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1. BEVEZETES

A Karpat-medence és Eurdpa éghajlatanak alakuldséaban az Eszak-Atlanti térség
meghataroz6  szerepet  jatszik. Az  Atlanti-medencében  uralkodéo  klima
valtozékonysaganak jelentSs része az Eszak-Atlanti Oszcillicidval (NAO) hozhatd
Osszefliggésbe, mely a légkdri cirkulacido valtozékonysaganak uralkodd rendszere
(Hurrell et al., 2003). A NAO a légtomegek meridionalis oszcillacidjara utal, melynek
két kozpontja Izland kozelében, valamint a szubtropusi Atlanti teriileten talalhato, az
Azori-szigetektol az Ibériai-félszigeten keresztiilhizodva (Walker and Bliss, 1932). A
NAO valtozékonysaga Eszak-Amerikatol Szibéridig és az Eszaki-tengertdl az
Egyenlitéig befolyasolja az éghajlatot (Marshall, et al., 2001).

A NAO-nak tobb évszazadra visszanyulo torténete van, Hans Egede Saabye
misszionarius még 1770-78 kozott jegyezte fel napldjdban: ” Ha a tél Danidban zord,
akkor Gronlandon enyhe, és forditva”. A hOmérséklet, a csapadék és a tengerszinti
légnyomas egylittes ingadozasat figyelték meg, amely kelet felé Kozép-Europaig, dél
felé a szubtropusi Nyugat-Afrikaig és nyugati iranyban Eszak-Amerikaig terjed. Az
Eszak-Atlanti Oszcillacié elnevezést eldszor Sir Gilbert T. Walker hasznalta 1924-ben.

Az Eszak-Atlanti Oszcillacionak két fazisat kiilonboztetjik meg a 1égkori
akciocentrumok kozotti nyomaskiilonbség alapjan, melyet a NAO index-szel
jellemezhetiink. A pozitiv NAO index az atlagosnal erésebb szubtropusi magasnyomasu
kozpontot jelent, az atlagosnal alacsonyabb nyomasu izlandi ciklonnal. Ennek
hatasaként meleg ¢és nedves tél jellemzi Eur6pat. A negativ NAO index gyenge
szubtropusi anticiklont és gyenge izlandi ciklont jelez. igy a nyomasi gradiens alacsony,
ezért a kelet-nyugat iranya mozgas legyengiil, foként a mediterran teriiletekre szallit
nedves és Eszak-Europaba hideg levegét. 1980 6ta a NAO erds pozitiv fazisban van és
névekvo tendenciat mutat. A XX. szazad forduldjanak telein a valaha mért legnagyobb
pozitiv NAO index értékeket detektaltak (kivéve 1996-ot) (Hurrell, 1995a; Walsh et al.,
1996; Thompson and Wallace, 1998; Watanabe and Nitta, 1999). Ez a helyzet nagy
részben jarult hozza az északi félteke felszini homérsékletének megfigyelt
melegedéséhez az elmult két évtizedben.

Vizsgalatunk a Karpat-medence havi és napi éghajlati  adatsorainak
(homérséklet, csapadék, csapadékfajta, napfénytartam), szinoptikus id&jarasi
helyzeteinek, illetve a NAO jelenség fazisai kozotti Osszefiiggések feltarasara iranyul.

Elemzéseinket az 1901-2000 kozotti idOszakra vonatkozéan végeztik harom



magyarorszagi meteorologiai allomas (Budapest, Debrecen ¢és Szeged) éghajlati
paramétereinek, a Karpat-medence térségének iddjarasat jellemzd Péczely-kodok,
valamint az Eszak-Atlanti Oszcillacid erésségét jellemzd NAO index értékeinek
felhasznalasaval.

A kovetkezé fejezetben az Eszak-Atlanti Oszcillacié bemutatasara keriil sor,
részletesen kifejtjiik fazisait, trendjét, illetve a valtozékonysagat iranyitd folyamatokat.
A 3. fejezet a felhasznalt adatbazis leirasat tartalmazza. A 4. fejezetben ismertetjik a
vizsgalat modjat, eredményeit, valamint az eredmények értelmezését, értékelését. Végiil

vizsgalataink dsszefoglalasaval, a legfobb kovetkeztetésekkel zarjuk a dolgozatot.



2. AZ ESZAK —~ATLANTI OSZCILLACIO (NAO)

2.1. A NAO fazisai és trendje

A NAO intenzitdsat a NAO index-szel jellemezhetjiilk. Az index értéke a
Stykkisholmur-i (Izland) északi allomas, valamint a Ponta Delgada-i (Azori-szigetek),
vagy a lisszaboni, vagy a gibraltari déli allomas tengerszinti-légnyomas kiilonbségébdl
adodik.

Amikor a NAO a pozitiv fazisaban van — a NAO index pozitiv értéket vesz fel —
akkor az Izland térségében elhelyezkedd, a megszokottnal alacsonyabb nyomasi
anomaliak kapcsolodnak Ossze a szubtropusi atlanti, megszokottnal magasabb nyomasi
anomalidkkal (1. abra). Igy az SLP (tengerszinti 1égnyomas) gradiense a két megfigyelt
teriilet kozott novekszik, ezzel az atlagosndl erésebb nyugati szeleket produkal a
kozepes szélességek teriiletén, melyek meleg 6cedni levegot szallitanak a hideg téli
Eurdzsia folé. Ezzel egy idOben ndvekszik az északi aramlds az észak-kelet atlanti
térségben, amely a teriilet folotti hdmérséklet csokkenését eredményezi. Tobb és
erdsebb téli vihar alakul ki az Atlanti-6ceanon (2. abra). Az oszcillacio ezen fazisat
tehat az észak—atlanti térségben a hideg id6jaras, Europaban a meleg id6jaras (3. abra),
az Izlandtol Skandinavidig elhelyezkedd teriileten a nedves iddjaras, valamint Dél-
Eurépa folott a szaraz iddjaras jellemez (4. abra). Hideg és szaraz téli iddjaras
uralkodik Eszak-Kanadaban és Gronlandon; enyhe, meleg, nedves téli id6jaras Kelet-
USA-ban. Magas volt a NAO index példaul 1989, 1990 és 1995 telén és tavaszan.

A NAO negativ fazisat — vagyis amikor a NAO index negativ értéket vesz fel —
az atlagosnal gyengébb szubtropusi magas légnyomas és gyenge izlandi alacsony
légnyomas (5. abra) jellemez, melynek kovetkezménye az alacsonyabb nyomasi
gradiens (6. abra). Ekkor hideg levegd keriil Eszak-Eurépéba (7. abra), valamint
nedves levegd a Folkozi-tenger térségébe (8. abra). Az USA keleti partjainal hideg
levegd kitorések jelentkeznek, ennélfogva havas iddjaras uralkodik azon a teriileten.
Gronlandon azonban enyhébb téli iddjaras figyelheté meg. Alacsony NAO index volt
példaul 1917, 1936, 1963, 1969 telén és tavaszan.



1. abra: Tengerszinti légnyomas anomalidk (hPa) pozitiv NAO fazis esetén
(forras: www.cru.uea.ac.uk/cru/info/nao)

2. abra: Ciklonaktivitas anomaliak (%) pozitiv NAO fazis esetén
(forras: www.cru.uea.ac.uk/cru/info/nao)




3. abra: Homérséklet anomaliak (°C) pozitiv NAO fazis esetén
(forras: www.cru.uea.ac.uk/cru/info/nao)

4. abra: Csapadék anomaliak (mm/ho) pozitiv NAO fazis esetén

(forras: www.cru.uea.ac.uk/cru/info/nao)




5. abra: Tengerszinti Iégnyomas anomaliak (hPa) negativ NAO fazis esetén
(forras: www.cru.uea.ac.uk/cru/info/nao)

6. abra: Ciklonaktivitas anomaliak (%) negativ NAO fazis esetén
(forras: www.cru.uea.ac.uk/cru/info/nao)




7. abra: Homérséklet anomaliak (°C) negativ NAO fazis esetén
(forras: www.cru.uea.ac.uk/cru/info/nao)

8. abra: Csapadék anomalidk (mm/ho) negativ NAO fazis esetén

(forras: www.cru.uea.ac.uk/cru/info/nao)




Az éghajlati valtozékonysag ezen formaja, melyet Walker és Bliss (1932) o6ta
ismeriink, télen a legjelentdsebb hatdst, amikor a NAO ¢és a hozza hasonlo 1égkdri
¢éghajlati tavkapcsolatok a legerésebbek. A télen mért NAO index iddsorat (Osborn,
2009) a 9. abra mutatja, amely az 6t éves mozgé atlagot is dbrazolja Gauss-sziirfvel

simitva.
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9. abra: A téli NAO index id6ésora, 1900-2005 (Osborn, 2009 alapjan).

Az elmult szaz évben jelentds valtozékonysagot mutat a NAO index idésora. 1900-
1930-ig (kivétel a 1916-1919 kozotti idészak) pozitiv index volt jellemzd, ezzel
Osszefliggésben atlag feletti homérsékletek uralkodtak Eurdpaban. A korai 1940-es
évektol a korai 1970-es évekig az index csokkend tendenciat mutat, s a negativ értékek
tulsulya volt jellemz6. Kovetkezésképpen Eurdpaban a telek az atlagosnal hidegebbek
voltak. Az utébbi harminc évben a trend ismét a pozitiv fazis iranyaba mutat. A mai
trend mértéke példa nélkiilinek mondhatd (Hurrell, 1995a). A legjelentdsebb mértékii
ingadozasok 1989 tele ota torténnek (Hurrell, 1995a; Walsh et al., 1996; Thompson and
Wallace, 1998; Watanabe and Nitta, 1999), amiota rekord nagysagu pozitiv NAO index
értékeket rogzitettek. Sot, a NAO trendje magyarazatul szolgal szamos nemrégiben
tortént id6jarasi és éghajlati valtozasra az északi hemiszféra kozepes, illetve magas
sz€lességein, ezen kivill az oOceani és szarazfoldi Okoszisztéma tekintetében is
valtozasokat eredményezett, melyek koziil néhanyat az alabbiakban 6sszegziink:

- Megerdsodott nyugati szubpolaris szelek, melyek a foldfelszinrdl a sztratoszféra

alacsonyabb rétegeibe tartanak (Thompson et al., 1999).
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- Enyhe telek Eur6paban, mellyel egy idoben kemény telek uralkodtak Kelet-
Kanada és az észak-nyugat atlanti térségben (Hurrell, 1995a; Wallace et al.,
1995; Hurrell , 1996; Shabbar et al., 1997; Thompson and Wallace, 1998).

- Jellegzetes regionalis valtozasok jelentkeztek a csapadék eloszlasaban (Hurrell,
1995a; Hurrell and van Loon, 1997; Dai et al., 1997), melyek szamos észak-
eurdpai gleccser elorehaladasat (Hagen, 1995; Sigurdsson and Jonsson, 1995),
valamint alpesi gleccserek visszahuzodasat (Frank, 1997) eredményezték.

- A jégtakaro valtozadsa a Labrador- és Gronlandi-tengeren, valamint az Arktiszon
(Chapman and Walsh, 1993; Maslanik et al., 1996; Cavalieri et al., 1997,
Parkinson et al., 1998; McPhee et al., 1998; Deser et al., 1999).

- Az atlagos tengerszinti 1égnyomas jelentds csokkenése az Arktiszon (Walsh et
al., 1996).

- Az arktikus tengerviz fizikai tulajdonsdgainak valtozasa (Sy et al, 1997;
Morison et al., 1998; McPhee et al., 1998; Dickson, 1999; Dickson et al., 1999a;
1999b).

- Vialtozasok a konvekcio intenzitasaban a Gronlandi és az Izlandi-tengerben,
valamint a Labrador-tengerben (Dickson et al., 1996; Houghton, 1996), melyek
hatast gyakorolnak az atlanti meridionalis cirkulacié er6sségére és jellegére is.

- Sztratoszférikus hiités a sarki jégsapka folott (Randel and Wu, 1999), valamint
6zon veszteség az 40°E-t6] a polus iranyaban (Randel and Wu, 1999; Thompson
etal., 1999).

- A viharaktivitas valtozasa és az atlanti ciklonpalyak elmozdulasa (Hurrell,
1995b), valamint valtozasok az anticiklonalis blocking helyzetek évszakon
beliili valtozékonysagban (Nakamura, 1996).

- Az ¢észak—atlanti Oceani térségben a felszini hullamzas amplitidojanak
tendenciaja (Kushnir et al., 1997).

- Valtozasok a plankton termelddésben és a halak vandorlasaban (e.g., Fromentin
and Planque, 1996).

- Tenyészid6 hosszanak valtozasa Europaban (Post and Stenseth, 1999), szamos
szarazfoldi faj populacio-dinamikai folyamatainak megvaltozasa (Post et al.,
1999; Stenseth et al., 1999).

A NAO-val kapcsolatos szamos kutatas szorosan kapcsolodik a természetes ¢€s

antropogén eredetli klimavaltozas vizsgalatdhoz. Hurrell (1996) kimutatta, hogy a NAO

kozelmultbeli trendje Osszefligg a legtobb megfigyelt regionalis felszini felmelegedéssel
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Eurdpéban és Azsiaban, és az elmult néhany évtizedben megfigyelt északnyugat atlanti
lehiiléssel. A NAO felelés az elmult hatvan év telén detektalt hemiszférikus évkozi
felszini hémérséklet-anomalia egyharmadéaért. A NAO-elemzések egy része arra utal,
hogy ez a légkori belsd valtozékonysag nagy részben felelés az elmult évtizedek
melegedéséért az északi féltekén (Graf et al., 1995; Thompson et al., 2000). Néhany
kutatds az iiveghazhatas er6sodése és a NAO fazisok eléfordulasi gyakorisdga kozotti

kapcsolatot is vizsgalta (pl. Palmer, 1999; Corti et al., 1999).

2.2. A NAO viltozékonysagat iranyité folyamatok

Bar a NAO a légkor belsd valtozékonysaganak egyik megnyilvanulasa, a
felszini, a sztratoszférikus vagy éppen az antropogén folyamatok befolyasolhatjdk a
fazisait, illetve intenzitasat. Az eddigi kutatasok alapjan még nem sziiletett altalanos,
elfogadott konszenzus arra vonatkozoan, hogy pontosan milyen folyamatok felelosek a
trendjéért.

Egyértelmii, hogy a légkori cirkulacio valtozasanak nagy része belsé 1égkori
folyamatokbol adodik, melyek egyik megnyilvanulasa a NAO. A légkori altalanos
cirkulaciés modellek (AGCM) a nap besugarzasa és a tengerfelszini hoémérséklet (SST)
klimatologiai éves ciklusaval, valamint az allando légkdri nyomgaz Osszetétellel a
NAO-t fluktuacioként tartalmazzak (pl.: Kitoh et al., 1996; Saravanan, 1998; Osborn et
al., 1999; Shindell et al., 1999). Az iranyité dinamikai mechanizmusok: 6rvény (eddy)-
atlagos aramlas kozotti kolesonhatéas az atlanti ciklonpalya kilépd teriiletén, és az eddy-
eddy kolcsonhatas a baroklin tranziens és alacsony frekvencidju valtozékonysag kozott
(Wallace and Lau, 1985; Lau and Nath, 1991; Ting and Lau, 1993; Hurrell, 1995a).
Ahogy egy valdodi 1égkori valtozékonysag kis idébeli dsszefiiggést mutat, ugy a NAO
kis frekvencidju valtozasainak utobbi 150 évben megfigyelt értékeit is mintavételes
valtozékonysagnak értékelhetjiik. Wunsch vizsgalatai példaul arra utalnak, hogy a NAO
index megfigyelt értékei szignifikansan nem térnek el a fehér zaj folyamattol. A NAO
index iddsorainak spektralis siiriisége kozel fehér, s csak csekély széles savil vonast
tartalmaz a kozel kétéves és az évtizedes idoskalan (Hurrell and van Loon, 1997, Jones
et al., 1997). Paleoklimatologusok (pl.:Appenzeller et al., 1998a) kutatasai viszont azt
mutatjdk, hogy a NAO valtozékonysaga igencsak szakaszos ¢és nincs preferalt

idéskaldja. Az elmualt harminc év NAO indexének egyértelmli trendje példaul
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statisztikai szempontbol szignifikansnak tekinthetd (Thompson et al., 1999), ¢és ez
meghaladja az évtizedkozi valtozékonysagot a miiszeres feljegyzések els6 szaz évében.
Mikdzben paleoklimatologusok egyértelmiien allitjak, hogy a multban hossza pozitiv és
hosszl negativ NAO fazisokat figyeltek meg (dppenzeller et al., 1998a; Cook et al.,
1998; Mann, 2002; Luterbacher et al., 1999; Schmutz et al., 2000), a késé 1980-as évek
oOta az extrém pozitiv értékek jellemzoek, melyekre az elmult 6t évszazadban nem volt
példa (Stockton and Glueck, 2001). Egyfel6l a mai trend valasz a tobb évtizedes vagy
ennél hosszabb iddskalan torténd természetes valtozasra, masfeldl a kiilsé kényszerre
val6 globalis reakci6 egyik dsszetevéje (Corti et al., 1999).

Nemrégiben Thompson és Wallace (1998, 2000) felvetették, hogy a NAO nagy
eséllyel johet szoba, mint a valtozékonysag éves (zonalis, szimmetrikus) hemiszférikus
modusa, amelyet a polaris sapka és a kozepes szélességek kozotti légtomegek
oszcillacios jelenségeként lehet értelmezni az Atlanti- és Csendes-Oceani medence
tertiletén (ehhez nagyon hasonld szerkezet a déli hemiszféra térségében is jelen van).
Ezt a nagyskalaji moddust Arktikus Oszcillacionak (AO) nevezték el, valamint
kimutattak, hogy a tél folyaman ezen jelenségnek a vertikalis szerkezete magasan
benyulik a sztratoszféraba. Hasonlo6 felismeréseket mar korabban is tettek a troposzféra-
sztratoszféra kozotti kapcsolat tekintetében (pl.: Baldwin et al., 1994; Perlwitz and Graf
, 1995; Cheng and Dunkerton, 1995; Kitoh et al., 1996; Kodera et al., 1996). A tél
folyaman, amikor a sztratoszférikus drvény nagy erdsségii, az AO (és a NAO) a pozitiv
fazis felé tolodik. Baldwin ¢és Dunkerton (1999) kimutattdk, hogy az oszcillacid
jelensége a sztratoszférabol a foldfelszin felé terjed, igy az észak-atlanti teriiletek
amelyek a sztratoszférikus polaris 6rvény erésségét befolyasoljak. Igy példaul a tropusi
vulkan-kitorés (Robock and Mao, 1992; Kodera, 1994; Kelly et al., 1996), az 6zon
csokkenése (Volodin and Galin, 1999), az antropogén hatds altal bekovetkezett
ezek mindegyike a polaris sztratoszféra hiiléséhez, illetve a polaris 6rvény erdsdodéséhez
vezet.

Masfeldl azt mar régen felismerték, hogy az SST mez6 fluktuacidja és a NAO
eréssége kozott kapesolat van (Bjerknes, 1964), ez azt jelenti, hogy az Eszak-Atlanti-
ocean a felette elhelyezkedd levegovel jelentdsen valtozik. A tél folyaman az észak-
atlanti térség SST valtozékonysaga egy tri-poldris szerkezettel jellemezhetd, a

kovetkez6 kdzpontokkal: (1) a szubpolaris hideg anomalia, (2) a Hatteras-fok kdzponta
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mérsékelt 6vi meleg anomélia, valamint (3) az Egyenlitd és a 30°E kozotti hideg
szubtrépusi anomalia (Deser and Blackmon, 1993, Kushnir, 1994). Ez a szerkezet
megegyezik a szabdlytalan felszini aramlas térbeli szerkezetével, mely a NAO
struktirajaval all kapcsolatban (Cayan, 1992). A korrelacio eréssége novekszik, ha az
SST mezot késleltetési ido figyelembe vételével tekintjiik, azaz a NAO irdnyitja az
SST-t. Ebben az esetben az SST valtozasai a 1égkori kényszerre adott havi iddskalaju
valaszként értelmezhetok (Battisti et al., 1995; Delworth, 1996; Deser and Timlin,
1997). Ezen kiviil az SST megfigyelések szamtalan hosszitava (évkozi, évtizedes
skalaju) valtozékonysagot is mutatnak (Kushnir, 1994; Hansen and Bezdek, 1996;
Sutton and Allen, 1997; Visbeck et al., 1998).

Bar a valodi 1égkori valtozékonysag idoben nem 6sszefiiggé folyamatra utal, a
légkdr-ocean kapcsolaton keresztiil jellegzetes idoben allandd vagy éppen oszcillacios
jelenségek is megfigyelhetdek. Az 6cean felso rétegének hékapacitas-valtozasa vezethet
példaul kis frekvencidju SST-, valamint gyengébb troposzférikus léghdmérsékleti
valtozasokhoz (Frankignoul and Hasselmann, 1977; Barsugli and Battisti, 1998). A
teljes Oceani térség, olyan térben Osszefliggd 1égkori folyamatok esetén, mint a NAO,
befolyasolhatja az észak-atlanti térség atlagos oOceani aramlasat (Saravanan and
McWilliams, 1998). A rendszertelen 1égkori kényszer gerjesztheti az Oceani
valtozékonysag dinamikus folyamatait, melyek ,bevorositik” az SST spektrumot
(Griffies and Tziperman, 1995; Frankignoul et al., 1997; Capotondi and Holland, 1997;
Saravanan and McWilliams, 1997; 1998; Saravanan et al., 2000). Ezeket az elméleti
tanulmanyokat tamasztjadk ald a nyugati szubtropusi Orvény téli SST anomalia
megfigyelései is. Ezek az 6rvények keleti iranyban terjednek a Golf-aramlat palyaja
mentén nagyjabol évtizedes haladasi idovel (Sutton and Allen, 1997). A téli idészakban
az SST anomalidk tiikrozik a mélyen fekvo téli kevert rétegek hétartalom anomaliait
(Alexander and Deser, 1995), melyek a NAO-hoz kapcsolodd advekciot okoznak
(McCartney et al., 1996).

Kulcskérdés a kozepes szélességek légkorének érzékenysége a felszini
hatarfeltételek valtozasara, beleértve az SST-t, a tengerjeget és/vagy a szarazfoldet.
Robertson et al. (2000) megallapitotta (AGCM szimulacio segitségével), hogy az SST
eloszlasanak valtozasa az észak- atlanti térségben befolyasolja a kiilonb6z6 regionalis
kis frekvenciaji folyamatok el6fordulasanak gyakorisagat, valamint nagymértékben
noveli a NAO évkozi valtozékonysagat. Rodwell et al. (1999) kisérlete is ramutatott

arra, hogy az észak-atlanti térségben mért SST a NAO valtozékonysagéanak elérejelzoje.
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Osszevetve az AGCM eredményeit az SST modellekkel és a tengerjég eloszlasaval,
sikeresen megragadtak az 1947 o6ta mért NAO index tobb éves, tobb évtizedes
valtozékonysagat, beleértve az elmult harminc év folyaman tapasztalt tobb mint 50%-o0s
erdsen novekvd trendet. Mas AGCM kisérletek ezekkel ellentétes konkluziokhoz
vezettek (Kushnir and Held, 1996). Igy tovabbi nyitott kérdések vannak e témakorben.
Raadasul szdmos mai tanulmany vonja le azt a kovetkeztetést, hogy a NAO
valtozékonysaga szorosan kotodik a tropusi dél-atlanti SST-hez (Xie and Tanimoto,
1998; Rajagopalan et al., 1998; Robertson et al., 2000b). A tropusi atlanti térség
valtozasai tekintélyesek ¢és tartalmazzak példaul az erds évkozi és évtizedkozi
meridiondlis SST gradiens valtozasait. Azok a valtozasok, amelyek nagy
val6szinliséggel befolyasoljak a Hadley-cirkulaciot, feltehetden alakitjak az észak-
atlanti térség kozepes szélességeinek valtozékonysagat is egy légkori hid jellegl
mechanizmuson keresztiil, hasonloképpen ahhoz, ahogy az a Csendes-6cean térségében
is torténik (Lau and Nath, 1996; Trenberth et al., 1998).

A tengerjég szerepe a légkori valtozékonysag kialakitdsdban szintén nem
teljesen tisztazott. A tengerjég képzodésének valtozasa mind a Labrador- és Gronlandi-
tengerben, mind az Eszaki Sarkvidék teriiletén, erésen osszefiigg a NAO viselkedésével
(Deser et al., 1999). A tengerszinti légnyomds (SLP) és a jég-anomalia mezdk kozotti
kapcsolat alatdmasztja azt a nézetet, hogy a 1égkori cirkulacié anomaliai hatassal vannak
a tengeri jég valtozasara (Prisenberg et al., 1997). Ennél sokkal nehezebb kimutatni a
visszacsatolasokat, s a tenger mas anomalidinak hatasat a 1égkorre. Deser et al. (1999)
szerint a légkori cirkulacid lokalis reakcidja az utdobbi évek jégképzodésének
csokkenésére Gronland keleti teriiletein nyilvanvalo.

Watanabe ¢és Nitta (1999) megallapitottak, hogy a szarazfoldi folyamatok
felelosek a NAO évtizedes valtozasaiért. Kimutattak, hogy a nagyobb téli pozitiv NAO
index irdnyaban torténd valtozdsok 1989-ben egyiitt jartak a hotakard valtozasaval
Eurézsia és Eszak-Amerika teriiletén. S6t, a hotakard és a NAO kozotti kapesolat még
erdsebbnek bizonyult, miutdn a késleltetett folyamatok figyelembevételével korabban
lehullott hotakarot is bevontdk a vizsgalatba. Watanabe és Nitta (1998) a légkori
cirkulacié valtozasdnak 1j szempontjait helyezte el6térbe a megfigyelt hotakard
anomaliak AGCM-be val6 beirasaval.

Szamos mai tanulmany allitja, hogy mind az 6ceani feletti sz¢l altal befolyasolt
felszini dramlas, mind a termohalin cirkulacié élénk kolcsonhatdsban van a légkori

aramlasokkal, melyben csatolt évtizedes, illetve évtizedkdzi valtozékonysagot hoz 1étre.
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Latif és Barnett (1996), valamint Gritzner et al., (1998) bebizonyitottak, hogy az észak-
atlanti térség kozpontjaban elhelyezkedd pozitiv SST és a felszinkozeli rétegek
hétartalom anomaliait egy megerdsodott szubtropusi oceani aramlat hozza létre. A
légkor valasza ekkor egy anticiklonalis jellegli cirkulacios rendszer €és egy gyengiild
ciklon, mely lokalisan erésiti az SST anomalidkat. A légkor reakcioja azonban egy
sz¢&Inyiras anomaliat is tartalmaz, amely lefelé iranyitja a szubtropusi aramlast, ezaltal
északi irdnyu hoészallitast, és igy negativ SST-vel a felszinkdzeli rétegekben negativ
hétartalom-anomaliat hoz 1étre. Az idobeli késleltetés vezet a pozitiv és negativ
visszacsatolds, vagyis az évtizedes idoskalaju ocean és légkdr kozotti oszcillalo
viselkedéshez. Mas tanulmanyok a valtozékonysag csatolt folyamatait vetik fel,
beleértve a termohalin cirkulaciot is. Timmermann et al. (1998) modell-eredményei
példaul azt mutatjdk, hogy az erds termohalin cirkulacié pozitiv SST anomalidkat
produkadl az észak-atlanti térségben. Erre a 1égkor valaszként megerdsodott NAO-val
reagal, amely viszont szabdlytalan édesvizi aramlatokat hoz létre. A sotartalom
csokkenését a szubpolaris aramlat eredményezi, igy mérséklddik a konvektiv aktivitas
Gronland déli részénél, ezaltal gyengitve a termohalin cirkulacio erejét. Az eredmény
egy mérsékelt, polus irdnyt hdétranszport, valamint a negativ SST anomalia
megjelenése, amely éppen ellentétes fazist jelent a kiindulasi allapothoz viszonyitva, s

tobbévtizedes valtozékonysagot eredményez.
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3. FELHASZNALT ADATBAZIS

Az Eszak-Atlanti Oszcillacio Kérpat-medence térségére irdnyuld hatdsdnak
vizsgalatahoz a NAO index értékeit, a Karpat-medence térségére koncentralo Péczely-
féle makroszinoptikus helyzetek napi id6sorat, valamint hdrom hazai meteorologiai

allomas éghajlati adatsorait hasznaltuk fel.
3.1. NAO index

Az Eszak-Atlanti Oszcillacié (North Atlantic Oscillation, NAO) intenzitisat a
NAO index-szel jellemezhetjilk. Az index értéke az Atlanti-6cean térségében
elhelyezkedd északi és déli allomas tengerszinti-légnyomas kiilonbségébdl adodik. Az
¢szaki allomas Stykkisholmur (Izland) kozelében talalhatd. A déli allomas harom
teriiletre tehetd: Ponta Delgada (Azori-szigetek), Lisszabon vagy Gibraltar. Az index
természetesen nem tudja figyelembe venni azt, ha az aktualis képzédmény nem ezen
helyek folott tartozkodik, igy a NAO valtozékonysagat sem tudja tokéletesen leirni.
Azonban az index pozitiv tulajdonsaga, hogy ha jo kapcsolatban van a racspontokban
1évé felszini 1égnyomasi adatokkal, akkor a kialakuld észak-déli dipolus hatarozza meg
az adott NAO-hoz tartozé térbeli képet. Ezaltal visszamendleg tudjuk szdmitani az
indexet éghajlati feljegyzések alapjan. Az eddig megfigyelt értékek az elmult néhany
Glueck, 2001). Amikor a NAO pozitiv fazisaban van (pozitiv NAO index), akkor az
Izland térségében elhelyezkedd, a megszokottnal alacsonyabb nyomadsi anomaliak
kapcsolodnak Ossze a szubtropusi atlanti, megszokottndl magasabb nyomasi
anomaliakkal. A NAO negativ fazisat (negativ NAO index) gyenge szubtropusi magas
légnyomas és gyenge izlandi alacsony légnyomas jellemzi.

A NAO-index értékek 1881-t6l 2008-ig allnak rendelkezésre havi felbontasban
(Jones et al., 1957; Vinther et al., 2003). A 10. abra mutatja a NAO index eloszlasat az
1901-1945, az 1946-1975 és az 1976-2000 kozotti idoszakokra vonatkozoan. Az abrarol
leolvashat6, hogy a XX. szazad els6 felében (1901-1945) a NAO index eloszlasa kozel
szimmetrikusnak tekintheto, a pozitiv NAO index elofordulasi gyakorisaga csak nagyon
csekély mértékben tért el (3%-kal nagyobb) a negativ NAO indexétdl. Az 1946 és 1975

kozotti idészakban az alacsony pozitiv NAO index értékek eléforduldsi gyakorisaga
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volt a legnagyobb aranyu. A pozitiv  NAO index el6fordulasi gyakorisaga mar
tekintélyesebb mértékben, tobb mint 6%-kal volt tobb a negativ NAO index eléfordulasi
gyakorisaganal. A harmadik, 1976 ¢és 2000 kozotti évek soran az alacsony pozitiv NAO
index értékek (0-2 kozatti intervallum) nagy részaranyban voltak jelen. A pozitiv NAO
index el6fordulasi gyakorisaga a harom iddszak koziil a legnagyobb mértékben, tobb

mint 7%-kal haladta meg a negativ NAO index eldfordulasi gyakorisagat.

A NAO INDEX ELOSZLASA
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10. abra: A NAO index gyakorisagi eloszlisanak valtozasa a XX. szdazad soran

3.2. Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek

A vizsgalathoz a Péczely-féle kodrendszer napi felbontast iddsorat hasznaltuk
fel, mely az 1881-2007 kozotti idéintervallumra vonatkozik.

Az eurdpai kontinens légnyomasi akcidcentrumaiban (izlandi minimum, azori
maximum) keletkez6, majd az aramlas miatt tovabb sodrodé alacsony vagy magas
nyomasu képzodmények jellemzo tulajdonsdgaik révén alapvetéen meghatiarozzak az
altaluk érintett vagy hosszabb idon at uralt térségek iddjarasat. Az eldzéek alapjan
torténo légtdmegtipizalast és -rendszerezést makroszinoptikus tipizalasnak nevezziik. A
Karpat-medence térségének idéjarasaban Péczely (1961) 13 makroszinoptikus helyzetet
kiilonboztetett meg, koziilikk 6 ciklonalis és 7 anticiklonalis tipust, melyek a 00:00 UTC
idopontban mért tengerszinti légnyomdasi mezOkon alapszanak. A Péczely-féle

makroszinoptikus helyzetek a mérsékelt 6v cirkulacios alaphelyzeteibdl vezethetdk le,
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figyelembe véve ezeknek a foldrajzi helyzetbdl kovetkezd specialis helyi modosulasait
(a Karpat-medence, az Alpok és a Foldkdzi-tenger modositod hatésait).

A katalogust 1881-1983 kozott Péczely adta kdzre (Péczely, 1983), majd 1984-
tol Karossy folytatta a napi nyomasi mezdk tipusba sorolasat (Kdrossy, 1994; 1997),
napjainkig folyamatosan minden napra reprezentdlja a Karpat-medence térségének
jellemz6 iddjarasi helyzeteit. Az 11. abra a Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek

eloszlasat mutatja az 1901-2000 kozotti idoszakra vonatkozdan.

Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek
elé6fordulasa
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A makroszinoptikus helyzetek kodjai

11. abra: Péczely-féle makrocirkulicios helyzetek gyakorisagi eloszlasa, 1901-2000

Az 1. tablazat a Péczely-féle makroszinoptikus tipusokat tartalmazza, égtajak
szerinti iranyitas alapjan rendszerezve. Az els6 oszlopban az adott tipus kodjat lathatjuk.
A masodik oszlopban a nyomdsi mez0, valamint annak helyzete talalhato. Végiil az
utolsd oszlopbol az adott tipus el6forduldsat lehet leolvasni az 1901-2000 kozotti

1d6szakban.
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Kod Rovid leiras Elofordulas

Eszaki iranyitasa helyzetek

mCec Magyarorszag egy kelet-eurdpai 7%

ciklon hatoldali aramrendszerében
talalhato

AB Anticiklon a Brit-szigetek 6%

térségében

CMc Magyarorszag egy mediterran 2%

ciklon hatoldali &ramrendszerében
talalhato

Déli iranyitasu helyzetek

mCw | Magyarorszag egy nyugat-europai 10%
ciklon eldoldali aramrendszerében
talalhato

Ae Anticiklon Magyarorszagtol 13%
keletre
CMw Magyarorszag egy mediterran 6%
ciklon eldoldali aramrendszerében
talalhato
Nyugati iranyitasa helyzetek

zC Zonalis ciklonalis helyzet 5%
Aw Nyugatrol benyulé anticiklon 13%

As Anticiklon Magyarorszagtol délre 5%

Keleti iranyitasu helyzetek

An Anticiklon Magyarorszagtol 12%
északra
AF Anticiklon Fennoskandinavia 5%
térségében

Centrum helyzetek

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

1. tablazat: Péczely-féle makroszinoptikus tipusok jelolése, rovid jellemzése és

eléfordulasi gyakorisaga az 1901-2000 kozotti idészakban

Alabbiakban réviden Osszefoglaljuk az egyes makrocirkuléacios tipusok (MCP)
fobb jellemzdit Péczely (1961) és Ambrozy et al. (2001) nyoman.
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A./ Eszaki iranyitasu helyzetek:

(1) Ciklon héatoldali aramlasrendszere (mCc) tobbnyire szeles, csapadékos
iddjarast okoz. Nyaron kiilondsen jellemzd az intenziv csapadékot hozo, gyors
lehiilést okozo zivatar, télen viszont az atlagosnal enyhébb leveg6t szallit. Télen
gyakran hozaporokat, tavasszal és nyaron zivatarokat okoz. Osszel lehiilést,
télen viszont enyhiilést okoz. El6forduléasi gyakorisaga a XX. szazad soran 7%

volt.

(2) A Brit-szigetek térségében elhelyezkedd anticiklon (AB) altaldban az azori
anticiklon északabbra helyezddésével vagy a sarki teriiletekr6l délebbre huzodo
magas nyomasu légtomegekbdl jon 1étre. Megjelenése hidegfront atvonuldsdhoz
kapcsolodik. Nyari stabilizalodasa esetén szaraz, deriilt, tartdsan meleg idéjarast
alakit ki a Karpat-medencében. Az év tulnyomd részében azonban hidegebb,
polaris eredetli 1égtomegek jellemzik. Az 1901-2000 idészakban el6fordulasi
gyakorisaga 6% volt.

(3) A Karpat-medence teriiletén egy gyors mozgasi mediterran ciklon
hidegfronti 4ramlasrendszere (CMc) halad at. Az égbolt felhdzottsége
kimondottan nagy, foként a tavaszi és a nyari honapokban. Az év tulnyomod
részében lehiilést idéz eld, télen viszont altaldban enyhiilést okoz. Minden
¢vszakban csapadékos, télen hozaporokkal, tavasszal zivatarokkal. A csapadék
mennyisége elsésorban a nyari id6szakban novekszik meg. Ez a

makrocirkulacios tipus csak ritkan fordult el a XX. szazadban.

B./ Déli iranyitasu helyzetek

(4) Ciklon eldoldali dramlasrendszere (mCw) jellemzden meridionalis iranyitast
helyzet jellegzetesen délies aramlassal. Fennallasakor a Karpat-medence térsége
a ciklon melegfrontjanak hatasa alatt all. Oszt6] tavaszig tartos, lassu esézések
vagy havazasok jellemzik ezt az id6jarasi tipust. Osszel hiivos és szeles, télen és
tavasszal enyhiilést hoz. Nydron nagy fiilledtség jellemzi. A XX. Szézadban

el6fordulasi gyakorisaga 10% volt.
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(5) A Kelet-europai siksag folott elhelyezkedd anticiklonban (Ae) szaraz, déli,
délkeleti iranyu légmozgas érvényesiill. A felh6zottség kiillondsen a nyari
idészakban kicsi. A téli honapokban — kiilonosen a havas napok soran — erds
lehtilést idéz eld. Osszel és tavasszal a zavartalan besugirzas kovetkeztében
napkozben erds felmelegedés jellemzi. Ez az egyik leggyakrabban el6forduld

makroszinoptikus helyzet (13%).

(6) A Foldkozi-tenger térségében Orvényld ciklon melegfrontja (CMw) halad at
az orszag teriilete fol6tt. Altalaban kiados esézéseket okoz, kiilondsen az 8szi és
a tavaszi honapokban, amikor a délies aramlassal meleg aztat6 esdket hoz. A téli
idészakban sokszor jelentés mennyiségli havazassal jar. A felhOzottség erds.
Télen melegebb, nyaron hidegebb, mint az évszakos atlag. A XX. szdzad soran

el6fordulasi gyakorisaga 6% volt.

C./ Nyugati iranyitasu helyzetek

(7) Zonalis ciklon (zC) frontalzonajanak eurdpai szakasza az 50°szélességi kor
kozelében huzodik. Az aramlas jellegzetesen nyugat-keleti iranya. Ekkor Eszak-
Eurépat gyors vonulast ciklonok érintik. Tobbnyire kitartéan szeles iddjaras
jellemzi. Télen &ltaldban melegebb, nyaron viszont joval hiivosebb, mint az
évszak atlaga. A felhdzottség tobbnyire erdsen borult, kiilondsen a tavaszi és az
0szi honapokban. A csapadékhozam 6sz elején és télen jelentds. El6fordulési

gyakorisaga a XX. szdzadban 5% volt.

(8) Az egyik legnagyobb gyakorisdggal eléforduld (13%), nyugatrél benyulod
anticiklon (Aw) az azori anticiklon északabbra keriilésekor, elsésorban nyaron
alakul ki. Ilyenkor az anticiklon altaldban nyugat-keleti iranyban hosszan
elnyulva huzodik Koézép-Europa folé. Kialakuldsa tobbnyire enyhe hidegfront
atvonulasaval kapcsolatos. Télen melegebb, nyaron viszont valamivel hidegebb,
mint az atlagos homérséklet. A felhozottség atlagos, nyaron valamivel nagyobb,

mint a tobbi évszakban.

(9) Magyarorszagtol délre elhelyezkedd anticiklon (As) a zonalis nyugati

aramlassal jaro helyzet. A Foldkozi-tenger medencéje vagy a Balkan-félsziget
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felett elhelyezkedd anticiklon. Eszaki pereme benyulik a Karpat-medence
terliletére. Mindig melegebb, mint a tobbi iddjarasi helyzet. Felh6zottsége
altalaban kisebb, a téli honapok soran viszont lényegesen borultabb, kifejezetten
nagyobb a kodgyakorisdg. Nyaron az aramlads gyenge, a csapadékhozam
alacsony. Osszel és tavasszal deriiltebb id6jaras jellemzi. ElSfordulasi

gyakorisaga 1901-2000 kozott 5% volt.

D./ Keleti iranyitasu helyzetek

(10) Magyarorszagtol északra elhelyezkedd anticiklon (An) zonalis keleti
aramlasu helyzet. Az anticiklon a Baltikum vagy a Lengyel-alfold folott
helyezkedik el sokszor magas nyomasu gerincet képezve a Brit-szigetekig. Télen
a talajkozeli hideg légtomegek a Karpatok hagoin keresztil — koriiloleld
izobarok formajaban — két oldalrol érkeznek hazankba. Igy télen hideg, nyaron
jellemzéen meleg makroszinoptikus helyzetnek tekinthets. A felhdzottség
atlagos, a tavaszi és az 6szi honapok kissé borultabbak. Gyakori cirkulacios

helyzet. 12% volt az eléfordulési gyakorisaga 1901-2000 soran.

(11) Skandindvia térségében elhelyezkedd anticiklon (AF) jellegzetes észak-
délies hossztengely mentén huzodik. Ezért Kozép-Eurdpa f6lott északi,
¢szakkeleti irdnyu dramlast idéz eld. A felhdzottség az atlagosnal joval kisebb,
bar tavasszal és dsszel kissé borultabb iddjarast okoz. A csapadékgyakorisag €s
csapadékhozam ebben az iddjarasi helyzetben altalaban kicsi. A levegd az év
tulnyomo részében hidegebb, mint az évszakos atlag, a téli és a tavaszi honapok
soran sokszor igen nagy negativ homérsékleti anomaliak 1épnek fel. El6fordulasi

gyakorisaga a XX. szazad soran 5% volt.

E./ Centrum helyzetek

(12) A Karpat-medence folott elhelyezked6 anticiklon (A) fennallasakor
centrum helyzetli anticiklon wuralja egész Kozép-Europa térségét. A
leggyakrabban el6fordulé makroszinoptikus helyzetek kozé tartozik (13%). Az
anticiklon mérete lehet kisebb, akar csak 600 km, de lehet ciklonrendszereket

elvalasztd, gyorsmozgasu, un. koztes anticiklon is. Az esetek tobbségében
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hosszabb ideig marad a Karpat-medence folott. Tartozkodasat sokszor
meghosszabbitja a medencében megrekedé hideg légparna. Tartoés fennallasa
zavartalan sugarzasi id6jarast biztosit, télen erds lehiiléssel, nyaron nagy
felmelegedéssel, kanikulaval. Ilyenkor a felhézottség kicsi, télen valamivel

borultabb. A csapadékhozam alacsony, a leveg0 altalaban szaraz.

(13) A ciklon centruma a Karpat-medence f616tt helyezkedik el (C). Az esetek
legnagyobb részében atvonuld mediterrdn ciklonokbdl keletkezik, de
el6fordulhat, hogy egy veszteglé front mentén helyi, orografikus okokbol jon
létre. Fennallasakor éles homérsékleti kontraszt alakul ki a Karpat-medence
terliletén. Télen kisebb, nyaron nagyobb a borultsag. Csapadékhozama minden
¢vszakban feltiinden nagy, télen kitartd havazassal; tavasszal, nyaron és 6sszel
boéséges esovel jar. Télen melegebb, nyaron viszont hidegebb, mint az évszakos
atlaghdmérséklet. Ritkdn 4ll fenn ez a cirkulacidos helyzet, el6fordulési

gyakorisdga a XX. szazadban csupan 2% volt.

3.3. Eghajlati adatsorok (Budapest, Debrecen, Szeged)

A vizsgalathoz a fenti adatok mellett felhasznaltuk az Orszagos Meteorologiai

Szolgéalat honlapjarél (http:/www.met.hu) letdlthetd magyarorszagi éghajlati

adatsorokat, melyek rendszerint 1901-t6l 2000-ig allnak rendelkezésre. Jelenleg harom

magyarorszagi allomas adatai érhetéek el, ezek: Budapest (http://met.hu/pages/

climate/bp/index.htm), Debrecen (http://met.hu/pages/climate/de/index.htm) és Szeged

(http://met.hu/pages/climate/sz/index.htm).

A szamitasok soran a kovetkezd adatsorokkal dolgoztunk: napi
minimum/maximum hémérséklet (°C), napi csapadékdsszeg (mm), napfénytartam napi
Osszege (Ora), napi csapadék fajtaja, havi kozéphémérséklet, havi csapadékdsszeg
(mm), napfénytartam havi Osszege (ora). Vizsgalatunk soran a felsorolt paraméterek
anomaliait is felhasznaltuk, melyeket az 1961-1990 kozotti idoszak havi atlagértékeitdl
vett eltérésként hataroztunk meg.

A napi bontasu adatsorok a csapadék fajtajat kodolt formaban tartalmazzak. A 2.
tablazat az egyes csapadékfajtakhoz tartozd kodokat mutatja. A kodok ndvekvod

értékéhez altalaban egyre jelentésebb csapadékhullasi események tartoznak.
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Kod Leiras

kodszitalas, szitalas

eso

onos eso, onos szitalas

zéporeso

ho, havasesd

hoézéapor, darazapor

jégeso, jégdara

zivatar (lehet csapadék nélkiil is)

hozivatar

Sl | R|RWI=]O

zivatar jégesovel

2. tablazat: A csapadékos idészakok esetén alkalmazott csapadékfajtak

A Budapesten mért napfénytartam napi, illetve havi 6sszege csak 1912. januar 1-
tol all rendelkezésre. Debrecenben 1920. oktober 1-t61 kezdédtek meg a
napfénytartamra vonatkozo feljegyzések, Szegeden pedig 1927. januar 1-t6l indultak a

napfénytartam mérések.
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4. A VIZSGALATOK EREDMENYEI

Vizsgalatunk célja, hogy az Eszak-Atlanti Oszcillacié Karpat-medencére
iranyuld regionalis hatdsait megismerjiik. Ebben a fejezetben ismertetjiik az elemzések
soran kapott eredményeket. Attekintjik a NAO és a Karpat-medence id6jarasat jellemzé
Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek kozotti Osszefiiggéseket. Ezutan kdvetkezik
elemzésiink a Karpat-medence térségének homérsékleti viszonyainak tekintetében.
Foglalkozunk a NAO fazisok és a napfénytartam kozott fennallo kapcsolattal. Végiil

bemutatjuk az Eszak-Atlanti Oszcillacio hatasat Magyarorszag csapadékviszonyaira.

4.1. A Péczely-féle makrocirkulacids tipusok és a NAO kapcsolata

A 13. abrardl vilagosan leolvashato, hogy a NAO pozitiv fazisdhoz a nyugatrol
benyuld anticiklon (Aw), valamint a Karpat-medence folotti anticiklonalis helyzet (A)
kothetd. Ezek mellett a NAO pozitiv fazisa idején gyakran jellemz6, hogy
Magyarorszagtol délre (As) vagy keletre (Ae) helyezkedik el anticiklon. A nyugatrol
benyul6 azori anticiklon (Aw) esetén tobb mint 6%-o0s, a centrum helyzetli anticiklon
(A) esetén csaknem 5%-0s a pozitiv és negativ NAO fazishoz kapcsoldédo relativ
gyakorisdgok kozotti eltérés. A nyugati iranyitasi helyzetet télen az atlagosnal
melegebb iddjaras jellemzi (Péczely, 1961). A Karpat-medence teriiletén elhelyezkedd
anticiklon kevés csapadékkal jar (Peczely, 1961). A NAO negativ fazisaban
Magyarorszag legtobbszor egy kelet-europai ciklon hatoldali &ramrendszerében (mCc),
vagy egy nyugat-europai ciklon eldoldali d&ramrendszerében (mCw) talalhat6. Negativ
NAO fazis alatt Magyarorszag elhelyezkedhet egy mediterran ciklon hatoldali (CMc)
vagy el6oldali (CMw) aramrendszerében. Jellemz6 még a NAO negativ fazisa idején az
anticiklonalis helyzet a Brit-szigetek (AB) ¢és Fennoskandinavia (AF) térségében, vagy
Magyarorszagtol északra fekvo teriileteken (An), ezen kivill ha ciklon uralkodik a
Karpat-medence felett (C). Extremitas vizsgalatot is végeztiink, mely soran nem vettiik
figyelembe azokat a napokat, amikor a NAO index értéke -2 és +2 kozé esett. Az
eredményt a 14. dbra mutatja. A grafikonr6l egyértelmiien leolvashatd, hogy magas
negativ NAO index értékek esetén Magyarorszag leggyakrabban egy kelet-eurdpai
ciklon hatoldali aramrendszerében helyezkedik el (mCc). Vilagosan latszik az is, hogy
magas pozitiv NAO indexek esetén leginkabb az Ae, Aw, As és A helyzetek fordulnak

eld. Mindkét esetben végeztiink szignifikancia-vizsgalatot y”-proba felhasznalasaval
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(Déveényi és Gulyas, 1988). 95%-os szignifikancia szinten mind a pozitiv és negativ
NAO fazishoz, mind az erds pozitiv és erds negativ NAO fazishoz tartozé gyakorisagi

eloszlasok szignifikansan eltérnek egymastol.

A PECZELY-FELE MAKROSZINOPTIKUS TiPUSOK
ES A NAO FAZISAI KOZOTTI KAPCSOLAT

20%

o)
\©
2 15%
S B poz
S 10%
o H neg
2 5%
©
S 0%
S 2 (&} c L < o
5] [ai] = 2 Q = = %)
e < 3 ¢ < = N 2 < < <

Péczely-kodok

13. abra: A Péczely-féle makroszinoptikus tipusok gyakorisagi eloszlasa a pozitiv
és negativ NAO fazis idején, 1901-2000

A PECZELY-FELE MAKROSZINOPTIKUS TIPUSOK,
VALAMINT A NAO EROS POZITiV ES EROS
NEGATIV FAZISAI KOZOTTI KAPCSOLAT

N
=}
X

15%
m poz

5% | neg

0%

relativ gyakorisag
=)
X

mCc
AB
CMc
mCw
A
M
z
A
A
A
AF

Péczely-kédok

14. abra: A Péczely-féle makroszinoptikus tipusok gyakorisagi eloszlasa eros
pozitiv és erds negativ NAO fazis idején, 1901-2000

27



A makrocirkulacios helyzetek iranyitottsdga és a NAO fazisok kozotti
Osszefiiggést szintén gyakorisagi eloszlasok felhasznalasaval vizsgaltuk (15. abra). A
pozitiv.  NAO fazishoz kifejezetten a nyugati irdnyitdsu szinoptikus helyzetek
kapcsolhatok. Az északi iranyitottsagnal is egyértelmiinek tekinthetd az Gsszefiiggés. A
negativ NAO index-szel jellemezhetd napok esetén gyakrabban fordul eld északi
iranyitottsagu szinoptikus helyzet a Karpat-medence térségében. A pozitiv és negativ
NAO fazisokhoz tartozd eléfordulasi gyakorisagok kozotti eltérés még egyértelmiibb,
ha az erds pozitiv és erds negativ NAO fazisokat hasonlitjuk 0ssze (16. abra). Magas
NAO indexek-értékek esetén a pozitiv fazis alatt az északi irdnyitottsag, a negativ
fazisban a nyugati irdnyitottsag dominancidja erdsebb. Ezen helyzetekhez mintegy 35%-
os relativ gyakorisag tarsul. A pozitiv és a negativ NAO fazishoz, valamint az erésen
pozitiv és erésen negativ NAO fazishoz tartozé gyakorisagi eloszlasok 95%-o0s szinten
szignifikansan eltérnek a y” -proba alapjan.

A makroszinoptikus helyzet alapvetd cirkuldcios jellege és a NAO pozitiv vagy
negativ fazisa kozotti Osszefiiggés a 17. abran lathat6. Megfigyelhetd, hogy habar
mindkét fazisban az anticiklonalis helyzetek domindlnak, &m a pozitiv NAO fazis idején
a szokasosnal is gyakoribb az anticiklonalis jellegli id6jarasi helyzet. Szélséségesebb
NAO index értékek vizsgalataval kimutathatd, hogy az er0s negativ fazis idején az
anticiklon-dominancia visszaszorul, s a ciklonalis jellegli iddjarasi helyzetek
valamelyest nagyobb aranyban fordulnak eld, mint az anticiklonalis jellegliek (18.
abra). A pozitiv NAO fazisu iddszakokban az anticiklonalis helyzetek eléfordulasa
mintegy hdromszor annyi, mint a ciklonalis jellegii helyzetek eléfordulasa. A y*-proba
alapjan mindkét esetben a pozitiv és negativ NAO fazishoz kapcsolodd gyakorisagi

eloszlasok kozotti eltérések 95%-os szinten szignifikansak tekinthetdek.
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AZ ARAMLASI FOIRANYOK ES A NAO FAZISAI

KOzZOTTI KAPCSOLAT
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15. abra: Az aramlasi foiranyok gyakorisagi eloszlasa a pozitiv és negativ NAO
fazis idején, 1901-2000

AZ ARAMLASI FOIRANYOK, VALAMINT ANAO EROS
POZTIVES EROS NEGATIV FAZISA KOZOTTI
KAPCSOLAT
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16. abra: Az aramlasi foiranyok gyakorisagi eloszldsa erds pozitiv és erés negativ
NAO fazis idején, 1901-2000
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A CIRKULACIOS JELLEGES A
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17. abra: A cirkulicios jelleg gyakorisagi eloszlasa a pozitiv és negativ NAO fazis
idején, 1901-2000
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18. abra: A cirkulacios jelleg gyakorisagi eloszlasa erds pozitiv és eros negativ
NAO fazis idején, 1901-2000
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4.2. A NAO hatasa a Karpat-medence térségének homérsékleti viszonyaira

A 19. abra mutatia a NAO pozitiv ¢és negativ fazisai és a napi
minimumhémérséklet-anomalia kozotti 0sszefiiggést Budapest, Debrecen és Szeged
vonatkozasaban. Budapestre vonatkozo6 vizsgalataink egyértelmtien azt mutatjak, hogy a
NAO negativ fazisaban a negativ homérsékleti anomalidk, a NAO pozitiv fazisaban a
pozitiv homérsékleti anomalidk a dominansak. A gyakorisagi eloszlasok eltérése 95%-
os szinten szignifikansnak tekinthetd a y”-proba alapjan. A hisztogramok jol mutatjak,
hogy negativ NAO fazisban Debrecen ¢és Szeged esetén egyarant szignifikdnsan
gyakoribbak voltak a magas negativ és magas pozitiv hdémérsékleti anomalidk is, mint
pozitiv NAO fazis idején. Ez azt jelenti, hogy negativ NAO fazishoz sz¢ls6ségesebb
hémérsékleti viszonyok tartoznak hazank teriiletén, mint a pozitiv NAO fazishoz.

Az NAO hatésa a napi maximumhomeérséklet-anomalidk alakuldsara a 20. abran
lathaté mindharom allomas esetén. A hisztogramok alapvetéen hasonldak, mint a napi
minimumhdémérséklet-anomalia. Osszességében elmondhatd, hogy negativ NAO
fazisban nagy részben a negativ napi maximumhdémérséklet-anomalidk, pozitiv NAO
fazis alatt tobbségében a pozitiv napi maximumhdmérséklet-anomaliak fordultak eld,
mind a harom hazai varosban. A ”-proba alapjan a gyakorisagi eloszlasok 95%-os

szinten szignifikansan eltéronek tekinthetok.
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19. abra: A napi minimumhémérséklet anomaliak gyakorisagi eloszlisa a pozitiv
és negativ NAO fazis idején, 1901-2000
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20. abra: A napi maximumhémérséklet anomaliak gyakorisagi eloszlasa a pozitiv
és negativ NAO fazis idején, 1901-2000
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4.3. A NAO fazisok hatisa a napfénytartamra

Ebben az alfejezetben el6szor a NAO egyes fazisai és a napi napfénytartam-
anomalia kozotti 0sszefliggésre vonatkozo elemzéseket mutatjuk be (21. abra), majd a
NAO havi napfénytartam-anomalidkban megfigyelhetd hatasait vizsgaljuk (22. abra).
Mindharom meteorologiai allomas esetén elmondhatd, hogy a pozitiv NAO iddszakban
az alacsony negativ és a pozitiv napi napfénytartam-anomalidk a jellemzoéek. A negativ
NAO fazis alatt a magasabb negativ anomalidk jelentkeztek gyakrabban. Az eltérések
95%-o0s szinten szignifikansnak tekintheték a x” -proba alapjan.

A havi napfénytartam anomalidk NAO fazis szerinti elemzésekor kapott
eredményeink megerdsitik a napi anomalidk alapjan levont kovetkeztetéseinket. Tehat a
NAO pozitiv fazisa idején a szokdsosnal szignifikansan hosszabb napsiitéses iddszak
jellemz6, ami a felhdmentes, anticiklonalis jellegli iddjarasi helyzetek dominanciajara
utal. A negativ NAO fazis idején az atlagoshoz viszonyitva szignifikansan kevesebb a
napsiitéses orak szama. Ez a hosszabb ideig tartd borultsagbol, a ciklonok szokasosnal

gyakoribb megjelenésébol kovetkezik.
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21. abra: A napi napfénytartam anomaliak gyakorisagi eloszlasa a pozitiv és
negativ NAO fazis idején, 1901-2000
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22. abra: A havi napfénytartam anomaliak gyakorisagi eloszlasa a pozitiv és
negativ NAO fazis idején, 1901-2000
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4.4. A NAO hatasa Magyarorszag csapadékviszonyaira

A 23. abra mutatja a NAO negativ és pozitiv fazisai, valamint Budapest,
Debrecen és Szeged napi csapadékmennyisége kozotti Osszefliggést. Mindharom
allomas esetén a NAO pozitiv fazisa idején egyértelmiien szignifikdnsan gyakoribbak a
csapadék nélkiili és a nagyon alacsony (1-2 mm) csapadékmennyiségli napok. A negativ
NAO fazisban a jelentdsebb napi csapadékosszegek szignifikdnsan gyakrabban
fordulnak el6, mint a pozitiv NAO fazisban.

Hasonlé eredményt kapunk, ha nem a napi, hanem a havi csapadékosszegek
gyakorisagi eloszlasait vetjiik 0ssze a NAO pozitiv €s negativ fazisai idején (24. dbra).
A hisztogramok mindharom hazai véros esetén azt jelzik, hogy a pozitiv NAO fazis
szignifikansan szarazabb éghajlatot idéz el6 a Karpat-medence térségében, mig a
negativ NAO fazis csapadékosabbat.

A csapadékra kapott eredményeink Osszhangban vannak a Péczely-féle
makrocirkulacids tipusok, és a napfénytartam esetén levont kdvetkeztetéseinkkel, hiszen
a nagyobb csapadék tobb felhdzettel (s igy kevesebb napsiitéssel), ciklonalis jellegii
id6jarasi helyzettel fiigg 6ssze. Ezzel szemben a szarazabb id6jaras kevesebb felhozetre
(ennél fogva tobb napsiitésre), s anticiklonalis jellegli szinoptikus helyzettel
magyarazhato.

Az 25. abra szemlélteti a NAO fazisai és a csapadékfajtak kozotti kapcsolatot.
Pozitiv NAO fazisi napokon ho, illetve havaseso (4) el6fordulasa és természetesen a
szaraz napok (nincs csapadék; 0) jellemzobbek, mint negativ NAO fazis esetén,
valamint a zapores6 (3) Budapest és Szeged tekintetében szintén gyakrabban fordul eld.
A negativ NAO index{i napokon mindhdrom magyarorszagi allomas mérései alapjan az
esO (1) és a zivatar (7) gyakrabban jelentkezik, valamint Debrecen esetében a zapores6
(3) is, mint pozitiv NAO fazis idején. A kapott gyakorisagi eloszlasok 95%-os

szignifikancia szinten eltérének tekinthetok.
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23. abra: A napi csapadékosszeg gyakorisagi eloszlasa a pozitiv és negativ NAO
fazis idején, 1901-2000
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24. abra: A havi csapadékosszeg gyakorisagi eloszlasa a pozitiv és negativ NAO
fazis idején, 1901-2000
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25. abra: A csapadékjelleg tipusok gyakorisagi eloszlasa a pozitiv és negativ NAO
fazis idején, 1901-2000
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5. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatunkban az Eszak-Atlanti régié éghajlati valtozékonysagat nagy részben
meghatarozé Eszak-Atlanti Oszcillacio (NAO) hatasat vizsgaltuk a Karpat-medence
térségében. Vizsgalatainkat az 1901-2000 kozotti idoszakra végeztiik el. A felhasznalt
adatbazist a kovetkez6 paraméterek alkottak: az Eszak Atlanti Oszcillaciét jellemzd
NAO index idosora; a Karpat-medence id6jarasi helyzetének leirdsara szolgalo Péczely-
féle makroszinoptikus tipusok; valamint Magyarorszag klimaparamétereinek iddsorai
(maximum/minimumhoémérséklet, napfénytartam, csapadékmennyiség, csapadékfajta).
A vizsgalataink soran elért eredmények Osszhangban vannak Magyarorszagra kapott
korabbi kutatasi eredményekkel (Pongrdcz et al., 2002; Pongrdacz, 2003). Az
alabbiakban a legfontosabb eredményeinket foglaljuk ossze.

(1) Megfigyelhetd, hogy habar a NAO mindkét fazisaban az anticiklonalis

helyzetek dominalnak a Karpat-medence térségében, am a pozitiv NAO fazis

idején a szokasosnal is gyakoribb az anticiklonalis jellegli idéjarasi helyzet.

(2) A pozitiv NAO fazis idején a nyugati iranyitasu szinoptikus helyzetek joval

gyakrabban fordulnak eld, mint a negativ NAO fazis idején. A negativ NAO

fazis idején viszont az északi iranyitottsagii szinoptikus helyzet fordul el6
gyakrabban a Karpat-medence térségében.

(3) A pozitiv NAO fazis idején altalaban a szokasosndl melegebb az iddjaras

mindhdrom vizsgalt allomas esetén, mig a negativ NAO fazis idején az

atlagoshoz képest hiivosebb.

(4) Mindharom meteorologiai allomas tekintetében elmondhatd, hogy a pozitiv

NAO fazis idOszakaiban a szokasosnal szignifikdnsan hosszabb napsiités

jellemz6. A negativ. NAO fazis idején viszont az atlagoshoz viszonyitva

szignifikansan kevesebb a napsiitéses 6rak szdma.

(5) Mindharom allomas esetén a NAO pozitiv fazisa idején egyértelmiien

szignifikansan gyakoribbak a csapadék nélkiili és az igen alacsony (1-2 mm)

csapadékmennyiségii napok. A negativ NAO fazisban a jelentdsebb napi

csapadékdsszegek szignifikansan gyakrabban fordulnak el6, mint a pozitiv NAO
fazisban. Tehat a pozitiv NAO fazis szignifikansan szarazabb éghajlatot alakit ki

a Karpat-medence térségében, mig a negativ NAO fazis csapadékosabbat.
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