3. TAVKAPCSOLATOK REGIONALIS HATASAI

A tavkapcsolat-analizis soran a foldrajzilag egymastdl tavol 1évo régiok kozotti
statisztikai Osszefliggéseket tarjuk fel. Ebben a fejezetben az éghajlati tavkapcsolatok
vizsgalata mellett a nagy-térségli 1égkori jelenségek regionalis hatasait elemezziik. Els6ként
az ENSO fazisok EOF-modusait elemezziik két mérsékelt 6vi szektorban, majd az eléz6
fejezetben ismertetett MCP osztalyok gyakorisag-eloszlasanak ENSO fazistol vald fliggését
vizsgaljuk meg. Végiil az oszcillacios jellegli éghajlati jelenségek (ENSO, NAO), valamint az

MCP tipusokat jellemzd regionalis kdvetkezményeket tekintjiik at.

3.1. Az ENSO és a makrocirkulacioés tipusok kapcsolata

Az ENSO fazisokhoz tartozd nagy-térségli cirkulacios és homérsékleti viszonyok
megismerésé¢hez kiillonboz6 matematikai statisztikai eszkdzoket hasznalunk fel. Sor keriil az
éghajlati anomaliak feltérképezésére, s a mezdsorok EOF-analizisére, melyek eredményeit a
kovetkezo két alfejezetben targyaljuk. Majd ezt koveti a 3.1.3. alfejezetben az MCP osztalyok

gyakorisagi eloszlasanak vizsgalata, mely az ENSO fazistol valo fiiggést adja meg.

3.1.1. A nagy-térségii cirkuliciéo anomalidinak elemzése

Vizsgalatainkat a Csendes-6cean centrumi ENSO jelenség Atlanti-Eurdpai térségben
hat6 tavkapcsolatainak részletes elemzésével kezdjiik. Els6ként a 2-3. tablazat szerint el-
kiilonitett El Nifio és La Nifla iddszakok cirkulacidés és homérsékleti anomaliamezdinek
Osszehasonlitasara keriil sor (Bartholy & Pongrdcz, 1998b), az itt bemutatott anomaliamezok
a neutralis fazistol valo eltérést adjadk meg. A nagyszamu anomalia-térkép segitségével az
ENSO kiilonb6z6 iddszakaihoz kotédé tavkapcsolati folyamatok lefolydsa elemezheto,
valamint segitséglikkel a fazisonkénti cirkuldcios sajatsagok geopotencialszintenkénti
valtozékonysagarol alkothatunk képet. A f6 geopotencialszintek koziil az AT 700-as €s az
AT 500-as atlagos magassagi anomaliamezoket vetjiik 6ssze El Nifio és La Nifia idején a 3-1.
abran. Az ENSO-jelenségek legintenzivebb szakaszdban (november-december-januar) illetve
a késleltetési id6 figyelembevételével az azt kovetd harom hoénapos idszakban (februdr-
marcius-aprilis) jelentds eltérések figyelhetok meg az atlagos anomaliamezdkben. A
pontonkénti

t-probak (Dévenyi & Gulyas, 1988) alapjan a teljes teriilet tobb mint kétharmadan 0,05-6s
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szinten szignifikansak az El Nifio illetve La Nina idészakok anomalidi kozott megfigyelt
eltérések. A téli évszakban La Nifia fazis alatt 1épnek fel nagyobb anomalidk, mig tavasszal El

Nifo idején.

Tél (NDJ)

3-1. abra: A 700 és 500 hPa-os geopotencialszintek atlagos magassagi anomalia-mez6i [gdm]
télen és tavasszal a kiilonb6z6 ENSO-fazisok idején (1962 — 1994)
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Az Atlanti-Eurdpai térséget abrazoldé anomalia-térképekbdl kitlinik, hogy az egyes
ENSO fazisok idején jelentdsebb kiilonbségeket tapasztalhatunk a tavaszi id0szakban, mint
télen. Az északi vidékek felett (Skandindvia-i kozponttal) az atlagosndl alacsonyabb
geopotencialis magassagok fordulnak el6 az El Nifio fazisok alkalméval, mig La Nifa idején
nagyobb magassagokat észlelhetiink (ekkor inkabb a Brit-szigetek felett helyezkedik el az

anomalia-kozpont).

Hasonloan jelent6s kiilonbségeket kapunk, ha a napi magassagi hdmérsékletek El
Nifio, La Nifia és neutralis fazisba es6 mezG4ibol készitett anomalia-térképeket vetjiik dssze
(Pongracz & Bartholy, 1998a). Példaként a 3-2. abran bemutatjuk a 850 hPa-os és a 700
hPa-os geopotencialszintek atlagos homérsékleti anomalia-mez6it a széls6 ENSO-fazisok

idején, februar-marcius-aprilis honapokra.

3-2. abra: A 850 és 700 hPa-os geopotencialszintek atlagos homérsékleti anomalia-mezéi [°C]
az ENSO-fazisok idején, februdr-marcius-aprilis honapokra (1962 — 1994)

Az abran a negyedfokonként kihuzott izotermak kiemelik az El Nifio és La Nifia
idészakok eltérd homérsékleti anomalidit. El Nifio idején Skandindvia felett negativ
hoémérsékleti anomaliakat tapasztalunk a neutralis fazishoz viszonyitva, s az Ibériai-félsziget
valamint a Fekete-tenger vidéke folott pedig pozitivakat. La Nifia idején viszont az északi

terliletek magassagi homérsékletei nagyobbak, s a Mediterran-térség hiivosebb a neutralis
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viszonyokhoz képest. A szembetiind kiillonbségek alataimasztjak azt a hipotézist, hogy a két
ENSO-fazis kozott a homérsékleti mezdben jelentds eltérések mutathatok ki az Atlanti-
Eurépai térségben. A teljes teriiletet reprezentdld 63 racspont mintegy 70-75%-aban a
pontonkénti t-probaval 0,05-0s szinten szignifikdnsan eltéré homérsékleti anomalidk jelennek

meg mind a téli, mind a tavaszi honapok idején.

3.1.2. A nagy-térségii cirkulacio EOF-vizsgalata

Az ¢északi félteke kozepes foldrajzi szélességein kivalasztott régidkban ENSO
fazisonkénti EOF-analizist végeztink (Bartholy & Pongrdacz, 1999; Pongrdacz, 1999;
Pongracz & Bartholy, 2000b). Az EOF-analizis soran az empirikus ortogonalis fiiggvények
segitségével a legnagyobb valtozékonysagu allapotok jelenithetok meg (von Storch &
Navarra, 1995). A matematikai statisztikai eljarassal az adott mezd R korrelacidos matrixara
vonatkozo6 sajatérték-egyenletet oldjuk meg:

R-E=AE,
ahol az E matrix oszlopai tartalmazzak az R matrix e; sajatvektorait, melyek ortonormalt
rendszert alkotnak. A A matrix diagonalis elemei a 4; sajatértékek, a tobbi matrixelem pedig
0. Az R korrelaciés matrix az S kovariancia matrixbdl adédik (Dévényi & Gulyds, 1988),
melyet a mezdsort tartalmazd X matrixbol kapunk (az X matrix oszlopaiban az 1 napos
id6élépcsonként megadott racsponti értékek talalhatok):

S=XX",

Az eljaras soran kapott e; sajatvektorok alkotjak az adott A; sajatértékhez tartozo
EOF modus-mezoket. A A; sajatértékek pedig azt adjak meg, hogy az adott modusok milyen
mértékben jarulnak hozza a mezdsor teljes valtozékonysagahoz. A sajatértékek csokkend
sorrendben kovetkeznek egymads utan, vagyis az e; sajatvektor (az 1. EOF-médus) mutatja
meg a mezdsor legnagyobb valtozékonysagu térbeli szerkezetét, az e, sajatvektor (a 2. EOF-
modus) a kdvetkezd legnagyobbat, és igy tovabb. Az EOF-moédusokon beliil a legnagyobb

pozitiv és negativ értékkel rendelkezd teriiletek jelolik ki az adott mez6 in. akcidcentrumait.

Megjegyezziik, hogy az R korrelaciés matrix helyett szokas az S kovariancia
matrixra EOF-modusokat szdmolni, ekkor viszont a nagyobb szorassal rendelkezd racs-
pontokat nagyobb sullyal veszik figyelembe a kapott sajatvektorok (Wilks, 1995). Ebben a

dolgozatban a fent ismertetett médon az R matrixokbdl kiindulva hataroztuk meg a rendel-
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kezésre alld6 geopotencialszintek magassagi és homérsékleti mezdsorainak (1d. 2.1. alfejezet)

EOF-modusait, melyek tehat mar dimenzi6 nélkiili térbeli szerkezeteket reprezentalnak.

Az Atlanti-Europai térség 63 racspontot tartalmazod magassagi €s homérsékleti
mez0sorainak 2-4. EOF-modusaiban markans eltérések mutathatok ki az egyes ENSO fazisok
idején (Pongracz & Bartholy, 2000b). Az akciécentrumok foldrajzi elhelyezkedése jelentdsen
kiilonbozik El Nifio és La Nifa idészakokban, sokszor ellentétes elrendezddés figyelheté meg
(Pongracz, 1997). Ezek a modusok egyenként mintegy 12-23 %-ban jarulnak hozza az adott
mezok teljes valtozékonysagahoz (3-1. és 3-2. tablazat). Az elsé 6 illetve 9 modus képviseli a
teljes variancia kb. 80%-at, illetve kb. 90%-at. Az egyes fazisokra jellemz6 1. EOF-mddusok

nem mutatnak jelentdsebb eltéréseket (3-3. és 3-4. abra).

3-1. tablazat: El Nifio(E), La Nifia (A) illetve neutralis (N) fazisban az EOF-mo6dusok
hozzajarulasa a mezdsorok teljes valtozékonysagahoz november-december-januar honapokra.

1. EOF 2. EOF 3. EOF Az els6 Az els6
Geopotencialszintek modus (%) | modus (%) | modus (%) |6 modus (%)|9 modus (%)

E|A|[N|JE|A|N|E|A|N|JE|A|N|E|A|N

Tengerszinti légnyomas |24 |23 |24 |23 [ 181913 1714|8180 80|90 |89 |89

850 hPa 24 (2212621191813 181382 |81 |81|91[{90]|90
700 hPa 24121124118 (19]18)14|17|13|81|80(80]91|90 |90
500 hPa 23 (212216161714 |16 (12|78 |77 |78]|89 |88 |89

3-2. tablazat: El Nifo(E), La Nifia (A) illetve neutralis (N) fazisban az EOF-mo6dusok
hozzéjarulasa a mezdsorok teljes valtozékonysagahoz februar-marcius-aprilis honapokra.

1. EOF 2. EOF 3. EOF Az els6 Az els6
Geopotencialszintek modus (%) | modus (%) | modus (%) |6 modus (%)|9 modus (%)

E|A|[N|JE|A|N|E|A|N|JE|A|N|E|A|N

Tengerszinti légnyomas |24 |24 | 25|19 (2222113 |13 [13]78|79 80|87 |88 |89

850 hPa 24124 126]19(20]|19|112|14|13]79|80|{80]89|90 |89
700 hPa 22123 |25 18| 17|17 13151278 |80(79]89]90 |89
500 hPa 2112112316 (17|16 13|13 |12|75|77 77|87 |88 |88
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A cirkulacios viszonyok akciocentrumainak elrendezddését a kiilonb6z6 ENSO-
fazisokban a 3-3. dbra illusztralja, ahol a tengerszinti légnyomas 1., 2. és 3. EOF-modusat

lathatjuk a téli honapokban.
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Tengerszinti légnyomas — Tél (NDJ)
1. EOF-médus 2. EOF-médus 3. EOF-médus

El Nifio El Nifio
p Y4

3-3. abra: A tengerszinti Iégnyomas EOF-mddus mez6i kiilonb6zé ENSO-fazisok idején,
november-december-januar honapokra (1955 — 1994)
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AT 500 - Tavasz (FMA)

1. EOF-moédus

2. EOF-médus

3. EOF-modus

El Niiio

El Nifio

3-4. abra: Az AT 500 geopotencialis szint EOF-modus mez6i kiilonb6z6 ENSO-fazisok
idején, februar-marcius-aprilis honapokra (1955 — 1994)
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Magassagi homérséklet

- 2. EOF-moédus - Tél (NDJ)

El Niiio

La Niia

Neutralis

700 hPa

700 hPa
N9

3-5. abra: Az AT 850 és AT 700-as magassagi homérséklet 2. EOF-médus mez6i kiillonbdzo
ENSO-fazisok idején, november-december-januar hénapokra (1962 — 1994)

Magassagi homérséklet

— 2. EOF-médus - Tavasz (FMA)

El Niiio

La Niiia

Neutralis

700 hPa

700 hPa

A D
// . = 'A‘
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3-6. abra: Az AT 850 és AT 700-as magassagi homérséklet 2. EOF-médus mez6i kiilonbdzo
ENSO-fazisok idején, februar-marcius-aprilis honapokra (1962 — 1994)
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A térképekrodl kitlinik, hogy foéként a La Nifa periodusok idején tapasztalhatunk
lényeges eltéréseket a 2. és 3. EOF-moddusok esetén. Az 1. EOF-modusok zondlis jellegiiek, s
csupan a nagyobb modusokban jelenik meg a meridionalitas. A magasabb geopotencialis
szintek koziil az AT 500 tavaszi EOF-moédusait hasonlithatjuk 6ssze a 3-4. abran. ElsGsorban
a La Nifa fazis 2. EOF-moddusa kiiloniil el a masik két fazistol a pozitiv akcidocentrum keleti
elhelyezkedésével. Az El Nifio fazisban pedig a pozitiv eldjeli akcioteriiletek meg-

novekedését lathatjuk.

A 850 hPa-os ¢és 700 hPa-os geopotencialis szintek magassagi homérsékleti
mezOinek 2. EOF-moddusait hasonlithatjuk Ossze a téli id6szakban a 3-5. abran, illetve
tavasszal a 3-6. abran. A 700 hPa-os homérsékleti modusokra is igaz, hogy els6sorban a La
Nifia fazisok alkalméaval tapasztalhatunk gyokeresen eltérd szerkezetet. Az El Nifio és a

neutralis fazis kozott jelentdsebb a kiillonbség a tavaszi honapokban.

Az Eszak-Amerikat tartalmazo 49 racspontbol allé teriilet is szerepelt vizsgalataink-
ban (Pongracz, 1997). Hasonloan az Atlanti-Eurdpai térséghez az 1. médusokban jelentds
eltérés nem észlelhetd a kiilonb6zé ENSO-fazisok idején. A 3-7. és a 3-8. abra a 700 hPa-os
geopotencialszint 2. és 3. EOF-modusait mutatja be a téli illetve a tavaszi honapokra. A
regionalis mez0 teljes valtozékonysagahoz a 2. modusok mintegy 18 %-ban, a 3. modusok
pedig 14-16%-ban jarulnak hozza. Altalaban kisebb kiilonbségeket lathatunk a La Nifia és a
neutralis fazis kozott, viszont az El Nino fazis minden esetben markans eltéréseket mutat

ezekhez viszonyitva.

A téli idészakban (3-7. abra) az El Nifio események 2. moédusa zondlis jellegii
izovonal szerkezettel, mig a 3. mddus meridionalisan elhelyezkedé Ny-i és K-i akcio-
centrumokkal jellemezhet6. Ezzel ellentétesen a La Nifia és a neutralis szakaszok izovonalai a

2. modusban meridionalis jellegliek, s a 3. modusban zonalis szerkezetiiek.

A tavaszi honapokban (3-8. abra) a La Nifia fazisban is jelent6sebb valtozast latunk
az akciocentrumok helyzetében a neutralis fazissal osszevetve. A 2. modus esetén EK-i és
DNy-i akciocentrumok jelennek meg mind El Nifio, mind La Nifa fazisban (a helyiik
felcserélodik), mig neutrlis fazisban az izovonalak zonalis jelleglick. A 3. modusban az
akciocentrumok ENy-i és DK-i iranyban talélhatok ellentétes elhelyezkedéssel El Nifio és La
Nifia idészakokban. A neutralis fazis izovonalai viszont meridionalis szerkezetliek, Ny-i és

K-1 akcidcentrumok alakulnak ki.
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AT 700 — tél (NDJ)

2. EOF-moédus 3. EOF-modus

El Nino 0.1 0

3-7. abra: Az AT 700-as geopotencialis szint EOF-mddus mez6i kiilonbdz6 ENSO-fazisok
idején, november-december-januar honapokra (1962 — 1994)
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AT 700 — tavasz (FMA)

2. EOF-moédus 3. EOF-modus

Neutralis /1

3-8. abra: Az AT 700-as geopotencialis szint EOF-mddus mez6i
kiilonb6z6 ENSO-fazisok idején,
februar-marcius-aprilis honapokra (1962 — 1994)
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3.1.3. A makrocirkulacios tipusok gyakorisagi eloszlasainak vizsgalata

A regionalis cirkulacios viszonyok elemzését célzo tovabbi vizsgalatokhoz a Hess-
Brezowsky-féle makrocirkulacios tipusok illetve a kifejezetten Magyarorszagra fokuszalo
Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek tobb évtizedes kodsorozatat hasznaltuk fel (1d. 2.1.
alfejezet). Az elemzések soran meghataroztuk a 2-3. tablazatban kozolt lista alapjan a
kiilonb6z6 ENSO-fazisok alkalmaval jellemzd havi MCP relativ gyakorisdgokat, majd
megvizsgaltuk, hogy hogyan hat az El Nifio illetve a La Nifia fazis az egyes MCP osztalyok
el6fordulasara (Bartholy & Pongracz, 1998b; Pongrdacz & Bartholy, 1998a; 2000b).

A cirkulaciés jellegben megjelend valtozasok

Tél Tavasz Nyar Osz

20 —

A

-10 |— L

Relativ gyakorisag (%)
<

zon. kevert merid. zon. Kkevert merid zon. kevert merid. zon. Kkevert merid

W El Niiio O La Niia

3-9. dbra: El Nifio és La Nifia idészakokban tapasztalhato évszakos valtozasok
a cirkulacios jelleg szerinti MCP osztalyok havi relativ gyakorisagaban (1955-2001).

Elséként a zonalis, meridionalis és kevert cirkulacios jelleget kiemelve az Atlanti-
Europai térség aramlasi viszonyaiban a kiillonb6z6 ENSO fazisok idején megjelend
modosulasokat tekintettiik at. Vizsgalataink soran évszakonként Osszehasonlitottuk az El
Nino illetve La Nifia id0szakokban az egyes MCP tipusoknak a neutralis fazishoz viszonyitott
havi gyakorisag-valtozasait (3-9. abra). Jol lathatd, hogy El Nifio események alkalmaval a
zonalis aramlas intenzitdsa csupan Osszel csokken (22%-kal), a masik harom évszakban
novekszik, leginkabb tavasszal (22%-kal). A meridionalis dramlasu helyzetek gyakorisaga
legnagyobb mértékben 6sszel ndvekszik meg (27%-kal) a neutralis fazishoz képest. La Nina
idészakokban a zonalis és a meridionalis aramlasok gyakorisaga ellentétesen valtozott a téli

honapok sordn: a zondlis helyzetek el6forduldsa 20%-kal gyakoribb, a meridionalisoké
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viszont 20%-kal ritkdbb. Tovabbi jelentds eltérést figyelhetink meg a nyari La Nifa
idészakokban: a kevert tipusok gyakorisdga nétt meg 20%-kal. A kiemelt eltérések a y*-proba

alapjan 0,05-0s szinten szignifikansak.

Az eurdpai ciklon/anticiklon dominancidban megjelené valtozisok

Tél Tavasz Nyar Osz

N I -

Relativ gyakorisag (%)
<

cikl. anticikl. cikl. anticikl. cikl. anticikl. cikl. anticikl.

B El Nifio O La Nifa

3-10. abra: El Nifio és La Nina id0szakokban tapasztalhatd évszakos valtozasok
a ciklon/anticiklon dominancia szerinti MCP osztalyok havi relativ gyakorisagaban
(1955-2001).

A tovabbiakban arra a kérdésre keresiink valaszt, hogy hogyan alakulnak a ciklonalis
illetve anticiklonalis MCP tipusok ENSO-fazisonkénti havi gyakorisagai. A ciklon/anticiklon
dominancia €vszakos moddosulasait a 3-10. abran foglaltunk Ossze. A legjelentdsebb U{z—
proba alapjan 0,05-6s szinten) szignifikans valtozasok a tavaszi honapokban jellemzoek El
Nino id0szakokban. A grafikonrél leolvashatd, hogy az utobbi félévszazad adatai alapjan
tavasszal 23%-kal nétt a ciklonalis és 26%-kal csokkent az anticiklonalis makrocirkulacios
helyzetek eléfordulasa. La Nifa epizodok alkalmaval az 6szi évszakban tapasztalhatunk 13%-
os novekedeést illetve 16%-os csdkkenést a ciklonalis illetve anticiklonalis cirkulacids tipusok
gyakorisagaban. Valamivel kisebb, ezzel ellentétes valtozasok jellemzik az El Nifio
eseményeket Osszel (8%-kal ritkabb illetve 11%-kal gyakoribb eléforduléds). A téli és nyari

modosulasok 6%-nal alacsonyabbak és 0,05-0s szinten nem szignifikansak.

Az Atlanti-Europai térségen beliil a Karpat-medencét fokozottan figyelembe vevo
Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek ciklonalis és anticiklondlis jellegti tipusainak havi

gyakorisdgaiban megjelend modosulast lathatjuk a négy évszakra vonatkozoan a 3-11. abran
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El Nifio illetve La Nifia fazis idején. El Nifio esetén az atmeneti évszakokban tapasztalhatunk
lényeges eltérést (mintegy 11-21%-ban) a neutralis allapothoz képest: a ciklonalis jellegii
makrocirkulacios helyzetek 0,05-0s szinten szignifikdnsan gyakoribb eléforduldsaval kell
szamolnunk az El Nifio fazisi tavaszokon, viszont ritkabban alakulnak ki az 6szi idészakban.
Az alapvetden anticiklondlis helyzetek éppen ellentétesen viselkednek az El Nifio események
idején. La Nifia fazisu években télen kisebb a ciklonalis MCP tipusok gyakorisaga a neutralis
fazishoz viszonyitva (12%-kal), mig a masik harom ¢évszakban a ciklondlis helyzetek
gyakoribbak (mintegy 7-15%-kal). Ezzel ellentétes, valamivel kisebb mértékii modosulasok
jellemzik az anticiklonalis jellegli MCP osztalyt.

A ciklonalis és anticiklonalis Péczely tipusok valtozasa (1955-2001)

Tél Tavasz Nyar Osz
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cikl. anticikl. cikl. anticikl. cikl. anticikl. cikl. anticikl.
B El Nifio O LaNifia |

3-11. abra: A ciklonalis és anticiklonalis Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek havi
eléfordulasanak véltozasai El Nifio és La Nifia id6szakokban (1955-2001).

Osszefoglaldan tehat elmondhatjuk, hogy a kdzepes foldrajzi szélességek cirkulacios
viszonyaiban szamottevd eltérés figyelhetdé meg a kiilonb6z6 ENSO fazisok idején. A
fentiekben bemutatott dbrakon mind a geopotencidlis mez6k magassagi €s homérsékleti
adatsorara vonatkoz6 elemzésbdl, mind az ismertetett MCP osztalyok gyakorisagi
eloszlasainak vizsgalatabol arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy régionkban az ENSO

tavkapcsolata észlelhetden jelen van.
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3.2. Az ENSO hatasa a regionalis éghajlati paraméterekre

Ebben az alfejezetben Magyarorszag havi hémérsékleti- és csapadékanomalia
idésoraiban megjelend modosuldsokat elemezzilk a XX. szazad egyes ENSO fazisaiban
(Pongracz & Bartholy, 2000b). Meghataroztuk a havi klimaanomaliak neutralis fazishoz
viszonyitott éves menetét a 2-3. tdblazatban ismertetett El Nifio és La Nifia események
alkalmaval. A 3-13. dbra also részén lathatjuk, hogy az El Nifio évekhez a jelentsen
hidegebb december, januar és marcius kapcsolodik, valamint az enyhébb februar. A csapadék-
viszonyokat tekintve kiemelendd a juliusi és marciusi tobblet, s a szarazabb aprilis. A mult
szazadi La Nifna idoszakok jellemz6je a hidegebb februar/marcius, s a melegebb majus/junius.
Az oktdber/november sokkal szarazabb, mig aprilis és augusztus joval csapadékosabb volt La
Nifla években. A téli honapok hémérsékleti anomalidinak szorasa mintegy duplaja a nyari
idészakban megfigyelhetd szorasnak (3-13. abra felsé része). A csapadékanomalidk

szorasaban megjelend éves menet ezzel ellentétesen alakul: télen lathatjuk a legkisebb havi

szorasokat.
Hoémérsékleti anomalia Csapadékanomalia
°Cl [mm]
4 40 —
3 . 30 f B
2 — 20
0 - 0 -
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[°C] [mm]
0.8 - 12
] 8
0.4
1 4 1
0 0
4
-0.4
] -8
0.8 - -12
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3-13. abra: Hazank klimaparaméterek havi eltéréseibol szamitott atlagos anomalia (lent) és
az anomalia szorasanak (fent) évi menete El Nifio és La Nifia fazis idején.
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Vizsgalataink részeként elkészitettiik, s dsszehasonlitottuk a havi homérsékleti- és
csapadékanomalidk empirikus valdszinliségi eloszlasat a kiilonb6z6 ENSO fazisokra
(Pongracz & Bartholy, 2000b). Ezek koziil példaként a novemberi anomalidk kiilonboz6
ENSO féazisokhoz tartozé hisztogramjait hasonlitja Ossze a 3-14. abra. A 3-13. abrarol
leolvashato, hogy ennek a hoénapnak nincs kitiintetett szerepe, a homérsékleti anomaliak
meglehetdsen kicsik, szorasuk viszont nagy. Az atlagos csapadékanomalidkat tekintve a La
Nina fazishoz jelentés eltérés tarsul, El Nifio iddszakban viszont 0,05-0s szinten nem

szignifikans a neutralis fazistol vett eltérés, a csapadékanomaliak szorasa viszonylag magas.

Hoémérsékleti anomalia Csapadékanomalia
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= 10% //’ I =
W P
2 LR 2
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3-14. abra: A novemberi klimaanomaliak empirikus eloszlasai az egyes ENSO fazisok
idején.
(A hisztogramokra illesztett simitast mutatja a folytonos vonal.)
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Novemberben a neutralis fazisban leginkabb 0 koriili kis hémérsékleti anomaliak
fordulnak eld, mig El Nifio eseményekkor jobban szétteriil az eloszlas, nagyobb mértéki
eltéréseket tapasztalunk. A La Nifia fazisok kdzepes mértékii pozitiv hémérsékleti anomaliak-

kal, valamint erés negativ (-4°C-nal nagyobb) anomaliakkal jellemezhet6k novemberben.

A csapadékanomalidk aszimmetrikus eloszlasa mind a hdrom ENSO féazisban
megmutatkozik, de mig a neutralis fazisban Osszességében a pozitiv anomalidk vannak
tulstlyban (41%-ban), addig foként La Nifia események idején megndvekszik a jelentdsen
csapadékszegény idoszakok gyakorisaga (egylittesen 65%-o0s a részaranyuk). Az El Nifio
események is leginkabb negativ csapadékanomaliakkal jellemezheték (Osszességében a
vizsgalt idéintervallum mintegy felében fordultak eld), néha viszont jelentds csapadéktobblet

mutatkozik novemberben.
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Hoémérsékleti anomalia Csapadékanomalia
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3-15. abra: A klimaanomaliak havi eltéréseiben megjelend modosulasok
télen (fent) és tavasszal (lent) El Niflo és La Nifia fazis idején a neutralis allapottal

o0sszevetve.

A XX. szazadi Karpat-medencebeli havi kdzéphomérsékletek és csapadékdsszegek
hisztogramjait egyszerisitett formaban is elkészitettiik harom kategoriara lesziikitve, hogy a
neutralis fazistol vett dominans eltéréseket kiemeljik. A 3-15. abran a téli és tavaszi

honapokat 6sszevonva a kapott eredményeket foglaljuk 6ssze.

A hémérsékleti anomalidk esetén az atlagosnal joval hidegebb vagy melegebb
hoénapok jellemezték Magyarorszagot az El Nifio és a La Nifia események idején. Az El Nifio
idészakokban nagyobb hidegek fordultak eld télen €s tavasszal egyarant, La Nina alkalmaval
viszont télen gyakoribbak voltak az enyhébb hénapok. A csapadékmennyiség szempontjabol

szarazabb teleket tapasztalhattunk El Nifio és La Nifa idején, a tavasz elsdsorban La Nifia
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eseményekkor tért el a szokasostol: csapadékszegényebb honapok fordultak elé a neutralis

fazissal 6sszehasonlitva.

A szélséséges klimaanomalidk éves menetére vonatkozo vizsgalatainkban szintén a
XX. szazadi homérsékleti- és csapadékidosorokat elemeztiik. A teljes évet tekintve a
sz€lsdségesnek vett honapok relativ gyakorisdgai a kiilonb6z6 ENSO fazisokban a 3-3.

tablazatban lathatok.

3-3. tablazat: A széls6ségesen pozitiv illetve negativ hdmérsékleti- €s csapadékanomaliak
részaranya az egyes ENSO fazisokban

) [-o; o]-os intervallumon [-1.50; 1.50]-0s intervallumon
Khm’af ENSO fazis kiviil es6 anomaliak aranya kiviil es6 anomaliak aranya
anomalia
+ - + -

kS El Nifio 15.9 % 17.7% 6.2 % 9.1%
)

é La Nifia 15.9 % 15.9 % 6.8 % 6.8 %
= Neutralis 15.7 % 14.7 % 5.8% 6.9 %
% El Nifio 17.6 % 14.3 % 8.9 % 3.6 %
<

§ La Nina 14.7 % 16.2 % 9.8 % 3.9%
© Neutralis 15.5% 15.1% 8.8 % 3.4 %

Elséként a szorasértéket (o illetve -o) tekintettiik az extrém anomadlidkat kijel6lo
kiiszobszamnak, ekkor a pozitiv illetve negativ anomalidk egyarant mintegy 14-18%-o0s

aranyban fordultak eld.

A sz€ls6séges anomalidk havi bontasti éves menetét a 3-16. abra hasonlitja 0ssze a
harom ENSO fazisra vonatkozéan. El Nifio években gyakoribbak a szeptemberi, februari
rendkiviil meleg idészakok, s a téli félévben a szokatlanul zord homérsékletii honapok. A
neutralis fazishoz viszonyitva ritkdbbak a decemberi €s marciusi szélsOségesen pozitiv
anomaliaval jellemezhetd idOszakok, tovabba oktoberben a negativ hdmérsékleti extrémek
el6fordulasa. Ennél erdsebb modosulas jellemzi a La Nifia éveket. Foként a szeptemberi és
novemberi pozitiv anomalidk gyakorisaganak megndvekedése, s a marciusi csokkenés
szembetinG. A grafikonok szintén nagy mértékii gyakorisdgbeli novekedést mutatnak a
novemberi, februari, s marciusi erds hidegek esetén. A negativ hémérsékleti anomalidk

el6fordulasa mintegy a harmadara csdkkent La Nifia idején junius és oktober honapokban.
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3-16. abra: Az extrém klimaanomalidk ([-o; o]-os intervallumot alapul véve) éves eloszlasa
kiilonb6zé ENSO fazisok idején (1901-2000).

A széls6séges csapadékanomalidk szempontjabol El Nifio idején a januari pozitiv
extrémek, s az augusztusi, marciusi negativ szélséségek gyakorisaganak jelentés csokkenését
emelhetjiik ki, valamint marciusban a rendkiviili csapadékok eléfordulasanak novekedését, s a
szeptemberben, novemberben gyakoribba valé rendkiviili szarazsagokat. La Nifia alatt
jelentds gyakorisagbeli novekedést figyelhetiink meg az aprilisi €s augusztusi pozitiv
extrémek esetén, s az 6szi honapokban (foként novemberben) a negativ szélséségek esetén. A
neutralis fazisi évekhez viszonyitva nagy mértékben csokkent a gyakorisdga a juniusi,
oktoberi, novemberi, s janudri pozitiv csapadékanomaliaju extrémeknek, valamint a majusi,

augusztusi szélséségesen szaraz idoszakoknak.
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A neutrdlis fazishoz viszonyitva az extrém anomadlidk évszakonkénti havi relativ
gyakorisagaban tapasztalhato eltéréseket a 3-17. abra mutatja be. El Nifio években elssorban
a téli homérsékleti- és csapadékanomaliak negativ szélsdségek iranyaba torténd eltolodasa
emelhetd ki, valamint az 0szi honapokban a rendkiviilien meleg gyakoribba valasa ¢és a
sz¢lsoségesen hideg ritkabb eléforduldsa (egyarant mintegy 10%-kal a neutralis idészakhoz
viszonyitva). A La Nifia évekhez kapcsoloddéan a negativ hémérsékleti anomalidk
gyakorisaganak tavaszi novekedése (18%-kal) és nyari csokkenése (17%-kal) jelentos,

tovabba a rendkiviil csapadékos téli honapok 16%-kal ritkabb eléfordulasa.

Hoémérsékleti anomalia Csapadékanomalia
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20% 20%
o0 El Nifio La Nifia o El Nifio La Nifia
£ 10% - H £ 10%
S
=< =<
S o, = D [ =l S 0o, (H_H I:l = 0
: THIN : i
& 2
S 10% A = 10%
Y
~ ~
20% 20%
L = 9 2 < = Q9 = < 2 Q 2 <« = QO =
= % A = 2 8 = = = g
E = < z E = < z 2 2 % Z £ 2 2 Z

3-17. abra: Az extrém klimaanomaliak évszakos eloszlasanak mdodosulasa
El Nifio illetve La Nifia fazisok idején a neutralis id6szakokkal dsszevetve (1901-2000).

Vizsgélatainkban kitértlink arra a lehetdségre is, ha a szoras masfélszeresét tekintjiik
az extrém kategéridkat meghatarozé hatarértéknek (Pongracz & Bartholy, 2000b). Ekkor az
iddsor mintegy 6-10%-a sorolhaté a szélsdségek kozé, kivéve a negativ csapadékanomalidkat:
az aszimmetrikus eloszlas miatt csupan a teljes adatsor 3-4%-at kategorizalhatjuk szélsdséges

eseménynek (Id. 3-3. tablazat).

3.3. A NAO és a makrocirkulacids tipusok kapcsolata

Munkank soran elemeztiik az Eszak-Atlanti Oszcillacid kontinentalis skalan érvé-
nyesiilo hatasait (Pongrdcz & Bartholy, 2001). A XX. szdzadi havi bontasu idésorok alapjan
vizsgaltuk az Atlanti-Europai régié makrocirkulacids viszonyaiban tapasztalhatd modosulé-

sokat, melyek a NAO pozitiv illetve negativ fazisahoz kapcsolddva figyelhetok meg. Ennél a
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vizsgalati sorndl a NAO jelenséget a 2.3. alfejezetben bemutatott 1égnyomasi adatokbol
szarmaztatott indexértékkel (Lutherbacher et al., 1999) jellemeztiik. A negativ illetve pozitiv
NAO fazisu honapokat az index idésor als6 illetve felso decilisével jeldltiik ki, azaz 6sszesen

120-120 hoénap tartozik mindkét csoportba.

20%
0 ] — O Negativ
2 10% NAO
P s e
S fazis
<
2 0% 1 |_||:| 1
;E |_ O Pozitiv
2 -10% - NAO

fazis
-20%
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3-18. abra: A cirkulacios jelleg szerinti MCP osztalyok eloszldsdban megjelend valtozasok
kiilonb6zé NAO fazisok idején a neutralis iddszakhoz viszonyitva (1901-2000).

A 3-18. abran lathatjuk az egyes MCP osztalyok havi eloszlasdban a kiilonb6z6
NAO fazisokra jellemz6 valtozasokat, melyeket a neutralis iddszakhoz viszonyitva
hataroztunk meg. A zondlis MCP tipusok relativ gyakorisdga 14%-kal magasabb, a
meridionalis MCP tipusoké viszont mintegy 17%-kal alacsonyabb a NAO pozitiv fazisu
id6szakaban, mint neutralis allapotban. Ezzel ellentétes modosulasokat figyelhetiink meg a
negativ NAO fazisban — a zondlis és kevert MCP tipusok egyiittesen mintegy 13%-kal
ritkabban fordultak elé a XX. szazadban, a meridionalis MCP-k viszont 13%-kal gyakoribbak
voltak.

Az aramlasi féiranyokat tekintve elsdsorban a nyugatias és az északias helyzetek
el6fordulasaban figyeltiink meg jelentés mértékli eltérést a neutralis id0szakokhoz
viszonyitva. Mintegy 14%-kal gyakrabban uralkodott nyugati dramlast MCP pozitiv NAO
fazis alkalmaval, s ekkor 9%-kal ritkabb volt az északi aramléas. Ezzel éppen ellentétesen
alakultak a havi relativ gyakorisagok a NAO negativ fazisaban: a nyugatias helyzetek 7%-kal
ritkabbak, az északias helyzetek viszont 13%-kal gyakoribbak voltak (3-19. abra).
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3-19. abra: Az dramlasi féiranyok szerinti MCP osztalyok eloszlasaban megjelend valtozasok
kiilonb6z6 NAO fazisok idején a neutralis iddszakhoz viszonyitva (1901-2000).

A ciklonalis illetve anticiklonalis jellegli makrocirkulaciés helyzetek gyakorisagaban
nem tapasztaltunk szamottevé modosulast a NAO féazishoz kapcsolodva (csupan 1-2%-nyi az

eltérés mértéke).

3.4. A NAO hatasa a regionalis klimara

Vizsgalataink soran elemeztiik a NAO kiilonb6zd fazisai idején a meteorologiai
allomasok XX. szazadi havi homérsékleti illetve csapadék iddsorok anomalidinak eloszlasat
(Pongracz & Bartholy, 2001). A 3-20. abran a homérsékletanomaliakra vonatkoz6 harom
kategorias gyakorisagi vizsgalatot foglaljuk Ossze, majd hasonléan a 3-21. dbran a

csapadékanomaliak elemzésének eredményeit mutatjuk be.
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3-20. abra: A homérsékleti anomaliak eloszlasaban megjelené modosulasok
kiilonb6z6 NAO fazisok idején a neutralis iddszakhoz viszonyitva (1901-2000).
Neg. = nagy (-1°C-nal nagyobb) negativ anomaliak
0 = kis eltérések (-1°C és +1°C kodzé esé anomaliak)

Poz. = nagy (+1°C-nal nagyobb) pozitiv anomalidk
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3-21. abra: A csapadékanomalidk eloszlasaban megjelend modosulasok
kiilonb6z6 NAO fazisok idején a neutralis iddszakhoz viszonyitva (1901-2000).
Neg. = nagy (-10mm-nél nagyobb) negativ anomalidk

0 = kis eltérések (-10 mm és +10 mm kozé es6 anomaliak)

Poz. = nagy (+10 mm-nél nagyobb) pozitiv anomalidk
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A hoémérséklet esetén (3-20. abra) a neutrdlis fazishoz viszonyitva minden
allomason kisebb az atlaghoz kozeli értékek részaranya (mintegy 3-12%-kal). A rendkiviil
hideg és a szokatlanul meleg hoénapok relativ gyakorisdga viszont mintegy 10-20%-kal
(ellentétes iranyban) tér el a negativ és a pozitiv NAO fazist idoszakokban. A negativ NAO
fazis idején lényegesen gyakoribbak az erds hidegek, a pozitiv fazisban pedig a sz¢élsdségesen

magas atlaghomérsékleti honapok.

A csapadékanomalidk eloszlasaban is jelentds mértékii eltérések figyelhet6k meg a
neutralis fazishoz viszonyitva. A 3-21. abrarol leolvashato, hogy a negativ NAO fazis idején
a rendkiviil csapadékos honapok gyakoribbak (9-16%-kal), a szaraz id0szakok viszont
ritkabbak (7-16%-kal), mint a neutralis fazisban. Ezzel ellentétes, s valamivel kisebb
modosulasokkal jellemezhetjiik a pozitiv NAO fazist. Az alfoldi meteoroldgiai allomasokon

6-10%-0s az eltérés mértéke.

A kovetkez6 vizsgalatunkban Osszehasonlitottuk a kiilonb6z6 NAO fazisokban a
havi kézéphomérséklet és a havi csapadékosszeg idésorainak gyakorisagi eloszlasait. Az évi

menet kisziirése érdekében ebben az esetben is az anomalia id6sorokat hasznaltuk fel.

A 3-22. abran lathatjuk két meteorologiai allomas homérsékleti anomadlidiban
megjelend eloszlasbeli kiilonbségeket. A neutralis NAO fazis idején szimmetrikus az eloszlas,
s a medidn az atlagos érték kozvetlen kozelében taldlhatd. Jelentds eltolodast figyelhetiink
meg a pozitiv NAO fazis idején az atlagosnal melegebb hénapok iranyaba (a pozitiv
anomalidk Osszesen kb. 61-66%-0s aranyban jelentkeztek), s a negativ fazis idészakaban
pedig a megszokottnal alacsonyabb kdzéphdmérsékletii honapok gyakorisdga novekszik meg
(el6forduldsuk mintegy 65-70%-0s). A tobbi adlloméas iddsorait is hasonlé moédon elemeztiik, s
abrazoltuk az eloszlasokat; az eredményekbdl kitlinik, hogy hazankban jelents teriileti

kiilonbségek nem lépnek fel.

A havi csapadékanomaliak mult szazadbeli eloszlasat a 3-23. abra hasonlitja 0ssze a
harom fazisra vonatkozoan. A negativ NAO fazis idején a csapadékos honapok vannak
talsulyban (mintegy 54-60%-ban), ennél is nagyobb mértékii eltolodast tapasztaltunk az
atlagosnal szarazabb iranyban pozitiv NAO fazis alatt (a negativ anomaliak 6sszaranya kb.
65-70%-0s). A homérsékleti anomalidkhoz hasonldéan a csapadékanomalidk is kis teriileti

valtozékonysagot mutatnak az orszagon beliil.
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3-22. abra: A hémérsékleti anomalidk hisztogramja a kiilonb6z6 NAO fazisok idején
(1901-2000).
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3-23. abra: A csapadékanomalidk hisztogramja a kiillonb6z6 NAO fazisok idején
(1901-2000).
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A fenti kutatasi eredményeket 6sszefoglalva arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a
pozitiv NAO fazis id6szakahoz Magyarorszagon melegebb és szarazabb éghajlati anomalidk

tarsulnak, a negativ fazis ellenben hiivosebb €s csapadékosabb idéjarast eredményez.

3.5. ENSO-NAO egyiittes hatasa a regionalis klimara

A kétféle oszcillacids jelenség egyiittes hatasat a regionalis klima iddsorai és az
éghajlati oszcillaciokat jellemzd tengerfelszin-hémérsékleten (SST) alapuldé index adatsor
kozotti korrelaciok segitségével vizsgaltuk (Pongracz & Bartholy, 2000b; 2001). Hasonlo
targyu elemzéseket végzett a hazai hdémérsékleti idésorokra Matyasovszky (2003).

Els6ként a hémérsékleti €s csapadék-idésorokat Osszevetettik a 2-4. abran mar
bemutatott kiillonbdzd nevezetes Niflo régiok (Nifiol+2 — a Dél-Amerikai kontinens nyugati
partvidéke mellett elhelyezked® teriilet, 0°-10°D, 80°Ny-90°Ny; Nifio3 — az 5°D-5°E, 90°Ny-
150°Ny foldrajzi szélességli és hosszusagu teriilet) teriileti SST értékeivel. A 3-24. abra
alapjan hazank hémérséklete mintegy 2-3 honapos késéssel, s ellentétes eldjellel koveti az
ENSO-t jellemzd Nifio teriiletek SST-jében megjelend valtozasokat. A legszorosabb

kapcsolatot mutato korrelacios egyiitthato értéke -0,84, s ez 0,01-es szinten szignifikans.

HOMERSEKLET
% 1 | Nino3
=
2 0.5 t —— Nino1+2
g N
= U ~_ ——0,01-es
= szignif.
g 0.5 - \/ — szint
§ J

-1
6 5 4 3 2 0
Késleltetés (honap)

3-24. abra: Az SST-alapu ENSO indexek ¢s Magyarorszag homérsékleti idésora
kozotti statisztikus tavkapcsolat (1950-99).
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3-25. abra: Az SST-alapu ENSO indexek és Magyarorszag csapadékiddsora
kozotti statisztikus tavkapcsolat (1950-99).

Alig értékelhetéen kicsi, s 0,01-es szinten altalaban nem szignifikans korrelacios
tavkapcsolat 4ll fenn a hazai csapadék-idosor és az SST adatsorok kozott. A 3-25. dbran a
homérséklethez hasonld gorbéket figyelhetiink meg a csapadék esetén, viszont joval
gyengébb az ezuttal is ellentétes jellegli korrelacios kapcsolat erdssége (csupan -0,32 a 0,01-

es szinten szignifikans korrelacios egyiitthato értéke).

—— Hoémérséklet Csapadék
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3-26. abra: A NAO kulcsrégidiban mért teriileti tengerfelszinhomérsékletek kozotti
kiilonbség és Magyarorszag €ghajlati idosorai kozotti statisztikus tavkapcsolat (1950-99).
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A NAO kulcsrégiokra vonatkozoan a 3-26. abra mutatja be a kiilonb6z6é iddbeli
késleltetés esetén érvényes éghajlati tavkapcsolat erdsségét hazank klimaparamétereivel
Osszevetve. A NAO jelenség foldrajzi kozelsége miatt az idébeli eltolodas csupan 1-2
honapos, s mind a hdmérséklet, mind a csapadék esetén nagyobb korrelacids egyiitthatokkal
jellemezhetjiik a statisztikai kapcsolatot (= 0,87 illetve »=0,40 a maximalis korrelacios

egylitthato), mint az ENSO jelenség esetén.
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3-27. abra: Korrelacios kapcsolat a NAO-t jellemzé SST-index és a regionalis klima-
paraméterek kozott El Nifio és La Nifia idészakokban (1950-99).

Az egyiittes hatas elemzéséhez a regionalis klimaparaméterek idésorait honaponként
kiilonvalasztva vizsgaltuk (Pongracz & Bartholy, 1998b; 2000b). A 3-27. abra illusztralja két
kivalasztott honapban a NAO-t jellemzé SST-index és hazank éghajlati paraméterei kdzotti
korrelacios kapcsolatot El Nifio és La Nifia idészakokban, melyeket a 2-3. tablazatban
jeloltiink ki. A grafikonokrol leolvashatd, hogy a legnagyobb korrelacios egyiitthatok 1-3
honapos késéssel jelentkeznek, &m ezek nem minden esetben szignifikdnsak 0,05-0s szinten.

La Nina idején 4altalaban erdsebb kapcsolat jellemzd, mint EI Nifio eseményekkor.
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A decemberi kozéphdmérsékletben valamint a februari csapadékosszegben rendkiviil erds
0,05-6s szinten szignifikans korrelaciot tapasztalunk La Nifia alkalmaval, mely 3-5 hoénap

idobeli késleltetéssel hirtelen eldjelet valt.

Osszefoglalva az ebben a fejezetben bemutatott eredményeket, az Atlanti-Eurdpai
régioban a nagytérségii cirkulacido kozvetlen befolyasa mellett az éghajlati rendszerben zajlo

oszcillacios jelenségek — az ENSO és a NAO — tavhatasa is szamottevden érzékelhetd.

Az Atlanti-Europai térség anomalia-mezdinek elemzése alapjan a tavaszi honapok-
ban az északi vidékek felett (Skandinavia-i kdzponttal) az éatlagosnal alacsonyabb geo-
potencialis magassagok fordulnak el6 az El Nifio fazisok idején, mig La Nifia id6északokban
nagyobb magassagokat észlelhetiink. A hdmérsékleti anomalia El Nifio idején Skandinavia
felett negativ a neutralis fazishoz viszonyitva, s az Ibériai-félsziget valamint a Fekete-tenger
vidéke f6lott pozitiv. La Nifia idején viszont az északi teriiletek magassagi homérsékletei

nagyobbak, s a Mediterran-térség hiivosebb a neutralis viszonyokhoz képest

Az Atlanti-Eurdpai térség geopotencialszintjeinek magassagmezdire meghatarozott
1. EOF-modusok zonalis jellegliek, s csupan a nagyobb modusokban jelenik meg a
meridionalitds. A kiilonb6z0 geopotencialszintek magassagi €s homérsékleti mezdire
szamitott 2-4. EOF-modusokban akcidcentrumok foldrajzi elhelyezkedése jelentdsen

kiilonbozik El Nifio és La Nifia id6szakokban.

A tavaszi honapokban El Nifio fazisok idején az uralkododan ciklonalis jellegh MCP
tipusok 20-25%-kal gyakrabban fordulnak eld, mint a neutrdlis fazisban — mig az
anticiklonadlis jellegi MCP tipusok mintegy 12-27%-kal ritkdbban jelennek meg az Atlanti-

Europai térségben.

A NAO jelenség regionalis hatdsa els6sorban a zonalitds megvaltozasaban
jelentkezik, a pozitiv NAO fazis idején a zonalis MCP tipusok relativ gyakorisaga novekszik
meg jelentés mértékben, mig negativ NAO fazis alatt a meridionalis jellegih MCP tipusoké.
Az aramlési foiranyokat tekintve a pozitiv fazis idején a nyugati aramlassal jellemezhetd
MCP tipusok megndvekedett aranyat figyeltiik meg, a negativ fazis alatt viszont az északi
aramlasa MCP tipusok eléforduldsaban tapasztalhatunk jelentds novekedést. A mult szdzadi
hazai homérsékleti és csapadékiddsorok elemzése azt mutatja, hogy a neutralis NAO

idészakhoz viszonyitva negativ NAO fazis idején lényegesen gyakoribbak az erds hidegek
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illetve a rendkiviil csapadékos honapok, a pozitiv fazis alatt pedig a szélsdségesen magas

atlaghomérsékletii honapok illetve a szaraz idoszakok.

A tavkapcsolat korrelacios vizsgalata arra az eredményre vezetett, hogy hazank
hémérséklete mintegy 2-3 honapos késéssel, s ellentétes eldjellel koveti az ENSO-t jellemz6
tropusi Csendes-Ocean-i teriiletek tengerfelszin-hémérsékletében megjelend valtozasokat. A
legszorosabb kapcsolatot mutatd korrelacios egyiitthato értéke -0,84. A hazai csapadékiddsor
¢s az SST adatsorok kozott viszont nem all fenn szignifikans korrelacios tavkapcsolat. A
NAO jelenség foldrajzi kozelsége miatt az idObeli eltolodas csupan 1-2 hoénapos, s mind a
hémérséklet, mind a csapadék esetén nagyobb korrelacids egyiitthatokkal jellemezhetjiik a

statisztikai kapcsolatot, mint az ENSO jelenség esetén.

Az itt bemutatott éghajlati tadvkapcsolati hatasokat felhasznalva a kovetkezd
fejezetben a hagyomanyos matematikai statisztikai és az 0j fejlesztésii fuzzy-szabalyokbol
felépitett modellek felhasznalasaval szimulalt klimaparaméterek iddsorait vetjik Ossze

egymassal, illetve a tényleges mért értékekkel.
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