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Bevezetés

Egyre tobb kutatds vizsgalja a globalis melegedés, a valtozd éghajlat esetleges
hatasait a szinoptikus rendszerekre. A szinoptikus-klimatologia targykorébe tartozo
kutatasok egyik célja lehet, a tobb évtizedes szinoptikus-tapasztalatra, megfigyelésekre
alapozva elemezni a megszokottol eltéré iddjarasi, szinoptikus helyzetek, anomaliak
okait, tendenciait, és vizsgalni egy adott helyzet klimatologiai idéskalan megfigyelt
valtozasokkal valo Gsszefiiggéseit.

A 2012-2013-as tél id6jarasa tobb szempontbol is felhivja magara a figyelmet.
Legszembetilinbbb anomalidk a sokéves atlagnal jelentdsen magasabb csapadékdsszegek.
Magyarorszag éghajlatira, az év tobbi rész&hez viszonyitva szirazabb t¢él a jellemzo, ez
40 éves klimatologiai atlag szerint mintegy 100 mm atlagos csapadékdsszeget jelent.
Ezen a télen azonban az orszdg bizonyos teriiletein az atlagos éves
csapadékmennyiségnek (500-800 mm) helyenként akar a fele is lehullott. A téli
évszakban tobb mint 250 mm volt a csapadék, mely két és félszerese a sokéves évszakos
atlagnak. A hémérsékletben is észrevehetd kismértéki anomalia, 0,4°C-kal magasabbnak
adodott a téli atlaghdmérséklet 30 éves évszakos atlaghoz viszonyitva, €z az eltérés
azonban nem szignifikans.

Kutatasunk motivaciojat a sz&Is6ségeket kialakitdo szinoptikus helyzet adta, mely a
tél végén és a tavasz elején valt meghatdrozova. A helyzetre jellemzd a mediterran térség
felett hossza ideig id6z6 kozel stacionarius futdaramlas (jet stream) és a futdaramlas
mentén nagy gyakorisaggal (néhany naponként) kialakuld ciklonok. Ezek a ciklonok
nagy mennyiségli csapadékot szallitottak Dél- és KozEép-Eurdpaba a mediterran térség
iranyabol, ilyen ciklon okozta a 2013. marcius 14-15-ci emlékezetes havazast is. E
ciklonok besorolasa nem teljesen egyértelmil, hiszen bar utvonaluk alapjan mediterran
ciklonként definialhatnank Oket, kialakulasuk és jellemzoik alapjan sok esetben inkabb
hasonlitottak a mérsékelt 6vi ciklonokhoz, hiszen koziilik tobb az észak-atlanti térség
folott keletkezett, innen sodrodott a Foldkozi-tenger folé, ahol ismét megerésodve a jet
stream mentén Ko6zép-Eurdpa iranyaba haladt, tobb esetben elérve a Karpat-medence
térségét is. Célunk e szinoptikus helyzet kialakulasaért felelos okok feltarasa volt.

Szamos kutatas igazolja (Greatbatch, 2001), hogy a futdaramlas elhelyezkedése és
eréssége kapcsolatban all az Eszak- Atlanti Oszcillacid (NAO) és az Arktikus Oszcillacio
(AO) aktualis értékével. Ezek a tdvkapcsolati rendszerek kozvetett modon hatassal

vannak egyéb éghajlati paraméterekre is az észak-atlanti térségben, mint példaul a



hémérséklet alakulasa, vagy a lehullott csapadék mennyisége. Felmeriil tehat a kérdés,
hogy 0sszefliggésben allhat-e a fent leirt anomalia a futbaramlasok helyzetével, illetve a
NAO ¢és AO indexek aktualis értékével, s igy, magyarazatul szolgdlhat-e, ha dsszevetjik
a fenti indexek értékeit a Karpat-medence iddjardsaval

A dolgozatban az irodalmi attekintést (1. fejezet) kdvetéen, elsoként felelevenitjik a
2012-2013-as tél rendkiviili id6jarasi helyzetét a teljes téli és kora tavaszi id6szak atfogo
bemutatasan keresztiil (3.1 fejezet). A kovetkezd részben azt akarjuk kideriteni, hogy a
vizsgalt tél idGjarasa a Karpat-medence teriiletén, kapcsolatba hozhaté-e, az aktualis
NAO ¢és AO indexek értékeivel. El0szor hosszabb id6skalan, az 1981-t61 2010- ig terjedd
30 éves idészakra megvizsgaltuk (4.1, 4.2 fejezet), hogy jellemzéen van-e¢ Osszefiiggés a
Karpat-medence iddjarasa, azaz a meteoroldgiai valtozok értéke €és a két index értéke
kozott, illetve amennyiben taldlunk Osszefiiggést, milyen erdsségii és jellegli ez a
kapcsolat. Késébb évszakos, majd havi bontasban megismételtikk a szamitasokat (4.3, 4.4
fejezet). Az indexek napi bontdst idGsoraval végeztik a Korrelacios vizsgalatokat,
kiillonb6zo felszin-kozeli és magassagi, szintén napi gyakorisagu reanalizis adatokra.
Els6ként meghatdroztuk a linearis korrelacios egyiitthatokat parhuzamosan a NAO ¢és az
AO, valamint kiilonboz6 éghajlati paraméterek kozott. Tobbféle mozgoatlagolas és
idobeli eltolas hatasait is vizsgaltuk a korrelacios egyiitthatok értékeire. Ezutan rovidebb
idészakra — csak az adott télre nézve — végeztik el a vizsgalatokat és ezeket

Osszevetettik az éghajlati id6skalan kapott eredményekkel (6. fejezet).



1. Az Eszak- Atlanti Oszcillcio és az Arktikus Oszcillacié, irodalmi
attekintés

1.1 Tavkapcsolati rendszerek

A szinoptikus helyzet hemiszférikus mintdzatanak alakuldsidra jellemzd, hogy
megjelenik benne kiilonb6z6 idéskalan ismétlddo, sok esetben periodikus valtozas. E
valtozasok frekvencidja néhany napos, tobb hetes vagy akar éves is lehet. Ezek a
valtozasok esetenként egymastol tobb ezer kilométerre levé foldrajzi teriiletek
¢ghajlatara, id0jarasara is hatdssal vannak, ezért tavkapcsolati rendszereknek nevezték el
6ket (Panagiotopoulos et al., 2002). A tavkapcsolati rendszer akcié centrumanak azokat a
terlileteket nevezzik, melyek kiemelt szerepet kapnak az anomalia kialakulasaban.

Bizonyos tavkapcsolati rendszereket, mar tobb sziz évvel ezelott megfigyeltek és
feljegyzéseket készitettek roluk, de statisztikai szamitdsokkal csak a 19. szidzadban
bizonyitotta ilyen rendszerek létezését Sir Gilbert Walker, angol meteorologus (1924)
korrelacios vizsgalatok segitségével. A tavkapcsolati rendszer (teleconnection pattern)
kifejezést elészor Angstrom hasznalta 1935-ben. Manapsag a tavkapcsolati rendszerek
vizsgalata rendkiviil népszerti kutatdsi teriilet, igy nagy mennyiségli szakirodalom all
r6luk rendelkezésre. Az Egyesiilt Allamok Klimatologiai Elérejelzd Kozpontjanak (CPC,
Climate Prediction Center) munkatarsai globalisan eddig a kovetkezd Iényegesebb
tavkapcsolatokat azonositottak be, illetve irtak le, tobbek kozott Barnston and Livezey

(1987) munkassagara alapozva:

e Déli Oszcillacio (SO - Southern Oscillation, ENSO)

e Eszak Atlanti Oszcillacio (NAO - North Atlantic Oscillation)

o Arktikus Oszcillaicid6 (AO — Arctic Oscillation, masnéven: NAM — Northern
Annular Mode)

e Antarktikus Oszcillici6 (AAO — Antarctic Oscillation, masnéven: Southern
Annular Mode)

e Csendes-6ceani/Eszak-amerikai rendszer (PNA - Pacific-North American
Pattern)

e Csendes-6ceani évtizedes oszcillacio (PDO — Pacific Decadal Oscillation)



Fontosabb tavkapcsolati rendszerek az atlanti-térségben, szintén a CPC eredményei
szerint:

- Eszak-Atlanti Oszcillicio (NAO —North Atlantic Oscillation)

- Kelet- Atlanti rendszer (EA - East Atlantic)

- Kelet- Atlanti/ Nyugat-oroszorszagi rendszer (EA/WR, East Atlantic/\Western

Russia)
- Skandinav rendszer (SCAND - Scandinavian)
A fent felsoroltak koziil az AO és a NAO rendszer viselkedését vizsgaljuk meg

részletesebben, elsdsorban olyan szempontbol, hogy ezek alakulaisa mennyiben

befolyasolja Eurdpa, illetve a Karpat-medence idéjarasat.

1.2 Az Eszak-Atlanti és az Arktikus Oszcillicio jelensége

Az Eszak—Atlanti Oszcillacié (NAO) és az Arktikus Oszcillicid (AO) egymassal
szoros kapcsolatban all, mindkettd az északi és déli teriiletek kozotti 1égnyomas
elséként megfigyelt és leirt rendszer (Walker, 1924). Eszrevették ugyan, hogy regionalis
(atlanti) hatasain tal hemiszférikus szinten is kapcsolatban all az éghajlat alakulasaval, de
csak joval késébb 1998-ban Thompson és Wallace irtak le az AO rendszert, mely
gyakorlatilag ugyanazon jelenségnek, mint ami a NAO mogott all, a hemiszférikus -
gylriis (annular) alakban valé — Kkiterjesztése, igy a két oszcillacidé kozotti korrelacio
értéke nagyon magas (Greatbatch, 2000). Természetesen jelentds kiilonbségek vannak az
indexek szdmitasa €s célja kozott, igy sziikséges megkiilonbdztetniink Oket egymastol, de
fontos hangstlyozni, hogy nem két egymastol kiilonbozé jelenségrol van szd, hanem
azonos jelenség térben és megkozelitésben eltérd jellemzésérdl. A kovetkezo alfejezetben

részletesebben kitériink a két rendszer sajatossagaira.

1.2.1 ANAO

Az Eszak-Atlanti Oszcillacié egy észak-déli tengelyti dipolusos szerkezetli nyomasi

képz6dmény, mely két centrum (un. akcidcentrum) kozott oszcillacidos valtozasokat



mutat. A NAO erdsségének, intenzitdsinak mérésére vezették be a NAO indexet
(indexeket). Ezek szamitasi modja nem egységes, tobbfele modszert is alkalmaznak (1d.
késobb), alapja egy északi és egy déli akcidcentrum kozti légnyomas kiilonbség
szamitasa. Az Eszak-Atlanti Oszcillicio az északi-hemiszféra és azon beliil is elsdsorban
az észak-atlanti térség (Eurdpa és Eszak-Amerika keleti partvidéke) egyik legfontosabb,
¢és elsoként leirt tavkapcsolati rendszere. A jelenséget mar a 19. szazadban felismertek,
bizonyos teriiletek telének periodikus, idérél idére jelentkezd anomdlidi kapcsan.
Megfigyelték, hogy ezek az eltérések egy idoben fordulnak eld, egymastél nagy
tavolsagra levo teriileteken, s tobbnyire az anomalidk eldjele egymassal ellentétes. A
NAO-t Sir Gilbert Walker irta le el6szor 1924-ben. Két akcidcentruma az izlandi
alacsony nyomaskézpont és az azori magasnyomasu térség. Ennek a rendszernek a
jellemzésére szolgalo mérészam a NAO index. A NAO indexet tekinthetjik gy is, mint
a nyugatias szelek erdsségének egy jelzdjét az északi szEélesség 40-607-a kozotti régidban
(Greatbatch, 2000). A NAO-nak két fazisat kiilonithetjik el, a pozitiv és a negativ fazist
(1. dbra). Pozitiv NAO index értéket kapunk, ha az izlandi alacsony nyomasu régio
nyomasi értékei a szokdsosndl erdsebben érvényesiilnek, tehdt alacsonyabbak a
megszokottndl, illetve az azori magasnyomas is hatdrozottabb az atlagos értékeknél.

Ebben az esetben tehat erdsebb nyomasi gradiens uralkodik az észak-atlanti térség felett.

1. dbra: A NAO pozitiv (bal oldal) és negativ fazisa (jobb oldal) esetén fennallo
nyomadsi elrendez0dés és a nyugatias szelek jellemz6 ranyultsdga
(forras: http:/fapollo.lsc.vsc.edu/)



Negativ NAO fazis esetén a fentiekkel ellentétes eset 4ll fenn, az izlandi térsé gben
leépiil az alacsony nyomasu teriilet, mig az azori-térségben a megszokottnal alacsonyabb
nyomasértékek mutatkoznak. Ebben az esetben kisebb az észak-dél irdnyu nyomasi
gradiens. A két fazist a késdbbiekben részletesen jellemezziik.

Az Eszak-Atlanti Oszcillicié, nevében is utal valamiféle periodikus
valtozatossagra, am ennek a periddusa nem egyértelmiien meghatarozhat6. Vannak
bizonyos tavkapcsolati rendszerek (pl. ENSO), amik jol felismerhetd iddbeli
rendszerességgel jelentkeznek, am ilyen szabdlyos viselkedés a NAO esetében nem
jellemz6. Viszont jellegzetes éves menettel bir, télen az értékei szElséségesebbek. A
negativ és pozitiv faizisok nem egyenletes periodusokban kovetik egymast, esetenként
tobb éven keresztiil is azonos fazisban marad. Ezeket az id§szakokat jol kovethetjik az
altalaban havi vagy évszakos szinten kidtlagolt értékekbd1 szamitott indexek elemzésével.
Ha az adatok spektrumat nézziik nagymértékli véletlenszerti ingadozas figyelhetd meg, és
nehezen talalhatd benne értékelhetd jel, vagy periodicitds. Egy erre vonatkozo kutatés
(Wunsch, 1999) alapjan azt latjuk, hogy eloszlasa kdzel véletlenszerii és spektruma kozel
all a fehér zaj folyamatéhoz Nézziikk meg, milyen iddjaras jellemz6é a NAO fazisaira az
eddigi kutatasi eredmények alapjan.

A NAO jellemzésére szolgalo mérészam, mint emlitettik, a NAO index. A NAO
indexet a két nyomaskdzpont aktudlis nyomasértékébol allitjak eld, adott idOszakra
vonatkozd atlagos értékhez képest szamitott anomalidkbol. Ennek szdmitdsa a
tengerszinti légnyomads értékeken alapul, de alkalmaznak tobb moddszert is értékének
meghatarozasara (Hurrel and Deser, 2010). Alabb leirjuk a két leggyakrabban
alkalmazott eljarast.

Az egyik az allomas alapu szdmitds, amikor a két akcidcentrumot, a hozzijuk
legk6zelebbi két konkrét méréallomason mért légnyomasérték reprezentalja (station-
based index). Az allomasok kozil az északi, jellemzéen az izlandi Reykjavik
mérballomasa szokott lenni, mig a déli kdzpont megvalasztasa valtozatosabb,
leggyakrabban az azori-szigeteki Ponta Delgada, vagy a portugaliai Lisszabon, esetleg
Gibraltar  4lloméasa  keriil kivalasztasra. Ennél azonban pontosabbnak ¢és
reprezentativabbnak tekintheté az a modszer, amikor fokomponens analizissel (EOF-
leginkabb jellemzd 1égnyomasértékeket €s ebbdl szamitjak az indexet (PC-based index —
PC = Principal Component = fokomponens). Az index értékét évszakos, havi és napi

szinten szoktak meghatarozni.



A pozitiv NAO értekek esetén fennalld erdsebb nyomasi gradiens, a zondlis szelek
meger6sodésének kedvez, igy ilyenkor egy erés nyugatias aramlasi rendszer jelenléte a
jellemzd. Ennek megfeleléen ebben a fazisban az Atlanti-ocean felol érkeznek az
idéjarasi rendszerek FEuropaba, melyek a melegebb tengerfelszin feletti nedves
légtomeget szillitva enyhe és csapadékos iddjarast eredményeznek a kontinens
belsejében. Ezzel egyidejiileg azonban Dél-Eurdpa teriiletén szirazabb és hidegebb
légtomegek uralkodnak (Hurrell, 1995,1996). Megfigyelheté az is, hogy ebben a fazisban
gyakoribb az Atlanti-ocean felett az erés viharciklonok kialakuldsa. Osszességében e
fazisban a mérsékeltdvi (izlandi) ciklongenezis gyakorisaga nd, igy ebben az idészakban
a meridionalis hatasok, azaz a sarkvidéki és a szubtropusi térségbdl érkezd 1égtomegek
kisebb szerepet kapnak KozEép-Europa idéjarasanak alakitasaban.

Negativ NAO esetében kisebb az észak-dél ranyu nyomasi gradiens. A nyugatias
szelek kevésbé meghatirozoak, igy teret kapnak a meridiondlis aramlasok és ezen
keresztiil a sarkvidéki és tropusi légtomegek jelentdsebb hatast gyakorolnak Eurdpa
idéjarasara, mint pozitiv vagy semleges fazisban. Negativ NAO index esetén
megfigyelték, hogy Dél-Eurdpara a csapadékosabb, Kozép- és Eszak- Eurdpara pedig a
szarazabb id6jaras jellemz6 (Hurrel, 1995). A meridionalis aramlasok kedveznek a
mediterran ciklonok kialakulasanak és kontinens belseje felé torténé mozgasanak, melyek
sok csapadékot szallitanak magukkal. Ebben az idészakban, az északi térségben a
mérsékeltovi ciklonok kevésbé jellemzoek, a mediterran ciklonok nem jutnak fel
magasabb foldrajzi szélességekig, igy az északi térségbe kevesebb csapadék jut.
Ugyanakkor ez a helyzet kedvez a sarkvidéki hideg levegd déli irdnyll gravitacios
terjedésének. Negativ NAO id6szakban igy hidegebb telek jellemzoek Eurdpa északi és
kozéps6 teriiletein, mely hatds esetenként akar délebbre is huzodhat. Osszességében tehat
negativ fazisban a szarazabb és hidegebb tél jellemz6 Eszak és Kozép-Eurdpara, igy a
vizsgalataink fokuszaban all6 Kéarpat-medence térségére is.

Min¢l hosszabb ideig 4ll fenn és minél erdsebb az adott fazisti anomalia, annal
erdsebben befolyasolja a szinoptikus skaldju rendszerek viselkedését és annal nagyobb
teriiletre terjed kia hatasa. Esetenként akar honapokig vagy évekig is meghatarozo lehet
egy-egy fazis és a hozza tartozd szinoptikus jellemzok.

Az elmult évtizedekben a NAO pozitiv fazisa dominalt, kiilonésen, ha a téli
idészakot vizsgaljuk. Ennek megfeleléen Dél-Eurdpaban szirazabb iddjaras volt
jellemzd, mig Eszak-Europaban az atlagosnal csapadékosabb. Ez a periddus az 1980-as
évektdl kezdve figyelheté meg (Hurrel, 1995; Hurrel and van Loon, 1997), bar 2010-ben

9



volt egy kiugroan negativ év. Az elemzesiink kozéppontjaban alld 2013-as évben is
negativ NAO index volt jellemz6, ami a tél végén, illetve marciusban kiilondsen
szélsdséges értéket vett fel. Az 1980-at megeldz6 idészakban hosszabb, akar évtizedes

idétartamu, valtakozé eldjell fazisok ko vették egymast.

122. AzAO

Mig a NAO egy meridionalis nyomaskiilonbség-valtozas dipolaris szerkezettel,
addig az AO egy hemiszférikus kiterjedésti gyliriis szerkezetli 1égnyomasi oszcillacio. Az
Arktikus Oszcillacido az északi hemiszféra jelentds éghajlati jellegzetessége. Az AO
jellemzésére az AO index szolgal mely az északi hemiszféra teriiletén a légnyomas
értekek periodikus ingadozisat irja le. Az oszcillacidt a sarkvidéki teriiletek és a
mérsékelt égovi teriiletek Ilégnyomas értékeinek egymassal Osszefliggd valtozasai
jellemzik. E jelenségnek harom akcio centruma van: (i) az északi polus felett, (ii) az
atlanti-térség felett, és (iii) a Csendes-ocean felett (Ambaum et al., 2001). Pozitiv
fazisaban a sarkvidéki teriileten az atlagosnal alacsonyabb légnyomasértékek jelennek
meg, ezzel egy idében a mérsékelt égovben magasabb nyomasértékek. Negativ fazisban
ezzel ellentétesen gyengiil a sarkvidéki teriilet alacsony nyomasu jellege (2. dbra).

Eddigi kutatdsok igazoljak, hogy a teljes északi hemiszféra iddjarasa szoros
kapcsolatban all az AO index aktualis értékével (Thompson and Wallace, 1998). Az AO
index értéke ardnyos a polaris 6rvény erdsségével. Pozitiv esetben jelen van egy jol
Kifejlett 6rvény, mely a polaris hideg lgtomeget a polus felett tartja, mig negativ AO
idészakokban a polaris orvény szelei (polaris jet stream) gyengiilnek, az Orvény
hatarvonalan elhelyezkedd front meanderezni kezd és utat enged a sarki hideg 1égtomeg
délre nyomulasanak. Ilyen jelenség volt megfigyelheté a2012-2013 és 2013-2014 telén is,
amikor Eszak-Amerika teriiletén szokatlanul nagy mennyiségi ho és atlag alatti
homérsékletek jelentkeztek. Ugyancsak negative AO helyzethez kapcsolhato a 2013.
marcius 14- 15-ei magyarorszagi nagy havazis is. A NAO index szdmitdsa, mint lattuk,
tobbfelek éppen torténhet, de kdozos elemiik, hogy egy északi és egy déli nyomaskdzpont
anomaliaértékét hatarozzuk meg Ezzel szemben az AO index meghatidrozasdhoz a teljes
északi félgdmb nyomasi rendszerét haszndljak, értékelik. A tengerszinti 1égnyomas

anomalia vagy az 1000hPa nyomasi szint magassaga alapjan, EOF analizissel torténik
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annak legnagyobb valtozékonysagu allapotainak (fokomponensek) kivalogatasa,

meghatarozasa (Ambaum et al., 2001).

P .
hidegebb sztratoszféra

meleg, nedves

hideg i
- S
e

> e

v 4
= . erésebb
- +”  passzatszél
-

g

“ e gyengébb

passzatszél
-

2. dabra: Az Arktikus Oszcillaciot jellemz6 fazisok esetén a jellemzo6 id6jarasi
mintazat, bal oldal: pozitiv fazis, jobb oldal: negativ fazis
(forras: https://nsidc.org/cryosphere/arctic- meteorology/weather_climate_patterns.html)

A szakirodalom tanulmanyozasa soran parhuzamot véltiink felfedezni a NAO ¢és

AO indexek negativ fazisara jellemz6 események és a 2012-2013-as tél eseményei

kozott, igy indokoltnak lattuk elvégezni a hazai paraméterek, s az indexek részletesebb

kapcsolat elemzését.
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1.2.3 Hazai kutatasi eredmények

Az elmult években tobb kutatas is foglalkozott a NAO hatasaival hazankra nézve.
Pongracz (2002) kutatasaban a NAO ¢és az ENSO egyiittes hatasait vizsgalta a Karpat-
medence térségére. Elsoként a Péczely-féle makrocirkuldcios osztalyozas alapjan, a
tipusokat 3 6 csoportba sorolva (zonalis, meridionalis, kevert) 6sszehasonlitast végzett a
NAO fazisok és e tipusok kozott Eurdpara vonatkozéan. Az eredmények Gsszhangban
allnak a korabban mar kifejtett nemzetkozi eredményekkel, hiszen negativ NAO estén
talalt tobb esetet meridiondlis iranyitottsagli szinoptikus helyzetre, pozitiv esetben pedig
zonalis irdnyitottsdgliira. Regiondlis szinten, a Karpat-medencére 4llomasi adatok
felhasznalasaval elemezte a kapcsolatot a NAO fazisaiés a csapadék, illetve hdmérsékleti
anomalidk el fordulidsanak viszonyat.

Az eredmények azt mutatjadk, hogy a pozitiv fizis idején gyakoribbak az erds
pozitiv hdmérsékleti anomalidk, mig negativ esetben a jelentds negativ hdmérsékleti
anomalidk, az atlagosnal hidegebb atlaghdmérsékletii honapok. A csapadékra nézve a
vizsgalatok azt mutattdk, hogy negativ esetben ndovekszik a nagyobb csapadékdsszegii
id6szakok gyakorisaga, s csokken a szaraz id6szakoké. Pozitiv NAO index esetén
kevésbé er6s anomalidk jelentkeztek, s azok jellemzéen a szaraz iddszakokra
vonatkoztak.

Késébb tovabbi eredmények is sziilettek a témaban, Mdand! (2009) részletesebben
elemezte a Péczely-fe¢le makrocirkulacios helyzetek és a NAO kozotti kapcsolatot,
gyakorisagi eloszlasok vizsgalatdval. Harom allomas adatainak felhaszndlasaval végezte
Osszehasonlitasait a hdmérséklet, a csapadékmennyiség, ¢és a napfénytartam tekintetében.
Eredményei alapjan pozitiv NAO index esetén jellemz0 szinoptikus helyzet a Karpat-
medencében a nyugatrdl benytlo anticiklon (Aw—kod), valamint a Karpat-medence felett
anticiklon (A-kod) koddal jellemzett helyzet. A kodtablazat a fliggelékben megtalalhatd
(Fiiggelék, 48 .abra). Ez az eredmény jol magyarazhato a pozitiv helyzetben megszokott
erds azori anticiklon jelenlétével és Europa fole torténd kiterjedésével. Negativ NAO
index esetén a legnagyobb gyakorisaggal a mCc tipus fordult eld, amikor Magyarorszag
egy kelet-eurdpai ciklon hatoldali aramrendszerében helyezkedik el Ha a kategoridkat
csak az 4ramlasi fdiranyok szerint osztotta fel, akkor a 3. dbran lathaté eredményeket
kapta er6s negativ NAO index esetén az északi aramlasi rany dominal, mig erds pozitiv

esetben a nyugatias dramlas.
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3. abra: Mandl, 2009 eredményei, melyben bemutatja a sz€Isdséges NAO index értékii
esetek dramlasi foirany szerinti eloszlasat

Az allomasiadatok hdmérsékleti értékekkel valo dsszevetése sordn az eredmény azt
mutatja, hogy negativ NAO index esetén mind a pozitiv mind a negativ hdmérsékleti
anomalia gyakoribba valt.

A napfénytartamot vizsgdlva pozitiv esetben egyértelmiien magasabb értékek
jelentkeztek. Ez az allitds 0sszhangban van az anticiklonalis €s ciklonalis esetek NAO
indexel vald Osszevetésének eredményével, mely azt mutatja, hogy (i) pozitiv fazisra
inkdbb jellemz6 az anticiklondlis helyzet a Karpat-medencében, (ii)) negativ fazis
esetében nagyobb gyakorisaggal fordulnak eld ciklonalis helyzetek, (iii) 6sszességében
mindkét fazisban gyakoribb az anticiklonok el fordulasa.

Tabi (2010) tobb makrocirkulacios rendszer viselkedését hasonlitotta Gssze a téli
id6szak idGjarasaval, hét magyarorszagi dallomds adatainak felhasznalasaval.
Vizsgalataban kitért az AO és NAO hatasaira is, ezeket az eredményeket foglaljuk 0ssze
a kovetkezd sorokban. 50 év adataibdl kivalogatta a hatdrozottan negativ illetve pozitiv
indexértéki honapokat és Osszevetette a téli idészakra jellemzd id6jarasi adatokkal.
Kiilon vizsgalta mindkét fazisra a havi kozéphdmérsékletek, a fagyos, a téli és a zord
napok szamanak, a havi csapadékdsszegekkel,a havas és a hotakards napok szamanak
alakulasat. A korrelacios vizsgilatinak eredményeként a NAO és a havi
kozéphomérséklet kozott pozitiv korrelacios kapcsolatot talalt, kivéve novembert, amikor
a korrelacios egylitthatok értéke negativ volt. Ezt a novemberi eldjelvaltast, a csapadék
kivételével minden paraméternél megfigyelte. A legerdsebb korrelacidos kapcsolat,

minden allomas esetében januar honapban jelentkezett +0,6 koriili egylitthato értékekkel.
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Tehat pozitiv indexii id6északban jellemzéen az atlagndl magasabb homérsékletek
fordulnak eld, foként januarban, de a téli félév tobbi honapjat is ez jellemzi, csak Kisebb
mértékben. Azt taldlta azonban, hogy negativ index esetében erdsebb a korrelacio, azaz
ekkor nagyobb negativ hdmérsékleti anomalia értékeket kapott. A tobbi paraméterrel is
taldlt korrelacios Osszefiiggést, jellemzOen abszolut értékben 0,4-0,6 koriili korrelacios
egyltthatok jottek ki, bar az 4llomasok értékei kozott olykor jelentds kiilonbségek
adodtak. A havi csapadékosszeggel negativ korrelacios viszonyt mutatott ki, de ez a
kapcsolat nem tul erés -0,4 korili egyiitthatokat kapott, nagyobb tengerszintfeletti
magassagnal ennél valamivel erésebbnek bizonyult a kapcsolat.

Az AO indexszel kapcsolatos szamitisai kozéphdmérséklet esetében joval
gyengébb korrelaciot mutatnak, mint a NAO indexszel. Janudrtdl marciusig minden
paraméterrel viszonylag erds kapcsolat jelentkezett, és decembert belevéve is a
paraméterek nagy részével. A kapcsolat jellege nagyban hasonlit a NAO-val valo
kapcsolatra, de a leger6sebb korrelacid a csapadékmennyiség alakulasaval volt
megfigyelheto.

Kutatdsunkban — a fenti eredményeket kiegészitendd — altalanosabb értelemben is
elemeztik a fent bemutatott kapcsolatok erdsségét. Nem csupan szélséséges eseteket,
id0szakokat kiragadva, hanem hosszabb, esetenként évtizedes iddintervallumokat
figyelembe véve végeztik el a korrelacid analizist a NAO, illetve az AO index
iddsorokkal. Abban biztunk, hogy ezaltal egy altalanosabb képet kaphatunk e jelenségek
hatdsairol a Karpat-medence térségére nézve. Célunk, hogy korrelacios térképeken
érzékeltessiik az esetleges tertileti kiillonboz6ségeket, bemutassuk az éves meneteket, és
elemezzik a kapcsolat erdsségét kiilonfele iddskalakon egy 30 éves adatsor

felhasznalasaval.
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2. Felhasznalt adatok

Kutatdsunkban a klimatologiai iddskalan torténd vizsgalathoz az, 1981-2010
kozotti 30 éves idészakra, az ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts - Europai Kozéptavu Elorejelzé Kozpont) ERA-Interim adatbazisabol nyertiink
1,5°x 1,5°-0s horizontalis racsfelbontasban reanalizis adatokat, illetve csapadék esetében
a ’forecast’ (elérelzés) adatokkal (csapadékra nem késziil analizis), ugyanezen adatbazis
adatait hasznaltuk a kivalasztott év eseményeinek elemzésére is.

A helyzetelemzéshez az EUMETSAT Airmass RGB (1égtomeg kompozit (voros-
761d-kék) mitholdképeit hasznaltuk (www.eumetrain.org), valamint szintén az ERA-
Interim reanalizis adatbazisat a mezok abrazolasahoz. A 1gtomeg kompozit mitholdkép
valasztasa tobb okbodl is eldnyds. A mitholdkép 4 csatorna (WV6.2, WV7.3, IR9.7,
IR10.8) sugarzasméréseibdl készitett kompozit. A képeken elkiilonithetd a magas szinti
felhdzet (tiszta fehér), a kozEpszintli (vOroses fehér), az alacsony szintli meleg felhdzet
(z61d) és az alacsony szinti hideg felhdzet (sotétkék). Vords szinnel jelenik meg a
potencialis 6rvényességi (PV) anomalia teriilete, ezaltal a jet-stream elhelyezkedésérdl is
informaciot kapunk, lilaskék szinnel a felh6-mentes hideg lEgtomegek jelennek meg,
sotétebb z0ld szinnel a nagy nedvességtartalmu, mig sargaszolddel az alacsony
nedvességtartalmi meleg gtomegek. gy egyetlen mitholdkép felhasznalasaval lehetdvé
valik a kiilonfele szinteken elhelyezkedd szinoptikus skaldju képzédmények azonositasa.

A NAO ¢és AO index napi bontasu szamitott értékeit készen atvettik a NOAA-
Climate Prediction Center (Egyesiilt Allamok Nemzeti Oceanografiai és Légkori Hivatala
- Eghajlati Eldrejelzé Kozpont) internetes oldalardl (http://iwww.cpc.ncep.noaa.gov/),

ahol 1950-t61 napjainkig, napi szinten szamolt index értékek érhetdk el.
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3. Helyzetelemzés, a 2012-2013-as tél bemutatisa

Kutatdsunk motivacidjat, mint kordbban emlitettik a 2012-2013-as tél rendkiviili
id6jarasa adta. Felmeriilt a kérdés, hogy Osszefliggésben allhat-e a szokatlan szinoptikus
helyzetek sorozata egy tdvkapcsolati hatdssal. Ennek megvizsgalasa érdekében végeztiink
korrelacios vizsgalatokat a NAO ¢és az AO indexekkel. Az eredmények bemutatasa elott
tekintsiik at nagyvonalakban, az emlitett id6szak iddjarasat, kiemelve az idészak néhany
jellegzetessé gét.

Mint kordbban emlitettiik, szignifikans eltérést a csapadékmennyiségben
figyelhettiink meg. A havi csapadékatlagok 30 éves idésora alapjan lathatjuk, hogy
Magyarorszagon a legkevesebb csapadék télen hullik (4. abra). Havi bontasban pedig

januar, februar, és marcius a legszarazabb honapok (www.met.hu).

Orszagos atlagos havi csapadékdsszegek

Bdmm 1

70 mm

60 mm

50mm

40 mm

30mm

20mm

10 mm -

0 mm T T —— T ——
J F M A W J 1 A 5 [a] M g

1971-2000, homogenizalt, interpolalt adatok alapjan

4. abra: A havi csapadékdsszegek orszagos atlagai, az 1971-2000-es referencia id6szak
adataialapjan (forras: www. met.hu)

A vizsgalt 2012-2013-as télen azonban éppen ezek a honapok bizonyultak
kifejezetten csapadékosnak. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat minden honap, illetve
évszak utdn elkésziti annak Osszefoglalojat, felhaszndlva az orszagos mérédllomas-
hal6zat adatait. Ezek alapjan lathattuk, hogy az évszakos csapadékmennyiség jelentdsen
meghaladta a 30 éves szezonalis atlagot, mely alapjan a téli idészakra a 100 mm-es
csapadékosszeg jellemzO. A vizsgalt idészakban bizonyos teriileteken ennek tobb mint
kétszerese hullott le (5. dbra), és ennek dontd hanyada januar és februar honapokban

(Vincze, 2013).
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5. dbra: A 2012-2013-as tél csapadékanomaliaja (referencia idészak: 1971-2000)
szazalékban Kifejezve (bal oldal) és a téli csapadékdsszegek (jobb oldal) (forrds:met.hu)

Lényeges megemliteniink, hogy 2013-ban a marcius honap még a téli hbnapoknal is
nagyobb pozitiv csapadék anomaliat hozott, helyenként a szokasos havi csapadékdsszeg
haromszorosat produkalva (Rajhondné Nagy, 2013), igy a naptari tél id6szakan tdl
mindenképpen bele kell venni a vizsgilatba a marciusi iddjarasi helyzetet is.

Az id6jarasi mezok attekintésekor szembetiind volt a futédramlas elhelyezkedése,
mely hosszi id6n keresztiil k6zel valtozatlanul a mediterran térség felett tartdzkodott.
Miutan a jet stream fontos szerepet jatszik a szinoptikus rendszerek kialakuldsdban és
késébbi viselkedésében, igy ennek helyzete nagyban befolyasolhatja az idGjaras
alakulasat, elsésorban a ciklonok palyajat, illetve a ciklongenezis helyszinét (Koch et al.,
2006). Ha a 2012-2013-as tél soran késziilt miiholdképeket tanulmanyozzuk,
megfigyelhetjik, hogy az idészakban rendkiviil nagy szerepet kaptak a mediterran térség
felett képz6do vagy oda sodrodo €s ott ismét megerdsddo ciklonok.

Az atlanti-eurdpai térség ciklonaktivitasat vizsgalta nemrég egy hazai kutatas
(Bartholy et al., 2005), melyben a ciklonok gyakorisagat €s palyajat tanulmanyoztak 45
éves idOszak adatait felhasznalva (1957-2002). Az eredményeik azt mutatjdk, hogy az
Atlanti- Europai térségben a ciklonaktivitas éves szinten télen erésebb ¢és a legtobb ciklon
Gronland és Izland felett alakul ki. A Karpat-medence id6jarasaban legnagyobb szerepet
az izlandialacsony nyomaskdzpontban keletkezd mérsékeltdvi ciklonok jatszanak, hiszen
a térségben a nyugatias zonalis aramldsok domindlnak. A meridionalis aramldsoknak
masodlagos szerepe van és csak specialis esetekben valnak hosszabb idére domindnssa a
térségben. Ilyen ritkabban eléforduld estekkel foglalkozik 7oth 2006-0S munkajaban arra
az 1986-2005 kozotti idészak téli féléveinek nagy csapadékot ado helyzeteit vizsgalta.
Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az esetek legalabb felét egy blokkold anticiklon és a

vele egy iddben fellépd, a Foldkozi-tenger térségébdl érkezd ciklon eredményezte
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hazankban. Ebbe az eredménybe jol illeszkedik a 2013-as téli nagy csapadékt idészak is,
hiszen a csapadéknak gyakorlatilag 100%-a a foldkozi tenger térségébdl érkezett
hazankba, mikozben Nagy-Britannia és Izland térségében sok esetben anticiklon
helyezkedett el.

Nem szokatlan jelenség tehat a Karpat-medencében a mediterrdn ciklonok 4ltal
szallitott csapadék, sot a téli id6szakban a nagy havazéssal jard helyzetek kialakuldsaért
leggyakrabban e ciklonok felelések. Tehat annak ellenére, hogy gyakorisdgukat tekintve
alulmaradnak a mérsékelt 6vi ciklonok szamaval szemben, id0jaras-alakité szerepiik
miatt kiilonleges jelentdséggel birnak (Bartholy et al. 2006). A kovetkezokben
mitholdképek segitségével bemutatjuk, hogy a vizsgalt t€len hogy alakult a ciklonok
aktivitasa €s palydja, és a futbaramlas hogyan helyezkedett el

Decemberben és januar elején elsdsorban az izlandi térség wranyabol érkeztek
hazank teriilete f0lé ciklonok. A futdaramlas helyzetére jellemzd volt, hogy nagy
amplitddojt hullamok keletkeztek rajta, melyek valtozo mértékben ugyan, de gyakran
alacsony szélességek folott huzodtak. Januar vége felé és februarban mar szinte kizardlag
a mediterran térség iranyabol érkez6 ciklon érte el hazankat, és szinte 2-3 naponta tortént
ciklogenezis. Objektiv elemzést nem végeztiink a ciklonok beazonositdsara, igy a
mitholdképek segitségével csak koriilbeliili szamukat becsiilhetjiik, de az mindenképpen
latszik, hogy a januar végétdl marciusig tartd id0szakban uralkodo szerepiik volt az a
mediterran térségbdl érkezd ciklonoknak a Kérpat-medence iddjarasanak alakitdsaban. E
ciklonok a Foldkozi-tenger térségébdl enyhe és nedves légtomeget szallitottak magukkal,
s igy nagy mennyiségii csapadékot produkaltak.

A jet stream elhelyezkedése, mint emlitettiik, szoros Osszefliggésben all a
ciklonképzddéssel. A jet-steam elhelyezkedésére jellemzd, hogy a téli félévben délebbre
helyezédik (Koch et al., 2006) és meger6sodik a nyari felévhez viszonyitva. Ilyenkor
gyakran lenyulik a Foldkozi-tenger térségéig. A vizsgalt idészakban a kialakult nagy
amplitadoju hullimok sok esetben egészen Eszak-Afrika teriiletéig lenyultak, innen
esetenként szaharai port is szallitva a Foldkozi-tenger térségébe, majd onnan Kozép-
Eurdpaba a ciklonok segitségével. Eleinte csak egyre nagyobb hullaimok keletkeztek a
Rossby hullaimon, majd késébb egy ilyen hullim kdzel staciondriussa valt. Ekkor februar
kozepétol aprilis kozepéig az azori térségen keresztiil a Foldkozi-tenger f61¢ nytlva
helyezkedett el. Ezen a hosszan megnyult, planetaris skalaju hullaimon id6rél idGre
rovidebb hullaimok alakultak ki, melyek rendre kialakitottdk, gerjesztették, és kozép

Eur6pa irdnyaba szallitottak a ciklonokat.
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A mediterran ciklonok kialakulasdban ritkdn jatszik szerepet a futdéaramlas,
altaldban mérsékelt 6vi ciklonok peremén alakulnak ki kiilonb6z6 hatasokra (orografia,
meleg tengerfelszin). Eppen ezért e ciklonok altalaban kisebbek, sekélyebbek és rovidebb
¢letlick, mint az atlanti-térségben képzodd tarsaik. 2012-2013 telén azonban sorra olyan
ciklonok alakultak ki a Foldkozi-tenger térségében, melyek kialakulasaba és
megerésodésében a futdaramlas Kulcsszerepet jatszott. Ezért e ciklonok méretikkben és
hatasukban gyakran erésebbek voltak az atlagnal. Elethosszuk viszonylag rovid volt
ugyan, de ez id6 alatt hatalmas tavokat tettek meg, szintén a jet stream segitségével.

Kialakulasuk helyszine is sok esetben eltéré volt a megszokottol (Trigo et al.,
1999), hiszen megfigyeltiink t6bb olyan esetet is, amikor a nyomascentrum nem a
mediterran térségben keletkezett. Ekkor az atlanti-térségbdl besodrodott, legyengiilt
ciklon a Foldkozi-tenger f01¢ érve ismét megerdsodott. A 6. dbrdn Kgtomeg kompozit
miholdképek segitségével megvizsgalhatjuk egy szemléletes példajat e besodrodo és
megerds6dd ciklonoknak. Lathatjuk, hogy a ciklon Izland térségétdl joval délebbre, de az
atlanti-térség felett képz6dott, majd innen sodrodott az Ibériai-félszigeten keresztiil a
Foldkozi-tenger f0l¢, és itt megerdsddve indult el a kontinens belseje felé. Az dbran négy
egymast kovetd napon, 2013. marcius 4. és 7. kozott 18:00UTC-kor késziilt mitholdképet
lathatunk.

6. abra: Az atlanti-térség felett képz6d6 majd a Foldkoz-tenger f61¢ sodrodo ciklonoknak
egy jellegzetes példaja (2013. marcius 4-7.) (forras: www.eumetrain.org)
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Megfigyelhetjilk, hogy az utols6 képen mar a soron kdvetkez6 10j ciklon is
megjelenik. Mint emlitettiik ebben az idészakban néhany naponként kovettek egymast a
nagyon hasonl6 palyan mozgo képzodmények.

A 7. dbran a fent bemutatott iddpontra késziilt reanalizis adatok alapjan dbrazoltuk
a 300hPa nyomasi szint szélsebességi mezejét, ami jol reprezentalja a futéadramlas
elhelyezkedését. Bar a légtomeg kompozit mitholdkép alapjan is tudunk kovetkeztetni a
futdaramlas elhelyezkedésére (voros arnyalattal jelenik meg a pozitiv potencialis
orvényességi anomalia teriilete, mely jo kozelitéssel megegyezik a jet stream
elhelyezkedésével), de a tisztabb atlathatosag kedvéért kiilon dbran is dbrazoltuk. Lathato,
hogy a jet egészen délen, Eszak-Afrikat is érintve helyezkedik el, és szoros kapcsolatban
alla ciklon helyzetével.

2013.mércius 4. 18:00 utc

o} 10 20 3Q 4 50 60 70 80 90 100

7. abra: A 300 hPa szintre ERA Interim reanalizis adatok alapjan meghatarozott
sz€lsebességi mezd 2013. marcius 4. és 7. kozott
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A 8. dbran néhany példa lathatd tovabbi jellegzetes esetekre. A képeken januartol
aprilisig minden honapbdl kivalasztottunk egy-egy helyzetet.

) 2 20

8. dbra: A 2012-13-as télre gyakran jellemz6 id6jarasi helyzet néhany jellegzetes
megjelenése a 1égtdmeg kompozit (bal oldal) és a 300 hPa sz¢élsebességi mez6 (jobb
oldal) képeken (forras:www.eumetrain.org)
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Mind a négy helyzet olyan esetet mutat be, amikor az azori-térségben alacsony

nyomasu képzédmény (ciklon) helyezkedik el Ez a négy eset csak egy kis szelete annak

a szamtalan hasonld helyzetnek, ami 2012-2013 telén és tavaszan eldfordult, de jol
szemléltetik, hogy miért gondoltunk tavkapcsolati hatasra a szokatlan elrendezddéssel
kapcsolatban. A NAO negativ fazisanak jellegzetes ismertetje az azori-térségben a
szokasosnal alacsonyabb légnyomasu helyzet. E képek alapjan az index értékének
ismerete nélkiil is ko vetkeztethetiink arra, hogy a NAO negativ fazisban volt. A vizsgalt
id6szakban amellett, hogy a ciklonok sok esetben az azori-térség felett tartdzkodtak,

Izlandon hosszu ideig anticiklonalis helyzet volt. Az iddszakra vonatkozd index értékek

részletes bemutatasara a 6.1 fejezetben tériink ki.
A fent bemutatott négy helyzetben az azori-térségben alakuld ciklonon kiviil
megfigyelhetd a Foldkozi-tenger térségében elhelyezkedd, vagy esetenként mar Kozép-

Eurépa f01¢ athelyez6dé mediterran ciklon is, ami alatimasztja a megfigyelt nagy

ciklonaktivitasrol alkotott képet. Ezeken kivil mind a négy esetben a jet stream
elhelyezkedése is nagyon hasonld, délre tolodott, és legaktivabb magja Eszak-Afrika és
az Ibériai- flsziget felett lathatd. A szokatlan helyzet alapjan azt feltételezhetjik, hogy
valamely egyoldalu erds tavkapcsolati hatas befolyasolta az egész té], illetve a tavasz els6
felének 1d6jarasat is.

A kovetkezd fejezetben megvizsgaljuk a kiilonb6z0 iddjarasi paramétereknek a
NAO ¢és AO indexekkel vald kapcsolatat klimatologiai idéskalan, majd ezek f€nyében a
2012-2013-as tél tekintetében.

22



4. Az éghajlati paraméterek kapcsolata a NAO és az AO indexszel 30
éves idéskalan

Els6ként 30 éves adatsoron vizsgaltuk a Karpat-medence iddjarasanak a NAO és
AO indexekkel valo kapcsolatinak a mértékét, korrelacios egytitthatokkal kifejezve. A
kapcsolat fennallasa természetesen nem jelent ok-okozati viszonyt a két vizsgalt érték
kozott, minddssze a tavkapcsolat erdsségének szamszeriisitésére szolgal A
vizsgalatokhoz az éghajlati paraméterek értékeit az Era Interim adatbazisabol értiik el,
1,5° racsfelbontasban, 48 racspontra, melyek a Kérpat-medence térségét fedik le. A

racspontok elhelyezkedését szemlélteti a kovetkezo abra (9. abra).

Q. d@bra: A vizsgalathoz kivalasztott 48 racspont

A vizsgilt paraméterek:

felszinkozeli (2 méteres) homérséklet

o tengerszinti legnyomds

e 500hPa nyomadsi szint geopotencialis magassdga
e 850 hPa nyomasi szint relativ nedvessége

e napi csapadékosszegek

o 300hPa nyomdsi szint szélsebessége
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4.1 Aziddjarasi paraméterek és a NAO index korrelacios vizsgalata 30
éves idéskalan

A NAO index eurdpai hatdsdval mar tobb hazai és nemzetkdzi kutatds is
foglalkozott, Magyarorszagi allomasi adatokkal is folyt mar Osszehasonlitds, melyek
eredményeit korabban bemutattuk. Ezek a kutatdsok azonban foként a makrocirkulacios
tipusokra, az azokkal vald Osszefiiggésekre koncentraltak, illetve az indexekkel
szélséséges idojarasi események megjelenésének Osszefliggéseit vizsgaltik. Eppen ezért
szikkségesnek tartottunk egy atfogobb elemzEst, aminek soran 30 éves teljes klimatolo giai
idésoron végeztiink korrelacios vizsgalatokat az iddjarasi paraméterek és a cirkulacios
indexek értékei kozott. A paraméterek értékeibdl a 12 UTC-re vonatkozd reanalizis
adatokkal szamoltunk, a csapadék esetében pedig a 3 oras csapadékdssze gekre vonatkozo
elorejelzésekbdl szamitott napi csapadékosszegekkel. Az id6sor hossza a teljes éves
vizsgdlatoknal sziikségessé tette a kiugrd értékek hatdsdnak csokkentése végett 10 napos
mozgoatlagolds elvégzését minden paraméter esetén. Az eredményeket korrelacids
térképeken mutatjuk be.

Az ¢lsé valasztott paraméter a felszinkozeli homérséklet (2 m-en). A hdmérséklet
esetén 30 éves napi atlagértékektol vett eltérést (anomaliat) szAmitottunk az éves menet
kisztirése érdekében. A 10. abra bal oldalan a 30 éves teljes iddszakra vonatkozo

kapcsolatot mutatjuk be korrelacios térkép segitsé gével a Karpat-medence térségére.

1981_2010_NAO_mslp_korrel_mozgo10

1981_2010_NAO_t2m_anomalia_korrel_mozgo10
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10. dbra: A teljes éves korrelaci6 eredményei a NAO ¢és a felszinkozeli homérséklet
(bal oldal) és a tengerszinti légnyomas (jobb oldal) esetében.

Az éabran lathato, hogy a korrelacio értékek nem tul magasak, 4m miutan a vizsgalt

idésor elemszama igen magas (10957), napi adatokrol l€vén szo, az eredményeink
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minden esetben 99%-nal is erdsebb szignifikancia szint mellett érvényesek, tehat a
kapcsolat valosnak tekinthetd. Az egyiitthatoknak jellegzetes teriileti eloszlasa van, mely
foként zonalis valtozasokat mutat. Legerdsebb, bar még igy sem tul magas korrelacio
értékek (+0,25) a vizsgalt teriilet északi-északnyugati részén mutatkoznak. Eurdpaban
tehat északabbra er6sebb pozitiv kapcsolat mutatkozik a NAO és a hdmérséklet kozott,
valamint délre haladva eljelvaltas torténik, ez azt jelenti, hogy pozitiv NAO Eszak-
Eur6paban a megszokottnal magasabb hdmérsékleteket okoz.

Ha a tengerszinti légnyomds ¢és a NAO kapcsolatat vizsgaltuk 30 évre, akkor
sokkal homogénebb és valamivel erésebb, +0,25 és +0,3 kozotti korrelacio értékeket
kaptunk (10. dbra jobb oldal). Ez esetben a teriileti eltérés nem jelentés, a kapcsolat
erdssége enyhén novekszik délnyugat felé haladva. Ez azzal 4llhat 6sszefliggésben, hogy
minél déInyugatabbra megylink, annal egyértelmiibben érvényesiil az azori anticiklon
hatasa: az anticiklon er6sddése (és ezzel egyiitt a NAO index ndvekedése) a 1égnyomas
novekedését eredményezi, mig az anticiklon leépiilése (és a NAO index csokkenése) a
vizsgalt térségben is a légnyomds csokkenésével jar egyiitt (ami sokszor a ciklonok
gyakorisadganak novekedésében 61t testet).

Az 500hPa nyomdsi szint geopotencidlis magassdaganak valtozasaval vald
kapcsolat éves szinten gyenge, dél felé negativ, északra pozitivba valtdo korrelacios
egyiitthatokkal, am ezek ¢értéke igen alacsony, abszolut értékben 0,1-et is csak egy

racspontban ériel( Fiiggelék, 49. dbra).

1981_2010_NAQO_relnedv_850hPa_korrel_mozgo10 1981_2010_NAO_csapadek_korrel_mozgo10
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11 .abra: A teljes éves korrelacio eredményei a NAO ¢és a 850hPa szinti relativ nedvesség
(bal oldal) és a napi csapadékosszegek (jobb oldal) esetében.
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A 850hPa nyomdsi szint relativ nedvességével is viszonylag gyenge, am
hatarozottan negativ korrelacids egyiitthatokat kaptunk, a legerdsebb kapcsolatot mutato
racspontokban is csak -0,2 az egyiitthato értéke (11. abra bal oldal).

A napi csapadékosszegekkel szintén elég gyenge a kapcsolat (maximalisan -0.15
terjedd értékek) (11. dbra jobb oldal).

A 300 hPa nyomdsszinti szél sebességével, melyet u és v komponensbol
szamitottunk nagyon alacsony korrelaciok jottek ki, melyek abszolut értékben 0,1 koriili
értékeket vettek fel maximalisan. Mivel a szEélszamitas soran, a széliranyra vonatkozo
informaciok elvesztek, ezért kiilon u és v szélkomponenssel is elvégeztikk a szamitasokat,
s igy joval er6sebb értékeket kaptunk, a két komponens koziil az u-val mutatkozik
némileg erésebb kapcsolat (-0,27) (/2. abra). Az u komponens esetében délen jelentkezik

erdsebb kapcsolat, mig a v komponens esetében keleten.
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12. abra: A korrelacios egyiitthato teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az NAO és a
300hPa-os szél u (baloldal) és v komponense (jobb oldal) esetében az 1981-2010-es
teljes id6szakra vonatkozoan

4.2 Aziddjarasi paraméterek és az AO index korrelaciés vizsgalata 30
éves idoskalan

Az AO indexek esetén a vizsgalatot ugyanazokkal a paraméterekkel végeztik el,
mint a NAO estében. Elsoként itt is a felszinkizeli hémérsékletet vizsgaltuk (12. abra).
Rogton szembetilinik az hogy teriileti eloszldsa nagyon hasonld a NAO esetén
latottakhoz, 4m valamivel er6sebb értékek adddtak, a vizsgalt teriilet északi részén +0,35

a legmagasabb érték.
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Ugyanez elmondhatd a tengerszintre dtszamitott légnyomds esetében is, itt mar

+0,4 érték is el6fordult a régi6 délnyugati részein.

1981_2010_AO_t2m_korrel_mozgo10

1981_2010_A0_mslp_korrel_mozgo10
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13. dbra: A korrelacios egyiitthatd teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az AO és a
felszinkozeli hdmérséklet (bal oldal) , illetve a tengerszinti légnyomads (jobb oldal)
esetében az 1981-2010-es teljes iddszakra vonatkozoan

Az AO-nak az 500hPa-0s nyomdsi szint geopotencidlis magassagaval valo
kapcsolata valamivel er6sebbnek bizonyult, mint a NAO esetében. A régio északnyugati

teriiletén +0,25 értéket ért el és a kapcsolat keleti iranyba haladva csokken (/3. dbra).
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14. abra: A korrelacios egyiitthato teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az AO és az
500 hPa-os nyomadsi szint geopotencidlis magassaga esetében az 1981-2010-es teljes
idészakra vonatkozdan
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A 850hPa-0s nyomasi szint relativ nedvességével is a NAO-nal er6sebb és szintén
negativ egylitthatok adodtak (-0,3 és -0,17 kozott), a teriileti eloszlas a két indexet

Osszehasonlitva igen hasonld mintazatot mutat (14. dbra bal oldal).
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15. dbra: A korrelacios egyiitthatd teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az AO és a
850 hPa-os szint relativ nedvessége (bal oldal) és a napi csapadékdsszegek (jobb oldal)
esetében az 1981-2010-es teljes iddszakra vonatkozéan

A napi csapadékisszegekkel -0,2-6t valamivel meghalad6é értékek adodtak
maximalisan, dél felé er6s6do egyiitthatokkal (15 .dbra jobb oldala).

A 300hPa-0s myomdsi szint szélsebessége esetében hasonléan gyenge
korrelaciokat kaptunk, mint a NAO-val, ezért ez esetben is elvégeztiik komponensenként
is a szamitast. A teriileti eloszlas nagyon hasonldé a NAO-val kapott korrelacios térképen
latottakhoz, viszont mindkét komponens esetében erdsebb egylitthatd értékek adodtak (-
0,3 feletti).
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16. dbra: A korrelacios egyiitthato teriileti eloszlasa a Karpat-medencébenaz AO és a
300hPa-os szél u (baloldal) és v komponense (jobb oldal) esetében az 1981-2010-es
teljes iddszakra vonatkozoan
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Az AO esetében is az u komponenssel van erdsebb kapcsolat, ennek oka
feltehetdleg az, hogy a jet stream legtobb esetben zonalis elhelyezkedésti, igy a zonalis
szélsebességeket reprezentald u sz€lkomponens dominal kialakulasaban (/6. dbra).

Osszességében elmondhatd, hogy a teljes 30 éves adatsoron vizsgilva egyik
paraméter esetében sem talaltuk er6snek a korrelaciot a két indexre nézve, de a kapcsolat
minden esetben statisztikailag szignifikans (99%-0s szignifikancia szinten), és legtobb
esetben a kapcsolat erdssége sem elhanyagolhat6, bar nem kiemelkedd. Ezen kiviil sok
esetben megfigyelhetd hatarozott zonalis megvaltozas az értékek teriileti eloszlasaban. A
vizsgalt meteorologiai paraméterek koziil a NAO és az AO index esetén is a tengerszinti
légnyomassal volt a legerésebb a kapcsolat. Minden esetben azt lathattuk, hogy az AO
indexszel magasabb értékek adodtak, mint a NAO indexszel.

Miutan a szakirodalom hangstlyozza (ld. 1. fejezet), hogy éves szinten jelentés
eltérések vannak minkét tavkapcsolati jelenség hatasaiban, igy valdosziniinek tartottuk,
hogy a 30 ¢éves klimatologiai id6skala alkalmazisa eleve gyengébb korrelacios
egyltthatokat eredményez. Hogy megkeressik, mely id6szakokban jelentds e
tavkapcsolati hatasok szerepe az egyes iddjardsi paraméterek alakulasdban, eldszor
évszakos, majd havi bontdsban is megismételtik a szamitdsokat. Az évszakos
adatsorokon 5 napos, mig a havi adatsorokon 3 napos mozgoatlagolast végeztiink, kivéve
a csapadékot, aminél minden esetben 10 napos mozgdatlagolas tortént, hogy a

csapadékmentes idészakok erdteljes hatasat kisziirjik.

4.3 A kiilonféle meteorologiai paraméterek és a NAO index évszakos és
havi idosorain végzett korrelacios vizsgalatok

A felszinkizeli homérséklet esetében megfigyelhetjik, hogy ha évszakokra
lebontva végezziik el a korrelacios vizsgdlatot, akkor télre joval er0sebb értékek adddnak,
mint az év tobbi részére. Az éves adatsor alapjan szamitott +0,25 helyett itt mar +0,45 a
korrelacios egyiitthato értéke a vizsgalt teriilet északi részén elhelyezkedd racspontok
esetében. A tavasz, a nyar és az 6sz viszont egyrészt gyengébb kapcsolatokat mutat,
masrészt a teriileten beliil egy eldjelvaltas ko vetkezik be, a déli-délkeleti részen negativ a

korrelacios egylitthato értéke (~-0,1) (17. dbra).
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17. abra: A felszinkozeli homérséklet és a NAO index évszakos korrelacios
egylitthatoinak teriileti eloszldsa a Karpat-medencében az 1981-2010 ko zotti adatsorok
alapjan

Hogy lassuk valojaban mely honapokban legerésebb a felszinkézeli hdmérséklet és
a NAO kozotti kapcsolat, illetve hogy alakul a korrelaciés egyiitthatok teriileti
eloszlasanak éves menete, az adatsorok kozotti Osszefliggést havi bontdsban is
megvizsgaltuk. A 18. dbran minden honapra bemutatjuk a kapott értékeket, igy jol
megfigyelhetjiik az éves menet sajatossagait. A tobbi honap értékei nem tekinthetdk
szamottevo kapcsolatnak. Megfigyelhetjikk, hogy tobb honap esetében is a negativ és
pozitiv kapcsolatot elvalasztdé hatdrvonal Magyarorszagon, vagy annak kdzvetlen
kozelében huzodik. Valdszinti tehat, hogy a valtozatos eredmények mogott az all, hogy a
Karpat-medence az ellentétes hatasok hatarvonalan helyezkedik el. Ahogy a
szakirodalombdl lathattuk, az AO és a NAO szEIséértékei éppen ellentétes hatassal birnak
Eszak- és Kozép-Eurdpara, mint Dél-Eurépéra. Példaul Eszak- és Kozép-Eurdpa pozitiv

NAO index esetén melegebb és csapadékosabb, mig Dé¢l-Eurdopa a megszokottnal
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hiivosebb €s sziarazabb. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a Karpat-medence e két

teriilet talalkozasanal fekszik, és az ellentétes hatasok éppen itt valtjak fel egymast.
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18. dbra: A felszinkozeli hémérséklet és a NAO index havikorrelacios egyiitthatoinak
teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az 1981-2010 kozotti adatsorok alapjan
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19. dabra: A tengerszintre atszamitott légnyomas és a NAO index évszakos korrelacios
egyiitthatoinak teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az 1981-2010 kozotti idésorok
alapjan

A tengerszintre datszamitott légnyomads értékei esetén mar kisebbek a kiilonbségek az
évszakos eloszlast vizsgalva (19. dbra). Az éves menet IS mas jellegli, mint a
hémérsékletnél. Itt nem a téli idészakban jelentkezik a leger6sebb kapcsolat az index
értékével, hanem az 6szi (szeptember—oktober—novemberi) idészakban, s6t télen van a
kapcsolat erdsségének minimuma +0,25 maximalis értékkel. Megfigyelhetd tovabba,
hogy nincs jelentds teriileti valtozas sem, az értékek sokkal homogénebbek, mint az
eddigi eredményeknél, a téli és a nyari idészakban figyelhetiink meg enyhe, kzel zonalis
valtozast, télen a kapcsolat mértéke észak felé csokken, mig nyaron épp ellentétesen,
ekkor az értékek dél felé gyengiilnek enyhén (+0,35 és +0,15 kozott). Tavasszal és Gsszel
szinte az egész régid teriiletén azonos a kapcsolat erdssége a racspontokban, tavasszal
+0,20 az atlagos értéke az egylitthatonak a régioban, mig 6sszel +0,35.

A havi eloszlasokat vizsgalva is megfigyelhetjik (20. dbra), hogy az éves menet
kevésbé szElsdséges, mint a felszinkozeli homérséklet esetén volt. Szembetiind, hogy
decemberben van a leggyengébb kapcsolat, és egyediil itt figyelhetéek meg negativ
értekek, novemberben pedig a tobbi értéknél magasabb egylitthatok adodtak (+0,4 feletti),
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homogén teriileti eloszlassal. Egységesen +0,3 feletti korrelacios értékeket lathatunk

februar, marcius, augusztus, szeptember és oktober hdnapokban.
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20. dabra: A tengerszintre dtszamitott légnyomas és a NAO index havi korrelacios
egyltthatoinak teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az 1981-2010 kdzotti adatsorok
alapjan

Ezzel szemben aprilisban, majusban, juaniusban és jaliusban a leggyengébbek a
korrelacios egyiitthatd értékei. A maximum tehat novemberben lathatd (+0,43), a
minimum pedig decemberben (-0,1 és +0,1 kozotti értékek az egész régidban). Az éves
menet szemléletesebb abrazolasa céljabol a Budapesthez legkdzelebb esé racspont havi

33

-0.3

-0.7

0.3

-0.7

a7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6

-0.7



korrelacios egyiitthatoinak értékét grafikonon abrazoltuk, amit a 21. dbra mutat be. A
legszembetlindbb valtozis a hirtelen csokkenés november és december kozott, valamint

az aprilistol juniusig tartd alacsony korrelacidoval rendelkezd idészak.

A NAO index és a tengerszinti légnyomads érték
korrelaciéjanak éves menete, a Budapesthez
legkozelebb esé racspont esetében

o A
T 7\ "\
0,1 \

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
honapok

korrelicios egyiitthato értéke

21. dbra: ANAO index és a tengerszinti légnyomas havi korrelacios egyiitthatdinak éves
menete a Budapesthez legkdzelebb es6 racspont esetében (az 1981-2010 kozotti adatok
alapjan

Az 500 hPa-0s nyomdsi szint geopotencidlis magassagaval torténd Kkorrelacios
vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy e paraméter esetén is a téli iddszakban

mutathat6 ki leger6sebb kapcsolat (22. dbra).

1981 _2010_djf NAO geo500 karrel_mozgos

22. abra 500 hPa szinti geopotencialis magassag és a NAO index téli évszakra
vonatkozd korrelacids egyiitthatoinak teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az 1981-
2010 kozotti adatsorok alapjan
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A tobbi évszakban nem jelentds a kapcsolat.

Ha ebben az esetben is elvégezziik minden honapra kiilon-kiilon a szamitasokat,
akkor azt lathatjuk, hogy viszonylag hatarozott éves menet figyelheté meg. Legerdsebb
értekek januarban vannak (+0,4 feletti), majd a kovetkezd honapokban fokozatosan
csokken a korrelacios egylitthatok értéke. A nyari hdnapokban nagyon gyenge kapcsolat
figyelheté meg (-0,15 ¢és +0,2 kozotti értékek), majd jelentds erdsodés indul meg
oktoberben, és a korrelacios egyiitthatok novemberben ismét a janudrihoz hasonldéan
magas értéket (+0,43) vesznek, fel. Decemberben jelentds visszaesés mutatkozik. Itt
emlékeztetdiill megemlitem, hogy ez a visszaesés a decemberi légnyomas esetében is
megfigyelhetd volt. A 23. dbrdn a 3 legerdsebb kapcsolattal rendelkezé honap korrelacios
térképeit mutatjuk be, a tobbi honap abrai a fliggelékben taldlhatéak meg (Fiiggelék: 50.
abra). Megfigyelhetd, hogy a legerdsebb kapcsolat helye északra tolodik &sszel az év
elejéhez képest. Decemberben egyediil ellentétes a teriileti eloszlas, a tobbi honaphoz

képest, amikor délebbre van erdsebb kapcsolat és észak felé gyengiil.
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23. dbra: 500 hPa szint geopotencidlis magassag és a NAO index havikorrelacios

egylitthatinak teriileti eloszlasa a harom legerdsebb kapcsolattal rendelkezd honapban

(januar, februar, november) a Karpat-medencében az 1981-2010 ko zotti adatsorok
alapjan

A 850 hPa-0s szint relativ nedvességével viszonylag gyenge kapcsolatok adodtak
az évszakos adatsorokra vizsgalodva, csupan télen jelentek meg némileg erésebb értékek
(-0,3 a délnyugati racspontok esetében) (24. dbra). A havi atlagos értékeket bemutatd
abrakon lathatdo, hogy januarban és februarban figyelhetd meg erésebb kapcsolat,
decemberben pedig a teriileti eloszlasban jelent6s gradiens figyelhetd meg, a kapcsolat
erOssége észak felé haladva -0,23-r61 O-ra valtozik, majd gyenge pozitiv (+0,13)
korrelacios egyiitthatok jelennek meg negativ helyett (25. dbra). A tobbi évszak kevésbé
erds kapcsolatot mutat, még 6sszel vannak kiemelkedobb értékek, de ezek egyike sem

haladja mega 0,2 egyiitthato értéket abszolut értékben.
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24. abra: 850 hPa szint relativ nedvessége és a NAO index téli évszakra vonatkozo
korrelacios egyiitthatoinak teriileti eloszlasa a Karpat- medencében az 1981-2010 kozotti
adatsorok alapjan
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=R

25. dabra: 850hPa szinti relativ nedvesség és a NAO index havi korrelacios
egyiitthatoinak tertileti eloszlasa a t€li id6szak honapjaiban (januar, februar, november) a
Kérpat-medencében az 1981-2010 kdzotti adatsorok alapjan

Tavasszal és Osszel negativ értékek, mig nyaron, délkeleten pozitiv, északnyugat fel¢
haladva negativba hajlo értékek adodtak (Fiiggelék, 51. abra).

Az elérejelzett napi csapadékisszegekkel vett évszakos korrelacio értékek esetén is
télen a legszamottevobb a kapcsolat (26. dbra), a maximalis érték -0,30 délnyugaton,
ennél gyengébb értékek mutatkoznak a tobbi évszakban, tavasszal és nydron a
leggyengébb ¢és ekkor pozitivba is valt az egyébként negativ korrelacids viszony. A
teriileti eloszlas is évszakonként valtozd, de ezekkel részletesen nem foglalkozunk a

kapcsolat gyenge volta miatt.
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26. dabra: A napi csapadékosszeg és a N AO index téli évszakra vonatkozd korrelacios
egyltthatoinak teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az 1981-2010 kdzotti adatsorok
alapjan

Havi bontasban azonban lényeges részletek tlinnek ki (27. abra). Latszik példaul,
hogy télen decemberben viszonylag gyenge, mig januarban és februarban erésebb (-0,4) a
két adatsor kozotti korrelacios kapcsolat. Bar a tavasz Gsszességében évszakos szinten
gyenge kapcsolatot mutat, havi bontasban, marciusban még viszonylag magasabb értékek
lathatok (-0,33), foként a régido keleti délkeleti teriiletein. Novemberben is
megfigyelhetiink Magyarorszag északi teriiletei felett egy idészakos erdsodést (-0,28).
Erdekes még, hogy nyaron a szokéasos csokkenés latszik, viszont bizonyos teriileteken a
megszokottol erdsebb pozitiv kapcsolat mutatkozik (~ +0,2).

A csapadék esetében fordul elé egyediil, hogy jellegzetesen nem zonalis eltérések
jellemzi a teriileti eloszlast, hanem foltokban helyezkednek el az eltérd eldjelii és
erdsségli  kapcsolatot mutatd teriiletek. Ennek oka valoszinlileg a topografiai
viszonyokban  keresendd, melyek  nagyban befolyasolhatjdk egy teriilet
csapadékviszonyait. Osszességében azt lathatjuk, hogy ezzel a paraméterrel kapott
eredményekre jellemz6 a legkevésbé egyenletes teriileti eloszlds, ami hdnaprol honapra is
jelentdsen valtozik, tovabba az eldjelbeli éves szintii valtozasok is e paraméter esetében a

legsz¢é1sGsé gesebbek.
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27. dabra: A napi csapadékdsszegek és a NAO index havikorrelacios egyiitthatdinak
teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az 1981-2010 kodzotti adatsorok alapjan

4.4 A killonféle meteorologiai paraméterek és az AO index évszakos és
havi idosorain végzett korrelacios vizsgalatok

A felszinkozeli homérséklettel vett kapcsolatot vizsgalva azt latjuk, hogy teriiletileg

hasonlé eloszlasu, de valamivel gyengébb kapcsolat figyelhetdé meg minden évszakban
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(+0,3-as maximum télen, északon), mint a NAO index esetében. A tél kivételével (28.
dbra) a tobbi évszakban az értekek alacsonyak lettek, alig érik el néhany racspontban a
0,2-es értekeket, egyébként 0 kdzeliek (Fiiggelék, 52. abra). A kiilonbség még az, hogy
alig valt negativba a kapcsolat eldjele, mig a NAO esetében nyaron és Osszel is
hatarozottan negativ értékek jelentek meg a racspontok tobbségében. Havi bontasban azt
figyelhetjik meg (Fiiggelék, 53. dbra), hogy januar kivételével az AO index értékei
magasabbak (pozitivabbak), de abszolit értékben ez nem feltétleniil igaz. Az AO
indexxel wvett korrelaciés egylitthatd minddssze egyetlen honapban (julius) valik
negativva, egyébként egész nyaron gyenge pozitiv kapcsolat mutatkozik. Mig a NAO
vizsgalata esetén hatarozottan negativ értékek jelentek meg aprilistol szeptemberig, ezért
lehet az, hogy 30 éves viszonylatban az AO értékei mutattak erésebb kapcsolatot, de a
havi bontasbol kitlinik, hogy ezt a NAO index nyari erds negativ egyiitthatdi miatti
ellentétes értékek egymast gyengitd hatdsa okozta, am nyaron végig a NAO-val vett
korrelacid er6sebb. Az északi — az 0Osszes hoénapban pozitiv eldjelii kapcsolattal
rendelkezd — racspontok korrelacios egyiitthatéi azonban majdnem minden esetben az

AO indexszel mutatnak szorosabb kapcsolatot, ezalol egyediil a januar kivétel.

1981 2010 _djf_AQ_t2Zm_korrel_mozgo5

28. abra: A felszinkozeli homérséklet és az AO index téli évszakra vonatkozo korrelacios
egylitthatoinak teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az 1981-2010 kdzotti adatsorok
alapjan

A tengerszintre dtszamitott légnyomds esetén megfigyelhetjik, hogy a

homérséklettel ellentétben, a kapcsolat itt joval er6sebb, mint a NAO esetében, és a
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korrelacios egyiitthatdo értéke még a leggyengébb kapcsolattal rendelkezd tavaszi
évszakban is +0,2 koriil alakul. Az 0sszes vizsgalt paraméter koziil évszakos szinten a
legmagasabb egylitthatokat a tengerszintre atszamitott légnyomas esetében kaptunk az
1981-2010 kozotti idészakra vonatkozodan, a téli idoszakban a déInyugati teriileteken +0,5
feletti étékek adodtak (29. dbra). Viszonylag jelentds kapcsolat (+0,35) all fenn 6sszel is,
a téliné] joval homogénebb teriileti eloszlasban. Evszakos és havi bontasban (30. dbra) is
azt latjuk, hogy az AO indexszel joval er6sebb kapcsolat 4ll fenn az egész évben, mint a
NAO-val A havi bontasu abrasoron azt is megfigyelhetjilk, hogy a korrelacios egyiitthatd
teriileti eloszldsa hatdrozott éves menettel rendelkezik, amit téli maximum és nyari

minimum jellemez.
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29. dabra A tengerszintre atszamitott légnyomas és az AO index évszakos korrelacios
egylitthatoinak teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az 1981-2010 ko zotti adatsorok
alapjan
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30. dbra: T engerszintre szamitott legnyomadas ¢és az AO index havi korrelacios
egylitthatinak teriileti eloszldsa a Karpat-medencében az 1981-2010 ko zotti adatsorok
alapjan

Az 500 hPa-0S nyomdsi szint geopotencidlis magassdgaval kapott évszakos
eredmények szintén a leger6sebb kapcsolatok kozé tartoznak az eddigi eredmények
koziil, téli felévre +0,5 értéket is meghalad6 egyiitthatok adodtak. Tavasszal és nyaron
jelentds a gyengiilés, majd 6sztdl er6sodés lathatd, bar ekkor még csak +0,3 koriili
maximum értékek jelennek meg (31. dbra). Az egyiitthatok teriileti eloszlasara a nyugati

iranyban torténd erdsddés jellemzd leginkabb, ez alol egyediil a nyar kivétel, amikor
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¢észak felé nd a korrelacio, de itt az értékek egyébként elég gyengék, maximalisan + 0,15

koriili értekek adodtak.
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31. dabra: Az 500 hPa-0s szint geopotencialis magassaga és az AO index évszakos
korrelacios egylitthatoinak teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az 1981-2010 kozotti
adatsorok alapjan
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32. dabra: Az 500 hPa-0s szint geopotencidlis magassaga és a NAO index havi
korrelacios egyiitthatdinak teriileti eloszlasa a téli id6szak legerésebb kapcsolattal
rendelkez6 honapjaiban (januar, februar, marcius) a Karpat-medencében az 1981-2010
kozotti adatsorok alapjan
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A havi bontasti abrasoron lathatjuk, hogy mely honapokban figyelheté meg a
leger6sebb korrelacios kapcsolat az AO index és az 500 hPa-os szint geopotencidlis
magassaga kozott (32. dbra). Januarban példaul a régié nyugati részén a +0,55 értéket is
meghaladja az egyiitthatoé értéke. Decemberre a marciusi eredményekhez kozeli értékek
adodtak (max. +0,37), viszont ennek a teriileti kiterjedése marciusban nagyobb
(Fiiggelék, 54. abra).

A havi adatsorokat vizsgalva azt latjuk, hogy éaprilisto1 kezd gyengiilni a kapcsolat,
majd augusztustol ismét erdsodik, novemberben pedig megint viszonylag magas — +0,4
feletti — értékek adodnak, decemberben egy kis visszaesés lathato, ekkor +0,38 a
legmagasabb érték.

A 850 hPa-0s szint relativ nedvessége és az AO index kozotti kapcsolat az
évszakos vizsgalatok alapjan, télen a legerésebb (33. dbra bal oldal), a korrelacids
egyltthato értéke eléri a -0,4-et, az értékek déli-délnyugati irAnyban ndnek. Tavasszal
enn¢l gyengébb, de még mindig hatdrozottan negativ értékek adodtak (-0,2 koriili
maximummal), nyaron a vizsgalt teriilet délkeleti részén pozitivba hajlik az egyiitthatd
értéke, de minden racsponton abszolut értékben 0,2 alatt marad. Osszel a tavaszihoz

hasonlo elrendez6désii kzepesen gyenge negativ értékek adodtak (Fiiggelék, 55. abra).
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33. dbra: A 850 hPa-0s szint relativ nedvessége (bal oldal) és a napi csapadékdsszeg
(jobb oldal), valamint az AO index téli évszakra vonatkozo korrelacids egyiitthatoinak
teriileti eloszlasa a Karpat-medencében az 1981-2010 kodzotti adatsorok alapjan

A csapadékkal évszakos szinten legerdsebb kapcsolat szintén télen 4ll fenn, am
jelentdsebb értékek (-0,3 alatti) csak nagyon kis teriileten, a régio déli, délnyugati részén
lathatoak (33. dbra jobb oldal).
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Osszességében tehat lathatjuk, hogy az éves vizsgilat eredményeinél joval erdsebb
korrelaci6o értékek adodtak évszakos ¢€s havi bontastt vizsgilatokndl, mely a

szakirodalommal 6sszhangban mutatja, hogy e tavkapcsolati rendszerek hatasa jelentésen

valtozik az év soran, ¢s a kapcsolat mértékének valtozasa paraméterenként €s teriiletileg
is eltéréseket mutat.



5. Azidosorok egymashoz viszonyitott eltolasaval szamolt korrelaciok
vizsgalata a NAO index esetében

Mivel a Karpat-medence a NAO akciocentrumaitél meglehetésen tavol helyezkedik
el, igy nem egyértelmli, hogy annak hatdsa azonnal jelentkezik-e, vagy idOben
késleltetve. Felmeriilt, a kérdés, hogy néhany napos ecltolas esetében nem kapunk-e
magasabb korrelacio értékeket. Maximalisan +10 napos eltolast alkalmaztunk adott
paraméterre a NAO indexhez képest. A szamitasok eredményeit a tengerszinti légnyomas
¢és a relativ nedvesség esetében mutatjuk be, igy egy felszin kozeli és egy magassagi
paraméter esetét is lathatjuk. Az eredményeket néhany kivalasztott raicspontra abrazoltuk.
Az eldz6 fejezetben lathattuk, hogy a legtobb esetben zondlisan volt jelentds eltérés a
korrelacid erdssége kozott, ezért egy kivalasztott hosszisagi korre esé racspontokat
vizsgaltuk (19,5°), mely a Budapesthez legk6zelebb es6 hosszusag. Azt lathatjuk, hogy a
tengerszinti légnyomas esetében a kapcsolat erdssége az iddbeli eltoldas mértékével

linearisan csokken (34. abra).

korrelacids egyiitthaté
értéke
o
o

eltolas mértéke (nap)

34. dbra: A tengerszinti legnyomas és a NAO index 30 éves idésora ko zotti,
teljes évre szamitott korrelacio valtozasa kiillonbozé mértékii idébeli eltolas
hatasara egy adott hosszisagi kor racspontjai esetében (k.h. 19,5°), a szinek a
hosszusagi koron dél felé haladva halvanyodnak

A relativ nedvesség esetében kicsit Osszetettebb a kép. A kapcsolat itt 30 éves
idéskaldn nagyon gyengének adodott, negativ eldjellel. Az eltoldas mértékének
novelésével elészor egy csokkenés figyelhetd meg abszolut értékben, bizonyos
racspontok esetén azonban eldjelvaltas, majd novekvd tendencia figyelheté meg. Ennek
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ellenére ebben az esetben is azt mondhatjuk, hogy 0sszességében az eltolds nélkiili eset
adta a leger6sebb kapcsolatot (35. dbra). Tovabbi paraméterek esetén is hasonld volt a

helyzet, ezért dontottiink ugy, hogy nem alkalmazunk id6beli eltolast az eredmények

szamitasakor.
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35. dbra: A 850hPa szinti relativ nedvesség és a NAO index kozotti korrelacio értékének
valtozasa idobeli eltolas hatdsara adott hosszisagon (k.h. 19,5°) elhelyezkedd
racspontokra (fels6 abra), a halvanyodo kék szinek egyre délebbi racspontok, adott
szélességi koron (é.sz 48°) elhelyezkedd racspontok esetén (als6 abra), a kelet felé
haladést a rdcspontokon egyre halvanyabb piros szinek jelzik
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6. A2012-2013-as tél soran mért paraméterek NAO és AO indexszel
vett kapcsolata

6.1 ANAO és AO index értékei a 2012-2013-as téli Szezon soran

A 36 a-b. dbrdn egymas mellett bemutatjuk decembertd]l marciusig a NAO és az
AO index napi értékeit. Mivel marcius honap folyaman még teljes mértékben télies
idojaras uralkodott, ezért indokoltnak taldltuk, hogy ezt a hdénapot a téli idészak tobbi
honapjaval egylitt vizsgaljuk. Lathatd, hogy a NAO index egyediill marciusban volt
hatarozottan negativ, ekkor 0sszesen 2 napon vett fel pozitiv értéket, a tobbi honapban
Osszességében a negativ értékek domindlnak, de nem kiemelkeddéen. Ezzel szemben az
AO index értékei minden honapban nagyon hatirozottan negativak, egyediil janudrban

van szamottevo pozitiv idészak, de ezek az értékek is nullahoz ko zeliek.

2012 december napi NAO index értékei 2012 december napi AO index értékei
4 4
2 2
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2013 januar napi NAO index értékei 2013 januar napi AO index értékei
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36/a. abra: ANAO és az AO index értékeia 2012-2013-as téli iddszak (december-
januar) esetében
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2013 februar napi NAO index értékei 2013 februar napi AO index értékei
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36/b. dbra: ANAO és az AO index értékeia 2012-2013-as téli idészak (februar-
marcius) esetében

Megfigyelheté az is, hogy a két index értékeinek menete nagyon hasonld, a
kiilonbség, hogy az AO index értékei minden esetben erdsebben negativak. Ez nem
meglepd, hiszen, mint kordbban emlitettilk, két nagyon szorosan dsszefliggd jelenséget

szamszerlsitenek ezek az értékek.

6.2 Korrelacioszamitasok a 2012-2013-as télre

A korabbi vizsgalatokat elvégeztik a 2012-2013-as tél iddszakara is, ugyanazon
éghajlati paraméterekkel, valamint napi NAO és AO index értékekkel.

A felszinkozeli homérséklet NAO-val valo kapcsolata esetében a 30 éves €vszakos
korrelaciohoz hasonld teriileti eloszlast kaptunk, de valamivel gyengébb kapcsolat
figyelhet6 meg, valamint kiilonbség még, hogy délkeleten itt negativ eldjelii egylitthatok
is megjelennek. Az északi és nyugati teriileteken pozitiv, mig délen, délkeleten negativ
elojelii korrelacios kapesolat figyelheté meg (37. dbra). Az AO esetében a korrelacios

térkép teriileti mintdzata nagyon hasonld, viszont a pozitiv értékek enyhén, a negativ
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értékek viszont jelentdsen erdsebbek, a NAO-hoz és a 30 éves AO-val kapott tli
eredményekhez viszonyitva egyarant (-0,35). Osszességében azt lathatjuk, hogy a felszin
kozeli homérséklet esetében az AO-val kapott korrelaciés egyiitthatok teriileti
valtozasanak mértéke erésebben jelentkezik a 2012-2013-as télen, mint a 30 éves

idéskalan vizsgalva a téli id6szakot, mig a NAO-ndl a kiilonbség nem jelentds.

37. abra: A felszinkozeli homérséklet, valamint a NAO (bal oldal) és az AO (jobb oldal)
index 2012. december és 2013. marcius ko zotti idészakra vonatkozo atlagos korrelacios
egylitthatdinak teriileti eloszlasa a Karpat-medencében

Ahogy a 38. dbra is mutatja, a tengerszintre dtszdamitott légnyomas értékekkel valo
korrelacids vizsgalatok esetében lényegesen eltérd értékek mutatkoztak mindkét index
esetében a 30 éves évszakos eredményekhez képest. Bar a teriileti eloszlds hasonlo, -
kozel zonalis valtozas figyelhetd meg délrdl észak felé haladva (negativ értékek északon,
pozitiv délen) - mig a 30 éves adatsort vizsgalva télre jellemzéen kb&zepes pozitiv
korrelacios értékeket kaptunk, addig a 2012-2013-as télre hatarozottan negativ (-0,43)

értekek jottek ki, elsdsorban északkeleten.
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38. dabra: A 2012-2013-as tél tengerszinti légnyomas értékeinek korrelacidja a NAO és
AO indexek napi értékeivel

Délnyugaton eldjelvaltas torténik, de az értékek alacsonyak maradnak. Ez az
jelenti, hogy a 30 éves atlaghoz képest ezen a télen délebbre helyez6dott az a tertilet, ahol
az AO és NAO negativ eldjeli korrelacios kapcesolatban van a tengerszintre atszamitott
légnyomassal. Mivel ebben az iddszakban az AO és a NAO index értéke tobbnyire
negativ volt, ebben az esetben a negativ korrelacié azt jelenti, hogy minél alacsonyabb
értéket vett fel a NAO vagy AO index, anndl magasabb légnyomasértékek uralkodtak

északon.

T

2012-2013_djf_NAO_geo500_korrel_mozgoD 2012-2013_djf_AQ_geo500_korrel_mozgo5

& B Lo

©zs

-0
T2
‘ ‘ ‘ ‘ V —0.4
W . ! ) -0.5

,,,,,, L . 50 -0.8

-0.7

16E 17E 186 19E 2E 20E

39. abra Az 500 hPa-os szint geopotencialis magassaga, valamint a NAO (bal oldal) és
az AO (jobb oldal) index 2012. december és 2013. marcius kdzotti id6szakra vonatkozo
atlagos korrelacios egyiitthatoinak teriileti eloszlasa a Karpat-medencében

Az 500hPa-0s szint geopotencidlis magassdagaval vett korrelacio (39. abra) a NAO
esetében nagyon hasonldo a 30 éves eredményekben latottakhoz, annyi kiilonbséggel,
jhogy jobban elgyengiil ez esetben a kapcsolat északkelet felé haladva, az AO esetében is

ugyanez figyelhetdé meg, csak még jelentdsebb a gyengiilés a 30 éves eredményekhez
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képest és negativ eldjelii teriilet is megjelenik északkeleten. Ez hasonlo ko vetkeztetéseket
enged levonni mint a légnyomas esetében, azaz délebbre huzodott a pozitiv €és negativ
korrelacioju teriiletek hatara, és ez a valasztdvonal éppen hazank teriiletének kozelébe
esett.

A 850 hPa-0s szint relativ nedvessége csetében (40. abra) a NAO-val valo
kapcsolat teriileti eloszlasa hasonld a 30 éves eredményeken latottakhoz, am az értékek
erfsebb korrelaciot mutatnak, a teriilet nyugati részén -0,42-ot is meghaladd értékeket
latunk (30 éves esetben a maximalis értékek -0,27 koriil alakultak a délnyugati
racspontok esetén). Eszakkelet felé haladva mindkét esetben csokkent a kapcsolat
erdssége. Az AO esetében lényegesebb eltérést figyelhetiink meg a klimatoldgiai
idéskalan kapott eredményektdl, mig a negativ maximum itt is délnyugaton figyelhetd
meg, addig az északkeleti térségben hatarozottan pozitiv eldjelbe valt az egyiitthato.
Hosszabb id6tdvon vizsgalodva ezen a teriileten jellemzéen gyenge, de negativ
kapcsolatot figyeltiink meg a télre vonatkozoan. Osszességében tehat ebben az
idészakban a negativ. NAO indexszel Osszefliggésbe hozhatéan nagyobb

nedvességtartalmu 1égtdmegek voltak az uralkododak a régié déInyugati teriiletén.

2012-2013_djf NAQ_relnedv_850_keorrel_mozgo5
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40. dbra: A 850 hPa-os szint relativ nedvessége, valamint a NAO (bal oldal) és az AO
(jobb oldal) index 2012-2013 téli idészakra vonatkozoé atlagos korrelacios egyiitthatoinak
teriileti eloszlasa a Karpat-medencében

Az Gsszes paraméter koziil a csapadék esetében (41. dbra) lathatjuk a legerésebb
kapcsolatot jelzd értékeket. A teriileti eloszlas nagyon hasonlit a 30 éves idészakra

vonatkozod eredményekre, csak azoknal esetenként tobb mint kétszeres értékek jottek ki.
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41. abra: A 2012-2013-as tél csapadékdsszegeivel vett korrelacidja a NAO és AO
indexek napi értékeinek

Mindkét index esetén hatarozottan kirajzolodik Eszak-Magyarorszag teriiletén a pozitiv
¢s negativ korrelacidju teriiletek kozott huzodd hatarvonal. Ez alatdimasztja a korabbi
kovetkeztetéseinket, miszerint az AO és NAO zonalisan eltérd hatasainak hataran
helyezkedik el a Karpat-medence, pozitiv NAO esetén ett61l északra csapadékosabb, mig
délre szarazabb az éghajlat, mig negativ index értékek esetén délen jelentdsen megnd a
csapadék mennyisége, északon pedig csokken.

A 300hPa-os szinti szél u komponensével (42. dbra) is hasonld az eredmény, ha a
30 éves téli eredményekkel vetjik Ossze, a 2012-2013-as tél értékeit. A negativ
egyltthatok helyett északon erdsebb pozitiv értékek jelentek meg, a negativ teriiletet dél
felé kiszoritva. A v komponens esetében azonban nem ilyen egyszerii a kép, éppen
hazank felett van egy erds negativ kapcsolatot mutatd teriilet, és korkorosen gyengiil,
tdvolodva. Ennek okat nem til egyszerli megfejteni, hiszen a komponensek tartalmazzak
mind a sz€1 sebességét, mind iranyat, igy ennyib6l nem donthetd el egyértelmiien, hogy a
kapcsolat ezek koziil melyikkel 41l fenn. Az u komponens esetében jo eséllyel az irdny
nyugati, hiszen a jet stream, ha a régi6¢ felett tartozkodik, legnagyobb valosziniiséggel

ebbdlaz iranybol fu;.
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42. abra A 300hPa szél u (feliil) és v komponensének (alul) korrelacidja a NAO (jobb
oldal) és AO (bal oldal) indexekkela 2013-as téli évszakban

Ha havi bontasban is vizsgalodunk, akkor tovabb finomithatjuk a képet. Elséként
nézzik meg a felszinkozeli homérsékletek esetében, parhuzamosan a két indexszel valo
kapcsolatokat. Az elsore kitlinik, hogy joval erdsebb kapcsolatot jelzd egytitthatokat
kapunk, mint évszakos bontasban, ez részben fakadhat abbol, hogy rovidebb idéskalan
kevésbé atlagolodnak ki az ellentétes hatdsok miatt az értékek, valamit kevesebb kiugro
érték rontja a kapcsolatot. Tovabbra is 99%-o0s szignifikancia szint mellett allithatjuk,
hogy a korrelacio valodi kapcsolatot mutat. Mivel a helyzetelemzésbdl (3. fejezet)
lathattuk, hogy marciusban is folytatddott a télen megfigyelt szinoptikus helyzet,
valamint a télies iddjards, igy marcius honapra is megvizsgaljuk az indexekkel vett
kapcsolatot.

Az eredményeken lathatjuk (43. dbra), hogy ebben a 4 honapban is jelentésen
valtozik a felszinkézeli homerséklet és a két index értékei kozotti kapcsolat erdssége és

terlileti eloszlasa, igy az évszakos eredmény sok lényeges részletet elfed.
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43. dbra: A felszinkozeli homérséklet, valamint a NAO (bal oldali oszlop) és az AO (jobb
oldalioszlop) index havi atlagos korrelacios egyiitthatoinak teriileti eloszlasa a Karpat-
medencében 2012 decemberében, 2013 januarjdban, februdrjaban és marciusaban
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Decemberben hatarozottan pozitiv korrelacid figyelhetd meg, ez lényeges eltérés a
30 éves havi eredményekhez képest, ahol joval gyengébb értékek voltak, s6t AO esetében
a negativ teriilet is jelentés volt. Janudrban a délkeleti teriileteken negativva valik a
korrelacios egyiitthatd értéke, a NAO esetében gyengébb (-0,4 koriili), az AO esetében
erdsebb (-0,7 koriili) egyiitthatd értékekkel jellemezhetdek a legdélebbi részek. A 30 éves
januari eredményhez viszonyitva, teriiletileg nagyon hasonl6 azeloszlas, de az ért¢kek ez
esetben is joval sz€Isdsé gesebbnek adodtak 2013. januart vizsgdlva. Februarban a negativ
kapcsolatot mutato teriilet észak felé terjeszkedik, de a kapcsolat erdssége jelentdsen
gyengiil. Marciusban ismét pozitivba valt az eldjel a teriilet egészén, azonban az AO
indexszel a nyugati teriileteken gyengébb a kapcsolat, enyhe negativ hatas is jelentkezik,
mig a NAO er6sebb Osszefiiggésben all a keleti teriiletekkel. Tovabba megfigyelhet;jiik,
hogy marciusban a kapcsolat teriileti mintdzatira a megszokott zonalis eltérésekkel
szemben inkabb meridiondlis gradiens jellemzd. Januarban és februarban a két eljelii
hatast elvalasztd hatarvonal épp Magyarorszag felett huzodik. Februarra is jellemzd, hogy
délen a negativ értékek uralkodnak, bar csak a délkeleti teriiletek egy kis szegletében
émek el erds értékeket (-0,5 feletti), a két indexszel ez esetben is nagyon hasonld a
kapcsolat. A 30 éves februari eredményekhez viszonyitva itt is azt latjuk, hogy mig ott
pozitiv értékek uralkodtak, a vizsgalt februdrban délen és a régi6 kozépsd teriiletén
negativ értekek jelentek meg.

Marciusra a 30 éves eredmények gyenge, maximalisan +0,2 koriili korrelaciot
mutattak NAO esetében, mig AO esetében valamivel erdsebbet (+0,3). Ezzel szemben
2013 marciusdban mindkét indexszel lényegesen erdsebbnek bizonyult a kapcsolat,
rdaadasul a két index ko ziil a NAO-val volt er6sebb a kapcsolat (maximalis érték: +0,6).

A tengerszintre dtszamitott légnyomadst vizsgilva is lényeges eltéréseket taldlunk
(44.abra), ha honapokra lebontva végezzik el a korrelacidos vizsgalatokat. A
eredmény, hiszen mint itt is 30 éves skalan is a honapok koziil a decemberi tengerszinti
légnyomas mutatott leggyengébb kapcsolatot az indexekkel A két index koziil az AO-val
lathatdé valamivel erésebb kapcsolat, teriileti eloszlasuk viszont nagyon hasonlo.
Megfigyelhetd az is, hogy a 30 éves decemberi eredményekhez képest északon

kiterjedtebb a negativ kapcsolatot mutatoé teriilet, mindkét indexre nézve.
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44, abra: A tengerszintre dtszamitott léegnyomas, valamint a NAO(bal oldali oszlop) és az
AO (jobb oldali oszlop) index havi atlagos korrelacios egyiitthatdinak teriileti eloszlasa a
Kérpat-medencében 2012 decemberében, 2013 januarjdban, februdrjaban és marciusdban
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Januarban a gradiens irdnya megegyezik, de az AO joval erdsebb pozitiv
kapcsolatot mutat, mint a NAO, s6t utobbi északkeletre haladva negativ eldjeliire valt.
Ezek az eredmények a 30 éves januari eredményekkel jo egyezést mutatnak, némileg
erésebb értekek, de hasonld eloszlasban. Februarban és marciusban nagyon hatarozott
negativ kapcsolat figyelhetd meg mindkét index esetében (északkeleti racspontokban -
0,75 érteket is meghalado egytitthatok adodtak), aminek a hatterében ismét az 4ll, hogy a
negativ korrelacidos egyiitthatokkal jellemezhetd teriilet huzodott joval délebbre, és
er6sodott meg, hiszen a 30 éves idOskalan mindkét indexre dél felé er6so6dd, nem tal
magas , de pozitiv értékek adodtak.

Az 500 hPa-0s szint geopotencidl mez0jét vizsgalva is hasonld a helyzet, mint a
légnyomas esetében, annyi kiilonbséggel, hogy itt decemberben is erds pozitiv kapcsolat
van, mely dél felé er6sodik (+0,6 a legerdsebb érték). Januarban a gradiens iranya
ellentétesre valt, de még mindig erds pozitiv értékek adodik, északon +0,7 a maximalis
egyiitthatd (45. dbra). Februarban ¢és marciusban a kapcsolat eldjelet valt, tovabba
marciusban februarhoz képest a gradiens ranya is megvaltozik, bar az eldjel mindkét
esetben negativ. Megfigyelhetjiik, hogy ebben a magassagban nincs jelentds kiilonbség a
két rendszer hatasaiban adott honapot vizsgalva. A teriileti kiilonbségek kozotti atmenet
is egyenletesebb, ennek oka feltehetdleg az, hogy itt mar nem érvényesiilnek a specialis
helyi hatdsok. Februdr és marcius esetén a légnyomashoz hasonléan a 30 éves
eredményektdl (kdzepesen pozitiv kapcsolat) drasztikusan eltérd erds negativ korrelacios

egylitthatok jottek ki.
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45, dbra: Az 500 hPa-os szint geopotencialis magassaga, valamint a NAO (bal oldali
oszlop) és az AO (jobb oldali oszlop) index havi atlagos korrelacios egyiitthatdinak
teriileti eloszlasa a Karpat-medencében 2012 decemberében, 2013 januarjaban,
februarjaban és marciusdban
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46. abra: A 850 hPa-o0s szint relativ nedvessége, valamint a NAO (bal oldali oszlop) és
az AO (jobb oldali oszlop) index havi atlagos korrelacios egyiitthatdinak teriileti eloszlasa
a Karpat-medencében 2012 decemberében, 2013 janudrjaban, februarjaban és
marciusédban
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Ha a 850hPa szinti relativ nedvességet Vizsgaljuk (46. dabra), szintén nagyon
hasonlé a két indexszel vald kapcsolat teriileti eloszlasa és erdssége is, csak kisebb
eltérések figyelhetéek meg. Bizonyos esetekben a NAO indexszel bizonyos esetekben
pedig az AO-val mutatkozik erésebbnek a kapcsolat, de szamottevo kiilonbség csak néhol
fordul e16. Péld4ul decemberben Eszak-Magyarorszag teriiletén a NAO indexszel gyenge,
de negativ (-0,25) a kapcsolat, mig az AO-val er6sebb (+0,33) pozitiv viszony
mutatkozik, de a gradiens ranya megegyezik. A 30 éves havi bontdsu eredményekhez
képest a legjelentdsebb eltérés a pozitiv teriiletek megjelenése, hiszen mind a négy
honapra 30 éves skdlan gyenge, de negativ korrelaciot kaptunk.

Végiil a csapadékisszegekkel folytattunk vizsgalatot az adott tél minden egyes
honapjara vonatkozoan (47. abra). A csapadékosszegekkel a tanulmany soran végig 10
napos mozgodatlagolast végeztiink, majd azutan korrelaltattuk az értékeket, ebben az
esetben viszont a vizsgalt id6szakok rovidsége miatt csak 3 naposat. A korrelacios
egyiitthatd teriileti eloszlasa kozel zonalisan, enyhén DK-ENy-i iranyban valtozik.
Mindegyik honap esetében kijelenthetd, hogy az AO indexszel valamivel erdsebb a
kapcsolat, de a két indexszel kapott értékek teriileti eloszlasa nagyon hasonlo.
Decemberben Magyarorszag teriiletén pozitiv a kapcsolat, januarban ez a pozitiv teriilet
északabbra helyezddik, a helyét er@s negativ kapcsolatot jelzd egyiitthatoértékek veszik at
mindkét index esetében. Februarban ismét a pozitiv teriilet helyezkedett inkabb
Magyarorszag folé, mig marciusban gyengébb, de homogénebb eloszlasban szintén
pozitiv értékeket kaptunk. Ez ellentmond a marciusban tapasztaltakkal, hiszen negativ
index mellett kiemelkedd mennyiségii csapadék hullott, igy negativ kapcsolat volna
feltételezhetd.

Ezek az eredmények is mutatjdk, hogy a Kérpat-medence teriilete f0l6tt nem
egyértelmiien donthetd el a kapcsolat eldjele, idonként az északabbi teriiletekre gyakorolt
hatés terjed ki folénk, maskor a déli. A 30 éves havi bontdst eredményekkel 6sszevetve,
itt is megfigyelhetd, hogy a pozitiv értékek nagyobb teriileten megjelennek a 2012-2013-
as t¢l honapjai esetén, kiemelten érvényes ez marciusra, hiszen ott, mig 30 éves skalan
csak negativ értékeket figyelhettiink meg, a vizsgalt évben pedig erds pozitiv értékek

mutatkoznak a teriilet nagy részén.
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47. abra: A csapadékosszeg, valamint a NAO (bal oldali oszlop) és az AO (jobb oldali
oszlop) index havi atlagos korrelacios egyiitthatdinak teriileti eloszlasa a Karpat-
medencében 2012 decemberében, 2013 januarjaban, februarjaban és marciusaban
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Osszefoglalas

Munkéank soran a 2012-2013-as tél eseményeinek vizsgalatat tliztik ki célul, a
megfigyelt széls6ségekre keresve a valaszt. Az iddéjarasi helyzet attekintése soran
lathattuk, hogy a téli és kora tavaszi rendkiviili mennyiségli csapadékot kizardlag
mediterran térségbdl érkezd ciklonok okoztak, melyeket az id0szak soran végig a térség
felett 1d6z6 futdaramlas erdsitett és hajtott. Mivel a futddramlas elhelyezkedése és
erdssége a szakirodalom szerint szoros Osszefliggésben all a NAO ¢és AO tavkapcsolati
rendszerek allapotaval, igy felmeriilt a kérdés, hogy a vizsgalt tél sordn a Karpat-
medencében megfigyelt szokatlan szinoptikus helyzet 6sszefliggésben allhatott-e a NAO
¢s AO indexek aktudlis értékével. A NAO index az idészaknak tobb mint felében, mig az
AO index az id0szak egészEben erOsen negativ értékeket vett fel

Elobb klimatologiai idéskalan végeztiink korrelacios vizsgalatokat kiillonbozo
éghajlati paraméterek valamint az AO-t és NAO-t jellemz6 index értékek kozott, hogy
megvizsgaljuk, megfigyelheté-e kapcsolat a Karpat-medence térségének iddjarasa és a
két index értéke kozott. Késobb €vszakos, majd havi szinten is megismételtik a
szamitasokat, hogy képet kapjunk a kapcsolat éves menetérél. Végiil a 2012-2013-as telet
jellemzé id6jarasi paraméterekkel is elvégeztik a korrelacidos szamitdsokat, melyek
Az adatokat az ECMWF Era Interim adatbazisabol nyertiikk napi felbontasban, a Karpat-
medence teriiletére, 48 kivalasztott racspontra vonatkozoan.

Az elsé szamitdsok soran megvizsgaltuk azt is, hogy a két adatsort idoben eltolva
valtozik-e a korrelacidé mértéke, hiszen eléfordulhat, hogy a tadvkapcsolati rendszer
allapotat jellemz6 index érték hatasa nem azonnal jelenik meg a Karpat-medencében.
Kilenc napos iddintervallumon beliil vizsgaldédva megéllapitottuk, hogy a legerdsebb
kapcsolat parhuzamos idésorok esetén adodik.

Els6ként lathattuk, hogy 30 év viszonylataban a teljes év id6jarasa szignifikans
korrelacioban all az indexek értékeivel A maximalis korrelacios egyiitthato értékek +0,3
koriil alakultak mind a két index esetén, ami valos, de csak laza kapcsolatra utal. Ismert,
hogy e rendszerek hatdsa az év sordn nem egyforma erdsségil, igy elsdként évszakos,
majd havi bontdsban megismételtiikk a korrelacioszamitasokat. Ekkor mar jelentdsebb
kapcsolat mutatkozott minden paraméter esetében. Az eddigi nemzetkdzi és hazai

kutatasi eredményeknek megfeleléen, azt lattuk, hogy legtobb esetben télen mutathatd ki
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a legerdsebb kapcsolat. Bizonyos paraméterekkel, 6sszel és tavasszal is kiemelkedd, mig
nyaron a legtobb esetben gyenge korrelacidos egyiitthatd értékeket kaptunk. Minden
esetben megfigyelhetd volt tovabbd bizonyos mértékli, legtobbszor zondlis teriileti
valtozas a kapcsolat erdsségében €s jellegében.

Harminc éves idéskalan a teljes éves kapcsolatot vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy
minden paraméter esetében az AO indexszel mutatkozott er6sebb korrelacid. Ennek oka
feltehetdleg az, hogy a NAO index akciocentrumaival szamitott értékek az Atlanti-
térségben fennalld6 viszonyokat, mig az AO index a teljes északi féltekén fennalld
helyzetet jellemzi. A Karpat-medence NAO akciocentrumaitol vald tdvolsaga miatt, nem
meglepd, ha a hemiszférikus l€gnyomasi allapotokat jellemzd index értékkel kapunk
erésebb kapcsolatot. Evszakos és havi bontisban mar nem minden esetben erésebb az
AO-val a kapcsolat, hiszen példaul a felszinkézeli (2 m-es) hémérséklet esetén legtobb
honapban a NAO-val volt erésebb kapcsolat, viszont a NAO index értékekben erds
elojelvaltas torténik az év soran, mely az AO indexekben nem figyelhetd meg, igy ezek
az értékek a teljes éves vizsgalatra kapott eredményt gyengitik. Ha a 2012-2013-as telet
vizsgaljuk, akkor viszont mar tobb paraméter esetén is a NAO-val lett erdsebb a
korrelacio, azonban dsszességében ebben az idészakban latszik a legkevesebb eltérés a
két index értéke kozott. Az adott télre vonatkozd szamitdsokba bevontuk marcius honapot
is hatdrozottan télies jellege €s kiugroan negativ index értékei miatt.

Az eredmények koziil legszembetiinbbbek, a tengerszinti légnyomas és az 500hPa-
os szint geopotenialis magassagaval végzett szamitasok eredményei Mig a 30 éves
idéskalan a kapcsolatot inkdbb pozitiv egyiitthatok jellemezték e két paraméter
tekintetében, a vizsgalt télen negativ egyiitthatok adddtak. Havi bontasban azt lathatjuk,
hogy decemberben és januarban még hatirozottan pozitiv eldjelii a korrelacio, csak
februar €és marcius honap sordn adodik kiugréoan negativ érték. Masik 1ényeges eltérés
még a 850hPa-os szinti relativ nedvesség és a csapadék esetében adodott, amikor pedig a
30 éves idésorokbdl szamitott havi adatsorokban joval kisebb mértékben fordultak eld
pozitiv egylitthat6 értékek, mint a 2012-2013-as €1 honapjai esetében. Adott télre nézve
Osszefoglalva, azt lattuk, hogy a korrelacios egyiitthatd értékek joval magasabb értékeket
vettek fel, minden paraméter esetén, mint a 30 éves vizsgalatok soran, bizonyos
esetekben (pl. csapadék) +/-0,8 értéket is meghaladtak a maximalis értékek. Mind az
évszakos, mind a havi bontasu eredményeken, valamint a 2012-2013-as tél eredményein

is megfigyelhetd jelentds zondlis eltérés a teriileten beliil a kapcsolat erdssé gében.
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Osszességében elmondhatjuk,tehat hogy a kapcsolat minden idéskalan vizsgalva
zonalisan jelentds teriileti kiilonbségeket mutat, sok esetben megvaltozik a korrelacios
egyiitthatdo eldjele északrol dél felé haladva, és ezeknek hatara tobb esetben is
Magyarorszag felett huzodik. Emellett a havi adatokbdl kitlinik, hogy bizonyos
paraméterek esetében egy adott racspontban az év sordn is tobbszor eldjelet valt a
korrelacios egylitthatd. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy mivel haziank felett
huzodik a hatarvonala az Eszak- és Dél-Eurdpara jellemz ellentétes hatisoknak és ez a
hatar bizonyos teriileten beliil idében valtoztatja elhelyezkedését, igy esetenként az
Eszak-Eurdpara, mig mas esetben a Dél-Eurdpara jellemzé hatisok dominalhatnak a
térsé gben.

Lathatjuk, hogy a NAO ¢és AO indexszekkel a Karpat-medence teriiletén
szignifikdns kapcsolat mutathatd ki, minden vizsgalt id§jardsi paraméter esetében
¢ghajlati és rovidebb iddskalan is, &m a korrelacios egyiitthato eldjele, erdssége €s teriileti
eloszlasa jelentds kiilonbsé geket mutat paraméterenként és az éves menet tekintetében is,
ezért a NAO-val és AO-val vald viszony egzaktabb leirdsdhoz a szamitdsok tovabbi
finomitdsa lenne sziikséges. Eredményeinkbdl kitlinik az is, hogy a 2012-2013-as tél
esetében a kapcsolat jellege tobb 1ényeges ponton is eltért az éghajlati idoskalan
megfigyelttol.

A fentiek fényében tovabbi célkitlizéseink kozott szerepel a kapcsolat €ghajlati
idéskalan belilli megvaltozasainak, trendjének vizsgalata. Ezen kivil, a 300hPa
szélmezovel végzett szamitdsok eredményeinek értelmezéséhez tovabbi vizsgalatok

szikkségesek, a kutatast ebben az irdnyban is szeretnénk kiterjeszteni a tovabbiakban.
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Fiiggelék

Kod Rovid leiras Elofordulas

Eszaki iranyitasua helyzetek

mCc Magyarorszag egy kelet-eurdpai 7%

ciklon hatoldali aramrendszerében
talalhato

AB Anticiklon a Brit-szigetek 6%
térségében
CMc Magyarorszag egy mediterran
ciklon hatoldali aramrendszerében
talalhato
Déli iranyitasu helyzetek

(5]
o
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mCw | Magyarorszag egy nyugat-europai 10%
ciklon eldoldali aramrendszerében
talathato

Ae Anticiklon Magyarorszagtol 13%
keletre
CMw Magyarorszag egy mediterran 6%
ciklon elooldali aramrendszerében

talalhato

Nyugati iranyitasu helyzetek
zC Zonalis ciklonalis helyzet
Aw Nyugatrol benyulo anticiklon 13%
As Anticiklon Magyarorszagtol délre 5%
Keleti iranyitasa helyzetek
An Anticiklon Magyarorszagtol 12%
északra
AF Anticiklon Fennoskandinavia 5%
térségében

2l
e
o

Centrum helyzetek

A Anticiklon a Karpat-medence felett 13%
C Cikloncentrum a Karpat-medence 2%
felett

48. dabra: Péczely-f¢le makroszinoptikus helyzetek kodjai és eldforduldsa (forras: Méandl,
2009)
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49, abra: A NAO index és az 500hPa szinti geopotencidl magassag (bal fent), a 850hPa
relativ nedvesség (jobb fent) és a havi napi csapadékdsszegek (lent) korrelacioi havi
bontasban

70



1981_2010_februar_NAO_geo500_korrel_mozgo3

1981_2010_januar_NAQ_geo500_korrel_mozgo3 1981_2010_marcius_NAO_geo500_korrel_mozgo3

1981_2010_majus_NAO_geo500_korrel_mozgo3 1981_2010_junius_NAO_geo500_korrel_mozgo3
7z P

-

\\ / %\'—w

1981_2010_julius_NAO_geo500_korrel_mozgo3

i} / /o.b

1981_2010_november_NAO_geo500_korrel_mozgo3

=

a7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2
0.1

-0.1
-0.2
-03
-0.4
-0.5
-0.6

-0.7

50. abra: ANAO index és az 500hPa szinti geopoetencidal magassag korrelacioja havi
bontasban (1981-2010 idészak adatai alapjan)
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51. abra: ANAO index és a 850hPa szinti relativ nedvesség korrelacidja évszakos
bontasban (1981-2010 idészak adatai alapjan)
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52.dbra: Az AO indexX és a felszinkdzeli hémérsékleti anomalia Korrelacidja évszakos
bontasban (1981-2010 idészak adatai alapjan)
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53.dbra: Az AO index és a felszinkdzeli (2m-eS) homérsékleti anomdlia korrelacioja havi
bontasban (1981-2010 idészak adatai alapjan)
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54. abra: Az AO index és az 500 hPa szint geopotencial magassagéanak korrelacioi havi

bontasban 30 éves adatsoron
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95. dbra: Az AO és a 850hPa szinti relativ nedvesség korrelacidja, évszakos bontasban
(1981-2010 id6szak adatai alapjan)
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