciklonkdzpontban és a peremteriileteken
elhelyezkedd csapadékmezdk gyakran okoznak intenziv es6zéseket, melyek a hegyvidékekkel
tagolt mediterran partvidékeken fokozzak a villamarvizek kockazatat. Igy a legtobb kart
altaldban nem a sz¢él, hanem a viz okozza, ahogy ez pé¢ldaul a lanos esetén is tortént
Gorogorszagban (Zekkos et al., 2020), de hasonldan nagy aradasokat idéztek eld az orszdgban
a Numa ¢és a Zorbas ciklonok is. Az egyik els6ként dokumentalt, de a sajat adatbazisban nem
szerepld, 1969 szeptemberében kialakult medikan (2. abra) Algéridban és Tunézidban okozott
az ott megszokottnal sokszorosan tobb csapadékot (Winstanley, 1970). Az arvizek tobb, mint
600 aldozatot koveteltek, mellyel sokdig ez szamitott a legpusztitobb medikannak, a 2024
szeptemberében létrejott Daniel medikan azonban atvette ezt a nem tal szép jelzot.
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2. abra: Az 1969-es medikan Tunézia és Libia partvidékén, jol fejlett strukturaval
(NASA EarthData, a kép letoltve: [2 — storm2k]).

A Daniel medikan

Aktualitasa és karokozasa révén a Daniel medikan részletesebben bemutatasra keriil. A ciklon
a klasszikus tropusi atalakulds folyamatat kovette, melyet miitholdképek segitségével a 3. dbra
szemléltet. EIozménye ugyanis egy magassagi hidegorvény és egy hozza kapcsolodd gyenge
ciklonalis mezd volt, mely a Nyugat- és Kozép-Eurdpaban szeptember elején kiépiilé Omega-
blocking keleti szaran elhelyezkedve tobb napra a Jon-tenger felett rekedt. A korai idépont €s
a megeldzd igen meleg nyar miatt a Foldkozi-tenger rendkiviili mértékben felmelegedett, a
tengerfelszin-hdmérseklet a Foldkozi-tenger kozEépsd medencéjében sokfelé elérte a 27-28 °C-
ot. A meleg tenger f6lé helyez6dd magassagi hidegdérvény révén nagy mértékii instabilitas
alakult ki, mely els6sorban annak északi és keleti oldalan intenziv és tartds, rendszerbe
szervezdd6 zivatarokat generalt, melyek a szinte staciondrius konvergencia-zondk mentén 4-
¢tél 7-¢éig helyenként igen jelentds, tobb 100 mm csapadékot okoztak Gordgorszagban és
térségében. A leginkabb érintett teriilet Thesszalia volt, ahol a délkeleti, keleti aramlas miatt a
nyugatra 1évé hegyvonulat torlasztd hatasa, illetve az Egei-tenger latens hdje még inkabb
fokozta a csapadéktevékenységet. 5-én Portaridban 761,9 mm csapadékot regisztraltak,
mellyel megddlt a valaha mért legnagyobb napi csapadékosszeg rekordja Gordogorszagban — a
korabbi, 664,7 mm-es érték a 2020-as lanos medikdnhoz volt k&thetd. Zagordban 5-én
759,6 mm esé esett, €s itt az 5 napos csapadékosszeg (szeptember 4. €s 8. kozott) elérte az
1096,2 mm-t. A rendkiviili csapadék hatdsara sulyos araddsok sujtottdk a térséget, melyek
kovetkeztében Gorogorszagban 17-en, Torokorszagban 7-en, Bulgaridban pedig 4-en
vesztették életiiket. A ciklon a meleg viz felett 7-én szubtropusi, majd 9-én tropusi struktrat
oltott, de addigra délebbre helyezddott, megkozelitve Libiat. A sivatag feldl érkezd szarazabb
légtomeg bekeveredése megakadalyozta, hogy a medikan jelentésebben megerdsodjon, de igy
is erds tropusi vihar lett, rovid idore szervezett, csavarod6 konvektiv struktirat kialakitva. A
ciklon 10-ére virraddan érte el Libiat Bengazitdl kissé északra, és eleinte nem gyengiilt
szamottevoen a szarazfold felett. Az aramlasi viszonyoknak kdszonhetden raadasul egy tjabb
jol szervezett, hosszan fenndllo konvektiv csapadéktomb alakult ki a partok mentén, a kozeli
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meleg viz és a part kozelében huzodd Jebel Akhdar hegyvonulat torlasztd hatdsanak
Osszjatékaként. A hegységben fekvd varosokban tobb helyen mértek 100 mm koriili vagy
feletti csapadékot, a legtobbet, 414,1 mm-t Al-Bajdan. A hirtelen lezidul6 csapadék hatasara
a hegységbdl lefuto, az év ezen idOszakaban altaldban szaraz idészakos vizfolyasokon jelentds
arhullam vonult le. Ez leginkdbb Derna varosat sujtotta, ahol az azt atszeld6 Wadi Derna folyo
felsobb szakaszan ugyan két véddgatat is épitettek kordbban, de ezek nem birtdk a jelentds
viztobbletet, és mindkettd atszakadt. A megaradt folyam a part menti épiileteket,
tereptargyakat a Foldkozi-tengerbe sodorta, emellett pedig tobb kornyezd teriiletet vastag sar
¢s iszap temetett be. A varos koriilbeliil 25%-a teljesen megsemmisiilt, és a katasztrofat
fokozta, hogy az aradat éjjel érkezett, igy a legtobb embernek esélye sem volt a menekiilésre.
A halottak szdma pontosan nem ismert, de legalabb 5000-es nagysagrendii, a becslések szerint
pedig akér 10-20 ezer kozotti is lehet [3 — Zivipotty].

2023.09.09.08:00UTC

3. abra: A Daniel medikén életttja 2024. szeptember 5. és 10. kdzott [4 — EUMETSAT].

A ciklon ERAS reanalizis adatokkal (Hersbach et al., 2023) elvégzett szinoptikus
vizsgalata is megerdsitette annak tropusi jellegét az atalakuldsa utdn, bar gyengébb baroklin
hatasok még akkor is fenndlltak. Ezek részben a délkeletre elhelyezkedd gyengébb, a
250 hPa-os nyomasi szinten 30-40 m/s-os szelet produkald futdaramlashoz, részben a
korabban a ciklon feletti, de az atalakuldsa utdn mar attol nyugatra elhelyezkedd, gyengiild
magassagi hidegdrvényhez voltak kothetéek. A ciklon viszont sajat aramlasi rendszert
alakitott ki, melyet jol mutatott a felette megjelend tartdés magassagi divergencia és a
magassagi szélmezdben téle északra kialakuld polusiranyl szétdramlasi csatorna. A divergens
tertilet raadasul a délkeletre huzodo jet-mag bal belépd zondjanak tertiletén jott 1étre, ami a jet
cirkuldcidja révén inkabb konvergens aramldsokat szokott generdlni a magasban. A
divergencia 250 hPa-on altalaban 1-1,5x10* 1/s koriili értékeket vett fel, de az intenzivebb
zivatarok, zivatarrendszerek felett a ciklon korai és tropusi iddszakaban is megjelentek 2,5-
3x10% 1/s kozotti értékek is. A 4. dbran a magassagi szél és divergencia mellett szerepel a
925 hPa-os szinten vett geopotencidl-mezd is (az izovonalakat 7200 m*/s*-t61 kezdédden
végett. Ezen tl azonban ez a paraméter a ciklon jellegérdl és erdsségériil is nyljt informaciot.
5-én a kozpontban ugyan kevéssel 6700 m?/s® alatti geopotencial érték mutatkozott, az
izovonalak egymastol tavol helyezkedtek el, az alacsony szinteken gyenge nyomasi
gradiensre, ez altal pedig szélre utalt. Az atalakulds soran atmenetileg gyengiilt a ciklon,
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7000-7100 m?/s? kdzé emelkedett a centrumaban geopotencial, a tropusi idészakban viszont
visszaerdsodott, és ekkor a tropusi jellegnek megfeleléen mar joval stiribbek voltak az
izovonalak. 10-én napkdzben, mar a partot érés utdn a geopotencial-mezdében €s tobb mas
paraméterben is szokatlan er6s6dés mutatkozott meg, ami kisebb mértékben néhany, a ciklon
valds idejében futatott modellnél is megjelent. A reanalizis esetén — tobb mas medikanhoz
hasonldéan — feltételezhetd, hogy a kevés elérhetd mérési adat miatt az nem reprezentalta
megfeleld mértékben a ciklon megerdsodését 9-én, még a partot érés eldtt. A 10-ei
folyamatokat mindazonaltal magyarazhattak a ciklogenezishez/er6sodéshez kedvezd hatasok
is, igy a Jebel Akhdar hegyvonulaton atbukod Orvényességi mezd, valamint a hegység lee-
oldalan erdsen felmelegedd sivatag, ami (példaul az Atlasz-hegységtol délre) gyakran eld
szokta segiteni termikus depressziok kialakuldsat (Maheras et al., 2001), és a medikan nappali
érkezési ideje egybe is vagott e hatds maximalis intenzitasaval. A ciklonkdzpont kdzelébol
ekkor nem voltak elérhetdek mérési adatok, melyek megerdsithették volna a ciklon tényleges
er6sodését, am a part menti varosok sz¢€l- €s légnyomas-adatai, valamint az ASCAT és SMAP
mitholdas szenzorok szélmérései alapjan az esti Orakig semmiképpen sem valtozott
szamottevden a medikan intenzitasa a partot éréshez képest [3 — Zivipotty].
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4. dbra: A 250 hPa-os divergencia (szines teriiletek, valamint vonalak 5x107 1/s értékkozokkel),
a 250 hPa-os szélmez6 (sziirke nyilak) és szélerdsség (szaggatott kék vonalak, 30 m/s-tol),
tovabba a 925 hPa-os geopotencial-mezd (fekete vonalak 100 m?/s? értékkozokkel, 7200 m?/s*-t6l
csokkenve) a Daniel ciklon koérnyezetében a jelzett idopontokban.

A vastag piros nyilak a polusiranyt szétaramlast jelzik.

A Daniel ciklon atalakuldsi folyamata jol végigkdvethetd volt a relativ és potencialis
orvényességi mezok alapjan is, melyet az 5. abra mutat be. A leszakadé hidegérvény peremén
300 hPa-on (fekete vonalak) északrol egy hatarozott, 10 PVU (potential vorticity unit,
1PVU = 1x107°m2?Ks kg™ ) egységnyi maximummal rendelkezd potencialis
orvényességi szalag nyult le a térségbe. Hasonld magassagi orvényességi mezok jelenlétét és
pozitiv hatisat tobb medikan esetén is kimutattdk mar fejlodésiik kezdeti, mérsékelt ovi
idészakaban, mely esetenként hozzjarult a ,,sziildciklon” gyors megerdsodésehez is (Carrid
et al., 2017; Mazza et al., 2017; Miglietta & Rotunno, 2019). Jelen esetben a kezdeti ciklon
nem erds0dott meg szamottevéen, melyhez az is hozzajarulhatott, hogy a teriiletén nem
alakult ki jelentds homérséklet-kiilonbség, valamint a magassagi potencialis Orvényességi
anomalia is gyorsan legyengiilt, illetve keletebbre helyezddott. A ciklon &tmeneti
iddszakédban, 7-én 300 hPa-on nem volt analizélhaté a kozelében potencidlis Orvényességi
anomalia, €s 500 hP-on (piros vonalak), illetve 700 hPa-on (z6ld vonalak) is csak gyenge,
1 PVU koériili potencialis drvényesség mutatkozott. A 850 hPa-os relativ 6rvényesség 5-én a
ciklon kdzpontjaban 3,5-4x10"* 1/s kozotti volt, 7-ére azonban 1,5-2x10* 1/s kozé csdkkent,
akkor a legnagyobb, 2-2,5x10* 1/s kozotti 6rvényesség a ciklon északi és keleti oldaldn
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hosszan elnyuld zivataros savban jelent meg. A tropusi atalakulds utdn, 9-én délutanra a
relativ 6rvényesség ismét 3,5-4x10% 1/s kozé ndvekedett, a kordbban emlitett szarazfold
feletti er6sodés pedig ebben a paraméterben is markdnsan megmutatkozott, az 6rvényességi
maximum elérte a 9-10x10* 1/s értéket. Ebben az idészakban a 700 és 500 hPa-os potencialis
orvényesség szintén megnovekedett a ciklonkdzpont koriil, mely mar a konvekciobol eredd
latens hofelszabadulas révén kialakuld meleg magnak volt koszonhetd, melyet az 6rvényesség
¢s az ekvivalens potencialis homérséklet (itt nem bemutatott) vertikalis metszetei is
megerdsitettek. A kozeli futdoaramlas hatdsara ugyanakkor 9-én megjelent egy 2-3 PVU
egységnyi potencidlis o6rvényességi mezd 300 hPa-on a ciklontol kozvetleniil keletre, masnap
pedig a nyugati oldalan 1év0, a szélmezdben a 4. abrdan is megfigyelhetd kis magassagi
hidegdrvény kdzpontjaban a 8 PVU egységet is elérte az 6rvényességi maximum.
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5. abra: A 850 hPa-os relativ orvényesség (kéken szinezett teriiletek, valamint vonalak 5x107 1/s
értekkozokkel), valamint a 300 hPa-os (fekete vonalak), az 500 hPa-os (piros vonalak)
¢és a 700 hPa-os (z6ld vonalak) potencialis drvényesség 1 PVU értékenként
a Daniel ciklon kdrnyezetében a jelzett idépontokban.

Osszefoglalas

Doktori munkam eddigi részében medikénok szinoptikai elemzését végeztem el valos idejii,
szarazfoldi és mitholdas mérési adatok, illetve reanalizis adatok segitségével, egy adatbazist
létrehozva. A vizsgéalat sordn olyan kulcsparaméterekre fokuszaltam, melyek jelentdsebb
eltéréseket mutatnak mérsékelt 6vi, szubtropusi €s tropusi ciklonok esetén, igy ezek
segitségével a jovoben egy kategorizalasi rendszer 1étrehozasat tervezziik. Ahogy azonban az
itt bemutatott Daniel ciklon példdja is mutatja, még az egyértelmiien trépusi karakterisztikaval
rendelkezd ciklonok esetén is tobbszor fennallnak olyan baroklin folyamatok, melyek hatassal
vannak a medikdnokra. Ez ugyanakkor nem szokatlan a bevezetd részben emlitett, tropusi
atalakulassal keletkezd atlanti ciklonoknal sem, hiszen akar csak a medikanok, azok is a
nyugati aramlési 0v peremén helyezkednek el, igy az onnan délebbre sodr6do tekndk,
leszakadd magassagi Orvények szintén hatassal vannak rajuk. Mig azonban ott nagy nyilt
vizfeliilet all rendelkezésre, a medikanok esetén a Foldkozi-tenger tagolt partvonala gyakran
gatat szab a hosszu életiiknek és jelentdsebb megerdsodésiiknek. A jovében a ciklonok
vizsgalatat WRF modellel végzett szimuldciokkal is szeretnénk kiegésziteni, ami segithet
jobban rekonstrualni, megérteni a kialakuldsuk soran végbemend fizikai folyamatokat.
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