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1. Bevezetés

Az El Nino - Déli Oszcillacid, angol roviditéssel az ENSO- jelenséget szeretném bemutatni.
Koriiljarni a folyamat mibenlétét, fizikai hatterét, kozvetlen hatdsait. Majd a tavolabbi
hatasaira térek ra, beszamolok az eldrejelzések fontossagarél és az ENSO jovobeni
vizsgalatarol. Végiil kisérletet teszek arra, hogy megvizsgaljam, hazank éghajlatat is
befolyasolja-e a jelenség. A dolgozat az ezzel kapcsolatos eredményekkel zarul.

Foldiink ¢és iddjardsunk folyamatosan valtozik. Vannak viszont bizonyos valtozasok,
amelyek némely id6kozonként visszatérnek. Egyik ilyen éghajlat ingadozast hivjuk El Nino
jelenségnek. Az El Nino az ENSO ciklus meleg fazisat jelenti, egy nagyskaldju ocean-
atmoszféra kolcsonhatasdbol szarmazo folyamat. A mult szazad végén, Dél-Amerikéban irtdk
le elészor. Altaldban karacsony kornyékén észlelték, innen szarmazik az elnevezés, spanyolul
,Kisfia”-t jelent, ami a kis Jézusra utal. 2-7 évente ismétlodik és altaldban 9 honaptol 2 évig
tarthat. Az 5-t61 7 honapig tartdé El Nino-t epizédnak nevezik, mig az ennél hosszabbat
feltételnek. El Nino idészakban Dél-Amerika nyugati partjandl (Peru, Ecuador) a
tengerfelszin hémérséklete( altalaban 0,5 “C —t ) és a levegd nyomasa novekszik. Ennek egyik
oka a Humboldt- vagy mas néven Perui aram gyengiilése. [1.]

Altalanos esetben az Egyenlitd két oldalan fujo keleties passzatszelek nyugat felé
hajtjdk a Csendes-O6cedn vizét, ami Indonézia kozelében eléri a medence szélét, és ott
Osszetorlodik. Ennek kovetkezményeként a Fulop-szigetek kornyékén mintegy 60
centiméterrel magasabb az atlagos tengerszint, mint K6zép-Amerika partjaindl. A sodrodas
kozben a napsiités hatasara a felszini tengerviz homérséklete megemelkedik, és felszalld
légaramlatok alakulnak ki. Gomolyfelhdk jonnek létre, amelyekbdl kiadds esdé hull. 12-15
kilométeres magassagokban a levegd ismét kelet felé fordul, majd a ciklus a kontinens (Azsia)
folott leszalld 1égmozgas formajaban véget ér. A dél-amerikai partoktol tavolodd viztomeg
helyére az alsobb rétegekbdl és a magasabb szélességek iranyabol hideg, taplalékban gazdag
viz aramlik. A keleties légaramlatok a nedves légtomegeket is elsodorjdk a Csendes-0cean
keleti felébol, ezért példaul az Andok sivatagjaiban nagy csapadékhiany Iép fel. Az egész
aramlési kort Jacob Bjerknes, norvég szirmazasu meteorologus nevezte el Sir Gilbert Walker,
az Indiai Meteorologiai Szolgalat vezetdjérol, ezért Walker-cirkuldcid néven valt ismertté
(Gyuro, 1999). Zart vertikalisan €és zonalisan is. Ezt a cirkulaciot szemlélteti az 1. dbra, amit

az ENSO semleges fazisanak is neveziink.



1. abra: Walker-cirkulacié
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Thermocline
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El Nino idészakban a Walker-cirkulacio gyengiil, a keleties aramléas helyét idonként éppen
ellentétes, nyugatias szelek veszik at. A meleg felszini tengerviz nem sodrodik el a dél-
amerikai partoktol, nem tud helyébe 1épni az alulr6l felaramlo hideg viz, és ez vilagszerte

befolyésolja az iddjarast. Ezt a 2. dbra mutatja.

2. abra: El Nino cirkulacio

120°E 80°W
Ebben az iddszakban a Csendes-6cean nyugati felén elmaradnak a kiadds es6zések, emiatt
szarazsag 1ép fel, szinte lehetetlenné valik a mezdgazdasagi termelés, gyakran alakulnak ki
erddtiizek. Ezzel szemben Peruban és Ecuadorban sokkal gyakoribb a csapadék, mint
altaldban.

Nem kozvetlen kivaltd oka, de hatdssal van az El Nino fejlédésének gyorsasagara és
intenzitasara az ugynevezett Madden-Julian Oszcillacio (MJO), ami a tropusoktol keletre, 30-
60 napos ciklusban okoz csapadékanomalidkat. 4-8 cm/s—mal mozog, az Indiai é¢s Csendes-
ocean kornyékén eredményez eldszor nagy esézéseket, majd szarazsagot. Példaul a nyugati

aramlédsok alacsony nyomasu teriileteken, (MJO ideje alatt) kivalthatnak ciklonalis cirkuléciot



az Egyenlit6tol északra és délre. Amikor a cirkuldcié erésodik, a nyugatias szelek a Csendes-
ocean egyenlitéi vidékén messzebbre jutnak, és kelet felé fordulnak, mellyel szerepet
jatszanak az El Nino fejlédésében.

A hagyomanyos El Nino-t szoktdk Kelet Csendes-6cedni El Nino-nak is hivni, bar az
utobbi  két  évtizedben  nem-hagyomanyosakat  figyeltek ~meg. Ezeknek a
homérsékletanomalidja a Csendes-ocedn kozepe felé tolodott. Mar nem a Nino 1 és 2
teriiletek az érintettek, hanem a Nino 3 és 4-el jeloltek. Ez a 3. abran lathaté. Epp ezért az
elnevezésiik is megvaltozott, K6zép Csendes-6ceani El Nino-nak vagy ,,Modoki”’-nak hivjuk
(japéanul a ,,hasonld, de kiillonbozé”-t jelenti). A hatdsai is masok, mint a hagyoméanyosnak,
gyakrabban és tobb hurrikan észlelhetd az Atlanti-6cedn térségében. Tobben ugy vélik, hogy

ez az Ujfajta jelenség a globalis felmelegedés miatt alakult ki. [1.]

3. abra: El Nino altal érintett teriiletek

A La Nina id6észak pont az ellenkezdje az El Nino-nak, jelentésében is, hisz leforditva
,Kislany”-t jelent. Régen anti El Nino-nak vagy El Viejo-nak (6regember) hivtak. Az ENSO
hideg fazisanak nevezziik, ilyenkor nem valtozik meg a Walker-cirkulacio, sem a

tengeraramlédsok irdnya, csupan intenzivebbé valik. Ezt a 4. dbra szemlélteti.

4. abra: La Nina cirkulacio
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Az ENSO jellemzése/elorejelzése legegyszeriibben a SOI segitségével torténik, ami
nem mas, mint a Déli Oszcillacios Index (Southern Oscillation Index). Az ausztraliai
Darwinban ¢s a téle 8 ezer kilométerre, keletre fekvod Tahitin ellentétes iranyt a légnyomas
valtozasa. Ha az egyik helyen magasabb az atlagosnal, akkor a masik helyen alacsonyabb
lesz, és forditva. Ezt a jelenséget hivjuk déli oszcillacionak. Ennek a mérészama a SOI, ami a
két hely 1égnyomaskiilonbségébdl adodik. A negativ SOI mérdszam azt jelzi, hogy Tahiti
légnyomasa kisebb az 4tlagosnal, amibdl kovetkezik, hogy Darwiné nagyobb. Ez az El Nino
iddészakra jellemzd. A pozitiv SOI értéknél pont forditva van, Darwin légnyomdasa nagyobb.

Epp ezért ez a La Nina idészakot jelzi.



2. Fizikai hattér

El6szor az Ekman-sodréds jelenségét emlitem meg, amely abban nyilvanul meg, hogy a
felszini vizre nyirder6t gyakorld szél iranyahoz képest, a viz az északi féltekén jobbra, a délin
pedig balra sodrodik. Ezért az Egyenlitd mentén a passzatok keleties iranya miatt a felszini
vizrétegek kifelé sodrodnak és ott igynevezett felszallo-viz ovezet alakul ki. A perui partok
mentén észak felé¢ aramlo vizet a foldforgas eltéritd ereje balra tériti el, tehat a felszini viz itt
is a parttdl kifelé aramlik. Az El Nino altal érintett egyenlitéi Svezet ,,idealis” 1égkori és
oceani cirkulacios allapotat az jellemzi, hogy a két passzatcella az Egyenlitoh6z képest
szimmetrikusan helyezkedik el. Ilyenkor az Egyenlitd két oldalan keleties szelek fijnak, tehat
a mélyebb oceani rétegekbdl hideg viz tor fel, ami miatt viszonylag alacsony a tengerfelszin
hémérséklete. E f016tt siillyedd 1égnyomads alakul ki, ezért a két cella kozott az Egyenlitd két
oldalan 1étrejon egy-egy ellenirany gyenge masodlagos aramkor. Ebben az esetben a térség
felhdmentes €s csapadékszegény, amiért egyenlitdi szarazovnek is nevezik.

Az Eszaki Félteke nyaran kovetkezik be valtozas, az ITCZ (Tropusi Osszearamlasi
vonal) északra tolodasa miatt. Ekkor a Déli Félteke passzatcellaja atlépi az Egyenlitot, és csak
kis kiilonbségeken mulhat, hogy az Egyenlité mentén tovabbra is megmarad-e a felszini vizek
mozgasanak divergens jellege, vagy konvergencia jon létre, mely elzarja az utat a felszallo viz
elél. Ha konvergencia 1ép fel, akkor a tengerfelszin nagyon meleg marad és csak a 10°-os déli
szélesség tajan tud kialakulni némi divergencia. Az ilyen meleg-aszimmetrikus helyzetekben
az egyenliti sav csapadékossaga abnormalisan alakul, a fellépd kiilonféle visszacsatolasok
miatt eléfordul, hogy az ITCZ az északi nyar végén sem hiizodik vissza az Egyenlitd folé, és
fokozatosan hatni kezd a dél-amerikai partok mentén uralkodd allapotokra. Ennek
eredményeként a felszini divergencia ott is gyengiil, megsziinik a hideg viz felaramlasa ¢s a
meleg tengerfelszin folott labilizalodo légkorben nagy esézések indulnak meg (Czelnai,

1981).



3. ENSO a multban

Az ENSO jelenségét mar nagyon régota észlelik. Vannak bizonyitékok egy 10000 évvel
ezeldtti, holocénbeli erds El Nino iddszakra is. Az inkékra is hatassal volt, és az is lehet, hogy
a ,,Moche” és mas perui kultirak bukasahoz is hozzajarult.

Az elmult 300 évben periodikusan visszatért, de nagyrészt relative gyenge volt.
Mostani tanulmanyok szerint az 1789-93 kozotti erés El Nino okozta a gyenge
terméshozamot Eurdpédban, ami eldsegitette a francia forradalom lezaruldsit. Az extrém
iddjarast kivaltdo 1876-77-es El Nino a 19. szazad leghaldlosabb ¢hinségét valtotta ki. 1892-
ben Camilo Carrillo kapitdny a Foldrajzi Tarsasag kongresszusan, Liméaban emlitést tesz a
jelenségrol, elmeséli, hogy a perui hajosok az északi meleg aramlést ,,El Nino”-nak nevezték
el. Sokaig nagy érdeklddést valtott ki, mert hatdssal volt a guand és mas a tengernek a
biologiai termelékenységétdl fliggd termények iparara. 1893-ban Charles Todd, a Greenwichi
Kiralyi Obszervatorium dolgozdja az indiai és ausztrdliai aszalyokat is a jelenségnek
tulajdonitotta. Ugyanerre a kovetkeztetésre jutott Norman Lockyer, asztrologus is 1904-ben.
Pezet és Eguiguren szerint aradasokkal is kapcsolatba hozhato. 1924-ben Gilbert Walker
megalkotta a Déli Oszcillacio elnevezést. [1.]

1972-ben a vilag legnagyobb halipari 6sszeomlésa kovetkezett be a perui anchoveta
tulhalaszasa miatt. Az 1982-83 El Nino nagy érdeklédést valtott ki szakmai kordkben, az
aradasok utdn sulyos malaria jarvany tort ki Ecuadorban, Peruban és Bolividban. A jack
makréla és az anchoveta szama csokkent, a kagylok a meleg vizben ndvekedni kezdtek, a
sziirketOkehalak a kontinentélis lejtdn kovették a hideg viz aramlasat, a rakok és szardinidk
dél felé mozogtak, a 16 makréldk szama ndvekedni kezdett. A valtozo helyszinek és halfajtak
kihivast jelentettek a halaszoknak. 1988-89-ben nagyon erds La Nina epizddot észleltek. Az
1990-1994 kozti idészak szokatlan volt, hiszen ritkan fordulnak eld ilyen gyorsan egymaés
utan El Nino események. Dél-Afrikdban az évszazad szarazsagat idézte eld, ami 100 millio
ember életét érintette. Az Andrew-hurrikan is ebben az idészakban sujtott.

A kiilondsen erdteljes 1998-as esemény a vilag korallzatonyanak 16%-at elpusztitotta.
Azota tomeges korallfehéredés (elvesztik sziniliket, és ha hosszi ideig vannak ilyen
allapotban, elpusztulnak) jelent meg vilagszerte. Jelentések szerint ez volt a legerdsebb és a
leggyorsabban fejlddo El Nino az elmult 40 évben. Korai hatasai kozott az 1997. augusztus-
oktober kozotti chilei aradas, a Washington partjaindl fogott nyarsorru halak, az Indonéziat,

Malajzidt és Braziliat érintd aszaly (ami miatt erddtiizek keletkeztek, kiterjedt szmog felh6t



idézve eld folottik) és az Atlanti-6cean kevésbé intenziv hurrikan idészaka emlithetd meg.
Szomaliaban és Kenydban a nagy esdzések miatt szdmos betegség jelentkezett. Az 1998.-as
januari jégvihar lerombolta Dél-Ontariot és Dél-Québecet.

A 2007-2008-as La Nina a legerdsebb volt a ’89-es eset ota. 2008 a hurrikan éve lett,
1944 ota ez az év volt a legaktivabb. 16 vihart neveztek el, ami azt jelenti, hogy 63 km/h-nal
gyorsabbak voltak. Ebben az évben, Kanadaban majdnem rekordot dontott a ho6 mennyisége.
Szingapurban heves es6zéseket valtott ki, Dél-Azsia partjanal pedig a tengerviz
felszinhdmérséklete 2 “C-ot csokkent.

2009-2010-ben El Nino epizdd volt, ami miatt Vancouverben 1937 6ta a legmelegebb
januart tapasztaltak. Ez megnehezitette a 2010-es vancouveri Téli Olimpia lebonyolitasat.
Szingapurban 1869 6ta a legszarazabb februar volt 2010-ben. [7.]

Az elmult 15 évben kifejlesztettek egy ) megfigyelési technikat, ami biztositotta az El
Nino fejlédésének kovetését, nagyobb felbontasban, mint eddig barmikor. Miitholdak és az
Oceanba helyezett szenzorok segitségével naprdl napra nyomon kdvethetové valt az esemény.
[4.]
Az 1. Tablazat mutatja a kiilonboz6 ENSO fazisokhoz kapcsolédd éveket (Bartholy,
Pongracz, 2006).

1. Tablazat: El Nino és La Nina évek

ElNino | La Nina ElI Nino | La Nina
1902 1903 1953 1964
1904 1906 1957 1970
1911 1908 1963 1973
1913 1916 1965 1975
1918 1920 1969 1988
1923 1924 1972 1998
1925 1928 1976
1930 1931 1977
1932 1938 1982
1939 1942 1986
1941 1949 1991
1943 1954 1993
1946 1994
1948 1997
1951

Az 5. abra 1950-t6l kezdve abrazolja a SOI index fiiggvényében a fazisokat. A kékkel jeldlt

rész a hideg id6szakra (La Nina), mig a pirossal jelolt a melegre (E1 Nino) vonatkozik. [5.]



5. abra: 1950-2000 SOI indexek, kék a La Nina, piros az El Nino évek

Southern Oscillation Index

1950 14985 1960 1965 1970 1575 1980 1985 1990 19496
L b b b b b b b b

Caol {La Nina)

Warm {El Nina)

T r T r
1950 1935 18960 1965 1870 1975 1980 1885 1990 1885

Srmoothed (1 year running mean)
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4. Kozvetlen hatasok

El6szor az El Nino hatdsait mutatom be, majd a La Nina-ét. Az El Nino hatasai leginkabb a
téli idészakban feltiindek. Dél-Amerika partjainal a meleg medence zivatarokat idéz eld, ami
miatt a kozép-keleti és keleti Csendes-Ocean teriiletén a csapadék mennyisége megnovekszik.
Meleg, nedves iddjaras jellemzd aprilistdl oktoberig Peru és Ecuador partjaira, hatalmas
aradasokat okozva, attdl fiiggetleniil, hogy a jelenség erds, vagy extrém volt-e. Februdr,
marcius és aprilis honapok a legkritikusabbak, a hideg, tdpanyagban gazdag felaramlas lassul,
kevesebb hal lesz, emiatt a tengeri madarak szdma is lecsokken, aminek kovetkezményeként a
miitrigya ipar is valsagba keriil. Brazilia déli részén és Eszak-Argentinaban nedvesebb
iddjaras tapasztalhatd, leginkabb kora nyéaron vagy tavasszal. Kozép-Chilében enyhébb tél
koszont be, nagy esézésekkel. A perui, boliviai siksdgon szokatlan téli havazas észlelhetd ez
1d6 tajt. Ezzel szemben az Amazonas-folyd medencéjében, Kolumbidban ¢és Kozép-
Amerikaban szarazabb és melegebb 1d6 lesz a jellemzd. [1.]

Eszak-Amerika észak-nyugati és észak-keleti részén, télen melegebb, szarazabb id6
varhato, kevesebb hoval, mig nyaron nedvesebb. Mexiké észak-nyugati, az Egyesiilt Allamok
dél-nyugati, Florida és D¢l-Kalifornia teriiletén, télen nedvesebb, hidegebb i1d6 uralkodik.
Kanadéban a polaris jet er6sddése miatt melegebb, szarazabb az id6. Az El Nino-t kdvetd
nyaron kozép-kelet Kanadaban a szarazsdg miatt megndvekszik az erdétiizek szama. Az El
Nino néveli az Egyesiilt Allamok nyugati felén a hullamok altali parter6ziot és Kalifornia
nyugati partjanal kapcsolatba hozhatdo a vords dagallyal (algaviragzas miatti vadvilag
pusztulas). A Csendes-Ocean keleti felén noveli a hurrikdnaktivitast, mig az Atlanti-6cean
térségében csokkenti. Az El Nino idején a felsébb légrétegekben nyugatias szelek, az
alsobbakban keleties szelek a jellemzoek. Emiatt a Csendes-6cean keleti részén csokken a
vertikalis szélnyiras, ez kedvez a hurrikanok kialakuldsanak. Az Atlanti térségben viszont n6
a sz€Inyiras, ezért itt kevesebb hurrikén észlelhetd. A La Nina-nal pont forditott a helyzet. [2.]
Szamos moszkitok altal szallitott betegségeknek a kockazatat novelheti, mint példaul a
malaria vagy a tropusi nathaldz. Venezueldban és Kolumbiaban az El Nino altali szarazsag
miatt tobb mint egyharmadéra ndvekedett a malarids betegek szama. [6.]

A La Nina hatasai kozott szerepelnek a Peruban és Chilében jelentkezd aszalyok és az
Eszak-Brazilidban decembertdl februdrig tartd nedvesebb idészak. Eszak-Amerikaban a
helyzet az El Nino-val forditott, Kalifornia északi részét és a Sziklas-hegységet tobb csapadék

éri, mig az orszag déli terliletén kevesebb mérheto.
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5. Tavolabbi hatasok

El Nino idején az Indiai-0cean, Indonézia és Ausztralia kdrnyezetében a felszini légnyomas
megemelkedik, és szarazsag varhatd. Azsia déli részén monszunperiédusok maradhatnak ki, a
bozoéttiizek altali para miatt a levegd mindsége romlik. A magas homérsékletben a nathalaz
konnyebben terjed, Sri Lankan pedig a kevés csapadék miatt a malaria kock4zata né meg. A
megnovekedett vertikalis sz&lnyirds miatt Japanban és Koredban szeptembertdl novemberig a
ciklonok szama lecsokken. Alaszkédban enyhébb tél lehetséges. Kelet-Afrikdban, Kenya,
Tanzania és a Fehér Nilus medencéjének teriiletén marciustol majusig hosszl esézéseket okoz
az El Nino. Kozép-, és Dél-Afrikaban, Zambia, Zimbabwe, Mozambik és Botswana
kornyékén, decembertdl februdrig szdrazabb i1d6 valoszinli. Az Antarktisztol nyugatra, a Ross-
¢s Amundsen-tengerben tobb tengeri jég talalhatd, mig a Weddell-tenger vize melegebb és a
légnyomas is magasabb. A Foldkozi-tenger partjainal a tél enyhébb €s szarazabb ilyenkor,
Eszak-Europaban viszont felhdsebb, csapadékosabb.

A La Nina iddszakban Malajzidban, Indonézidban és a Fiilop-szigeteken heves
esOzések tapasztalhatdak. A tropusi ciklonok keletkezési helye, a szubtropusi vonallal egyiitt
nyugat felé tolodik, emiatt megnd a foldcsuszamlas esélye Kindban. Nydron az indiai
monszunok nagyobbak, mint altalaban. Azsiaban juniustdl augusztusig az atlagosnal
alacsonyabb homérséklet varhat6. Dél-Afrikaban nedvesebb és hidegebb idd figyelhetd meg a
téli idészakban, mig Dél-Alaszkaban és Nyugat-Kanadaban is csokken a homérséklet. [8.]

Eddigi hazai vizsgélatok szerint az El Nino id6szakaban december, januar €¢s marcius
hoénapokban joval hidegebb, szeptemberben és februarban viszont melegebb i1d6 észlelhetd
Magyarorszdgon. Mig a La Nindban télen szintigy hidegebb, méjusban és jiniusban viszont
magasabb homérsékleti értékek mérhetdk. A csapadékviszonyokat tekintve a La Nina id6szak
jobban befolyéasolja Magyarorszag iddjarasat, mint az El Nino. El Nino-ban kevésbé kiugroan
magas ¢értékek janudrban, kevésbé extrém szdraz id0 pedig marciusban és augusztusban
¢észlelhetd. A La Nina-ban 8sszel, (oktober, november) janudrban és juniusban szarazabb, mig
aprilis, majus, augusztus és szeptember hoénapokban csapadékosabb az id6 (Bartholy,
Pongracz, 2006).

Ezen eredményeket figyelembe véve sajat vizsgéalatot végeztem, hogy mennyire

befolyasolja az ENSO Magyarorszag hdmérsékletét és csapadékat.
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6. ENSO a kozeljovoben

Szamos miihold szolgéltat adatot a trépusokon 1évO csapadék, szél ¢€és az Ocedn
hémérsékletének valtozasarél. Oceani bojak figyelik a tengerfelszin homérsékletét, és
radioszondak segitenek kovetni a globalis iddjarasi folyamatokat. [2.]

Négy kategoridra vonatkozoan prébalnak elérejelzést adni a Csendes-6cean tropusi
térségére.: kozel normalis 1d6szak, gyenge El Nino kicsit nedvesebb iddjarassal, erés El Nino
aradasokkal, és hiivosebb, mint az atlagos vizhOmérséklet, nagyobb valdszinliséggel a
szarazsagra. A jo eldrejelzések rengeteg pénzt sporolhatnak meg az érintett orszagoknak, és
nagyon sok kartol kimélhetik meg Oket. Peru szolgédlhat példaval a rovidtavii El Nino
elorejelzés értékességérdl. Mint az egyik legjobban fejlodo tropusi orszag, a mezdgazdasaga
nagyon érzékeny az iddjaras valtozésara. Az El Nino évek kedvezdtleniil hatnak a hal4szatra
¢s az aradasok karosithatjak a part menti siksagot és az orszag északi részén az Andok nyugati
oldalat. A La Nina évek kedveznek a haldszoknak, de a farmereknek nem, hisz a szarazsag
miatt nagyon sok terménytdl eshetnek el. A rizs €s a gyapot az elsédleges perui termények,
amelyek érzékenyek a csapadék mennyiségére ¢€s idoétartaméra. A rizs a ndvekedési
szakaszaban nedvesebb koriilményeket igényel, az érési szakaszaban viszont szarazabbakat. A
gyapot ezzel szemben elviseli a szarazabb idéjarast is. Az eldrejelzés segitségével ez arra
Osztonozheti a gazdalkodokat, hogy vessenek tobb rizst és kevesebb gyapotot az El Nino
években. Szdmos mas orszag is tett hasonld kezdeményezéseket, mint példdul Brazilia,
Etiopia, India és Ausztralia. De nem csak a tropusi teriileteken fontos az eldérejelzés, Japannak
és az Egyesiilt Allamoknak is elényds a mezégazdasag, a vizi erdforrasok, a gabona vagy a
flitdolaj tartalékok szempontjabdl. [10.]

A globalis felmelegedés az egyik legstilyosabb probléma napjainkban. Egyelére nem
tudjuk biztosan, hogyan és milyen mértékben befolydsolja az El Nino jelenségét, de azt
megallapithatjuk, hogy az utobbi iddben egy tujfajta El Nino jelentkezett, er6sodott és
gyakoribba valt. Az ENSO gyakorisdga az elmult 50 évben 60%-kal nétt. Az El Nino
erosségét a tengerviz felszinhOmérsékletének az atlagtdl valo eltérése hatdrozza meg. A
Ko6zép Csendes-O6cedni El Nino-nak az intenzitdsa dupldjara nétt az 1982 o6ta megfigyelt
értékekhez képest a 2009-2010-es esemény alatt. [1.]

2010 masodik felében La Nina iddszak kdszontdtt be €s ez még most is tart. 2011
februarjaban gyengiilni kezdett, a Nino indexek -0,5 és -1,3 kozott voltak februar végén. Az

ENSO figyelésére és eldrejelzésére a SOI-n kiviil az ONI-t is (Oceanic Nino Index)

13



hasznaljak, ami a tengerfelszin hdmérsékletének az atlagtol vald eltérésén alapul a Nino 3 és 4
régiokban. A +0,5-tel egyenld vagy nagyobb értékek az El Nino-ra, a -0,5-tel egyenld vagy
kisebb értékek a La Nina-ra vonatkoznak. A legtobb eldrejelzé modell alapjan (2011. marcius
10.-1 allapot szerint) a kdvetkezd honapokban tovabbra is gyengiilni fog, majus-junius-julius
hénapokban pedig visszatér a semleges fazisba. Viszont tovabbra is nagy a bizonytalansag az
Eszaki Félteke nyaranak és 6szének az ENSO fazisdban. Az majdnem bizonyos, hogy 2011
juniusdban semleges iddszakra szdmithatunk. A La Nina-nak még gyengiilése ellenére is
jelentkeznek kiilonb6zd hatasai. Marciustél majusig a Csendes-6cedn kozép-nyugati részén
gyengiti, mig Indonézia felett erdsiti a konvekciét. Nagy az esélye az atlag alatti
csapadékmennyiségnek az Egyesiilt Allamok déli allamaiban és a Sziklas-hegységben. Atlag

alatti hdmérsékletek pedig a nyugati parton €s az északi dllamokban valdsziniibbek. [11.]
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7. Vizsgalat

7.1. Adatok

10 hazai meteorologiai  allomas (Budapest, Debrecen, Kecskemét, Miskolc,
Mosonmagyarovar, Nyiregyhaza, Pécs, Sopron, Szeged ¢és Szolnok) homogenizalt
(Szentimrey, 1999) havi kozéphdmérséekleti és havi csapadék adatsorat elemeztem az 1901-
1999 idészakban. Az adatsorokat a SOI havi értékeivel kivantam kapcsolatba hozni. Mivel
szoros kapcsolatot aligha varhatunk, ezért ezek teriileti valtozékonysdgaval sem ésszerli
foglalkozni. Ezért a 10 adatsoron fékomponens elemzés lett végrehajtva és csak az elsd
fokomponenst tartottam meg. A homérséklet estében az elsé fokomponens az Osszvariancia
94,5%-4t magyarazza, tehat mar az els¢ ) valtozo tartalmazza a 10 allomas statisztikai
viselkedésében és teriileti valtozékonysagaban rejlé informacidé donté hanyadat. A csapadék
esetében a joval nagyobb teriileti valtozékonysagnak kdszonhetden az elsé fokomponens joval
kisebb, 52,3% 0Osszvarianciat magyaraz (Matyasovszky, 2003). Ismeretes, hogy egy
fokomponens az eredeti valtozok alkalmas linearis kombinacidja (Dévényi és Gulyas, 1988).
Mindkét elem esetében az elsé fokomponens kialakitasaban szerepld homérséklet, illetve
csapadék értékek csupa pozitiv egylitthatoval szerepelnek az ilyen linedris kombinacioban,
ezért egy magas (alacsony) fokomponens érték magas (alacsony) hémérsékletnek, illetve
csapadéknak felel meg.

SOI adatsor szamos éghajlati kozpont honlapjarol letolthetd. Egy ilyen adatsor
rendszerint Tahiti és Darwin havi atlagos tengerszinti légnyomaskiilonbségén alapul.
Altalaban valamilyen id3szak atlagatol vett eltérésként értelmezik, s6t gyakran normalizaljak
az ezen id6szakbdl szamitott szordssal. Ezuttal pusztan az emlitett nyomaskiilonbségekkel

szamoltunk. [9.]

7.2. Alkalmazas

7.2.1. Linearis regresszio

Elsé 1épésként a linedris regresszio modszerével kivantam kapcsolatot taldlni a havi
meteoroldgiai valtozok és a havi SOI értékek kozott. Itt egy idOkésést is beépitettiink,
megengedve azt az ésszerll lehetdséget, hogy egy aktualis SOI érték ennyi id6lépcsdvel (ennyi

hoénappal) késObb érezteti hatasat a meteorologiai valtozo értékében.
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Tegylik fel, hogy X és Y egyvaltozds, folytonos valdsziniiségi valtozok, akkor az (X, Y)
parra végzett kisérletek eredményeit tartalmazo6 (x,,y,),(x,,»,)...,(x,,y,) mintaelem parok a
derékszogli koordinata-rendszerben abrazolhatok. E pontok kozott fut — mint az x valtozo
figgvénye — a g(x)=FE [Y |X = x:I gorbe (feltételes varhato érték vagy regresszios
fliggvény), ami ugy nyerhetd, hogy az

E[(Y - g(X))’ ]

kifejezést minimalizaljuk. Itt E a varhato értéket jeloli. Az elméletileg pontos g(x)
meghatarozasahoz az egylittes slirliségfiiggvény, illetve a feltételes stirliségfliggvény altalaban
nem ismeretes. Ezért a minimalizdlandé kifejezésben a legjobb becslést csak egy adott

osztalyon beliil keressiik. Ha g(Xj;a,b,c,...) az X valoszinliségi valtozéonak az a,b,c,...

ANERANRAN

paraméterektdl fliggd fiiggvénye, akkor keressikk azokat az a,b,c,... paramétereket,

amelyekre
E[(Y-g(X:a,b,c...)) ]

felveszi a minimumat, és a regressziot a

ANERANIRAY

g(X)U g(X;a,b,c,...)
fiiggvénnyel kozelitjiik. Nyilvanvald, hogy ez a kozelités anndl jobb, minél bdvebb a
paraméterekkel meghatarozhat6 fliggvények osztalya.
Jeloljon X és Y két, sztochasztikusan Osszefiiggd valdszintiségi valtozot, melyeknek
varhato értéke és szordsa E(X),E(Y),D(X),D(Y), és a kettdjik kapcsolatira jellemz6 a

korrelacidjuk:

E[(X - E)Y -EY))] _ E(XY)- E(X)E(Y) |

r=cor(X,Y)= 5
(X)D(Y) D(X)D(Y)

Feladatunkban az Y-t az X linedris fiiggvényével kivanjuk leirni az

IA/ =aX +b
alakban, ahol b az egyenesnek az y tengellyel alkotott metszéspontja, a az egyenes
meredeksége (az a szam, amely megmutatja, hogy X egységnyi emelkedése mekkora valtozast

eredményez Y értékében). A cél az

E[(Y - (aX +b))’ | = min
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feladat megoldasa, ami a,b értékét szolgaltatja. Eredményiil azt a linedris Osszefliggést
amely szerint
A D
o, D)
D(X)

b=E(Y)- V%E(X), és igy

D) v, E(Y)- r&E(X).
D(X) E(X)

Y=r

A becslés torzitatlan abban az értelemben, hogy Y és Y varhato értéke megegyezik, vagyis

E(Y)=E(Y).

A linedris regresszid nagy korrelacid esetén jo kozelitését adja a becsiilendd

valtozonak. Gyakran alkalmazzuk olyankor is, amikor a sziikséges Ot paramétert nem

ismerjiik, hanem helyette az (x,y) parra vonatkoz6 (x,,y,)",_, mintat. Ekkor képezziik az

S=2 0~ g(x36,,8,,...,a,))°
i=1

négyzetes eltérést. Az S minimumanak meghatarozasahoz sziikséges a

2
a—S:O, ¢s elégséges a 0 5; >0,
oa. a

i i

i=1,2,...,n

relaciok teljesiilése, feltéve, hogy a differencidlhanyadosok léteznek (Dévényi és Gulyas,

1988). Specidlisan, regresszids egyenes esetén,

S = Z(yi —ax; _b)2 .
i=1

A fentebb emlitett hdmérsékleti és csapadékadatokat vetettem Ossze a SOI adataival,
kiszamitva bel6liik a regresszids egyenes meredekségét, 0-t6l 6 honapos idokésésig, elsd és
masodik félévre szétvalasztva. A 2. és a 3. Téablazat a hdmérsékleti adatoknak a linearis

regresszids egyenes meredekségére vonatkozik.
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2. Tablazat: A hémérsékleti adatok linearis regresszids egyenes meredeksége az elsé félévre vonatkozéan

Januar  [Februar |Marcius [Aprilis Majus Junius
0ho id6késés|0,062 -0,249 -0,247 0,353 0,185 0,420
1ho 0,557 0,243 -0,126 0,002 -0,529 -0,290
2ho 1,052 -0,030 -0,307 0,185 -0,042 -0,040
3ho 0,773 -0,313 0,086 -0,350 -0,009 0,167
4ho 0,729 -0,198 0,048 -0,009 -0,195 0,065
5h6 0,890 -0,663 0,230 -0,001 0,209 0,340
6ho 0,825 -0,607 0,140 0,002 -0,071 -0,160

3. Tablazat: A homérsékleti adatok linedris regressziés egyenes meredeksége a masodik félévre

vonatkozdéan
Julius Augusztus|Szept. Okt. Nov. Dec.
0ho idékésés|-0,194 0,345 -0,293 0,239 -0,368 0,557
1hé -0,085 -0,022 -0,104 0,003 -0,385 0,138
2ho -0,489 0,079 -0,448 0,106 -0,583 0,416
3ho -0,062 0,174 -0,420 0,062 -0,440 0,338
4ho 0,200 0,053 -0,407 0,445 -0,518 0,274
5ho 0,064 0,088 -0,095 0,515 -0,626 0,454
6ho 0,006 0,184 -0,111 0,435 -0,932 0,274

A 4. és 5. Tablazat a csapadékadatokra vonatkozik.

4. Tablazat: A csapadék adatok linearis reglresszi()s egyenes meredeksége az elsé félévre vonatkozoan

Januar  [Februar |Marcius [Aprilis Majus Junius
0ho id6késés|-0,991 -0,443 -0,818 -1,624 -13,835 |-6,550
1hé -0,244 1,943 1,494 0,230 8,251 -1,693
2ho 0,365 -0,021 3,957 -0,608 4,567 -5,199
3ho -0,626 -0,950 -5,150 -0,936 1,301 1,625
4ho -1,229 -3,226 -8,863 -1,618 1,656 0,521
5ho -1,511 -6,759 -4,583 -0,061 -1,462 -2,351
6ho -2,819 -3,184 -8,053 -0,983 -1,390 -6,260

5. Tablazat: A csapadék adatok linearis regresszios egyenes meredeksége a masodik félévre vonatkozéan

Julius Augusztus|Szept. Okt. Nov. Dec.
0ho id6késés|0,652 2,426 5,104 -2,529 -5,133 5,711
1hd -2,933 4,446 5,130 -3,859 -4,374 7,095
2ho -5,747 6,035 6,067 -1,344 -4,024 1,858
3ho -3,855 1,507 6,345 0,529 -2,807 2,140
4hé -2,702 3,490 4,819 -2,452 -9,064 6,477
5ho -1,188 3,634 -2,279 3,681 -8,441 4,611
6ho -3,737 4,720 2,453 -2,921 -3,532 4,181
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7.2.2. Korrelacio

A korrelaci6 jelzi azt, hogy két valdsziniiségi valtozo milyen szorossagu linearis kapcsolatban
all egymassal. Ha két véletlen mennyiség korrelacidja nulla, akkor korrelalatlanok. A
normalis eloszlast valosziniiségi valtozokra jellemzd, hogy ha korreldlatlanok, akkor
fliggetlenek is. Igy a korrelaci jol alkalmazhatd normalis eloszlastinak tekintheté mérhetd
mennyiségek kozotti kapcesolat erdsségének mérésére. A korrelacids egyiitthatdé a szokasos
mérdszam, mely a mar fentebb emlitett képlettel szdmolhato ki. [1.]

A 6. és a 7. Tablazat a homérsékleti adatokra kiszdmitott korrelacios egyiitthatd értékét

mutatja be.

6. Tablazat: Homérsékletek és SOI korrelicios egyiitthatoja az elso félévre vonatkozéan

Januar  |Februar [Marcius |Aprilis Méjus Junius
0h¢ id6késés|-0,083 0,034 0,008 -0,014 -0,114 -0,051
1hé 0,115 0,054 -0,039 0,001 -0,154 -0,098
2ho 0,183 -0,006 -0,093 0,077 -0,017 -0,015
3ho 0,141 -0,052 0,023 -0,142 -0,004 0,086
4ho 0,142 -0,034 0,011 -0,003 -0,080 0,035
5hd 0,164 -0,123 0,054 0,000 0,076 0,183
6hd 0,157 -0,106 0,035 0,001 -0,022 -0,076

7. Tablazat: Homérsékletek és SOI korrelacios egyiitthatéja a masodik félévre vonatkozéan

Julius Augusztus|Szept. Okt. Nov. Dec.
0ho id6késés|-0,082 0,135 -0,101 0,081 -0,089 0,152
1hd -0,031 -0,009 -0,034 0,001 -0,098 0,032
2ho -0,160 0,027 -0,152 0,036 -0,158 0,100
3ho -0,023 0,054 -0,122 0,022 -0,113 0,087
4hé 0,099 0,019 -0,107 0,136 -0,137 0,066
5ho 0,034 0,042 -0,028 0,142 -0,142 0,114
6ho 0,003 0,093 -0,044 0,136 -0,191 0,059

A 8. ¢s 9. Tablazat a csapadékadatokhoz kapcsolodik.

8. Tablazat: Csapadékok és SOI korrelacios egyiitthatoja az elsé félévre vonatkozéan

Januar  |Februar [Marcius |Aprilis Méajus Junius
0hé id6késés|-0,105 0,086 -0,120 0,006 0,102 0,065
1hé -0,010 0,068 0,056 0,007 0,151 -0,027
2ho 0,013 -0,001 0,145 -0,021 0,113 -0,091
3ho -0,023 -0,025 -0,166 -0,032 0,034 0,039
4ho -0,049 -0,088 -0,240 -0,048 0,043 0,013
5hd -0,057 -0,198 -0,130 -0,002 -0,033 -0,058
6hd -0,109 -0,088 -0,245 -0,026 -0,027 -0,137
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9. Tablazat: Csapadékok és SOI korrelicios egyiitthatéja a masodik félévre vonatkozoan

Julius Augusztus|Szept. Okt. Nov. Dec.
0ho id6késés|0,012 0,051 0,093 -0,042 -0,090 0,172
1hé -0,046 0,097 0,089 -0,068 -0,080 0,180
2hé -0,082 0,113 0,109 -0,022 -0,078 0,049
3ho -0,062 0,025 0,097 0,009 -0,052 0,060
4ho -0,059 0,067 0,067 -0,036 -0,173 0,173
5h6 -0,028 0,093 -0,036 0,049 -0,138 0,127
6ho -0,086 0,129 0,052 -0,044 -0,052 0,099

A séargéval szedett értékek a zérustol szignifikansan kiillonbozd korrelaciokat jelzi. A
szignifikans (0-tol eltérd) egyiitthatd azt jelzi, hogy a két valtozd kapcsolatdt az adott
valoszinliség mellett nem a véletlen hozta 1étre. A szignifikanciat a kovetkezd képlettel
szamoltam ki:

1. 1+r
=—In(—
p=7nC—),

ahol r a korrelacios egylitthato érteke. Ha pvn—3 >1,96 akkor a szignifikancia szintje 5%-

o0s, ha csak mint 1,645-nél nagyobb, akkor 10%-os. Itt a 10%-0s szignifikancia szint jelenik
meg. A kevés szignifikans linearis kapcsolat azt jelzi, hogy a hazai homérséklet €s csapadek,
tovabba a SOI kozott vagy nincs is kapesolat vagy az esetleges kapcsolat felderitése a linearis

regresszid modszerénél finomabb technikat igényel. Ez utdbbit ismertetem az aldbbiakban.

7.2.3. Kvantilis regresszio
A kvantilis regresszido modszerét Koenker és Bassett (1978) vezette be. A lineéris regresszid

modszerével az alabbi modon hozhatd kapcsolatba. El6szor megoldhatjuk a
min " (y, - u)’
pell pary
feladatot, ami a p mintaatlagot eredményezi. Kicserélve a u -t egy paraméteres fiiggvényre, a
min > (y, = #((x,a,b)" (1)
i=l1

feladat megoldasa az E(Y |x) feltételes varhatd érték fliggvény kozelitésének becslését

nyujtja. Kvantilis regresszional is hasonloan jarunk el. Legyen az Y g-adik kvantilise a g
szam. Szavakkal kifejezve, g-ad rendli kvantilisen értjiikk azt a szamot, amelynél az y; értékek

g-ad része kisebb, (1—¢) -ad része nagyobb. Példaul a 0,5-0s kvantilisnél (median) ugyanannyi
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értéknek kell a median felett és alatt lennie. A kvantilis regresszid esetében kicseréljiik g—t

egy paraméteres g(x,,a,b) fliggvényre, ami a
r/I),lean Zh(y[ - g(‘xi 7a9b))

feladat megoldésara vezet (Koenker, Hallock, 2001), ahol

g-t, hat =0
hit) =
—(1—gq)-t, hat <=0

Ezzel az Y-nak az X=x feltétel melletti feltételes kvantilisére nyeriink becslést. Mivel az
eljards minden kvantilisre értelmezhetd, igy kellden sok valoszinliségi szint bevonasaval Y-
nak az x-tdl fiiggd feltételes valosziniiségi eloszlasardl kapunk képet.

Esetemben Y a hdmérséklet vagy csapadék, X pedig a SOI. A g fliggvényt tovabbra is
linearisnak veszem, tehat a homérséklet vagy csapadék SOI-t6l fiiggd kvantilisei egyenesek
lesznek. A kiilonboz6é valoszinliségi szintekhez tartozd kvantilis gorbék (egyenesek) a
kvantilis definici6jabol fakadoan természetesen nem metszhetik egymast, am az (1) egyenlet
megoldasaval kapott kvantilis gérbékre ez nem feltétleniil teljesiil automatikusan. Ezért az (1)
feladatot olyan megszoritds mellett kell megoldani, hogy az emlitett metszés ne torténjék
meg. A h(t) fliggvény alakja ¢és az imént emlitett esetleges metszés kikiiszobolése folytan a
kvantilis regresszid6 paramétereinek becslése joval nagyobb szamitasigénnyel jar, mint a
linedris regresszid paramétereinek szarmaztatasa.

Természetesen ezuttal is sziikség van szignifikancia vizsgalatra, vagyis annak
tesztelésére, hogy az emlitett egyenesek (SOI fiiggd kvantilisek) meredeksége adott
szignifikanciaszint mellett nullatél kiilonbozonek tekintendé-e. A kvantilis regresszios
egyenes becsiilt meredeksége aszimptotikusan normalis eloszlasu (Koencker és Basset, 1978)
zérus varhaté értékkel azon null-hipotézis esetében, hogy az elméleti (valosagos) meredekség

zérus. A hipotézisvizsgalat végrehajtdsdhoz még az imént emlitett normalis eloszlas
variancijat kell ismerni. Ez a variancia a ¢(1—q)s’(q) mennyiséggel aranyos, ahol s(g) az
in. ritkaségi fiiggvény. Ha F(x) az Y eloszlasfiiggvénye, akkor s(¢q)=d/dg{F ™ (q)}. A
ritkasagi fliggvény kiszamitasakor legegyszeriibb esetben az eloszlasfiiggvény becsléséként az
empirikus eloszlasfiiggvényt irjak, mig a derivaltat véges kiilonbséggel kozelitik.

A kvantilis regresszioés adatok azon hdnapjait (bizonyos id6késéssel, vagy anélkiil)

mutatom be, amelyeknek a meredekségiik a legszignifikdnsabbak voltak.
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A 6. dbra a homérsékletre vonatkozik, januar honapban két honapos SOI idokéséssel.

6. abra: Januari homérséklet feltételes kvantilisei, 2 hénapos idokéséssel

Szaggatott vonal: 90 %-os szignifikancia - - -0.1 kvant
Vastag vonal: 95 %-os -—- 0’2 kvant
10 ’

_ 0,3 kvant

. e (), 4 kvant

_ 0,5 kvant

ol - - -0,6 kvant

@ ] 0,7 kvant

% 5 —— 0,8 kvant

g | — 0,9 kvant
o -10+
LQ .
'@ 154
w J
-20 —
-25 -
-30

T T T y T T T ' J ' ! '
-2 0 2 4 6 8
SOl

Az éabrardl leolvashato, hogy a kicsi SOI értékeknél (El Nino iddszak) a homérsékletre
nagyobb valtozékonysdg jellemzé, mig a nagy SOI értékeknél (La Nina) kisebb a
bizonytalansag. Minél nagyobbak a hdmérsékleti értékek, annal kevésbé meredeken ndnek a
kvantilisek a novekvo SOI értékekkel. Az utolsé két kvantilisnél csokkenek az értékek, bar

ezek nem is szignifikénsak.
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A 7. &bra a csapadékra vonatkozik, a hdmérséklethez hasonléan januar honapban, fél

éves 1d6késéssel.

7. abra: Janudri csapadék feltételes kvantilisei, 6 honapos késéssel

Szaggatott vonal: 90 %-os szignifikancia ——0,1 kvant

Vastag vonal: 95 %-os —— 0,2 kvant

] 0,3 kvant

180 ’

| e (),4 kvant

160 - 0,5 kvant

| —— 0,6 kvant

@ 140 0,7 kvant

Q ] —— 0,8 kvant

2 120 - |——0,9kvant
_‘E’ ]
S 100 -
0 i
£ 80
LIJ -

60 \
40 -
20
I T I T I T I T I T I T I T I T I T 1
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
SOl

Lathat6, hogy az El Nino iddszakban a csapadék valtozékonysaga kisebb (majdnem

feleannyi), mint a La Nina idészakban. Az utols6 kvantilis né meredeken, mig a tobbi

csokken, a szignifikans kvantilisek meredekebben, mint a nem-szignifikansak.

A januar tehat stabil meleggel, de nagy valtozékonysagu csapadékkal reagdl a megel6z6 La

Nina iddszakra, El Nino esetében pedig forditva.
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A 8. dbra a juniusi hdmérsékletet abrazolja két honapos idokéséssel.

8. abra: Juniusi hémérséklet feltételes kvantilisei, 2 honapos késéssel

Szaggatott vonal: 90 %-o0s szignifikancia

e (), 1 kvant

Vastag vonal: 95 %-o0s - - -0,2 kvant
65 ] 0,3 kvant
o1 ] //// ——0,4 kvant
63 ] 0,5 kvant
62 —— 0,6 kvant
% o _ 0,7 kvant
2 0] —— 0,8 kvant
Cg)' 5o ] —— 0,9 kvant
% 58
L= 7 -
b :6 .
w J
55
54
53
52
51
50 T T T T T T T T ! T
-4 -2 0 2 4 6

SOl

A juniusi hdmérséklet épp forditva reagal SOI értékeire, mint a januari. Az El Nino idészak a
kevésbé valtozékony. A 0,5 alatti kvantilisek meredeken csokkenek, e folott (ahol mar nem
szignifikans) kevésbé, vagy éppen nének. A La Nina iddszakban ezért nagyon nagy lesz a

bizonytalansadg. A kisebb hdmérsékleti értékek nagyobb valosziniiséggel csokkenek, mint a

nagyobbak.
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A 9. dbra a marciusi csapadékra vonatkozik négy honapos idokéséssel.

9. abra: Marciusi csapadék feltételes kvantilisei, 4 honapos késéssel

Szaggatott vonal: 90 %-os szignifikancia — 0,1 kvant
Vastag vonal: 95 %-o0s — 0,2 kvant
0,3 kvant
300 —— 0,4 kvant
0,5 kvant
250 - - -0,6 kvant
2 0,7 kvant
Q —— 0,8 kvant
é 200 —0,9 kvant
o
X
L 150
0
R%)
w
100
50
0 T T T T T T
2 0 2 4 6 8
SOl

Az El Nino id6szakot kdvetden nagy a csapadék valtozékonysaga, mig a La Nindban nagyon
kicsire csokken. A legmeredekebben a 0,9-es kvantilis csokken, ami azt jelenti, hogy a
nagyobb csapadékértékek sokkal nagyobb valdszinliséggel csdkkenek. Ilyenkor nagy

csapadékra tehat igen kis valdsziniiséggel lehet szamitani.
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A 10. abra az augusztusi hdmérsékletet mutatja 6t honapos id6késéssel.

10. abra: Augusztusi hdmérséklet feltételes kvantilisei, S honapos késéssel

on oL o
\S/za?ga’i/ot:]v?ngez_:.(;? Y%o-0s szignifikancia 0.1 kvant
) astag vonail: 0-0S 0’2 kvant
84 1 0,3 kvant
82 1 - - - 0,4 kvant
80 1 0,5 kvant
787 ——— 0,6 kvant
L 76
S 4] 0,7 kvant
S 747 0,8 kvant
g 727 ——0,9 kvant
S 704
S 68
O 66 =~ o
K% ] -
LLl 64 —_ -
62 - TSl
601 T
58 ] o \\\~~ 3
56 ==\
54 —_ —
52 T v T v T v T v T v T ’
-2 0 2 4 6 8
SOl

A homérséklet az El Nino iddészakot kovetden a bizonytalanabb. Szinte egy pontba
sturiisodnek Ossze a kvantilisek a nagyobb SOI értékek kozelében, aminek részben a kevés
rendelkezésre allo adat lehet az oka. Ugyanakkor a nagyobb homérsékleti értékek nagyobb
valoszinliséggel csokkennek, mig a nagyon alacsony értékek alig észrevehetéen. A nagy

melegek lehetdsége tehat La Nina utan drasztikusan lecsokken.
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A 11. abra a majusi csapadékot idokésés nélkiil abrazolja.

11. abra: M4jusi csapadék feltételes kvantilisei, id6késés nélkiil

Szaggatott vonal: 90 %-os szignifikancia —— 0,1 kvant

Vastag vonal: 95 %-o0s = (),2 kvant

360 - 0,3 kvant

340 = 0,4 kvant

320 0,5 kvant

300 = 0,6 kvant

® 280 0,7 kvant

% 260 - —— 0,8 kvant

S 2404 - 0,9 kvant
E 220-:
L 2004
' 180
W 160
140
120 -
100 -
80

60 T T T T T T T T 1
-4 -3 -2 - 0 1 2 3 4 5
SOl

Ennél az é&branal, ha a 0,9-es kvantilist]l eltekintiink (mely nem szignifikdns) akkor
megallapithatjuk, hogy az El Nino iddszakban kisebb a bizonytalansadg, mint a La Nindban ¢és
hogy a kisebb csapadék értékek nagyobb valosziniiséggel csokkenek, mint a nagyobbak. El

Nino iddszakban tehat nagy valoszinliséggel lehet nagy csapadékértékekre szamitani.

27



A 12. abra a novemberi homérsékletre vonatkozik két honapos idokéséssel.

Szaggatott vonal: 90 %-os szignifikancia
Vastag vonal: 95 %-os

12. abra: Novemberi homérséklet feltételes kvantilisei, 2 honapos késéssel

—— 0,1 kvant
—— 0,2 kvant
0,3 kvant
- --0,4 kvant
0,5 kvant
- - -0,6 kvant
0,7 kvant
—— 0,8 kvant
— 0,9 kvant

25 -
20 -
(2]
o ]
(0]
C
(@]
a 15
E
o
hv4 4
E
‘3 10-
L
5 4
0
2

Ezen az ébran a tobbihez képest alig €szrevehetd valtozas figyelheté meg. Mind az El Nino,

mind a La Nina értékek nagyon valtozékonyak, ezért nem lehet pontos kovetkeztetéseket

levonni.
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A 13. abra a decemberi csapadékot idokésés nélkiil mutatja.

13. abra: Decemberi csapadék feltételes kvantilisei, idokésés nélkiil

Szaggatott vonal: 90 %-os szignifikancia — 0,1 kvant
Vastag vonal: 95 %-o0s — 0,2 kvant

230 0,3 kvant
220 /// = () 4 kvant
210 1 0,5 kvant
200 —— 0,6 kvant
190 7 0,7 kvant
180 -
170 — 0,8 kvant
160 — 0,9 kvant
150
140
130 4
120
110
100
90
80
70

60 -
50 : . . . .

2 0 2 4 6 8
SOl

Elsd Fékomponens

Az el6z6hoz hasonldan itt is mindkét idoszakban nagy a bizonytalansag. Extrém magas ¢és
extrém alacsony értékek is varhatoak. A kozépsd kvantilisek a szignifikansak, ezek
meredekebben nének, mint a sz€élso kvantilisek.

Osszefoglalva, a hémérsékletnek januar honapban csokken a valtozékonysaga az egyre
nagyobb SOI értékek felé haladva, mig juniusban forditott a helyzet, novekszik. Augusztus
honapban megint csokken ¢és ugyanez a helyzet novemberben is. Elmondhat6, hogy a
hémérséklet altalanossdgban az El Nino iddszakban valtozékonyabb, mig a La Nindban
stabilabb. A téli honapokban (janudr) melegebb értékek figyelhetéek meg, a nyariakban
(augusztus) pedig inkabb hidegebbek.

A csapadékadatok bizonytalansaga januarban novekszik a La Nina iddszakot
kdvetden. Marciusban a helyzet ellentétes, csokken a valtozékonysag. Ugyanigy majusban is,
mig december inkabb ndvekszik. Azt mondhatjuk, hogy a téli id6északban a csapadék az El
Ninoban stabilabb, mint a La Nindban, nyaron pedig forditva. Januar hdénap mindkét

valtozonal szerepel, ezért Ossze tudjuk hasonlitani Oket. El Nino iddszakot kovetden a
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csapadékértékek stabilabbak, mint a hémérsékleti értékek, mig La Nindban a homérséklet
valtozatlanabb.

Ha a valtozokat évszakok szerint hasonlitjuk Ossze, akkor azt lathatjuk, hogy a
hémérséklet esetében inkabb hasonld, mig a csapadék esetében inkabb ellentétes helyzetek
adddnak. El6szor a januari homérsékletet hasonlitottam Ossze az augusztusival. Mindkét
esetben a valtozékonysag az El Ninoban nagyobb, viszont a kvantilisek januarban nének, mig
augusztusban csokkenek. Ezutan a hdmérséklet juniusi és novemberi értékeit vetettem Ossze.
Itt mindkét honapban a La Nindban nagyobb a bizonytalansag. Viszont ha a januart a
juniussal, vagy az augusztust a novemberrel hasonlitom 0Ossze, akkor pont ellentétesek az
értékek.

A csapadék értékei a januar és a majus honap szempontjabol ellentétesek. Januarban a
La Ninaban, majusban az El Ninoban nagyobb a valtozékonysag, az eldzében a kvantilisek
nének, az utdbbiban csokkennek. Végiil a csapadék marcius honapjat vetettem Ossze a
decemberi hénappal. Itt is ellentétes értékek vehetdek észre, marciusban csokkenek a
kvantilisek és az El Ninoban nagyobb a bizonytalansag, decemberben viszont nonek a
kvantilisek és inkabb a La Nina valtozékonyabb.

Osszevetve ezeket Bartholy és Pongracz (2006) eredményeivel azt tapasztalhatjuk,
hogy egyes esetekben hasonld kovetkeztetésekre jutottunk. Példaul az El Nino iddszak téli
honapjait nagyobb hémérsékleti bizonytalansag jellemzi, mint a La Nina-ét. A csapadékra
vonatkozoan pedig, El Nino-ban januar honapban kevésbé extrém nedvesség a jellemzd, mig
marciusban kevésbé szaraz. Ugyanakkor vannak kiilonbozd végeredmények is, ilyen példaul a
La Nina id6szak majusi honapja, amit az el6bb emlitett tanulméany szerint kevésbé szaraz
idojaras jellemez, mig a most elvégzett szerint nem lehet ilyen konkluziot levonni. A
kiilonbozdéségekben persze szerepet jatszik az dltalam bevezetett, honaprol — honapra valtozo
idOkésés is, mert igy az aktualis honap homérsékletét és csapadékat nem ugyanezen honap

SOI értékével, hanem valahany honappal korabbi értékével hoztam kapcsolatba.
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8. Osszefoglalas

Az ENSO jelenségkor vizsgalata rendkiviil fontos, legfoképp a tropusi teriileteken, ahol a
legnagyobb mértékben befolyasolja az iddjarast, ennek kdvetkeztében a mezdgazdasagot €s az
ipart. Természetesen igen rég felfigyeltek a jelenségre, &m behatod vizsgalatara az utdbbi
¢vtizedekben keriilt sor. Minden bizonnyal tovabb ndvekvd érdeklddést fog kivaltani a
jovoben, elsdsorban a globalis felmelegedés ra gyakorolt, idonként igen jelentds hatasai miatt.
Az El Nino ¢és a globdlis felmelegedés kozti kapcsolat meglehetdsen bonyolult, igy
napjainkban még nem teljesen ismert, de minden bizonnyal a fokoz6dd érdeklddés
kovetkeztében éveken belill mar tobb informacié allhat rendelkezésiinkre. A dolgozatomban
elvégzett vizsgalat — miszerint a jelenség befolyasolja-e hazank hoémérsékletének ¢&s
csapadékmennyiségének alakulasat — azt mutatja, hogy bar kis mértékben, de hatassal van e
két 1égkori allapotjelzére. El Nino iddszak utan a homérsékleti értékek valtozékonyabbak,
nagyobb a valdszinlisége az extrém értékeknek, mint a La Nina iddszakot kdvetden. A
csapadékra vonatkozoan nyaron ugyanez a helyzet, viszont a téli honapokban az El Nino utan
stabilabb, kisebb intervallum kozotti értékek mérhetéek, mint a La Nina utan. A hazai
érdeklddés viszonylag alacsony szintjét magyarazhatja, hogy a hatds nem tal erds, pedig
nagyon is figyelemre méltd, hogy az ENSO el6forduldsatol ennyire tavoli teriileten is érezteti
hatasat. Az alkalmazott modszer természetesen nem az egyetlen lehetséges ut, finomabb ¢és

igy nyilvan bonyolultabb eljaras tovabbi részleteket derithet fel.
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10. Koszonetnyilvanitas

Eziton szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek, Matyasovszky Istvannak, a sok
hasznos informacidért, kéziratért €s a dolgozatom megirasaban nyujtott segitsé¢géért.
Koszonettel tartozom még bardtaimnak a tamogatasukért és megértésiikért, és csaladomnak,

hogy megfeleld kdrnyezetet biztositottak egyetemi tanulméanyaim elvégzéséhez.
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