GOTZ GUSZTAV EMLEKULES

Légkori tavkapcsolati mintazatok azonositasa
dimenzioredukcidés modszerek alkalmazasaval

Kristof Erzsébet
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem,
Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék

Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat,
Budapest, 2023. november 6.



BEVEZETES

A Gotz Gusztav Publikacios Dijas cikk:
Kristof, E., Barcza, Z., Hollos, R., Bartholy, J., Pongracz, R., 2020:
Evaluation of Historical CMIP5 GCM Simulation Results Based

on Detected Atmospheric Teleconnections. Atmosphere, 11, 723.
https://doi.org/10.3390/atmos11070723

Célkitlzés:
Globalis klimamodellek (GCM-ek) validacidja légkori
tavkapcsolati jelenségekre vonatkozoan.

A validacios eljaras legyen:
- egyszerlen végrehajthato,
- reprodukalhato,

- automatizalt.
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MODSZERTANI ATTEKINTES

1. Adatbazisvalasztas:
A vizsgalat tériddbeli tartomanyanak meghatarozasa,
a validacidhoz alkalmazando GCM-ek
és a referencia adatbazisok kivalasztasa

2. A tavkapcsolati mintazatok azonositasa:
a referencia adatbazisokban
és a GCM-ek historikus szimulaciés eredményeiben

3. A GCM-ek értékelése:
A GCM-ekben azonositott tavkapcsolati mintazatok
dsszehasonlitasa a referencia adatbazisokban
azonositott tavkapcsolati mintazatokkal



1. ADATBAZISVALASZTAS

A validaciohoz kivalasztott CMIP5 GCM-ek:
1951-2005 kozott elérhetd napi geopotencialis magassag (zg500)
adatok; 2,5°-0s vagy finomabb horizontalis felbontasu légkori almodell

- GCM megnevezése - GCM megnevezése

1 ACCESS1.0 HadGEM2-A0
2 ACCESS1.3 11 HadGEM2-CC *
3 ccsm4 12 IPSL-CM5A-MR *
4 CMCC-CM 13 MIROC5S
5 CMCC-CMS * 14 MPI-ESM-LR *
6 CNRM-CM5 15 MPI-ESM-MR *
7 GFDL-CM3 * 16 MPI-ESM-P *
8 GFDL-ESM2G 17 MRI-CGCM3 *
9 GFDL-ESM2M 18 MRI-ESM1 *

* Sztratoszférikus komponenssel 19 NorESM1-M

rendelkez6 GCM-ek



1. ADATBAZISVALASZTAS

A validaciohoz kivalasztott referencia adatbazisok:
ECMWF ERA-20C:

horizontalis racsfelbontas: ~125 km
id6lépcsb: 3 ora
idészak: 1901-2010

NCEP-NCAR Reanalysis 1 (NCEP-NCAR R1):

horizontalis racsfelbontas: 2.5°
id6lépcsb: 6 ora
idOszak: 1948-napjainkig

A vizsgalt idoszakok:
1951-2005 kozott hat darab 30 éves és tiz darab 10 éves, egymassal

atfedésben lévé idbszak, kizarolag télre (DJF) vonatkozoan:
1951-1980, 1956-1985, 1961-1990, 1966-1995, 1971-2000, 1976-2005, illetve
1951-1960, 1956-1965, 1961-1970, 1966-1975, 1971-1980, 1976-1985, ..., 1996-2005)



2. A TAVKAPCSOLATI MINTAZATOK AZONOSITASA

Tavkapcsolati mddszer (teleconnection method):
(Wallace & Gutzler, 1981; a tovabbiakban: WG81) Négydimenziés korrelaciétomb:

minden egyes racsponti idésor 0sszes tobbi
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(térképen: pirosas arnyalat) az NCEP-NCAR R1 alapjan (1991-2020)
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2. A TAVKAPCSOLATI MINTAZATOK AZONOSITASA
A legerdsebb negativ korrelaciok mezgi (1976-2005)

ERA-20C

B0

. %
-160° -120° 80° -40° 0° 40° 80° 120°

160°

Potencialis akciocentrumparok EEr———
-0.4 -0.45-0.5 -0.55 -0.6 -0.65 -0.7 -0.75

60°

L 400

20°

0°

80

1 80°
40°

20°

L
I I

-160° -120° -80°

0° 40° 80° 120° 160°

NorESM1-M

C T T T
-0.3-0.35-0.4 -0.45 -0.5 -0.55-0.6 -0.65-0.7 -0.75

-160° -120° -80°

0° 40° 80° 120° 160°
Leger6sebb negativ
korrelaciok

PNA: Csendes-6ceani / észak-amerikai mintazat (Pacific/North American pattern; WG81)
WA: Nyugat-atlanti mintazat (West Atlantic pattern; WG81)
EA: Kelet-atlanti mintazat (East Atlantic pattern; WG81)

EU: Eurdzsiai mintazat (Eurasian pattern; WG81)
MO: Mediterran Oszcillacidé (Mediterranean Oscillation; Kushnir & Wallace, 1989; Conte et al., 1989)



3. A GLOBALIS KLIMAMODELLEK ERTEKELESE

[ I 4

A GCM-ek és a reanalizisek legerosebb negativ korrelacio-
mezbinek 0sszevetése Taylor diagramon
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Sikertelen modellrangsorolasi kisérlet.

GCM-ek

ACCESS1-0
ACCESS1-3
CCSM4
CMCC-CM
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CNRM-CM5
GFDL-CM3
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HadGEM2-A0O
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IPSL-CM5A-MR
MIROC5S
MPI-ESM-LR
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MPI-ESM-P
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NorESM1-M
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3. A GLOBALIS KLIMAMODELLEK ERTEKELESE

Diverzitasindex, stabilitastérképek

A legerosebb negativ korrelaciok mezoibdl szarmaztatott mezok létrehozasa

A diverzitasindex racspontonként azon
30 éves id6szakok szamaval egyenld,
amelyekben a leger6sebb negativ
korrelacid értéke az adott reanalizisre /
GCM-re az osszes leger6sebb negativ
korrelacid 25. percentilisénél

(a kiszobértéknél) kisebb.

Ha egy adott racspontban:

* a hatbdl egyetlen id6szakban sincs
a kiiszobértéknél kisebb negativ
korrelacio, akkor
a diverzitasindex értéke 0.

e az dsszes id6szakban kisebb
a negativ korrelacié
a kiszobértéknél, akkor
a diverzitasindex értéke 6.

-100°
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¥ L4000 _100°_': ‘ sisoedll W o

HadGEM2-AO

150°, .- 150°

GFDL-ESM2M MPI-ESM-LR MPI-ESM-MR MPI-ESM-P

Diverzitasindex [ |

A modellek validalhatdk a tavkapcsolati mintazatok stabilitasa alapjan.



3. A GLOBALIS KLIMAMODELLEK ERTEKELESE

Diverzitasindex, stabilitastérképek

A stabilitastérképek osszehasonlitasa a teriiletfiiggoség figyelembe vételével

referencia: ERA-20C (30 év)
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Kiugré RMSE median értéke miatt a HadGEM2-AO nem szerepel.

1: ACCESS1-0

2: ACCESS1-3

3: CCSM4

4: CMCC-CM

5: CMCC-CMS

6: CNRM-CM5

7: GFDL-CM3

8: GFDL-ESM2G
9: GFDL-ESM2M
10: HadGEM2-A0
11: HadGEM2-CC
12: IPSL-CM5A-MR
13: MIROC5

14: MPI-ESM-LR
15: MPI-ESM-MR
16: MPI-ESM-P
17: MRI-CGCM3
18: MRI-ESM1

19: NorESM1-M

A GCM-stabilitastérképek racspontjai 1 %-anak véletlen mintavételezésével kapott
mintazatok és az ugyanigy, mintavételezéssel |étrehozott reanalizis-mintazatok kozotti atlagos
négyzetes hiba négyzetgydke (RMSE) kerlilt meghatdrozasra, 500 000 alkalommal.

A GCM-ek ponthalmazat az RMSE-értékek medianja és terjedelme alapjan abrazoltuk.



3. A GLOBALIS KLIMAMODELLEK ERTEKELESE

Lokalis regresszios (LOESS*) gorbék potencialis akciocentrumokra
illesztése a 10 éves idGszakok alapjan

O

-160° -120° -80°  -40° ° ° ° ° ° ° ° ° ° 160° -160° -120°

NCEPINCARRY

120°  160° ° ° ° °  160° -160° -120°

Kék korok: a potencialis akciocentrumparok északi pélusai,
piros korok: a potencidlis akciécentrumparok déli pdlusai

A modellek validalhatdk a tavkapcsolatok
legintenzivebb teriileteinek elhelyezkedése alapjan.

* LOESS: Locally Estimated Scatterplot Smoothing (Cleveland, 1979)
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3. A GLOBALIS KLIMAMODELLEK ERTEKELESE

LOESS-gorbék potencialis akciocentrumokra illesztése

a 10 éves idOsza

kok alapjan
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3. A GLOBALIS KLIMAMODELLEK ERTEKELESE
LOESS-gorbék osszehasonlitasa az RMSE-értékek alapjan
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