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1. Bevezetés

Foldiink id6jarasat, éghajlatat szdmos nagy skalaju jelenség befolyasolja, amelyek
lokalisan, regionalis szinten vagy globalis skalan képesek kifejteni hatasukat. Ezek a hatasok
kiilonbozoek lehetnek, hiszen masképp befolyasolja a kozvetlen régid és masképp a Fold
tavolabbi térségeinek meteoroldgiai tényezdit. A csapadékmennyiség, kozéphomérséklet,
felhéboritottsdg vagy példaul az oceanok felszini hémérséklete is ezek kozé az
allapothatarozok kozé sorolhatd. A tengerfelszin hOmérséklet (SST: Sea Surface
Temperature) példaul hatdssal van a tengeraramlatokra, illetve jelentdsen meghatarozza az
olyan képzddmények kialakuldsat, mint a troépusi ciklonok (Stephens és Ramsay, 2014;
Zheng et al, 2015). A kozéphOmérséklet és a csapadékmennyiség a mezdgazdasagi
termények mennyiségét és mindségét befolyasolhatja jelentésen (Podestd et al., 1998). A
nagy mennyiségii csapadék villamarvizeket, ennek hidnya viszont aszélyt idézhet eld. Az
1ddjaras tehat nagy mértékben befolyasolja egy-egy térség gazdasagat (Cashin et al., 2017),
bioszférajanak valtozatossagat (Vargas et al., 2005), vagy akar a lakossag egészségi allapotat
(Kovats et al., 2003; Xiao et al., 2017; WHO, 2016) is.

Kevés olyan jelenséget ismeriink, amely a felsoroltak mindegyikét valamilyen modon
egyszerre befolyasolna. Azonban létezik ilyen, és néhany éves periddussal meg is jelenik a
Fo6ldon. Ez az ENSO, azaz az El Nifio — Déli Oszcillaci6 (E! Nirio — Southern Oscillation)
jelensége. Elsé megfigyeldi perui €s ecuadori haldszok voltak, akik karacsony idején a
szokasoshoz képest melegebb aramlatokat tapasztaltak Dél-Amerika nyugati partja mentén.
Toliik szarmazik az El Nifio kifejezés, ami spanyolul ,,fiut” jelent, utalva Jézusra és a
kar4csonyi idOszakra (Trenberth, 1997). A Csendes-Ocean keleti felének ezen részén a
passzat sz¢l hajtotta tengerviz keletr6l nyugat felé aramlik. Ahhoz, hogy az egyenstly
fennmaradjon, az elsodrodé viz helyére az 6cean mélyebb rétegeibdl hidegebb, oxigén- €s
tdpanyagdus utanpotlas érkezik. Ez élteti a dél-amerikai nyugati part halaszatat. A Csendes-
Oceanon aramlo viztomeg homérséklete ndvekszik utja soran, Ausztralia keleti partjainél
pedig csapadékos iddjarast eredményez. El Nifio iddszakdban az Egyenlitdi-ellendram
feler6sodése miatt a keleti part mentén megreked a viz, gatolja a nyugati iranyu aramlast.
Ennek kovetkeztében a viz melegszik, tdpanyagpotlasat nem biztositja semmi, ami végil a
halak és egyéb vizi allatok pusztulasdhoz vezethet. Ezen idészakban jelentds gazdasagi
problémak alakultak ki az érintett térségben (Ros-Tonen és van Boxel, 1999).

A 3-7 évente felbukkand jelenség kutatasa napjainkban is zajlik. Szamos nagyobb



esemény (1982/83, 1990-es évek) feltarasa utan vilagossa valt, hogy nem csak a csendes-
oceani térség iddjarasaban okoz valtozast, hanem tavolabbi teriileteken is kifejti hatasat.

A korabbi években mar késziilt néhany ENSO-val kapcsolatos szakdolgozat az ELTE
Meteoroldgiai Tanszékén. Ezek koziil az egyik az 1980-as években késziilt 6cean-1égkor
kolcsonhatasokat leird modelleket mutatja be (Farkas, 2013). Farkas Judit (2013) emlitést
tesz az 1987-ben késziilt Zebiak—Cane modellrdl (Zebiak és Cane, 1987), ami az els6 olyan
szimulacio volt, amely hitelesen reprezentalta az ENSO jelenségkor kialakulasat és lefutasat.

Az ENSO tavoli teriiletekre gyakorolt hatasaival foglalkozott Rakos Andrea (2011), aki
statisztikai modszerekkel vizsgélta az ENSO Magyarorszag id6jarasara gyakorolt hatésait.
Vizsgalatai soran kifejtette, hogy a tavoli ENSO jelenség hazank hémérsékleti értékeit
(valtozékonysag, tobb extrém érték), illetve csapadékmennyiségét (télen sziikebb
értektartomanyban mozog) befolydsolja, de ez a hatds nem szdmottevd (Rakos, 2011).

Jelen szakdolgozat témaja a Csendes-Oceani térségben jelentkezd Oceéani-1égkdri
jelenség, az ENSO eseményegyiittes bemutatdsa, megjelenési formainak 6sszehasonlitasa,
hatasainak ismertetése négy konkrét eset tanulmanyozésa alapjan. Dolgozatomban attekintd
elemzést adok a jelenség kialakuldsarol, kiilonbozd fazisairol, azok eltérésérdl. Néhany
korabbi eseményt elemezve beszamolok azok jelentdségérdl, és megvizsgalom milyen
hasonldésag all fenn kozottik. Majd ratérek a XXI. szdzad legnagyobb erdsségli El Nifio
eseményére, ami a 2015-2016-os iddszakban jelentkezett, és Osszegzem az egyes
kontinensekre kifejtett kozvetlen és kozvetett hatdsait. Veégiil az aktudlis fazisrol is

beszamolok, ¢és az 0sszefoglalassal zarom a dolgozatot.



2. Az ENSO jelenségkor

Ahogy a bevezetésben emlitettem, a jelenség elsd megfigyel6i a dél-amerikai kontinens
nyugati part menti orszagaiban €16, foként halaszattal és iparral foglalkoz6 lakosok voltak.
Kezdetben egy iddszakosan megjelend meleg tengeraramlatot feltételeztek az esemény
hatterében. 1924-ben a brit szarmazasu Sir Gilbert Walker figyelte meg az Indiai-, és Csendes-
ocean felett uralkodod légnyomadsi viszonyokat. Megfigyelései sordn azt vette észre, hogy
alacsonyabb, illetve ennek forditottja is fennall. Ezt a jelenséget nevezziik Déli Oszcillacionak
(Walker, 1928). Csak a XX. szdzad masodik felében sziiletett olyan elképzelés, ami kivalto
oknak nem csupan az Ocean, hanem a légkdr—Ocean egyensulyi valtozdsait és azok
kolcsonhatésait vélte. Ez a felfedezés Klaus Wyrtki nevéhez ftizédik (Wyrtki, 1975). Az El Nifio
¢és a Déli Oszcillacio dsszekapcesolasa Jacob Bjerknes norvég—amerikai meteorologus nevéhez
kothetd (Bjerknes, 1969).

A jelenség harom eltérdé fazisra bonthatd: neutralis, El Nifio és La Nifa. Neutralis fazis
esetén a part menti vizet a passzat szelek iranyitotta Egyenlitdi-aramlat Ausztralia partjai felé
mozgatja az Egyenlitd mentén (/. dbra). A Csendes-0cean keleti partjait mar egy magasabb
hémérsékletli viztomeg éri el — magasabb léghdmérsékletet is eredményezve — ahol a
tengerfelszin parolgésa és a felszallo légmozgas felhdképzddéshez, az pedig intenziv esd6zéshez
vezet. A felemelkedett légtomeg a magasban keleti irdnyl lesz és Dél-Amerika partjai felé
aramlik, ahol leszallo légmozgast, s ezzel csapadékmentes iddjarast okoz a teriileten. A
légtomegnek ezt a korforgasat nevezziik Walker-cirkulacionak, vagy Déli Oszcillacionak
(Bjerknes, 1969; Gyurd, 1999; Lau és Yang, 2003). Osszefoglalva; neutralis helyzetben a
légkori folyamatokat a Walker-cirkulacidé hatdrozza meg, ami tehat Ausztralia térségében
csapadékos iddjarast, Dél-Amerika nyugati orszagaiban pedig szaraz idészakot eredményez. Ez
1d0 alatt a passzatszél megtartja keleties iranyat.

El Nifio iddszakdban, amit az ENSO meleg fazisdnak hivunk, a Perui-aramlat
gyengiilésének ¢s az Egyenlitéi-ellendram erdsodésének kovetkeztében Peru partjai mentén
leall a mélytengeri hideg viz utdnpoétlds, emiatt a felszini vizek hémérséklete par fokkal
emelkedik. A megrekedd tengerviz folyamatos melegedése miatt a légkori cirkulacio is
megvaltozik. A Walker-cirkulaci6é gyengiil, keleties aramlatai helyett megjelenik a nyugatias
aramlas. A 2. dbran lathat6, hogy a légkorzésben valtozdsok torténnek, a csapadékzona

keletebbre tolodasaval a Csendes-0cedn kozépso teriiletét és a dél-amerikai kontinens térségét



érintik esézések, mig Ausztralia térségében csapadékhiany jelentkezik (D’Arrigo és Wilson,
2007). A melegedd tengerviz a haldlloményban tesz kéarokat, mig a szokatlanul nagy esézések

a part menti régiokban okoznak villamarvizeket, foldcsuszamlasokat (Rossi és Soreas, 2017).

Felar=mlzs

1. dbra: Az ENSO neutralis fazisanak sematikus rajza a Csendes-ocean térségében uralkodo
szokasos viszonyokat mutatja be. Forrds: BOM, 2012.
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2. dbra: A Csendes-ocean térségében uralkodo viszonyok sematikus rajza az El Nifio fazisaban.
Forras: BOM, 2012.
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La Nina idészakban az elébbiek ellenkezdje all fenn. Ez esetben nincs valtozas a tengerviz
aramlasanak iranyaban, csak annak homérsékletében, mivel ekkor az erételjes mélytengeri
felaramlés a szokasosnal hiivosebb vizeket eredményez Peru partjainal. A Walker-cirkulacio is
normal allapotban van jelen, de ekkor intenzivebbek a keleties aramlasok. A 3. dbran lathato,
hogy a megerdsddo keleties szélaramlas hatdsara a csapadékzona nyugatabbra helyezddik at;
az Egyenlité menti csapadékzona a délkeleti-azsiai orszagokat, illetve Oceénia szigetvilagat

érinti. Ezt a fazist mas néven az ENSO hideg fazisanak is nevezziik.
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3. abra: A Csendes—ocean térségében uralkodo viszonyok sematikus rajza La Nifia iddszakokban.
Forras: BOM, 2012.

2.1. Az ENSO jellemzésére hasznalt indexek

Az ENSO fézisainak és intenzitasanak jellemzésére kiilonféle indexeket hasznalnak
(Trenberth és Stepaniak, 2001). Egyes indexek az 6cean hdmérsékleti adatait hasznaljak, masok
légkori allapothatarozokat is figyelembe vesznek. Ebben a fejezetben ezen indexek koziil
ismertetiink roviden négy fontosabbat.

A legtobb index egyik kulcsfontossdgu jellemzdje a tengerfelszin hdmérséklete. Az dcean

hémeérsékleti értékeit bojakon elhelyezett mérdérendszerek és mitholdas mérések szolgaltatjak.
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Az adatok konnyebb feldolgozhatosaga érdekében a Csendes-0cedn kdzépso teriilete kiillonbozo

méretli in. Nifio régidkra van osztva. A 4. abrdn ezen régiok foldrajzi elhelyezkedése lathato.

Nino 1+2
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4. abra: A Nifio regiok elhelyezkedése a Csendes-ocean Egyenlité menti térségében.
Forras: [1. — www.ncdc.noa.gov]

A térségek koziil kiemelt szerepe van a Nifio3.4 régionak, mivel az innen szdrmazo adatokat
hasznalja tobb fontosabb index, mint példaul az Oceani Nifio Index (ONI: Oceanic Nifio Index)
is. Az ONI alapja a Nifio3.4 régi6 SST-anomalia értékeinek harom hénapos atlaga egy 30 éves
referencia  id6szakhoz képest (amely iddszakokat 5 évente frissitik; [2. -

www.origin.cpc.ncep.noaa.gov]). A NOAA (National Oceanic and Atmospheric

Administration) ezt az indexet hasznalja az ENSO hideg ¢s meleg fazisanak azonositasara.
Ahhoz, hogy egy-egy eseményt definidlhassunk, a régioban legalabb 6t, egymast kovetod
haromhonapos periddusban 0,5 °C feletti hdmérsékleti anomalia sziikséges — ekkor meleg
fazisrol beszéliink; hideg fazis pedig —0,5 °C alatti anomalia értékek esetén adodik [1. —

www.ncdc.noaa.gov].

Egy masik fontos mérdszam a Déli Oszcillacios Index (SOI: Southern Oscillation Index),
egy standardizalt havi index, ami Tahiti és Darwin (Ausztralia) tengerszintre atszamolt
légnyomas értékeinek kiilonbségeit mutatja. A SOI negativ (pozitiv) fazisa a Tahiti térségében
a megszokottnal alacsonyabb (magasabb) és Darwin térségében az atlagosndl magasabb
(alacsonyabb) felszini légnyomas értékek alapjan definidlhatd. Ez a negativ fazis Osszefiigg az
ezidoben a Csendes-0cean kozépso teriiletein uralkodd magasabb vizhdmérséklettel, vagyis a
SOI negativ fazisa az El Nifio iddszakkal, mig a pozitiv fazis a La Nifa idészakkal hozhato

Osszefiiggésbe [3. — www.ncdc.noaa.gov].

Fontos még megemliteni az OLR mérészamot (Outgoing Longwave Radiation), ami az

AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) muszerrel nyeri adatait. Ezzel a
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méréssel a Csendes-0cean kozépso részén mért, felhdk altal kibocsatott infravords sugarzast
adhatjuk meg. El Nifio idészakban az erésebb konvekcid miatt magasabb, hidegebb felhétetdk
alakulnak ki, ezek pedig kevesebb sugarzast bocsatanak ki. La Nifa idészakban mindezek
ellenkezdje jellemz6. A mért adatokat standardizalt anomalia értékekké alakitjak at. Itt, a SOI-
hoz hasonloan, a negativ érték El Nifio, mig a pozitiv La Nifna idészakot hataroz meg [4. —

www.ncdc.noaa.gov].

Az Gn. Tobbvaltozés ENSO Index (MEIL: Multivariate ENSO Index) egyesiti a 1égkdri és

dceani valtozokat, ezzel megkonnyiti az ENSO egyes fazisainak értékelését. Ot kiilonbozé
allapothatarozot hasznal: tengerszinti légnyomas és homérséklet, a felszini szél (zondlis és
meridionalis komponens), felszini hémérséklet és a kimend hosszthulldimu sugarzéas. Ezek
egyiittes figyelembevételével kapjuk meg az index értékeit. A pozitiv MEI értékek az El Nifo,

mig a negativ MEI értékek a La Nina esemény jellemzdit tiikrozik [S. — www.esrl.noaa.gov].

Egyéb ENSO jellemzésére hasznalt index még példaul a TNI (azaz Trans-Nirio Index;
Hanley et al., 2003), az ESPI (azaz ENSO Precipitation Index; Adler és Curtis, 1998)
csapadékindex és a BEST (azaz Bivariate El Nifio — Southern Oscillation Index; [6. —

www.esrl.noaa.gov]).

A témahoz kapcsoldodd szakirodalmi kutatdsaim soran taldlkoztam olyan értekezéssel,
amely két kiilon kategoridba sorolja az El Nifio eseményeket. Példaul Alizadeh-Choobari
(2017) és Yeh et al. (2009) tanulmanyukban megkiilonboztették a kelet-csendes-6ceani (EP:
Eastern Pacific) és a kozép-csendes-oceani (CP: Central Pacific) El Nifio eseményeket.
Mindkét meleg fazis esetében mas mértékii tdvkapcsolatok kialakuldsat tapasztaltak, illetve a
felszini légnyomas tekintetében is masok a tapasztalataik a két tipus esetén. A kialakulasukban
is jelentds kiilonbségeket véltek felfedezni. Mig a CP események soran az SST pozitiv
homeérsékleti anomalia Baja Kalifornia partvonaldn jelenik meg eldszor (ez jellemzden az
északi félgomb telén alakul ki, és innen terjed 4 a Csendes-Ocean kozépso teriileteire
(északkeleti sz¢€l altal) a kovetkezd évszakra), addig az EP soran a tengerfelszin alatt keresendd
a felmelegedés (termoklin zona elhelyezkedése). Ezzel egyiitt az atlagostol valé maximalis
vizhémérsékleti eltérés az EP esetén szamottevéen nagyobb, valamint a CP tipust El Nifio
eseményeknél a nagyobb SST anomalia az 6cean kozEpso teriileteire jellemzd. Yeh et al. (2009)
tanulmanya kimutatta, hogy a tavkapcsolatok tekintetében az EP esemény jelentdsebb, illetve a
nagyobb intenzitast El Nifio események (pl. az 1982/83-as vagy az 1997/98-as El Nifio) is ebbe

a csoportba sorolhatok.
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2.2. Az ENSO kapcsolata a klimavaltozassal

Eltéréek a nézetek az ENSO és a klimavaltozas kapcsolata terén. A kutatok kozott is
ellentétek allnak fenn, egyesek szerint a melegebb globalis éghajlat kedvezébb az ENSO meleg
fazisanak kialakulasdhoz, a modellszimulaciok viszont éppen ennek az ellenkez6jét tamasztjak

ala [7. — www.pmel.noaa.gov].

Egy 2017-es jelentésben (7sonis, 2017) két nézOpontot is megemlitenek az ENSO
események és a globalis hdmérséklet kapcsolatara vonatkozoan. Az egyik oldalrdl egy-egy El
Nifio esemény hatasara ndvekszik a globalis hdmérséklet, masik szemszogbol nézve viszont a
pozitiv globalis hdmérsékleti trend kedvezden hat az El Nifio események kialakuldsara, mig a
negativ trend a La Nifia esemény el0idézését segitheti. A tanulméany bemutatja az 1880-as
évektol napjainkig terjedd globalis hdmérsékleti anomaliak iddsorat is, amelybdl Tsonis (2017)
az 1976—1998 kozotti idoszakra egy erésen pozitiv trendet allapit meg (elsdsorban az 1982/83-
as ¢€s 1997/98-as események kovetkezményeképpen).

A 2.1. fejezetben emlitettem az El Nifo két tipusat és annak jellemzdit. Habar a kozép-
csendes-O0ceani El Nifio esemény ritkabb, és kisebb intenzitasu, Yeh et al. (2009) tanulmanya
szerint a globalis felmelegedés miatt a CP tipusu események intenzivebbé valnak, és
erdteljesebb szaraz idészakot eredményeznek majd Indidban és Ausztrélia térségében.

Az liveghédzhatasu gazok novekvd antropogén kibocsatasanak kovetkeztében nd az atlagos
globdlis felszini léghdmérséklet, ami hatassal van az SST-re is. El Nifio esemény idején a
megnovekedett vizhdmérséklet miatt kevesebb szén-dioxid nyelddik el az 6ceanban. Ez noveli
a légkor CO» tartalmat, amely jelentOs szerepet jatszik a globalis hdmérséklet emelkedésében.
Az El Nifio események soran keletkezd erdétiizek szintén hozzajarulnak ehhez a folyamathoz

[8. — www.climatetracker.org]. Cai et al. (2015) és Chen et al. (2017) kutatasa azt mutatja, hogy

az liveghdzhatasu gazok kibocsatasdnak novekedésével a Walker-cirkulacio idével fokozatosan
gyengiilni fog, emiatt az SST intenzivebb emelkedése a Csendes-6ceédn keleti részére iranyul
majd. Ez novelni fogja az extrém intenzitasu El Nifio események kialakulésat, illetve pozitivan
hat az erdsebb La Nifa fazisokra is. A tanulmanyok arra is felhivjak a figyelmet, hogy az ENSO
események intenzitdsaban erdsodés figyelhetd meg az el6zd évszdzadban tapasztaltakhoz
képest.

Sajnos az ENSO jovobeli véltozasaira — azaz az események gyakorisagi és intenzitasbeli
varhato tendencidira — jelenlegi ismereteink szerint nem tudunk pontos becsléseket adni (Yang

et al., 2018), ezért ez a témakor tovabbi kutatdsokat igényel.
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3. Esettanulmanyok a XX. szazad masodik felébol

A korabban bevezetett ONI alapjan meghatarozhatok a meleg ¢s hideg ENSO fazisok.
Ezeket az eseményeket intenzitds szerint tovabbi csoportokba sorolhatjuk [9. -
www.ggweather.com].  Megkiilonboztetiink  gyenge (0,5 <SSTA <0,9), mérsékelt
(1,0 <SSTA < 1,4), erds (1,5 <SSTA < 1,9), valamint nagyon erds (2,0 < SSTA) intenzitasu

eseményeket (SSTA: tengerfelszin—homérsékleti anomdalia). Az 1. tablazatban léathatjuk a
kritériumoknak megfeleld besorolast a XX. szdzad masodik felének eseményeire vonatkozoan.
A téblazat alapjan azt is megallapithatjuk, hogy egy erds El Niflo eseményt szdmos esetben
kovet ENSO hideg fazis: ez az esetek 75%-aban megfigyelhetd (Hirons és Klingaman, 2016).
Intenzitasbeli 6sszefiiggés azonban nem lathato, vagyis erés meleg fazist nem feltétlentil kovet

erds hideg fazis.

1. tablazat: A XX. szdazad masodik felének eseményei intenzitasuk szerint csoportositva az ONI
alapjan. El Nifio események koziil az 1982/83-as és az 1997/98-as, mig La Nifia események koziil az
1988/89-es kimagaslo, ezeket dolgozatomban nagyobb hangsullyal elemzem.

Forras: [11. - www.ggweather.com].

EL NINO EVEK LA NINA EVEK
GYENGE | MERSEKELT| EROS GYENGE | MERSEKELT | EROS

1952/53 1951/52 1957/58 1954/55 1955/56 1973/74
1953/54 1963/64 1965/66 1964/65 1970/71 1975/76
1958/59 1968/69 1972/73 1971/72 1995/96 1988/89
1969/70 1986/87 1982/83 1974/75 1998/99
1976/77 1994/95 1987/88 1983/84

1977/78 1991/92 1984/85

1979/80 1997/98

A jelen dolgozatban elemzett mindkét XX. szazadi El Nifio esemény a maga modjan
egyedinek tekinthetd, azonban 4ltaldnossagban megfigyelhetdk olyan hatasok, tdvkapcsolatok,
amelyek visszatérd jelenségnek szamitanak. Kiilonb6zd La Nifia események vizsgélata soran
szintén taldlhatunk jellemz6 hasonldsagokat. Ezeket a hasonlosagokat a 2. tablazatban
foglaltam 0ssze. A fObb események részletes leirdsandl (3. és 4. fejezet) ki fogok térni ezekre a
teriiletekre, illetve az ott okozott hatasokra. Sajnos nem minden esetben allt rendelkezésemre

szamszer(i adat, a NOAA adatbazis pedig leginkabb az észak-amerikai kontinensre vonatkozik.
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2. tablazat: Az évek sordan megfigyelt visszatero idojarasi jelenségek egyes El Nirio és La Nifia
események alatt. A kiemelt anomalidk ezeken a teriileteken a leggyakoribbak, de kialakulasuk nagy
mértékben fiigg az egyes ENSO fazisok intenzitasatol. Forrads: Hirons és Klingaman, 2016.

HATASOK OSSZEGZESE
El Nifio események La Nifa események
Junius- December-Februar Junius- December-
Augusztus Augusztus Februar
Csendes-6cean | Dél-Amerika legtobb . L. Indonggla,
. r o, . ... | India, Indonézia, Malajzia,
Nedvesebb | kozépso része, | orszaga, Egyenlitdi- - . -
. wes g o . It . Malajzia, Szahel Ausztralia,
idojarasi Ko6zép-Chile, Ko6zép-Afrika, . . , :
. . I Ko6zép-Amerika, Dél-Afrika,
viszonyok USA nyugati USA déli része, . ‘1 \ )
. . o Dél-Ausztralia Dél-Amerika
része Eszak-Mexiko , .
¢szaki része
India, Indonézia,
Malajzia, A’usztraha,. . Csendes-0cean Csendes-0cean
; Kelet- Indonézia, Malajzia, NS N
Szdrazabb - 1 . kozEépso része, kozEpso része,
S Ausztralia, Fiilop-szigetek,
idojarasi . ; - Uruguay, Ecuador,
. Szahel, Dél-Afrika, . . .
viszonyok , . , o . Ko6zép-Chile, Kelet-Afrika,
Dél-Afrika, Dél-Amerika északi , L
\ . . Kelet-Argentina | India déli része
Dél-Amerika része
északi része
Délkelet-Azsia,
Dél-Amerika Dél-Afrika, Japan,
Melegebb | nyugati partja, Alaszka, Péapua-Uj-
idojarasi Brazilia déli Kanada k6zépsé és Guinea, Kelet- USA déli része
viszonyok része, nyugati része, Indonézia
Kozép-Amerika | Brazilia déli része,
Dél-Ausztralia
Nyugat-Afrika,
Hidegebb | Csendes-Ocean Nyugat-Afrika, Japan,_Br’azﬂla
i e o g g .. keleti része,
idojarasi déli része, Mexiko6i-0bol Délkelet-Azsia,
. s , . Alaszka, Kanada
viszonyok Uj-Zéland Dél-Amerika . i n g
kozeépso és
nyugati része

Az ENSO fazisok onmagukban is kialakithatnak olyan iddjarasi helyzeteket, amelyek

jelentds karokat okoznak egy-egy térség Okoszisztémdjaban, gazdasdgaban. Még sulyosabb
allapotok alakulhatnak ki, mikor mas 4ramlasi/légkori rendszerek is modosulnak az ENSO
hatasara, vagy attol fiiggetleniil. Ezzel kapcsolatban két fontos jelenség emlitendd meg: az IOD
(Indian Ocean Dipole), és a PDO (Pacific Decadal Oscillation).

Az IOD egy idészakosan kialakuld tengerviz-hdmérsékleti ingadozéas az Indiai-Ocedn
térségében (Saji et al., 1999). Ez Ausztralia éghajlatanak egyik legfontosabb iranyitoja, mivel
vannak a kontinenst é&rinté csapadékmennyiségre [10. -

ennek fazisai hatassal

www.bom.gov.au]. Harom fazisat kiilonboztetjiik meg: neutralis, pozitiv és negativ, szintigy
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mint az ENSO-nak. Pozitiv fazisrol akkor beszéliink, mikor az Indiai-6cean nyugati felén,
Afrika partjainak kozelében magasabb a vizhémérséklet, mint Indonézia térségében. Ez
hatassal van a globalis 1égkdrzési rendszerre, ekkor Ausztralia teriiletén csapadékmentes
id6jaras jon létre. Negativ fazis esetén Ausztralia partjainal melegebb a tengerviz, ekkor a
csapadékzona is itt helyezkedik el. E két fazis altalaban az 0szi-téli honapokban alakul ki, és
egészen tavaszig elhuzdédhat (Ashok et al., 2001). Osszevetve az ENSO fazisokkal, az 10D
pozitiv fazisa és az El Nifio egyiittesen jelentds csapadékhianyt idéz el Ausztralidban (ilyen
helyzet alakult ki példaul 1982-ben, 1d. 3. 1. fejezet), mig a negativ fazis és a La Nifia egylittesen
extrém csapadékmennyiséget hozhat a kontinensre (1974-es és 2010-es La Nifia esemény;
BOM, 2012).

Az 10D-hoz viszonyitva sokkal bonyolultabb a kapcsolat a PDO ¢és az ENSO ko6zott. APDO
egy 20-30 éves periodicitast tengerviz-hdmérsékleti valtozas Eszak-Amerika nyugati partjai
mentén. Ennek a rendszernek két fazisa ismert: pozitiv, mikor a tengerviz hémérséklete Eszak-
Amerika nyugati partvonala mentén, illetve az Egyenlit6 térségében magasabb az atlagosnal,
valamint Japantol keletre negativ SST anomalia figyelheté meg; és negativ, mikor ezeknek az
ellentétje all fenn. Ehhez igazodnak a légnyomadsi viszonyok is (Mantua és Hare, 2002). Az
évek sordn tobb tanulmanyban is keresték a kapcsolatot a két rendszer kozott, ezek koziil
Gershunov és Barnett (1998) kutatasa mutatja, hogy az ENSO altal kialakitott éghajlati
hatasokat a PDO befolyasolja. Ez azt jelenti, hogy az ENSO fazisai akkor gyakorolnak nagyobb
hatast Eszak-Amerika idéjarasara, mikor a PDO és az ENSO fazisai azonos eléjelii SST

anomaliat okoznak (Wang et al., 2014). A PDO el6z6 pozitiv fazisa az 1970-es évek végétdl az

1990-es évek végeig tartott [11. — www.climate.ncsu.edu], ami egybeesik Tsonis (2017)
trendvizsgalatanak idoszakaval.

Az imént emlitett nagyskalaja kolcsonhatasok mellett fontos megemliteni még az ENSO
fazisainak tropusi ciklonok gyakorisdgara kifejtett hatasat (Pielke et al., 1999). Ebben az
esetben kiilon kell emliteniink a Csendes-0cean €s az Atlanti-6cedn tropusi ciklonjait. A
Csendes-0cean térségében El Nifio iddszakban tobb tropusi ciklon alakul ki az ehhez kedvezd
feltételek kovetkeztében, illetve ezek intenzitdsa is nagyobb, valamint hosszabb utat képesek
megtenni az Ocean felett (Zheng et al., 2015). Az Atlanti-6cednon ugyanekkor az erdsebb
vertikalis szélnyirds ¢és a nagyobb légkori stabilitds kevesebb hurrikant eredményez
(Goldenberg et al., 2001). La Nina események alatt a két 6ceani térségben ellentétes a tropusi
ciklonokra kifejtett hatas.

Az ENSO fazisai a tornadok szamat is befolydsoljak az USA-ban. Allen et al. (2015)

kutatasanak eredménye szerint La Nifia iddszakban tobb tornado kialakulésa figyelheté meg az

-15 -


http://www.climate.ncsu.edu/

USA kozéps6d teriiletein, mint az El Nifio események alatt. Az egyik legpusztitobb
tornaddsorozat 2011. &prilis 25-28. kozott volt megfigyelhetd, amikor a harom nap alatt tobb

mint 300 tornado alakult ki az orszag délkeleti allamaiban [12. — www.ustornadoes.com]. Ekkor

éppen egy erds La Nifia esemény zajlott. Az események kozotti kapcsolat kutatasa napjainkban

is zajlik.

3.1. Az 1982/83-as El Niiio

1982/83 meteoroldgiai szempontbodl szélsdséges évként keriilt a kdztudatba. Glynn (1990)
konyvében ,,a torténelem legjobban megfigyelt eseménye”-ként nyilatkozik rola. Mivel ezt
megeldzden az El Nifio-ra vonatkozo eldrejelzések foleg statisztikai alaptiak voltak, és valos
idejii adatok nem 4lltak rendelkezésre, 1982 szeptemberéig egyaltalan nem is tudtak rola, hogy
az esemény kialakulasa mar folyamatban van (Gannon, 1986). Az elsé jelek akkor mutatkoztak,
mikor Paita (Peru) falu kdzelében drasztikusan nétt a tengerfelszin-hdmérséklet.

Az 1980-as években a Columbiai Egyetem kutatdéi — Mark Zebiak €és Stephen Cane — sajat
fejlesztésti modellen dolgoztak azzal a céllal, hogy az ENSO eseményeket pontosabb lehessen
elérejelezni (Zebiak és Cane, 1987). A teszteléskor bebizonyosodott, hogy a modell
elfogadhatéan mukodik, sot, korabbi adatokat felhasznalva az 1982/83-as eseményt mar két
évvel eldre jelezni tudtdk volna (Gannon, 1986).

Az 1982-es év kezdete teljesen megszokottan indult, az év kozepétdl azonban valtozas
tortént az oOcean-légkor kolcsonhatasban. Az altaldban Indonézia és Ausztralia térségében
elhelyezkedd csapadékzona folyamatosan keletebbre tolodott, ezzel a Nemzetkozi
datumvalasztd vonaltol nyugatra a szokasoshoz képest szarazabb, tole keletre pedig nedvesebb
viszonyok alakultak ki 1982 mdjusaban. A csapadék athelyezddésével a keleties szél helyét
atvette a nyugatias aramlas, ami fokozatosan er6sodott egészen 1983 elsé honapjaiig. A normal
keleties szélirany 1983 kdzepén tért vissza. A tengerfelszin hdmérséklete is valtozason ment 4t.
Pontos szamértékeket csak a Peru mentén elhelyezkedd parti vizfelszinekrdl tudunk, ahol 1982
marciusatol az atlagosnal magasabb vizhomérsékleti értékeket mértek (3. tabldazat), mely
maximumat 1982/83 telén érte el (5. abra). Megfigyelhetd, hogy Dél-Amerika nyugati part
menti teriiletein a vizhdmérséklet 4 °C-kal magasabb volt a megszokottndl. Ez az oka a
sziineteld mélytengeri hidegviz utdnpotlasnak, ami jelentds karokat okozott a partok menti
halaszatban. Egy masik fontos jelz6 az El Nifio szempontjabol a tengerszint magassaga. Lucas
et al. (1984) harom csendes-Oceani sziget (Nauru, Jarvis, Galdpagos) vizszintjének magassagat

elemezték. Eredményeik azt mutatjak, hogy 1982 végétdl a magasabb vizszint keleti irdnyba
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tolodott. A Galapagos-szigeteken, ami 1000 km-re nyugatra van Peru partjaitol, 1983
januarjaban mérték a maximumot.
Az esemény hatdssal volt a Fold szamos térségére. ToObb cikkben az addigi

legszélsdségesebb €s legpusztitobb El Nifio-nak nevezték (Gannon, 1986).

3. tablazat: Az ONI szerinti tengerfelszin homérséklet datlagostol valo eltérése [°C] egymdst atfedo
harom honapos iddszakokban meghatarozva. Kék szin jeloli a La Nifia, mig piros szin az El Nifio
idoszakokat. Adatok forrasa: [13. —www.noaa.gov].

EV | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ
19821 0,0 0,1 0,2 0,5 0,7 0,7 0,8 1,1 1,6 2,0 2,2 2,2
1983 | 2,2 1,9 1,5 1,3 1,1 0,7 03 | -0,1 | -0,5 | -0,8 -1,0 -0,9

1982 DECEMBER

-5°C  4°C  -3°C -2°C  -1°C 0°Cc  1°C 2°C 3°C 4°C  5°C

5. abra: A tengerfelszin homérsékletének datlagostol valo eltérése [°C] a NOAA miiszeres mérései

alapjan 1982 decemberében. A sarga darnyalatai az atlagosnal melegebb, mig a kék arnyalatai az

atlagosnal hidegebb felszini vizeket jelzik. Az anomaliak izovonalait 0,5 °C-onként rajzoltak meg.
Forras:[14.— www.iridl.ldeo.columbia.edu].

Ausztraliaban nagyon erds El Nifio hatast tapasztaltak az 1980-as évek elején. 1982
aprilisatol 1983 februarjaig rekord alacsony csapadékmennyiséget mértek az orszagban.
Jellemzdéen Ausztralia déli és keleti részét érintette a szarazsag, négy szovetségi allamban

(Queensland, Victoria, Dél-Ausztralia és Uj—Dél—Wales) rekordokat regisztraltak (6. dbra) a

11 honapos idészakban [15. — www.atmos.washington.edu]. A héhulldm 1983 februdrjaban érte
el csucspontjat, a déli allamokban erddtiizek okoztak o6riasi anyagi karokat (4sh Wednesday

disaster, 1983) [16. — www.abc.net.au]. Az egyes napokat 40°C feletti

maximumhoémérsékletek, ugyanakkor alacsony paratartalom értékek jellemezték, de mindezek
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mellett az €lénk sz¢l sem segitett a tiizek visszaszoritasaban. Victoria allamban tobb mint 100
bozéttiizet regisztraltak, 0sszesen 75 ember vesztette életét, 3000 ingatlan lett lakhatatlan, és az

allatallomany jelentds része is elpusztult [17. — www.bom.gov.au]. Az 1982/83-as idészakban

megtermelt buza és egyéb gabonandvények hozama csak 63%-a volt az azel6tti 6t év atlaganak,
Victoria és Uj-Dél-Wales allamban ez nem érte el a 30%-ot sem (Gibbs, 1984).
Marciustél majusig az orszag nagy teriiletén rekord magas csapadékmennyiséget mértek

(7. abra), ezzel ért véget a hosszan tarto, szdraz id6jaras, ami 1979 6ta stjtotta az orszagot.

DECILISTARTOMANYOK

MAX
Rekord mennyiségi
9. . .
Jelentdsen atlagon
8. | felili

Atlagon feliili

Izitla 03
3. — &

. Atlagon aluli
1982. aprilis 1-t61

shmiing 2- I Jelentésen atl '
DS Sren Ity vy E]En osen affagon 1983 marcius 1-t61 v
w 1 3 majus 31-ig ’

Rekord alacsony et
MIN Yot
6. abra: 1982. aprilis és 1983. februar kézotti 7. abra: 1983. marcius és madjus kozotti
csapadékosszeg a teljes idésorok alapjan csapadékosszeg a teljes idésorok alapjan
meghatarozott eloszlas decilisértékeihez meghatarozott eloszlas decilisértékeihez
viszonyitva Ausztralia teriiletén. viszonyitva Ausztralia teriiletén.
Forras: [17. — www.bom.gov.au]. Forras: [17. — www.bom.gov.au.

Dél-Amerikaban, Peruban és Ecuadorban a heves esdzések rekord magas aradasokat
okoztak. A halaszat is jelentds kéarokat szenvedett, mivel a magasabb Ocedni felszinkozeli
vizhdmérséklet hatasara a halrajok délebbre vonultak el (Cornejo—Grunauer, 2002). A
Galapagos-szigeteken tdmeges pusztulds érintette a pingvineket és a kormoranokat (Vargas et
al., 2005).

Eszak-Amerikat tekintve Alaszkaban atlagon feliili hémérsékletek uralkodtak, az USA
keleti részén a megeldzo 25 év legmelegebb telét regisztraltak. 1982/83 telén az atlagon feliili

mennyiségli csapadék aradasokat okozott az USA déli allamaiban [18. — www.whoi.edu]. A

Csendes-6ceanon rekord szdmu tropusi ciklon alakult ki, ezek koziil az Iwa hurrikan partot is
ért a Hawaii-szigeteken 1982. november 24-¢én, jelentds karokat okozva a térségben (Mitchell,
1985).

Afrikaban aszalyos id0szakot eredményezett ez az El Nifio esemény, aminek kdvetkeztében

szérazsag tombolt a Szahel-6vben és Dél-Afrikaban is (Glantz, 2002).
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Vilagszerte tobb mint 1000 ember vesztette ¢€letét kozvetleniil az El Nifio eseményhez

kapcsolodoan, és az anyagi karok meghaladtak a 8 milliard dollart (Gannon, 1986).

3.2. Az 1988/89-es La Niiia

A torténelem egyik legnagyobb intenzitdsi La Nifa eseménye 1988 majusatol 1989
juniusaig tartott. Az ezt megeldzo évben egy erds intenzitasu El Nifio alakult ki, amely egészen

1988 marciusdig fennmaradt az ONI alapjan [9. — www.ggweather.com]. A neutralis fazis

beéllta utdn hirtelen csokkent a tengerviz hOmérséklete a Nifio3.4 régioban, és 1988 nyari
hénapjaiban mar —1 °C-os hdomérsékleti anomadlia volt megfigyelhetd (4. tablazat). A
vizhdmérsékletben okozott valtozasokat kovették a légkori allapothatarozok moéddosulésai. A
keleties passzatszél erdsodésével a Csendes-Ocedn nyugati oldalat érinté csapadékzona

fokozatosan nyugatabbra tolddott.

4. tablazat: Az ONI szerinti tengerfelszini homérséklet atlagostol valo elterése [°C] egymast atfedd
harom honapos idoszakokra meghatarozva. Kék szin jeloli a La Nifia, mig piros szin az El Nifio
idészakokat. Adatok forrasa: [13. —www.noaa.gov].

EV | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ
1988 | 0,8 0,5 0,1 -0,3 -0,9 -3 | -1,3 | -1,1 | -1,2 | -1,5 -1,8 -1,8
1989 | -1,7 | -14 -1,1 -0,8 -0,6 |-0,4 -0,3 | -0,3 | -0,2 | -0,2 -0,2 -0,1

Az esemény az €év utolsd honapjaiban érte el a csucspontjat (8. dbra), ekkor —1,8 °C-os
tengerviz hOmérsékleti anomaliat mértek a térségben (decemberben a Nino3.4 régidban
—2,5 °C ¢és -3 °C kozotti atlagtol valo eltérést tapasztaltak; 8. abra). Ezt kovetden 1989 nyaran
egy neutralis fazis vette kezdetét.

A La Nifa fazishoz kapcsolddoan Ausztralia szamos allaméaban heves eszések alakultak ki
1988 masodik felében. A csapadékmennyiség jelentdsen az atlag felett volt, néhol a szokésos
400-500 mm helyett 700 mm csapadék hullott, ami az orszag déli, délkeleti részében (Victoria,
Dél-Ausztralia, Queensland) aradasokat okozott. Az év végére mérséklddtek az es6zések, €s
1989 els6 honapjaiban mar a megszokottol eltéréen atlag alatti csapadékmennyiséget
regisztraltak Ausztralia kozépsd részén. A La Nifia marciustdl Gjra éreztette hatasat, Dél-

Ausztralia allamban szamos aradasrél szamoltak be [19. — www.bom.gov.au]. Az 1988/89-¢es

tropusi ciklon szezonban szamos nagy erejli képzédmény érintette Ausztraliat (Ilona, Harry)

[20. — www.bom.gov.au].
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8. dabra: Tengerfelszin homérsékletének atlagostol valo eltérése [°C] a NOAA miiszeres mérései
alapjan 1988 decemberében. A sarga arnyalatai az dtlagosnal melegebb, mig a kék arnyalatai az
atlagosnal hidegebb felszini vizeket mutatjak. Az anomaliak izovonalait 0,5 °C-onként rajzoltak meg.
Forras: [14.— www.iridl.ldeo.columbia.edu].

Amig a Csendes-Ocean nyugati felében a szokasosndl csapadékosabb iddjarasi viszonyok
uralkodtak, addig Dél-Amerika nyugati partja mentén szaraz iddszak volt jellemzo.
Argentindban oktober és marcius kozott csokkent a csapadékmennyiség. Altalaban jellemzo,
hogy a Parana-folyon El Nifio idészakban nagyobb a vizhozam, emiatt a La Nifia esemény alatt
az alacsony vizszint kdvetkeztében a vizenergia termelés is csokken. Ez megfigyelhetd volt
1988-ban is (Berri et al., 2002). Ecuadorban a garnélardk haldszataban okozott visszaesést az
esemény, mivel a szarazabb iddjaras és a hlivosebb tengerviz nem kedvez az életfeltételeiknek.

Ez volt az oka a garnélardk araban tapasztalt novekedésnek [21. — www.indexmundi.com]. Az

orszag mezbdgazdasagi termelésében is visszaesés volt megfigyelhetd, a rizs és a szdja
termesztés csokkent a szokdsosnal kevesebb csapadék miatt (Cornejo-Grunauer, 2002). Peru
halaszatanak ellenben kedvezett az 1ddjards és az ocean vizének homérséklete, mely a
bdségesebb szardinia- €s szardella-fogasokban mutatkozott meg (Ordinola, 2002).

Az USA kozépnyugati térségében 1988 nyaran rendkiviili aszalyos idészak uralkodott, ez
leginkdbb a kukorica iiltetvényeket érintette negativan (Brunner, 2002). A téli honapokban az
USA északi részén €s Kanadaban az atlagosnal hiivosebb 1d6jaras uralkodott. Egészen az USA
déli allamaiig (Texas, Kalifornia) hatolt az arktikus eredetli hideg 1égtomeg, ami Osszefiiggd
hotakardt eredményezett. Ekkor mérték Alaszkaban (Northway allomason) az addigi
legmagasabb légnyomasértéket is (1075 hPa; Shabbar, 2002). Kubaban és a Mexiko6i-6bol
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orszagaiban csapadékhianyt jegyeztek fel a téli idészakban (Naranjo-Diaz, 2002).
A La Nifa esemény nem késleltette az 1988-as monszun idészakot, azonban India kdzépsé
részén aradasok alakultak ki a heves es6zések miatt. Az 1988/89-es La Nifia esemény

kovetkezményének tulajdonitottak a Bangladesben pusztito aradasokat is (Hossain et al., 2002).

3.3. Az 1997/98-as El Niiio

Az 1982/83-as extrém El Nifio esemény hatasara a kutatok szorgalmaztak egy megbizhato
elérejelzési rendszer kiépitését a Csendes-Ocean térségében. Ennek hatdsira indult meg a
TOGA-Program (TOGA: Tropical Ocean Global Atmosphere), amely részeként kotott €s
sodr6do bojakkal, miiholdas mérésekkel folyamatos megfigyelés ala vontak az 6cean kézépsd
tertiletét (WMO, 1997a), ezzel széles korben megkezdddott az ENSO kiilonbodzd fazisainak
megismerése €s az események intenzitdsanak tanulméanyozasa (Wang et al., 2016). Az innen
szarmazo6 adatok nagy mértékben hozzéjarultak, hogy a szamitégépes modellek elére tudjak
jelezni az ujabb események kialakulasat.

1997-ben a globalis éghajlatot az ENSO egyik leger0sebb meleg fazisa hatarozta meg:
Glantz (2002) ,,az évszazad El Nifio-janak™ nevezte. Az év egy hiivosebb iddszakkal indult, a
felszini vizhémérséklet értékei jelentdsen az atlagos alatt maradtak (—0,5 °C koriili anomalia
értékek; 3. tdbldzaf). Aprilisban és majusban gyorsan emelkedni kezdett a tengerfelszin
hémérséklete (Enfield, 2001), kozel 1,5 °C-os melegedés volt megfigyelhetd a Nifiol+2, illetve
1-1,5 °C-o0s melegedés a Nifno3, Nifio4 ¢és a Nino3.4 régidban (Bell és Halpert, 1998).

Az ¢év masodik felében az értékek tovabb néttek (9. abra), az esemény nagyobb
intenzitasuva valt, mint az 1982/83-as, a Nifio3.4 térségben az atlagosnal 2—5 °C-kal magasabb
hémérsékleteket is mértek (WMO, 1998a). Az SST a kelet-kdzép-csendes-Ocedni térségben
meghaladta a 28 °C-ot, Dél-Amerika nyugati partjainal 29 °C volt jellemzd. Novemberben Peru
partjanal 5-6 °C-kal magasabb vizhdmérsekletet mértek (9. abra) az atlagosnal (WMO, 1997b).
A melegedés 1997 decemberéig tartott (5. tdblazat), az 1998-as év elejétdl jelentdsen estek az
anomalia értékek. Mindezek mellett elmondhato, hogy ebben az évben volt a legnagyobb a Fold
felszini atlagos hémérséklet a XX. szazadban: 0,43 °C-kal haladta meg az 1961-1990-es

¢ghajlati normalidészak atlagat [22. — www.independent.co.uk].
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5. tablazat: Az ONI szerinti tengerfelszini homeérséklet atlagostol valo eltérése [°C] egymast atfedo
haromhonapos idészakokban meghatarozva. Kék szin a La Nivia (1998/1999), mig piros szin az El
Nirio (1997/1998) iddszakot jeloli. Az 1997/98-as eseményt a rekord mértékii pozitiv anomalia miatt
,,az évszazad El Nifiojanak” is nevezik. Adatok forrdsa:[13.— www.noaa.gov].

EV | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ
1997 0,5 | -0,4 -0,1 0,3 0,8 1,2 1,6 1,9 2,1 2,3 2,4 2,4
1998 | 2,2 1,9 1,4 1,0 0,5 -0,1 | -0,8 | -1,1 | -1,3 | -1,4 -1,5 -1,6
1999 | -1.5 -1,3 -1,1 -1,0 -1,0 -1,0 | -1,1 | -1,1 | -1,2 | -1,3 -1,5 -1,7

A kozepes foldrajzi szélességeken is sokkal magasabb homérsékleti értékeket mértek az
atlagoshoz képest. Ilyen teriiletek voltak Eurdpa nyugati részén, Alaszkaban, Oroszorszag
kozépso teriiletein és az amerikai kontinens nyugati részén. Ezzel szemben India északi részén,
az USA kozépsd-keleti felében, a Kozel-Keleten és Ausztralidban negativ anomalia volt

jellemzd (WMO, 1999).

1997 DECEMBER
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9. abra: A tengerfelszin homérsékletének atlagostol valo elterése [°C] a NOAA miiszeres mérései
alapjan 1997 decemberében. A sarga arnyalatai az atlagosnal melegebb, mig a kék arnyalatai az
atlagosnal hidegebb felszini vizeket mutatjak. Az anomdliak izovonalait 0,5 °C-onként rajzoltak meg.
Forras:[14.— www.iridl.ldeo.columbia.edu.

Az esemény legnagyobb mértékben a kozeli Dél-Amerika iddjarasat befolyasolta. Brazilia
északi részén és Amazoniaban visszaesett a csapadék mennyisége 200-300 mm-rel, ami a helyi
folyok vizszintjének csokkenéséhez vezetett. Ez jelentdsen befolyasolta a vizenergia-termelést
is. Chilében nétt a csapadék mennyisége, féleg majusban és jiniusban, amikor tobb téli vihar
is lecsapott a kozépso orszagrészre. Ezek a heves es6zések egyetlen nap alatt annyi csapadékot

adtak, mint az egyébként szokéasos éves csapadékmennyiség (WMO, 1997a). Ez jelentds
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arvizeket okozott, ¢s a mezdgazdasagban is kart tett. Ecuadorban rekord magas homérsékleteket
mértek (WMO, 1998a). A kontinens tobb orszagaban (Argentina, Paraguay, Brazilia) nedvesebb
id6jaras volt jellemzd 1998 elsd honapjaiban. Kimutattdk, hogy Peruban a hasmenéses
megbetegedések szama a triplajara nétt a heves esézések és az dradas miatt az 1997/98-as
esemény alatt (Checkley et al., 2000), illetve az id0szakban sziiletett csecsemdk esetén nagyobb
volt a kockazata a fejlodési rendellenességek kialakuldsanak és a korai haldlozasnak (Danysh
etal, 2014).

Afrika keleti részén a nagy esdzéseket is az El Nifio-val hoztak Osszefiiggésbe (WMO,
1998a). Szomaliaban ¢s Kenyaban 500 mm-rel tobb esd hullott az atlagosnal. A vizes felszin
teret adott a szunyogok szaporodasanak, ami a malaridban fertézottek szdmanak novekedését
okozta (Moser, 2015). Az aradasok okozta anyagi karok miatt tomeges migracio indult meg.
Ugyanakkor Afrika déli orszdgainak a szarazsaggal kellett megkiizdeni. 1998-ban az extrém
1ddjaras kovetkeztében a maldria mellett n6tt a kolera kockdzata is.

Indonéziaban okologiai katasztrofahoz vezetett a nagyobb szigeteken (Borned, Szumatra)
tombolo, megfékezhetetlen erddtliz, ami abbdl eredt, hogy a csapadék mennyisége az
atlagoshoz képest tobb mint 50%-kal esett vissza (egyes teriileteken 60 mm csapadék hullott az
altalaban jellemz6 180 mm helyett; WMO, 1998a). Esderdd boritotta teriiletek vesztek el, a
novény- ¢és allatvilag jelentds része is elpusztult. Megjegyezziik, hogy a ndvényallomanyban
okozott pusztitasban szerepe van a szigeten évtizedek ota zajlo, olajpalma ligetek 1étrehozéasara
szolgdlo erdéégetésnek is (Sloan et. al., 2017). Szamos orszag exportjdban csokkenés
mutatkozott: Fidzsi cukor-, Papua Uj-Guinea kavétermésében is kart okozott a szarazsag
(Macdonald, 1999).

Ausztralidban is a szdrazsdg okozott gondokat. Az orszag keleti részén 400.000 hektar
teriiletet érintett a bozottliz. Az 1997 aprilisatol 1998 marciusaig tartd idészakban Victoria,
Tasmania, Uj-Dél-Wales, Queensland és Nyugat-Ausztralia allamban mértek atlag alatti

csapadékmennyiséget ([17. — www.bom.gov.au]; WMO, 1997a). Habar a monszun iddszak

késése és a szdrazsag nem kedvez a biiza novekedésének, a téli buza aratdsa igy is sikeres volt
az 1iddszerli esézésnek koszonhetdéen (Glantz, 2002). Ausztralia partvonala mentén a
megszokottnal magasabb vizhdmérséklet az egyik legpusztitobb korallfehéredési folyamatot
inditotta el (Rossi és Soares, 2017).

Eszak-Amerika kozéps6 részén és a Karib-6bolben csokkent a csapadék mennyisége, illetve
az ENSO hatassal volt a tropusi viharok kialakuldséara az Atlanti-6ceéan térségében, csokkentve
azok szamat (WMO, 1997a). Ezt a megfigyelést igazolja az is, hogy csupan egyetlen hurrikan
(Danny) ért partot az USA-ban 1997-ben. Kalifornia déli részén az aradasokkal kellett
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megkiizdeniiik az ott lakoknak, mig az USA északkeleti részén szarazsag tombolt (Cayan et al.,
2005). A kontinens északi részén (Alaszka, Kanada, USA északi része) atlagon feliili
hémérsékleteket mértek 1997 végétol egészen 1998 aprilisaig. Elmaradtak a szokasos viharok,
ezaltal kevesebb ho hullott (Changnon, 2000). 1998 aprilis—jinius id6szaka viszont az addigi
legszarazabb periddusa volt Texas, Florida, Louisiana és Uj-Mexikoé allamnak. Egy 2011-es
kutatds, amelyben mexikoi gyermekeket vizsgaltak, kimutatta, hogy az El Nifio-t kdvetd par
évben, azoknal a fiataloknal, akik érintettek voltak az 1997/98-as eseményben, a kognitiv
képességeikben visszaesés tortént (Aguilar és Vicarelli, 2011). A vizsgalat soran azt
tapasztaltak, hogy a nyelvtanulds, memoria, gondolkodési képességek terén elért pontszamaik
10-20%-kal alacsonyabbak voltak az azonos korti, de mas régioban €16 gyermekekénél.

Azsiaban késleltette a monszun idészakot az El Nifio jelensége (WMO, 1998c). A teljes
délkeleti parton jelentds esdzéseket okoztak a teriiletet érintd tropusi ciklonok. Ezek Kina keleti
partjaindl aradasokat okoztak. A kdvetkezd évben jelentdsen nétt az Indiai-6cedn hdmérséklete.
A Csendes-6ceanon az atlagosnal tobb trépusi ciklont regisztraltak 1997-ben (17 névvel ellatott
vihar, ebbdl 9 hurrikan és 7 nagyobb erdsségii), ez El Nifo iddszak alatt megszokott jelenség
(Stephens és Ramsay, 2014).

A kozép-eurdpai térségben heves esdzések voltak juliusban, az Odera folyon rekord
magassagu arvizet mértek ebben az évben (Kundzewicz et al., 1999). A sz€ls6séges esemény
ellenére azonban nem allithato biztosan, hogy ez az El Nifio hatdsaval 4llt 6sszefliggésben.

Ahogy a Csendes-6cean vizének hdmérséklete csokkent, ugy helyez6dott at a csapadékzona
nyugatabbra. A keleties sz¢lirany is visszatért. A tengerszint mintegy 15 cm-rel cs6kkent Dél-
Amerika partjai mentén (WMO, 1998b). Az 1998-as ¢év kozepén az El Nifio iddszakot egy hideg
fazis kovette, ami a felsorolt iddjarasi viszonyokat 1ényegesen megvaltoztatta. Ez a La Nifa

egészen 2001 kozepéig éreztette hatasat.
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4. A2015/2016 évi El Nifo

Ebben a fejezetben a 2015/2016-0s El Nifio eseményrdl irok, kontinensenként jellemezve a

hatasait.

4.1. Elozmények

A 2014-es év els6 felében az SST fokozatos novekedése volt megfigyelhetd. Méjusban
28,3 °C-0s homérsékletet mértek a Nifio3.4 régioban. Ez 0,4 °C-os pozitiv hémérsékleti
anomaliat jelentett, ami azt mutatta, hogy a tengerfelszin hdmérsékletének tovabbi
novekedésével egy gyenge El Nifio fazis kialakulasara lehet szamitani. A kovetkezd honapok

mérései azonban visszaesést mutattak az anomaliaban [2. — www.origin.cpc.ncep.noaa.gov]. A

pozitiv anomadlia Ujabb erdsodése csak késdbb, szeptemberben jelentkezett. Az ekkori
elérejelzések szerint egy gyenge intenzitdsu ENSO meleg fazis kifejlddésére lehetett szamitani
az év végére, de nem lehetett kizarni a nagyobb erdsségii esemény kialakulasat sem (WMO,
2014). Az év utolsé honapjaiban a 0,6 °C feletti SST-anomalia volt jellemzd, amely egészen
2015 aprilisaig kitartott. Ett6] kezdve fokozatosan El Nifio allapotot tiikr6z0 feltételek alakultak
ki a légkorben is, és az SST-ben mar 1 °C-ot meghaladé anomaliat mértek, amely 2016

januarjaban csucsosodott ki [2. — www.origin.cpc.ncep.noaa.gov]. Ebben a honapban mérték a

legnagyobb atlagtél vald hdmérsékleti eltérést, ami 2,7 °C-kal volt magasabb az ekkor
megszokottol, és mindez 29,3 °C atlagos tengerviz hdmérsékletet eredményezett a Nifio3.4
régidban (/0. dbra). Februartdl atlag alatti vizhdmérsékletet mértek, ezzel az EI Nifio
intenzitasa csokkenésnek indult, végiil 2016 szeptemberétdl egy gyenge erdsségli La Nifia
fazissa valtozott (6. tablazat). Fontos megemliteni még, hogy 2015-ben mind az 10D, mind a
PDO pozitiv fazist volt. A korabbiakban elemzésre keriilt két nagy erdsségli El Nifio esemény
(3. fejezet) adataihoz képest, ahol a maximalis hdmérsékleti anomalia a Nifio3.4 régioban 1983
janudrjaban 2,3 °C, mig 1997 novemberében 2,5 °C volt, a 2015/16-0s El Nifio idején minden

1ddk legmagasabb értékét mérték [2. — www.origin.cpc.ncep.noaa.gov].

A 2014-ben detektalt valtozékony SST anomalia értékek megfejtésére tett kisérletet /neson
et al. (2018). Tanulmanyukban harom eltérd hipotézist allitottak fel az eset magyarazatara. Ezek
kozil az egyik a 2014-t6l 2015 tavaszaig a Csendes-Ocedn délkeleti részén megfigyelt
alacsonyabb vizhdmérséklettel kapcsolatos. A masik feltevés a 2014 tavaszi idészakaban a
vizhdmérsékletet tekinti meghatarozonak. A harmadik hipotézis pedig a nyugatias

szélaramlasban megjelend valtozasokat okolja (Ineson et al., 2018).
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6. tablazat: Az ONI szerinti tengerfelszini homérséklet atlagostol valo eltérése [°C] egymast atfedo
harom honapos idoszakokban meghatarozva. Adatok forrasa:[13.— www.noaa.gov].

EV | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ
2014 -04 | -04 -0,2 0,1 0,3 0,2 0,1 0,0 0,2 0,4 0,6 0,7
2015 | 0,6 0,6 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 1.8 2,1 2,4 2,5 2,6
2016 | 2.5 2,2 1,7 1,0 0,5 0,0 | -03 | -0,6 | -0,7 -0,7 -0,7 -0,6
20171 -0,3 -0,1 0,1 0,3 0,4 0,4 02 | -0,1 | -04 -0,7 -0,9 -1,0

40 ) ) 100 120 140 180 18 =160 =140 =120 —100 —&0 —60 =40

=50 45 40 35 30 25 20 —15 1.0 —05 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

10. dbra: A tengerfelszini homérséklet atlagostol valo eltérése [°C] a NOAA/NESDIS miiholdas adatai
alapjan 2016. januar 14-én. A sarga arnyalatai az atlagosnal melegebb, mig a kék arnyalatai az
atlagosnal hidegebb felszini vizeket jeloli. Forrds: [23. — www.ospo.noaa.gov].

Egy masik tanulmany (Dong et al., 2018) az Indiai-6cean hémérsékleti viszonyait elemezte
a 2014-es iddszakban. A kapott eredmények szerint az Indiai-0cean pozitiv vizhdmérsékleti
anomalidja kedvezett a Csendes-Ocedn nyugati térségét érintd keleties aramlasok
fennmaradéasanak, ezért a La Nina iddszakdban jellemzé SST értékek jelenhettek meg.
Ugyanezen 10D hatas miatt gyengiilt az 6cedn-légkor kapcsolat is, az SST emelkedését nem
kovette 1égkdri aramlasi modosulas. Azt is megemlitik, hogy az IOD kedvezd lehet az El Nifio
esetek kialakuldsaban, viszont mas folyamatok, mint példaul a WWB (Westerly Wind Burst),
elnyomhatjak az IOD hatasat. Osszegzésképpen a tanulmany végén kiemelték, hogy az Indiai-

6cean nagy szerepet jatszott az El Nifio idészak késleltetésében (Dong et. al., 2018).
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4.2. Regionalis hatasok

A kovetkezo alfejezetekben kontinensekre bontva elemzem a 2015/16-os El Nifio esemény
altal okozott hatasokat. Ezekben szot ejtek: konkrét iddjarasi jelenségekrol, ezek okozta
hatasokrdl (pl.: aradésok vagy aszalyos iddszakok); természeti jelenségekrol; természetben
okozott karokrol vagy esetleges pozitiv hatasokrol; gazdasagi termelés valtozasarol; valamint a

human egészségligyi helyzetrol.

4.2.1. Dél-Amerika

Dél-Amerika 2014 majusatol két eltérd idéjarasu teriiletre szakadt: mig a kontinens északi
részén, Guyana, Brazilia, Kolumbia és Bolivia iddjarasat a szarazsag uralta, addig a nyugati
orszagok — mint Peru és Ecuador, és a keleti részen Paraguay — az atlagosnal tobb csapadékot
kapott (WMO, 2015).

Az El Nino altal az id6jarasban okozott valtozasok (kevesebb csapadék, tobb napsiités €s
magasabb hdomérséklet) Kolumbia kavétermesztését pozitivan befolyasoltak [24. —

www.cafedecolombia.com]. A legnagyobb arabica fajtaji kavétermesztd orszag 2015-ben

852 ezer tonna mennyiségével 23 éves rekordot dontott meg. La Nifia évek soran atlagosan

450 ezer tonna kavé terem az orszagban [25. — www.federaciondecafeteros.org]. A szaraz,

meleg iddjaras fokozta a futotiizek szamat. Mindezek hatasara az évben 0sszességében 5%-kal
csOkkent a mezdgazdasagi termelés (WFP, 2016).
Argentina torténetének legnagyobb futotliz esete 2015 februarjdban az orszag déli részén,

Patagonia régidban alakult ki [26. — www.earthobservatory.nasa.gov]. Brazilidban a 2010 6ta

tartd szarazsagot az El Nifio tovabb fokozta (/1. abra), hatdsara novekedett az erddtiizben
érintett teriilet nagysaga (Marengo et al., 2018).

Peru és Ecuador csendes-6cedni partvidékén a heves esézések arvizeket okoztak 2015/16
telén. Az extrém hideg és a havazas a termés €s az allatdllomany jelentds részét érintette; tobb-
szaz ember otthondt pusztitotta el és kart tett tobb mint 100.000 hektar iltetvényben (FAO,
2016). A 2015 évi halfogasok szdmat is redukalta az El Nifio esemény, hiszen az SST a Nifio1+2
régidban is pozitiv hodmérsékleti anomaliat mutatott. Ecuador mezdgazdasagi termésében
visszaesés volt megfigyelhetd a kukorica, cukor, rizs és banan mennyiségében (WFP, 2016).

2015 végén Paraguay teriiletén is araddsok pusztitottak, emiatt a Parana-, €s a Paraguay-folyon
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a szokasosnal nagyobb arhullam vonult le (WFP, 2016).
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11. abra: A 2015. évi csapadékmennyiség Brazilia térségeben az évi csapadékosszegek 1963-tol indulo
idosorara szamitott eloszldasan beliil. Forras: WMO, 2016, [27. — www.inmet.gov.br].

4.2.2. Eszak- és Kozép-Amerika

Az USA id6jarasa a korabbi El Nifio-khoz képest megszokottan alakult. Mig az orszag keleti
felében és Alaszkaban atlagon feliili hOmérsékleti értékeket mértek az év soran, addig a
délnyugati allamokban nétt a csapadék mennyisége. Majusban orszagos rekord is megdolt
(12. abra): a honapban hullott atlagos orszagos csapadékmennyiség 112,8 mm volt [28. —

www.ncdc.noaa.gov].

Az ¢év masodik felében szarazabb viszonyok uralkodtak a nyugati teriileteken. Ez
futotlizeket eredményezett a térségben. Ugyanakkor december végén a Mississippi-folyon
aradast okozott a par nap alatt lehullott jelentds csapadék (~150 mm; [29. -

www.earthobservatory.nasa.gov]). Szintén 2015 decemberében altagon feliili hdmérsékleteket

mértek a keleti allamok tobbségében, az e havi orszagos atlagos hdmérséklet is rekordot dontott
(NOAA adatok): 3,7 °C-ot regisztraltak, ami tobb mint 3 °C-kal haladta meg az 1901-2000

kozotti évszazados atlagértéket [28. — www.ncdc.noaa.gov]. Alaszkéban a tavasztol 6szig tartd

iddszakban tobb mint 1000 tiizesetrdl szdmoltak be, ez legalabb 2 millié hektar teriiletet érintett
(WMO, 2016). Kanada nyugati részén 2015/16 telén atlag feletti hémérsékleti értékek

(13. dbra) voltak tapasztalhatok (nevezetesen 1-5 °C-os pozitiv anomaliat detektaltak; [30. —

www.narcity.com]).
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121. abra: A 2015. mdjusi csapadékmennyiség a XX. szazadi atlagos értékhez viszonyitva szazalékban
megadva. Forras: [30. — www.ncdc.noaa.gov].

Kutatasok (pl.: Munoz és Dee, 2017) arrdl szamoltak be, hogy a Mississippi-folyon
kialakul6 extrém aradasok 71%-a El Niflo eseményt kdvetd évben jelentkezik, vagyis az ENSO
meleg fazisa noveli az arviz kialakulasanak kockazatat jellemzden Mississippi allamban és az
Also-Mississippi régioban. Ez az aradas 2015/16 idején az El Nifio iddszak csucspontjakor
(december—januar) jelentkezett. Megjegyezziik tovabba, hogy az El Nifo esemény jellemzden

a buza és kukorica termelést befolyasolta negativan (lizumi et al., 2014).

2015 januartol
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13. abra: A 2015. évi atlaghomérsékleti anomalia (1925-2000 idészak dtlagahoz képest).
Forras: [31. — www.ncde.noaa.gov].

Az Atlanti-6cean hurrikan szezonja 2015-ben az El Nifio hatdsara valamivel atlagon aluli

szamu hurrikant eredményezett (WMO, 2016). Osszesen 11 tropusi vihar alakult ki, ebbél 4 érte
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el a hurrikan fokozatot, és 2 valt nagyobb erdsségiivé (az 1981-2010-es atlag rendre: 12, 6,
illetve 3). Ezek koziil 3 esetben tortént partot érés az USA-ban (Ana — majus; Bill — janius;
Claudette — julius), mindharom tropusi vihar fokozati volt, illetve néhdny érintette a Karib-
térség keleti orszagait (Haiti, Dominikai Koztarsasag, Bahama-szigetek) is (Stewart, 2016).
Ezzel ellentétben a 2015-0s csendes-Oceani hurrikdn szezon a valaha volt legaktivabb
idészaknak bizonyult, 6sszesen 15 tropusi vihar alakult ki (NOA4, 2015).

A Karib-tenger térségében uralkodé széaraz id6jaras 2016 tavaszaig elhuzodott. A térségben
tobb orszag lakossaganak bizonytalan volt az élelmiszer ellatasa (WHO, 2016). Ezek koziil
kiemelkedik Haiti, ugyanis az orszag gabonatermésének mennyisége 12 éves mélypontot ért el
2015-ben, az egymast kovetd aszalyos idészakok miatt (FAO, 2016). Az El Nifio okozta
aszalyban érintett gazdasagok 89%-a elvesztette mezOgazdasagi termését, emiatt novekedtek
az ¢élelmiszerarak is. Guatemala gazdasaga is jelentds karokat szenvedett a sz€lsOséges iddjaras
kovetkeztében. A veszteségek elsdsorban a kukorica- ¢és babtermésben jelentkeztek
(~130 milli6 USD-nak megfeleld; FAO, 2016). A nem megfeleld ivoviz ellatas fokozta a kolera
kialakulasanak kockazatat. El Salvador és Honduras lakossaganak allapota — az alultaplaltsag
miatt — humanitéarius beavatkozast tett sziikségessé (Moser; 2015). Osszességében tobb mint 4

millié ember volt érintett a térségben (WHO, 2016).

4.2.3. Ausztralia és Oceania

A 2015/16-0s esemény jelentdsen hasonlitott a korabbi El Nifio iddszakokra. Ahogy a
keleties szelek az €év nyarara gyengiiltek, tigy csokkent a csapadékmennyiség Ausztralia
jelentds részén. Amellett, hogy az El Niflio esemény az év végére kezdte elérni a csicspontjat,
a kordbban emlitett IOD pozitiv fazisba Iépett at, amely tovabb csokkentette a csapadék

mennyiségét a térségben [17. — www.bom.gov.au]. Ez szeptember—oktober tdjan jelentds

csapadekhidnyt eredményezett az orszag egész teriiletén (/4. abra): ebben a két honapban a
csapadék nem érte el a 20 mm-t sem. Az éves mennyiség ezzel egyiitt 443,7 mm volt, ez 5%-
kal alacsonyabb az atlagosnal (az 1961-1990 idészak atlaga 465,2 mm). Tasménidban a valaha
volt legszarazabb tavaszt jegyezték fel, ugyanis 200—600 mm-rel kevesebb csapadék hullott a
megszokottnal. 2015 az 6tddik legmelegebb év volt Ausztralidban, a hdémérséklet 0,83 °C-kal
haladta meg a 30 éves referencia iddszak atlagat. 2015 oktoberében az orszag déli felén 4-6 °C-
kal magasabb hdmérsékleteket mértek. A szérazabb id6jards egészen 2016 éprilisdig tartott.

Szamos bozo6ttliz is kialakult novemberben és decemberben, tobb mint 90.000 hektar
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mezOgazdasagi teriilet pusztult el [32. — www.bom.gov.au].
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14. abra: 2015. szeptember-oktober kozotti csapadékosszeg a teljes idésorok alapjan meghatdrozott
eloszlas decilisértékeihez viszonyitva Ausztralia teriiletén.
Forras: [17. — www.bom.gov.au].

A Csendes-Ocean szigetvilaganak iddjarasat is a szarazsag uralta. Ez a tény 6nmagaban sem
hatott pozitivan a mezOgazdasagi termelésre, azonban ehhez hozzatartozik még a trdpusi
ciklonok okozta pusztitas is. A Fidzsi-szigeteket harom honap leforgéasa alatt két pusztito ciklon
is érintette (Winston és Zena). A februarban pusztitd6 Winston nevezetli vihar a termés jelentds
részében kart tett (WMO, 2017). Az orszag cukornad termelése mintegy 25%-kal esett vissza
ebben az évben (Rossi és Soares, 2017). Az aradasok kovetkeztében nétt a viz altal terjedd
betegségek kockazata is (Moser, 2016). Tobb orszagban (Palau, Marshall-szigetek) rendkiviili
allapotot hirdettek ki a sulyos aszaly miatt. Kelet-Timorban a csapadék hianya miatt rengeteg
héziallat betegedett meg, és pusztult el, ami dsszességében tobb mint 70.000 haztartast érintett.
Ugyanitt a gabonatermelés is visszaesett (F40, 2016). Papua-Uj-Guineaban az atlagosnal 3 °C-
kal magasabb homérséklet (jinius—oktober) és a visszaesd csapadékmennyiség miatt az
exportndvények termesztése veszelybe keriilt (ESCAP, 2015). A 2015-ben tombol6 szarazsagot
2016 februarjdban heves esézések valtottak fel, ami folcsuszamlasokat okozott szamos
régioban (Moser, 2016). Az alacsonyabb taplalékmennyiség miatt néttek az élelmiszerarak,
csokkent az emberi fogyasztasra alkalmas ivoviz mennyisége is. Ez a probléma a térség 13
orszaganak tobb mint 4 millié lakosat érintette (WHO, 2016). A csokkend mennyiségi és
rosszabb mindségili ivoviz miatt szamos betegség — malaria, hasmenéses megbetegedések,
tropusi nathalaz — pusztitott a régioban. A térséget érintd tropusi viharok nem kegyelmeztek az

egeészségliggyel kapcsolatos infrastruktaranak sem (WHO, 2016).
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A 2015/16-0s El Nifio esemény okozta a leghosszabb id6étartamu korallfehéredési
folyamatot (/5. abra), ami a korallok és korallzdtonyok pusztulasat idézi el6 (Rossi és Soares,
2017). Roviden a lejatszodd folyamat a kovetkezoképpen Osszegezhetd: a korallokkal
szimbidzisban ¢€l6 mikroalgak egy bizonyos tengerviz-hOmérséklet (kb. 28 °C) felett
elpusztulnak, ezért a korallok veszitenek sziniikbdl (korallfehéredés), és mivel ezek az algdk a
fotoszintézisiikkel energiat is termelnek, a fehéredés soran egyes korallokfajok ki is

pusztulhatnak [6. — www.pmel.noaa.gov]. Az ENSO meleg fazisakor jellemzd a korallok

pusztulasa a megemelkedd tengerviz-hdmérséklet miatt. A legsulyosabban érintett teriilet az
Indiai-6cedn, Ausztralia kornyéke és a Csendes—ocean egyenlitdi régidja, de még az Atlanti-

6cean déli része is ide sorolhatd (Rossi és Soares, 2017).

Eg'ésiséges korallzéton-{f 2 Pusztulé korallzatony Elpusztult zatony
2014.decemberi allapot 2015.februari allapot 2015.augusztusi allapot

15. abra: A Nagy-Korallzatony allapota a megnovekedett SST hatasdra. A 2015. februari dllapot a
korallfehéredés fazisa. Forras: Rossi és Soares, 2017.

4.2.4. Azsia

Azsia délkeleti részén az El Nifio években jelentés visszaesés tapasztalhatd a csapadék
mennyiségében. India egész teriiletén mar 2014-ben is csapadékdeficit volt megfigyelhetd, ez
a helyzet 2015-ben sem valtozott, leginkabb a nyari és 6szi idészakban mért csapadékadatokban
megfigyelhetd. A sokéves atlaghoz képest 14%-os visszaesés tortént (UNESCAP, 2015). 2015
utolsé honapjaiban az El Nifio hatasara atlagon feliili csapadékmennyiség volt jellemz6 India
déli részén és Sri Lankdn: november 9. és 16. kozott a térségben 200-400 mm, mig
decemberben két nap leforgasa alatt 100—500 mm csapadékot regisztraltak (/6. dbra; [33. —

www.nasa.gov]). A heves es6zések okozta aradasok emberéleteket is koveteltek.
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16. dbra: A Dél-India térségét ért csapadek mennyisége, 2015. december 1-2.
Forras: NASA Earth Observatory [34. — www.earthobservatory.nasa.gov]

Kambodzsaban a széaraz idészak 70.000 hektar mezdgazdasagi teriiletet érintett. 50 év
legsulyosabb aszalyos id0szakanak tartjak a 2015-ben tombol6 szarazsagot, amiben 2,5 millid
lakos volt érintett (Moser, 2016). Thaifoldon a 2014-2015 iddszak alatt pusztitd aszaly a
rizstermesztésben okozott karokat (UNESCAP, 2015).

A szaraz idOszak hatasara a Fiilop-szigetek rizstermesztése 7%-kal visszaesett az el6zo
évekhez képest. Csokkent a termesztett kukorica mennyisége is (FAO, 2016). Oktoberben a
Koppu nevezetii tajfun okozott pusztitast az orszdgban (WMO, 2016).

Indonézia lakossaganak jelentds részénél 1égzdszervi megbetegedés volt tapasztalhatod
(haromszor tobb esetrdl szamoltak be az atlagosnal; megkozelitdleg 500.000 eset 2015 juliusa
¢s oktobere kozott; WHO, 2016), ennek oka is a szarazsag, ami ndvelte az erddtiizek szamat
(Moser, 2016). Az esetek nagy része Borned és Szumatra szigetét érintette (/7. abra; WHO,
2016). A 2015. évi szaraz iddszak és a 2016. év elején bekovetkezett aradasok 35.000 hektar
termoteriiletet pusztitottak el Indonéziaban, ezek jellemzden rizsfoldek voltak (FAO, 2016).

Vietnamban olyan mértékii aszaly jelentkezett, hogy a Mekong foly6 deltatorkolatanal mind
a felszini vizekben, mind a talajban jelentds savasodas volt észlelhetd a tengerviz behatolas
kovetkeztében. Az altala okozott mezdgazdasagi és egészségligyi problémak 2 millié embert
érintettek (WHO, 2016).

Eszak-Koredban 9%-kal csokkent a mezégazdasagi termelés 2014-hez képest, amely a

szOjabab és gabonafélék mennyiségében mutatkozott meg (FAO, 2016).
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17. abra: A Borneo szigetét érintd erdotiiz okozta fiist egy 2015. oktober 19-én késziilt
mitholdfelvételen. Forras: NASA Earth Observatory [35. — www.earthobservatory.nasa.gov]

Ma et al. (2018) tanulmanya arrdl szamolt be, hogy a 2015/16-0s El Nifio Kina térségének
csapadékmennyiségét is befolyasolta. Eszak-Kina teriiletein visszaesett a csapadékmennyiség
2015 nyari és téli hdnapjaiban az atlagos mennyiségnek megkozelitleg az S0-80%-ara. Ezzel
szemben a Jangce-foly6 vidékén és Délkelet-Kinaban nétt az esés napok szama. A 2015. Oszi
¢s 2015/2016. téli iddszakban a teriiletre a megszokott csapadékmennyiségnek mintegy
haromszorosa hullott. A kutatasbol az is kideriil, hogy a nagy folyokat érintd aradasok
intenzitasa 2015 nyaran volt a legnagyobb (Ma et al., 2018).

Mig Laoszban 2016 januarjdban az ekkor megszokottnal sokkal alacsonyabb
hémérsékleteket mértek (Huaphan provincidban 0 °C ala siillyedt a homérséklet; [36. —

www.nationmultimedia.com]), addig Mongolidban 2016 marciusdban volt jellemzé az

atlagosnal hidegebb. Mindkét esetben elsdsorban az allatdllomény szenvedte el a hlivosebb
id6jaras okozta pusztitast (FAO, 2016).

A nyugat—csendes—Oceani tajfun szezon atlagon feliili aktivitasu volt 2015-ben, 27 vihar
alakult ki, ebbdl 18 t4jfun erdsségli. Ezek koziil 6 Kindban ért partot. Az oktober 28-an az

Indiai-6cedn térségében kialakult Chapala nevezetli tropusi ciklon volt az elsd hurrikan

cre

Arab-félszigeten (WMO, 2016).
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4.2.5. Afrika

Afrikaban altaldban az El Nifio-val hozhato Osszefiiggésbe a kontinens kozépso-, keleti
részét érintd aszalyos idoszak, ami elsOsorban Etiopidban, Szudénban és Dél-Szudanban
jellemzd6. A dél-afrikai orszdgokban (Dél-Afrika, Zimbabwe, Lesotho, Zambia, Szvazifold,
Mozambik, Malawi) is csapadékhidny jelentkezik az iddszak alatt, mig a keleti part orszagait —
Tanzania, Szomalia és Kenya a leginkabb érintett — heves es6zések sujtjak.

A 2015/16-0s esemény szintén ezeket a terlileteket érintette. A kozép-keleti orszdgokban,
mint Etiopia, Szudan, Dél-Szudan vagy Eritrea, a csapadék nagy része altaldban marcius és
oktober kozott hullik. 2015-ben az ENSO hatasaként ezt a terliletet szarazsag sujtotta, a
csapadékmennyiség jelentdsen az atlagos érték alatt maradt. Etiopiaban két aszalyos id6szakot
is regisztraltak, az els6t marcius és majus kozott, a masodikat julius és szeptember kozott
(18. dbra), az elmult 30 év legszarazabb éve volt ez (Moser, 2015). A rekord szarazsag nem
kedvezett a haszonndvények termesztésének. A termés alacsony hozama miatt a bizonytalan
¢lelmiszerellatasban érintett népesség szama augusztustdl decemberig 126%-kal emelkedett,
ami 10,2 milli6 embert jelentett csak Etiopian beliil (F40, 2016). Szdmos orszagban a lakossag
alultaplaltsaga volt jellemz6 (WHO, 2016). Szudanban a gabonafélék hozama megkozelitleg
15%-kal atlag alatti volt. Az El Nifo id6szakot kdvetd honapokban sem javult a helyzet ezekben
az orszagokban, azonban ekkor mar a La Nifia okozott aradasokat a térségben (FAO, 2016).

A fent emlitett orszagoktol délkeletre (Etiopia déli része, Kenya, Szomalia, Uganda,
Tanzania) a heves es6zések okoztak kart a termésben, a csapadékmennyiség ndvekedése pedig
foldcsuszamlasokat, valamint &aradasokat okozott a nagyobb folyok (Shebelle, Jubba)
térségében az oktober—december kozotti iddszakban. Kenyaban villamérvizek pusztitottak

szamos nagyvarosban, valamint a fdvarosban, Nairobiban is [37. — www.reliefweb.int]. Fontos

megemliteni, hogy 2015 novemberében tobb, mint 8000 betegnél regisztraltak kolera fert6zést.
Ezt kovetden decemberben a kelet-afrikai térségben az Un. Rift Valley-lazként nevezett virusos
megbetegedés is aldozatokat szedett (WHO, 2016). Szomalia északi részén a szarazsag, mig
déli részén az araddsok okoztak vészhelyzeteket (FAO, 2016).

A nyugati parton a vildg legnagyobb kakad termeld orszagéban, Elefantcsontparton is
szarazsag tombolt, 639 mm csapadék hullott 2015 elsé hét honapjaban, ami csupan a fele az

el6z6 év ezen idOszakaban mértnek [38. — www.reuters.com]. Ez hozzajarult a csokoladé aranak

drasztikus emelkedéséhez.
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18. dbra: A 2015. marcius-szeptember idészak csapadékmennyisége Etiopiaban az 1981-2014 iddszak
atlagahoz képest, %-ban kifejezve. Forrds: [39. — www.fews.net].

Dél-Afrika orszagaiban — Namibidban, Zambidban, Zimbabwe-ban, Mozambikban, Dél-
Afrikaban, Szvazifoldon és Lesotho-ban — El Nifio id0szakban oktober—december kozott az
atlagosnal szarazabb viszonyok uralkodtak (/9. abra). Az aszalyos id6szak felére csokkentette
a kukorica terméshozamat az elmult 5 évhez képest (Mozambikban 35%-kal, Lesothoban 61%-
kal, Szvazifoldon 64%-kal csokkent; FAO, 2016), mivel a csapadékhiany éppen a névények
novekedési szakaszaban jelentkezett 2015 decembere és 2016 januarja kozott. Mozambikban
és Zimbabwében a kukorica 4ra emiatt jelentdsen novekedett (13%-kal nétt az el6z6 6t éves
atlaghoz képest; FAO, 2016). Madagaszkaron és Szvazifoldon a szarazsag a gazdasagok
allatallomanyanak legeldinek teriiletét csokkentette, tobb tizezer allat pusztulasat okozva ezzel.
Erdekes tény, hogy Zimbabwe nemzeti parkjai aruba bocsatottak vadallataikat a PWMA (Parks
and Wildlife Management Authority) bevonasaval, hogy ezzel mentsék dket a pusztulastol ([40.
— www.npr.org], ,,LIVE ANIMAL SALES 2016”). Az UNICEF kiemelt figyelmet szentel
Malawinak, ahol a 2015/16-os El Nifio sajnéalatosan tovabb novelte az alultaplaltsagban

szenvedd gyermekek szamat (Moser, 2015).
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19. abra: A 2015. oktober és 2016. februar kozti csapadék anomalia Dél-Afrika térségében az 1982
2011 idészak atlagahoz képest, %-ban kifejezve. Forras: [41. — www.fews.net].

4.2.6. Europa

Habar Eurépa id6jarasaban nehezebb olyan tényezdket talalni, amelyek egyértelmiien az El
Nifio hatasaként jelentkeznek, néhany cikk mégis foglalkozik a téméval.

A 2014-es év nyara rendkiviil csapadékosnak bizonyult Dél-Eurdpa térségében, ami
hatéassal volt a régioban megtermelt javakra, illetve a turizmusra is. Ratna et al. (2017) kutatasa
kimutatta, hogy a csendes-Oceani térség pozitiv SST anomalidja, a szokdsosnal gyengébb indiai
monszun (IOD negativ fazisa) és a Rossby-hullamok egyiittesen okozhattdk a ciklonok
kialakulasat eldsegitd feltételeket a mediterran térségben. A nedves idéjaras 15%-kal
csOkkentette a szol6termést és 30%-kal az olivaolaj termelés mennyiségét, ez szintén Ratna et
al. (2017) tanulmanyaban olvashato.

King et al. (2018) kutatasa kapcsolatot vélt felfedezni az El Nifio €s Europa iddjarasa kozott.
A cikkben arrol irnak a szerzok, hogy az El Nifio hatdsa megfigyelheté az Europaban az 0szi-
téli honapokban kialakult id6jarasi helyzetekben. Ez leginkabb novemberben figyelhetd meg,
amikor az atlagosnal csapadékosabb, de melegebb iddjaras uralkodik a kontinens térségében

(King et al., 2018).
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5.  Jelenlegi helyzet

A 2015/16-o0s El Nifio eseményt kovetden két, az ONI szerinti gyenge La Nifa id6szak
alakult ki 2016/17-ben és 2017/18-ban, ez lathatd a 7. tabldazatban kék szinnel jelolve. Ezt
kovetden 2018 aprilisatol a neutrdlis allapot tért vissza a Csendes-Ocean Egyenlitd menti
térségébe (WMO, 2018a), ezt tikkrozte a vizhomérséklet és tobb légkori allapothatarozo
(szélirany, Walker-cirkulacié, felhdboritottsag) is. Mivel a térségben a vizfelszin alatti par szaz
méteres mélységben ekkor mar valamivel atlag feletti homérsékletek uralkodtak, az
elorejelzések egy gyenge El Nifio kialakuldsat mutattak szeptember honaptol, a novembertdl
januarig tarté idészakra pedig atlagosan 1 °C-kal magasabb értékeket vartak az atlagoshoz
képest vizhdmérseéklet szempontjabol (WMO, 2018b). A kovetkezd fél évben La Nifa
kialakulasara mar ekkor sem adtak sok esélyt a kutatok, ez 2019-ben sem valtozott. A
szeptemberi prognozis szerint (WMO, 2018b) 2018 végére kétszer akkora volt az esélye a

gyenge El Nifio kialakuldsanak (~70%), mint a neutralis allapot visszatérésének (~30%).

7. tablazat: Az ONI szerinti tengerfelszini homérséklet atlagostol valo elterése [°C] egymast atfedo
harom honapos iddszakokban meghatarozva. Kék szin jeloli a La Nifia, mig piros szin az El Nifio
idoszakokat. Adatok forrasa: [13. —www.noaa.gov].

EV | DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ
2016 | 2.5 2,2 1,7 1,0 0,5 0,0 | -03 | -0,6 | -0,7 -0,7 -0,7 -0,6
2017 | -0,3 -0,1 0,1 0,3 0,4 0,4 02 | -0,1 | -04 -0,7 -0,9 -1,0
20181 -0,9 | -0,8 -0,6 -0,4 -0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 0,7 0,9 0,8
2019 0,8 0,8

A korabbi eldrejelzések megbizhatonak bizonyultak, oktoberre a tengerfelszin hdmérséklet
gyenge El Nifo-ra utalt, a felszin alatti vizhomérséklet is ekkor volt a legmagasabb az évben.
Ennek ellenére a neutrdlis fazis tartott tovabb, mivel a légkori allapothatdrozékban — a
légnyomasban és széliranyban, illetve a csapadékmennyiségben — nem tortént szamottevod
valtozas (WMO, 2018c). A modellszimulaciok (GPCLRFs: Global Producting Centres of Long-
Range Forecasts, WMO) a 2019-es év elejére El Nifio kialakulasat jelezték, ekkorra mar a
légkori cirkulacioban is megfigyelhetdk voltak valtozasok. A becsiilt valoszinliségek tovabb
néttek az El Nifio fazis iranyaba, ugyanis 2019 februarjara 75-80% volt az esélye annak, hogy
aneutralis allapot nem tér vissza. La Nifa, vagy er0sebb intenzitasu El Nifio kialakulasara ekkor
sem mutatkozott nagy valdsziniiség.

Habar 2019. januar és februar sordn a tengerfelszin homérsékletének csdkkenése volt
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megfigyelhetd, februdrban gyengiilt a passzatsz¢€l ereje, valamint a Nemzetkozi datumvalasztd
vonal kozelében megnovekedett a felhdboritottsag €s a csapadék mennyisége is. Ezzel egyiitt a
1égkor is az El Nifio fazis jeleit kezdte mutatni (WMO, 2019). Az elorejelzések ekkor a gyenge
El Nifo szint visszaallasat mutattdk, marcius—majus iddszakra 0,6—0,9 °C-kal atlagon feliili
vizhdmeérseékletet becsiiltek. A hosszl tavl prognézisok 40-50% valosziniiséget adtak annak,
hogy az El Niflo fazis egészen augusztusig fennmarad (WMO, 2019).

Marcius honapban is atlag feletti vizhomérsékleteket jegyeztek a Csendes-6cean Egyenlitd
menti térségében. A Nifo3 ¢és Nifo4 régidban kozel 1 °C-kal mértek atlagon feliili
homérsékletet (CPC, 2019). Az eddig Indonézia térségében zajlé konvekcio keletebbre tolodott.
A Nemzetkozi datumvalasztd vonaltdl nyugatra a nyugatias szélaramlas vette at a keleties

helyét. A SOI negativ fazisa (-0,6 értékl, [42. — www.climate.gov]) pedig egyértelmiien

meghatarozta a gyenge El Nifio fazis bealltat. A 20. abran is jol 1athato, hogy a Csendes-6cedn
Egyenlité menti térségében aprilisban joval atlag feletti hdmérsékletek uralkodnak Ecuador
partjaitol egészen Indonéziaig. A 2019. aprilis 11-én megjelent ENSO diagnosztikai elemzés
(CPC, 2019) osszefoglalja, hogy a legfrissebb modellszimulaciok 65% esélyt adnak 2019
nyaraig, mig 50-55% esélyt az 6szig tartd El Nifio feltételek megmaradasara. Mivel a tavaszi
honapok alatt az ENSO allapotban gyakori valtozasok zajlanak, nagyon nehéz az év tovabbi
részére pontos eldrejelzést késziteni, ezt nevezziik tavaszi eldrejelezhetdségi akadalynak

(Spring Predictability Barrier) [43. — www.climate.gov]. Valoszinlileg ez az oka a kutatok altal

adott becslésekhez kapcsolddo nagy bizonytalansagra, melyek ennek ellenére 6sszességében az
év masodik felére El Nifio allapotot valdsziniisitenek.

A dolgozat készitésekor a legfrissebb tengerfelszin homérsékleti anomalia térkép 2019.
aprilis 11-én késziilt (20. abra). Errdl leolvashatd, hogy a tengerviz hdmeérsekleti értékei 0,5—
1,5 °C-kal magasabbak az 4tlagosnal, ami az egész Csendes-Ocean egyenlitdi térségében
megfigyelhetd. A kovetkez6 ENSO diagnosztikai elemzés 2019. méjus kdzepére varhatd (CPC,

2019), ekkor remélhetdleg mar tobbet tudunk majd meg az év végére varhato helyzetrdl.
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20. abra: A tengerfelszini homérséklet atlagostol valo eltérése [°C] a NOAA/NESDIS miiholdas adatai
alapjan 2019. aprilis 11-én. A sarga arnyalatai az atlagosnal melegebb, mig a kék arnyalatai az
atlagosnal hidegebb felszini vizeket jelzik. Forras: [44 . — www.ospo.noaa.gov].
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6.  Osszefoglalas

Jelen dolgozat céljanak a Csendes-0cean térségében kialakuld 6cean-1égkor kdlesonhatas,
mas néven az ENSO jelenségkor kialakulasanak és lefutdsanak elemzését, illetve annak globalis
¢s regionalis skalan okozott hatdsainak bemutatasat tiiztiik ki. A dolgozat els6 felében a jelenség
harom fazisanak kialakuldsat elemeztem, valamint Gsszefliggést kerestem az ENSO
klimavaltozassal valo kapcsolatara is. Habar a témaban még vannak megosztd kérdések, a
jovoben az El Nifio események intenzitasanak erdsodése varhatd, ami hatassal lehet a globalis
hémérsékleti értékekre is. Az ENSO fazisok intenzitasbeli jellemzésére hasznalt indexeket is
fontosnak tartottam elemezni par mondatban, hiszen ezek adnak felvildgositast egy-egy
esemény fizikai hatterérol.

Hérom alfejezetben elemeztem a XX. szdzad legjelentésebb eseményeit. Ebbdl kettd El
Nifio esemény, amelyek a szdzad extrém intenzitasti eseményeinek szamitanak (1982/83 ¢és
1997/98). Ezek mellett egy erds intenzitdsi La Nifa esemény (1988/89) hatéasait is
Osszefoglaltam. Az eddigi nemzetkozi kutatasok soran sikeriilt olyan 6sszefliggéseket is talalni
az események kozott, amelyek minden ENSO iddészak alatt eléfordulo jelenségnek tekinthetdk.
Mindharom esetben tapasztalhatd volt példaul, hogy Dél-Amerika, Afrika és a Csendes-6cean
szigetvilaganak lakossagat is érintette ez az éghajlati jelenség, ami kiillondsen az élelmezésiigy,
valamit az egészségiigyi allapotokkal kapcsolatban mutatkozott meg. Az események hatasai
jellemzden fejlédd orszdgokban jelentkeztek, ahol a humanitarius beavatkozasok, a FAO és
egyeb szervezetektdl kapott tdimogatasok jelentették a kiutat a katasztrofa sujtotta helyzetekbdl
valo kilabalashoz.

A dolgozatban nagy hangsulyt fektettem a 2015/16-ban kialakult nagy intenzitasi ENSO
meleg fazis részletes bemutatdsara is. A hatasokat kontinensekre bontva Gsszegeztem, azon
beliil is a kiilondsen nagy mértékben €rintett orszagok kiemelésével.

Alapvetden két iddjarasi helyzet tapasztalhaté az ENSO egyes fazisaihoz kapcsolodoan: az
atlagosnal magasabb hémérsékleti értékekkel jelentkezd aszalyos; valamint a csapadékosabb,
aradasokat okoz¢ idészak. Szaraz idGszak esetén kiemelhetd Brazilia északi része, amelynek
1d6jarasat 2010 6ta csapadékhianyos viszonyok uraljak, illetve Afrika kozépso (Etiopia) és déli
(Déel-Afrikai Koztarsasag) része, ahol a visszaesett mezdgazdasagi termelés gondokat okoz az
élelmiszer ellatasban. Aradasok Dél-Amerika nyugati orszagaiban (Peru, Ecuador), valamint az
USA délnyugati részén az El Nifio eseményekkor megszokottan, a téli évszakban jelentkeztek.

Szamos nagyskalaju folyamatban (IOD, PDO) is valtozasok kovetkeztek be az El Nifio
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esemény alatt, melyek egyiittes hatasara alakultak ki ezek az extrém helyzetek.

Habér a valaha volt legnagyobb intenzitasu El Nifio esemény helyére 2016 nyarara neutralis
fazis 1épett, nem szabad figyelmen kivill hagyni az ezt kdvetd események alakuldsat sem.
Jelenleg egy gyenge intenzitasu El Nifio fazis uralkodik a Csendes-Ocean térségében. Ez a
helyzet a modellszimuléaciok aprilisi eldrejelzése szerint idén nyarig, 6szig ki is fog tartani. A
legfrissebb eldrejelzések majd majusban varhatoak, melyek remélhetéleg mar pontosabb

becsléseket adnak az év végére varhatd allapotrol.
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Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani témavezetoimnek, elséként Kis Annanak, akit barmikor
zavarhattam a témaban felmeriil6 kérdéseimmel. Tobb oldalas leveleimre kielégitd valaszokkal
szolgalt, ezaltal mindig képesek voltunk a dolgozat eszmei értékét novelni. Mint egyik elsd
mentoraltja, remélem, nem okoztam csalddast, és bizom benne, hogy az ezt kovetd években
tobb hallgatonak is megadatik a lehetdség, hogy vele dolgozhasson. Halaval tartozom Dr.
Pongracz Ritanak hasznos tandcsaiért, segitségéért és munkam ellendrzéséért.

Koszonom csalddomnak azt a rengeteg tamogatast, amit az évek soran kaptam toliikk. A
meteoroldgia irdnti elhatdrozdsom korai szakaszatol kitartottak mellettem ezen a hosszl uton.

Es nem utols6 sorban hiigomnak, Csengének, aki miatt kotelességem volt képességeimhez
mérten megfeleld jegyeket szerezni a tanulményaim soran, hiszen az ¢ szamara csak a jeles volt

elfogadhato.
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