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Durva és kiszamithatatlan teéli
hidegbetoréseket hozhat a jovo

Az MTA-ELTE EIlméleti Fizikai Kutatocsoport és
a Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokoz-
pont munkatarsai ujszer(i szimulaciés moédsze-
rekkel vizsgaltak a klimavaltozas hatasat a sar-
ki légkori folyamatokra. Az eredmény: egyre
durvabb és egyre délebbre hatolé hidegbetoré-
sek, ugyanakkor id6kézben szokatlanul enyhe
és csendes téli id6szakok. Raadasul Eurdpa-
ban az eddiginél kiszamithatatlanabba valik az
idéjaras.

2020. OKTOBER 5.

Az utébbi évek az északi mérsékelt égévben egyre
valtozékonyabb teleket hoztak. Nem ritkan extrém
hoviharok sépérnek végig az észak-amerikai vagy
az eurazsiai kontinensen, maskor pedig egészen
enyhe id&jarasi viszonyokat tapasztalnak tavoli
északi vidékeken is.

Ahhoz, hogy megértsiik, honnan erednek ezek a
széls6ségek, érdemes kicsit kbzelebbrdl megis-
merkednink a sarkvidékek meteoroldgiajaval. Az
északi pélus térsége felett a magaslégkérben al-
landban egy hatalmas 6rvényben forgasban van a
levegb. Ezt a tébb ezer kilométer atméréji forgd
légtdmeget hivjak polaris 6rvénynek. (A bolygdku-
tatas kedvel8inek: ehhez hasonlé polaris érvényje-
lenség a Szaturnusz hires hexagonja is.) Mivel a
polaris 6rvény er6sségét az Egyenlitd és sarok
kozotti  hémérsekletkllénbség hatarozza meg,
nyaron gyengébb, télen pedig intenzivebb. A pola-
ris 6rvény hataranal — az északi hideg és széaraz,
valamint a déli meleg és nedves légtdémegek talal-
kozasanal —, ugy 7-12 km magassagban egy erés
légaramlat halad korbe-koérbe az északi félteke
kontinensei és 6ceanjai felett: ez az un. futéaram-
las vagy jet stream.

Ha a polaris 6rvény erfs, a futdaramlas is az,
nyomvonala pedig északabbra hizddik, és nem
engedi kitdrni az Eszaki-sark korzetébdl a hideg
légtdbmegeket. Ha azonban a polaris érvény gyen-

ge, a futéaramlas is gyengll, szakaszonként dé-
lebbre huzédik, és gyakran nem tudja utjat allni
egy-egy leszakadd hideg légtdmegnek. Valahogy
ugy képzelhetjiik el, mintha az Eszaki-sark korill
egy lathatatlan gumigy(rld huzédna, mely a polaris
orvény er6sddésével szorosra huzédik a podlus
kérul, gyengullésével pedig kilazul, tagabba és
hulldmossa valik.

A polaris 6rvény eréssége, és ezzel e meteorol6-
giai ,gumigylr(” szorossaga, illetve lazasaga az
Eszaki-sark korili Iégtdmegek nyomasviszonyaival
van Osszefliggésben. Ezek valtozasat nevezik
arktikus oszcillaciénak. Ha az Eszaki-sark koriili
légnyomas alacsonyabb az atlagnal — ugy mond-
jak: az arktikus oszcillacié a pozitiv fazisaban jar —,
a polaris érvény erbsddik, a ,gumigylrd” szoro-
sabbra huzédik, és kevesebb téli hidegbetdrésre
szamithatunk. Ha azonban az atlagnal magasabb
a légnyomas a polus korul — az arktikus oszcillacié
a negativ fazisaban jar —, a polaris érvény gyengdl,
a ,gumigydrd” kilazul és hulldmosabba valik, mely
hulldmok mentén a hideg, sarki levegd betdrhet
délebbi terlletekre, és erés hdviharokat okozhat.
Pontosan ez tortént 2010 telén, amikor az Egyesiilt
Allamok teriiletén harom rekorderésségi hévihar is
végigsoport.

Az Eszaki-sark folétti légnyomas ingadozésa kao-
tikus folyamat, tehdt meglehetésen nehéz
elérejelezni az alakulasat. Még nehezebb kérdés
ezen az eleve nehéz terepen, hogyan hat a klima-
valtozas a sarki légkori folyamatokra. Az MTA-
ELTE Elméleti Fizikai Kutatdcsoport és a Csillaga-
szati és Féldtudomanyi Kutatokézpont munkatarsai
Ujszer( szimulaciés mddszerekkel (lasd cikk végi
keretes irasunkat) ennek a kérdésnek jartak utana.

A vizsgalat soran két élvonalbeli éghajlati modell,
és bennik tébb éghajlati forgatékdnyv eredménye-
inek alapjan elemezték az arktikus oszcillacié var-
hatd jovébeli valtozasait. Az analizis eredménye-
képpen elball6 térképbdl kiolvashatova valt, hogy a
jovében mely térségekben lesz nagyobb és hol
kisebb az oszcillaciohoz kapcsolédé nyomasinga-
dozas amplituddja.
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CESM RCP8.5 - 2025

Az arktikus oszcillacié h6mérsékleti tavkapcsolatainak er6ssége és eléjele (bal oldali abra, az arktikus oszcillaciés
index és a felszini hémérséklet kdzotti korrelacios egyitthatd) és ezek 1950-2099 koz6tt varhatd valtozasa (jobb) a
december-februar hénapokban.

Forras: Haszpra et al., J. Climate (2020) 33 (8): 3107-3124.

A Kkll6énb6zd modellek elbrejelzései némileg eltér-
tek egymastdl, de a lényegben egyetértés mutat-
kozott: 6sszességében egyre nagyobb kilengések
varhatéak az Eszaki-sark kériili térség légnyoma-
sdban. Ez a gyakorlatra leforditva azt jelenti, hogy
egyre durvabb és egyre délebbre hatolé hidegbe-
torésekre szamithatunk, ugyanakkor id6kézben
szokatlanul enyhe és csendes téli id6szakok is
varhatok.

Ezzel egyidében az arktikus oszcillaciohoz kdthetd
un. tadvkapcsolatokban, vagyis a Fold egymastdl
tavoli tertiletének idéjardsa kdzotti kapcsolatokban
is valtozasok varhatok. Az arktikus oszcillaciohoz
kéthetd, és a Kéarpat-medence téli iddjaras elére-
jelzésében is fontos tavkapcsolatot jellemzi példaul
Babolcsai Gyérgy meteorologus Decemberi Ano-
malia Indexe, amely éppen az észak-atlanti térség
légnyomasanak kora Oszi értéke és a Karpat-
medence decemberi atlagh6mérséklete kozotti
kapcsolatot jellemzi. Vildgos, hogy a meteorolégu-
sok szamara minden ilyen tavkapcsolat nagy érték,
hiszen ezek kdnnyebben kiszdmithatéva teszik az
id6jaras szeszélyeit.

Nos, a magyar kutatok azt talaltak, hogy az arkti-
kus oszcillacio hémérsékleti tavkapcsolatainak
er8ssége Eurdpa térségében varhatdéan csodkken a
klimavéltozassal (ezt mutatja az abran lathaté b
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jelt terdlet). Vagyis, nem elég, hogy az arktikus
oszcillacidé amplitudoja atlagosan névekszik, de —
legalabbis itt, Eurépaban — egyre nehezebben
lehet az oszcillacié fazisat jellemzé index alapjan
megjosolni, hogy mindez milyen konkrét id6jarast
jelent.

E tanulmany megjelenése 6ta a kutatok ugyanezt
a modszert mar alkalmaztak az El Nifio—déli oszcil-
lacié jelenségkorre is, hasonlé eredménnyel. Ugy
talaltak, hogy a jovében a déli oszcillacié amplitu-
ddja, eréssége is ndvekedhet, valamint ebben az
esetben is valtozasok kovetkeznek be a tavkap-
csolatok er8sségében.

Sokasagi szimulaciok

Haszpra Timea Tél Tamas professzorral és kolléga-
ival az ELTE Elméleti Fizikai Tanszéken, az MTA-
ELTE Elméleti Fizikai Kutatocsoporttal egyuttma-
kddve, els6ként kezdtek foglalkozni az éghajlati
szimulaciok ugynevezett snapshot (vagyis pillanat-
felvétel) megkodzelitésével, amelyhez ugynevezett
sokasagi éghajlati szimulaciokra van szikség. Ez
azt jelenti, hogy szamos, némiképp eltérd kezdeti
feltétellel inditanak szimulaciékat, amelyek pre-
dikcioi egy ideig széttartanak egymastol. Amennyi-
ben elég hosszu ideig hagyjak 6ket futni, akkor az
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elérejelzéseik el6bb-utdobb egy meghatarozott sav-
ba rendezddnek, és a sav altal kijeldlt értékek
megbizhatésaga emiatt igen j6 lesz. Fontos tehat
id6ét hagyni a szimulaciénak, hogy eljusson a meg-
bizhatésag tartomanyaba, és onnantdl kezdve a
modell mar jol fogja elére jelezni a lehetséges ég-
hajlati allapotok 6sszességét a modell keretein
beldl.

Noha intuitivan azt gondolhatnank, hogy a szimu-
laciok kevésbé fontosak, mint a mérések, ez ko-
rant sincs mindig igy, hiszen el6rejelezni csak szi-
muldciéval lehet. Minthogy az éghajlat jellemzdi
igen bonyolult és sokszorosan csatolt mechaniz-
musoktdl fliggenek, az adott allapotban sokféle
nyomas-, hémérséklet- és egyéb értek képzelhetd
el adott valészinlséggel. A ténylegesen megvalo-
sulo értekek a lehetséges allapotok sokasaganak
csak egyetlen szeletét mutatjdk meg, mikézben
sok masik, hasonléan elképzelhet6 esetet rejtve
hagynak. Azok a szimulaciok, amelyek egyuttesen
képesek vizsgalni az 6sszes (vagy legalabbis
szamos) lehetdséget, pontosabb el6rejelzésekre

adnak lehet6séget, mintha a mérések szemléletét
kovetve kizardlag egyetlen lehet6séggel szamol-
nank.

Haszpra Timea és kollégai (Herein Matyas és
Topél Daniel) viszont két éghajlati modell tdbb mint
szaz, kulonb6zé kezdeti allapotbdl inditott idéso-
rokbdl allé sokasagat elemezte. Eredményeik igy
sokkal jobban lefedték a lehetséges éghajlati alla-
potok tarhazat, mint az altalaban alkalmazott, egy-
szerlibb elemz6 mddszerek. Ezaltal az oszcillacié
szerkezetérdl is informacidhoz jutottak egy adott
jovébeli id6pillanatban, de arra is valaszt tudtak
adni, hogy az adott foldrajzi helyen milyen mértéki
lesz az ingadozas idébeli valtozasa.

Forras: https://mta.hu/tudomany hirei/durva-es-
kiszamitahatatlan-teli-hidegbetoreseket-hozhat-a-jovo-
110860

Valogatta: Fonyo Istvanné
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