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Motiváció

Az oszcillációs rendszerek és a Kárpát-medence kapcsolatának minél 
pontosabb feltárása.

Statisztikai módszer kidolgozása az általános cirkulációs modellek 
(GCM) validációjára, a légköri oszcillációs jelenségek tekintetében.

A módszer alkalmazása a Kapcsolt modelleket összehasonlító projekt
5. fázisa (CMIP5) GCM-jeinek historikus és reprezentatív koncentrációs 
útvonalak (RCP) szimulációin.

A legpontosabb GCM-ek XXI. századra rendelkezésre álló RCP 
szimulációinak vizsgálata, a Kárpát-medencére vonatkozó éghajlati 
becslések pontosításának elősegítése.



Felhasznált adatbázisok
Referencia adatbázisok:
Az ECMWF ERA-20C és az NCEP-NCAR Reanalysis 1 adatbázisa

CMIP5 GCM-ek:
Az összes GCM, amelynek historikus napi adatai legalább 1951-2006 
között elérhető, a légköri modell, pedig legalább 2,5°-os felbontású

A táblázatbeli adatok forrása:
IPCC AR5 WG1 747. o. és

GCM-dokumentációk



Felhasznált adatbázisok

Az oszcillációk azonosításához az 500 hPa-os légnyomási szint 
geopotenciális magasság (AT500) adatsorait vizsgáljuk.

Időbeli és térbeli felbontás: a téli hónapokra (DJF) vonatkozó, lineáris 
trendmentesített, bilineáris interpolációval 2,5° × 2,5°-os rácsra 
transzformált, standardizált napi anomália adatsorok

Vizsgált terület és időszakok: északi félgömb, 37 × 144 rácspont
Historikus modellfuttatások: 10 és 30 éves periódusok 1951-től
RCP 4.5 & RCP 8.5 szcenáriók: 2006-tól az összes elérhető modellre



Empirikus ortogonális sorfejtés

Háromdimenziós

AT500hPa tömb

Kétdimenziós tömbbé transzformálás:

a tömb oszlopai a rácsponti változókat,

a sorai az időpontokat reprezentálják

A lineáris kombinációkként felírt empirikus ortogonális függvények (EOF) 

együtthatóinak, vagyis a rácspontok súlyainak vizsgálata

Az EOF-okhoz tartozó főkomponens idősorok

távkapcsolati indexekként való használata

1. 2. n. 

↓    ↓                 

rácspontok →

idő

↓

Példa: ERA-20C, 1951-1980, AT500hPa mező rácsponti súlyai az első három EOF esetén:

Kifejezett varianciák:     EOF1: 16%                                        EOF2: 13%                                       EOF3: 10%



Empirikus ortogonális sorfejtés
Főkomponens-alapú NAO index és 2 m-es léghőmérséklet korrelációja
az NCEP-NCAR R1 adatbázisának 10 éves időszakaiban
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az NCEP-NCAR R1 adatbázisának 10 éves időszakaiban



Empirikus ortogonális sorfejtés
Főkomponens-alapú NAO index és 2 m-es specifikus nedvesség 
korrelációja az NCEP-NCAR R1 adatbázisának 10 éves időszakaiban



Empirikus ortogonális sorfejtés
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Keresztkorreláció-analízis

Háromdimenziós

AT500hPa tömb

Négydimenziós tömb, amely minden egyes rácsponti idősor 

összes többi rácsponti idősorral vett korrelációit tárolja

Rácspontonkénti leg-

erősebb negatív 

korrelációk kiválasztása, 

kétdimenziós tömbbe 

rendezése

A legerősebb negatív 

korrelációk

klaszterezése,

klaszterenként az 

akciócentrumok kijelölése

Példa: ERA-20C, 1951-1980, AT500hPa mező
rácspontonkénti legerősebb negatív Pearson-korrelációi



Keresztkorreláció-analízis
Az északi félgömbön több oszcillációs rendszert tudunk azonosítani 
keresztkorreláció-analízissel, mint a déli félgömbön.

Példa: ERA-20C, 1951-1980, AT500hPa mező
rácspontonkénti legerősebb negatív Pearson-korrelációi



Keresztkorreláció-analízis

12

Lehetséges akciócentrumok (piros vonalakkal összekötve): Egymással 
legerősebb negatív Pearson-korrelációban álló rácspontpárok.

ERA-20C:

NCEP-NCAR R1:

Az AT500hPa mező 
rácspontonkénti 

legerősebb negatív 
Pearson-korrelációi
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Keresztkorreláció-analízis
Akciócentrumok meghatározása k-közép módszer alapján:

ERA-20C:

NCEP-NCAR R1:

-0,7
-0,5

-0,4

-0,4

Az akciócentrumokként azonosított rácspontpárok és a hozzájuk tartozó korreláció pirossal jelölt.
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Keresztkorreláció-analízis
A legerősebb negatív korrelációkat tartalmazó mezők különbsége:

HadGEM2-CC – NCEP-NCAR R1, 1976-2005:

CMCC-CM – NCEP-NCAR R1 , 1976-2005:



Keresztkorreláció-analízis
A legerősebb negatív korrelációkat tartalmazó mezők különbsége:

HadGEM2-AO – NCEP-NCAR R1 , 1976-2005:

CCSM4 – NCEP-NCAR R1 , 1976-2005:



Keresztkorreláció-analízis
A legerősebb negatív korrelációkat tartalmazó mezők különbsége:

CMCC-CM HadGEM2-CC

1993-
2005

2006-
2018

RCP4.5

2006-
2018

RCP8.5

Ref.: NCEP-NCAR R1



Keresztkorreláció-analízis
Lehetséges akciócentrumok (piros vonallal összekötve): Egymással 
legerősebb negatív Pearson-korrelációban álló rácspontpárok.

HadGEM2-AO:

HadGEM2-CC:

Az AT500hPa mező 
rácspontonkénti 

legerősebb negatív 
Pearson-korrelációi



Információelméleti megközelítés
-0,4 alatti szignifikáns korrelációk száma rácspontonként, 

tíz átfedő időszakban, 1951-2005 között

Időszakok száma, 
amelyekben a 

rácspontonkénti 
korreláció -0,4 alatti



Információelméleti megközelítés

ERA-20C:

NCEP-NCAR R1:

Az északi és a déli potenciális akciócentrumokra
illesztett regressziós görbe 1951-2006 közötti tíz átfedő időszakban



Összefoglalás
Az 500 hPa-os geoptenciális magasságmező téli, hemiszférikus
elemzése alapján  oszcillációs jelenségek azonosítása a Csendes-óceán,
az Atlanti-óceán, a Mediterráneum és Belső-Ázsia felett.

A Kárpát-medencéhez legközelebb eső oszcillációk, illetve a 2m-es 
léghőmérséklet és specifikus nedvesség kapcsolatának, változásainak 
vizsgálata az észak-atlanti-európai térségben. A Kárpát-medence 
a pozitív és negatív korrelációk átmeneti zónájában helyezkedik el.

Az oszcillációs jelenségek legintenzívebb területeinek felderítése 
keresztkorrelációk vizsgálata alapján. A reanalízis adatbázisokra
kapott eredmények összevetése a GCM-ekkel.
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