1. BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

Az éghajlati rendszeren belill kiemelt szerepe van az oceani és légkori cirkulacios
folyamatoknak, valamint azok kolcsonhatdsainak. Az egyik legnagyobb térséget érintd, s
legkomplexebb jelenség a bizonyos szabalyossaggal bekovetkez6 ENSO (El Nifio / Déli
Oszcillacid) eseményegyiittes, melynek hatdsa nem csupan lokélisan illetve regionalisan, a
tropusi Csendes-6cean térségében jelentkezik (Philander, 1990), de tavolabbi vidékek klima-
jat is jelentdsen befolyasolhatja. A kutatok figyelmét az 1982/83 soran bekovetkezett El Nifio
jelenség keltette fel, melyet kisérd iddjarasi szélséségeknek rendkiviil komoly gazdasagi és
okologiai kovetkezményei voltak (Glantz et al., 1987). Azdta folyamatosan vizsgaljak az
atlagosan 2-7 évenként visszatérd El Nifio tulajdonsagait, lefolyasat, okait, kovetkezményeit
¢s tavkapcsolatait (Wallace et al., 1998; Trenberth & Caron, 2000). E kutatdsok megerdsitet-
ték Bjerknes (1969) felvetését, miszerint az els6sorban Dél-Amerika tropusi partvidékén
jelentkezé El Nino és a kordbban Walker és Bliss (1932) éaltal felismert Csendes-6cean

centrumu légkori oszcillacio (az un. Déli Oszcillacid) szoros kapcesolatban all egymassal.

El Nifio-nak eredetileg a Dél-Amerika (Peru, Ecuador) nyugati partjai mentén
karacsony tajan elmaradd hideg tengeri felaramlast nevezték, &m ma mar a fokozatosan
kibovilt jelentés szerint a Csendes-Ocean tropikus vizeiben megjelend és tobb honapig
fennmarado6 nyugat-kelet irany meleg 6ceani aramlast értjiik alatta (Diaz & Markgraf, 1992).
Az ellentétes La Nifia fazis a szokatlanul hideg tengeri felaramlast jelli. Az 6ceanok vizeiben
megnyilvanuld jelenséghez kapcsolodik a Csendes-6cean keleti €s nyugati tropusi
terlileteinek tengerszinti légnyomasadataiban felfedezhetd kvaziperiodikus szabalyossag
(Horel & Wallace, 1981): amikor az egyik régioban alacsony légnyomasokat észleliink, a
masik helyen magasakat, majd megcserélédik a két nyomasi kozpont helye. Tovabbi
kisérojelenség a csapadék ellentétes valtozasa: az alacsony légnyomasu vidéken csapadékot
tapasztalunk, a magas légnyomdasun viszont szaraz iddjaras uralkodik (Julian & Chervin,

1978).

Az 1982/83-as El Nifio utin 1985-ben indult be az FEghajlati Kutatisok
Vilagprogramja keretében (WCRP, 1985; Anderson et al., 1998) az un. TOGA program (a
tropusi 0cean ¢€s a légkor kapesolatat vizsgalod kutatasi projekt), mely a Csendes-6cean tropusi
szektoraban folyamatos méréseket (Hayes et al., 1991) biztosit. Az ennek soran késziilt
adatsorok (McPhaden, 1995) ¢és az elméleti megkozelitések folytonos korrekcidjanak

koszonhetden jobban megismertiik az El Nifio és az ezzel ellentétes La Nifia fazis idobeli



menetét (Clarke & Li, 1995; Neelin et al., 1998; Larkin & Harrison, 2002). A TOGA program
alatt felallitott mérérendszer (1-1. dbra) altal szolgaltatott adatok alapjan a tengerfelszin
hémérsekletének (SST) anomalidit és a szélvektormezot hasonlithatjuk Ossze a kifejlett

szakaszban a kiilonb6z6 ENSO fazisok idején az 1-2. abran.
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1-1. abra: A TOGA program keretében felallitott 6ceani mérdrendszer fejlodése
(NOAA, 2002).

Az egyes fazisok elorejelzése is mind jobb bevalassal mikddik (Barnston et al.,
1994; Ji et al., 1996; Chang & Battisti, 1998; Collins et al., 2002). Az els6 sikeres elorejelzés
az 1986/87-es El Nifio fazishoz flizodik (Cane & Zebiak, 1985; Cane et al., 1986; Zebiak &
Cane, 1987). Egy évtizeddel késobb, az 1997/98-as El Nino jelenséget (McPhaden, 1999a)
mar a modellek jelentds hanyada mintegy 6-12 honappal az esemény kezdete el6tt sikeresen
elorejelezte (Latif et al., 1998; Barnston et al., 1999). Ez az esemény annyira erdteljesen
indult, hogy eleinte Ugy tiint, az 1982/83-as, az "évszazad El Nifio"-janak tartott iddszakot is
feliilmulja intenzitasban (Trenberth, 1998; McPhaden, 1999b), de a kifejlett fazisban mar



kissé elmaradtak a jellemzésre hasznalt index-értékek az 1982/83-ban mértektdl (Kininmonth,

1999; Wolter & Timlin, 1998).
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1-2. abra: A havi 4tlagos SST anomaliamezdk és a szélvektorok 6sszehasonlitasa a
Csendes-6cean tropusi vidékén az ENSO harom fazisaban (NOAA, 2002).

Az erbteljes helyi hatasokon tul sokféle tavkapcsolatot tartak fel az ENSO
jelenségkorrel kapcsolatosan, melyek a Fold egész teriiletére kiterjednek (Kiladis & Diaz,
1989; Glantz et al., 1991). Ezek koziil csupan néhany példat emlitiink meg. Jelentés mértéki
ENSO-hoz ko6t6do tavkapcesolatot mutattak ki tobbek kozott az 4zsiai monszunnal (Yasunari,
1990; Webster et al., 1998), a Nilus vizhozam-valtozasaival (Eltahir, 1996), az USA teriiletén
jelentkezd sulyos aszalyokkal (Piechota & Dracup, 1996), az Atlanti-6cean hurrikanjainak
intenzitdsaban (DeMaria & Kaplan, 1994), vagy az USA délnyugati részének napi
csapadékmennyiségében (Woolhiser & Keefer, 1993; Cayan et al., 1999). Az Eurdpa teriiletén
jelentkezd éghajlati tdvkapcsolatok éaltaldban gyengébbek (Fraedrich & Miiller, 1992; Wilby,
1993; Fraedrich, 1994), de a leglijabb kutatasi eredmények alapjan nem elhanyagolhatdak.
Az 1997/98-as ¢€s 1998/99-es ENSO események kapcsan a megeldz6 vizsgalatokhoz
viszonyitva joval erGsebb kapcsolatot tart fel Dong et al. (2000) az Atlanti-Eurdpai
szektorban. Eredményeik azt mutatjak, hogy a téli évszak cirkulaciés anomalidinak egyik 6

meghataroz6 tényezdje a Csendes-oceanban jelentkez6 SST anomadlia mezd, melyet az



Atlanti-6cean éghajlati anomaliai médositanak (Mathieu et al., 2002). Merkel és Latif (2002)
szintén globalis klimamodellek, azaz GCM-futtatasok segitségével végeztek vizsgalatokat az
Atlanti-Eurdpai térségre vonatkozdan. Ezek eredményei is els6sorban a téli honapokra
mutatnak jelentds tdvhatést, nevezetesen El Nifio fazis idején a ciklontevékenység centrumai
délebbre huzodnak. Ebben a dolgozatban fokozott figyelmet forditottunk az Atlanti-Eurdpai
térségben illetve az USA kozEépsod részén megfigyelhetd ENSO-tavkapcsolatokra.

Hazankhoz, s Eurépahoz viszonyitva foldrajzilag kozelebb talalhatjuk meg az Eszak-
Atlanti Oszcillaciot (NAO), mely egyike a mérsékelt dvben jelentkezd nagyskalaji 1égkori
oszcillacios jelenségeknek (Wallace & Gutzler, 1981). Nevét elsoként Walker (1924)
hasznalta, s azt jelzi, hogy az Atlanti-ocean északi medencéjében jelentkezik. A meg-
figyelések alapjan az izlandi szubpoldris alacsony-nyomasu és az azori szubtropusi magas-
nyomasu légkori akcidcentrum intenzitasa egyidejli valtozasokat mutat. Kiilondsen a téli
idészakban alakulnak ki szokatlanul alacsony nyomasu ciklonok Izland koézelében, mig az
Azori-szigetek kornyékén viszont a szokasosnal is magasabb nyomasu anticiklonok sziiletnek
(Barnston & Livezey, 1987). A tengerszinti 1égnyomasban megjelend térbeli dipolus szerkezet
intenzivebbé valasa, vagyis a meridionalis iranya légnyomasi gradiens megndvekedése a
NAO pozitiv fazisu allapota (1-3. abra), mely az atlagoshoz képest erdsebb nyugatias
aramlassal jar egylitt a kozepes foldrajzi szélességeken. A NAO pozitiv szakaszat a
szubtropusi vidéken a keleties passzatszél megerdsddése jellemzi (Hurrell et al., 2003). Mig
Gronland déli részén, valamint Eszak-Europaban — foként a téli évszakban — novekszik a
viharok szama és aktivitdsa (Rogers, 1997), addig az Ibériai-félszigeten és a Mediterran

térségben jelentdsen csokken.



A POZITIV NAO FAZIS TERBELI SZERKEZETE

1-3. abra: A NAO pozitiv fazisat jellemz6 téli (DJFM) légnyomadsi anomaliamez6 (hPa)
az 1948-99. iddszakot alapul véve (Hilmer & Jung, 2000).

A NAO negativ fazisdban a szokasosnal gyengébb Izland-koérnyéki alacsony
légnyomast centrum alakul ki, s az atlagoshoz képest ugyancsak gyengébb anticiklonok
keletkeznek az Azori-szigetek vidékén. Ennek kovetkeztében a meridionalis irany nyomasi
gradiens értéke lecsdkken. Nagyon ritkan, szélsOséges esetben elofordulhat az is, hogy
Eszakon, Izland kérnyékén magasabb tengerszinti légnyomés alakul ki, mint a délebbi
tertileteken, az Azori-szigetek kozelében (Wanner et al., 2001). A nyari honapokban a NAO

akcidcentrumai valamelyest nyugati iranyba tolédnak el (Portis et al., 2001).

Osszességében a NAO jelenség az Atlanti-6cedn északi részén a teljes
valtozékonysagnak mintegy harmadaért felelés, mely minden mas hatast meghaladé mértéket
jelent (Marshall et al., 2001). Azt is kimutattdk (Barnston & Livezey, 1987), hogy a tobbi
cirkulacios szerkezettel ellentétben a NAO minden honapban (eltérd sullyal) jelen van a

légnyomasi mez6 kialakitasaban.

A NAO jelenség idobeli viselkedését az ENSO-¢hoz viszonyitva joval szerényebb
periodicitas jellemzi. Az évkozi illetve az egyes évek kozotti nagy valtozékonysag a 1égkdori
cirkulaci6 belsd tulajdonsagaként magyarazhatd (Wanner et al., 2001), az évtizedes idoskalan
megjelend valtozékonysagot viszont kiilsé tényezok is befolyasoljak: az 6ceani illetve a
tengeri jéghez kapcsolodd folyamatok, kolcsonhatasok (Hurrell & van Loon, 1997).
Stephenson et al. (2000) sztochasztikus modellekkel végzett vizsgalatai ramutattak, hogy a



NAO-ban tapasztalt nagyobb évkozi valtozékonysag és a hosszabb idészakra vonatkozd

megmaradasi hajlam nincs ellentmondasban egymassal.

A NAO jelenség elméleti magyarazatarol egyeldre nem sziiletett szakmai konszenzus
(Greatbach, 2000). Legujabban az tn. Arktikus Oszcillacié (AO) vagy masképpen az északi
félteke éves skalaju valtozékonysagi modusaként (NHAM) ismert megkdzelités (Thompson &
Wallace, 1998; Wallace, 2000) az egyik legelfogadottabb elmélet. Az északi félgdbmb havi
légnyomasi anomalidibdl szdmitott valtozékonysag fo tényezdjét (1. EOF-modusat) nevezziik
AO-nak. Ennek térbeli szerkezete nagymértékben hasonlit a NAO-hoz tartozo 1égnyomasi
mezOkhoz, de zonalisan szimmetrikusabb, s egyik kdzponti akciocentruma az Arktisz folott
helyezkedik el. Az AO jellemzéséhez alkalmazott indexek szoros korrelacios kapcsolatot
mutatnak a NAO indexek id6soraival (Wanner et al., 2001). Delworth és Dixon (2000)
vizsgalatai alapjan a NAO jelenség az AO-hoz kapcsolédéan a kozepes foldrajzi

sz€lességeken megjelend legnagyobb regionalis valtozékonysag az Atlanti-ocean térségében.

Az Eghajlati Kutatasok Vilagprogramja (WCRP) keretében mitkddé Eghajlati
Vialtozékonysag és Elorejelezhetdéség (CLIVAR) alprogram egyik {6 kutatdsi témakore az
évtizedes skalaji idébeli valtozékonysig az Eszak-Atlanti térségben, melynek egyik
fokuszaban a NAO jelenség all (WCRP, 1995; 1997). A 15 évre tervezett részletes vizsgalat
feladatai kozott tobbek kozott szerepel a NAO kiilonbozd fazisainak pontos leirasa, a NAO-t

kivalto okok és folyamatok feltarasa.

Ebben a dolgozatban a nagytérségli cirkulacio és a fent bemutatott éghajlati
oszcillacios jelenségek (ENSO, NAO) egyiittes hatasait vizsgaljuk az északi félteke kozepes
foldrajzi szélességein talalhatoé két kivalasztott régiora: (1) az Atlanti-Europai térségben a
Karpat-medence teriiletére, (2) Eszak-Amerikaban a kézépnyugati préri vidékére. Célunk,
hogy meghatarozzuk a statisztikus tavkapcsolatok rendszerét, majd ezt figyelembe véve a

regionalis klimaparaméterekre becslési eljarast dolgozzunk ki.

A vizsgalatok soran tobbféle modszert alkalmaztunk: tdvkapcsolat-analizist, EOF-
analizist, tobbvaltozos linearis regressziot, valamint a hazai meteorologiai irodalomban
elsoként a fuzzy-szabalyokbol felépiilé modelleket. A tavkapcsolat-analizis soran a
foldrajzilag egymastol tavol 1évo régiok kozotti statisztikai 0sszefiiggéseket tarjuk fel. Ennek
érdekében a kiilonbozé geopotencialszintek magassagi és homérsékleti anomalia-térképeit,
tovabba a nagytérségli cirkulacids tipusok és a regionalis klimaparaméterek gyakorisagi

eloszlasait hasonlitjuk 6ssze a légkori oszcillacids jelenségek kiilonbozo fazisai idején. Az



EOF-analizis soran az empirikus ortogonalis fliggvények segitségével a mez0sorok
legnagyobb valtozékonysagu allapotai jelenithetok meg, melyek az egyes ENSO fazisokhoz
kapcsolodnak. A tobbvaltozds linearis regresszio €s a fuzzy-szabalyokbol felépiild modellek a

megadott prediktorok segitségével allitjak el6 a regionalis klimaparaméterek értékeit.

A 2. fejezetben keriil sor a vizsgalataink soran felhasznalt adatok bemutatasara, majd
a 3. fejezet a statisztikai tavkapcsolatok rendszerét targyalja. A 4. fejezetben a fuzzy-
szabalyokbdl felépiilo modellek érzékenységét vizsgaljuk, tovabba ezeknek a modelleknek az
eredményeit Osszevetjik az azonos feltételek mellett alkalmazott tobbvaltozoés linearis
regressziobol adodo eredményekkel. Végiil a dolgozat fobb kovetkeztetéseit az 5. fejezetben

foglaljuk 6ssze.
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