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METEOROLÓGIA

Az idén tavasszal tapasztalt mérsé-
kelt El Niño állapot erĘsödni kez-
dett és a jelenlegi elĘrejelzések 

alapján 2015 végére valószínĦleg nagyon 
erĘs eseménnyé alakul.

Az El Niño esemény lényege, hogy a 
szokatlanul magas tengerfelszín-hĘmér-
sékleti anomália tartósan fennmarad a 
Csendes-óceán trópusi területein. Ez a je-
lenség együtt jár a légkör állapotának meg-
változásával, és erĘs nyomot hagyhat az 
általános cirkulációban. Az El Niño hatás-
sal van továbbá a globális átlaghĘmérsék-
letre, és ennélfogva befolyásolja a globális 
melegedés mértékét.

Az El Niño események intenzitása vál-
tozó, a nagyon erĘs események meglehetĘ-
sen ritkák, évszázadonként csak néhány al-
kalommal következnek be. 1950 óta 2 °C 
feletti év végi anomália csak 1972-ben, 
1982-ben és 1997-ben fordult elĘ. Az ilyen 
szélsĘséges és ritka események elĘrejelzé-
se nagy kihívást jelent.

Az 1981–2010 közötti idĘszak átlagá-
hoz képest a tengerfelszín-hĘmérséklet 
anomáliája a NIÑO3.4 régióban (1. áb-
ra) 2015 márciusától kezdve folyamato-
san erĘsödött, júliusban megközelítette az 
1,6 °C-os értéket, így ez a legmagasabb 
júliusi anomália 1997 óta. A megfigyelt 
tengerfelszín-hĘmérséklet a NIÑO3.4 ré-
gióban tavaly óta magasabb, mint a meg-
szokott, de ahogyan a 2. ábrán látható, a 
megfigyelt és az átlagos értékek közötti 
különbség az utóbbi néhány hónapban je-
lentĘsen megnövekedett.

Az El Niño események jellemzĘen az év 
vége felé érik el a csúcsukat. Az ECMWF 

– 2015. augusztus 1-jén készült évszakos 
ensemble elĘrejelzései azt jelzik elĘ-
re, hogy ez az év sem lesz kivétel. Az 
ensemble futtatások lényege, hogy figye-
lembe veszik az idĘjárási és az óceáni álla-

potok elĘrejelzésében rejlĘ bizonytalansá-
got azzal, hogy több lehetséges kimenetet 
is elĘállítanak.

„Minden ECMWF ensemble tag 
2 °C-nál nagyobb anomáliát jelez novem-

berre. Tisztában vagyunk vele, hogy rend-
kívüli események esetén a modellünk túl-
becsülheti az anomáliák mértékét, ahogy 

1997-ben is történt. A legutolsó elĘrejel-
zések azonban így is erĘsebb anomáliá-
kat adnak, mint az összes eddigi augusz-
tusi futtatás az elmúlt 34 év során, kivéve 
az 1997-es évet.” – mondta Tim Stockdale, 
az ECMWF szezonális és hosszútávú elĘ-
rejelzĘ csoportjának vezetĘje. „Az 1997-
es anomália csúcsértéke majdnem elérte 
a 2,7 °C-ot, ami talán nem következik be 
ebben az évben, de a 2015-ös El Niño ese-
mény ennek ellenére valószínĦleg nagyon 
erĘs lesz” – tette hozzá.

A tapasztalatok azt mutatják, hogy a 
legmegbízhatóbb szezonális elĘrejelzése-
ket a több, független elĘrejelzĘ rendszer-
bĘl származó ensemble futtatások kom-
binációjával és kalibrálásával kapjuk. 
A 3. ábra az EUROSIP multi-modell 
szezonális elĘrejelzĘ rendszerének kalib-
rált komponensei alapján az El Niño 
hĘmérsékleti anomáliájának ensemble elĘ-ensemble elĘ-
rejelzését mutatja be. Az elĘrejelzett érté-
kek tartománya az ECMWF ensemble mo-
dellbĘl kapott tartományhoz hasonló, és a 
modellek egybehangzóan nagy valószínĦ-
séggel 2 °C körüli anomáliákat jeleznek.

Néhány ensemble tag nagyon nagy, 
akár 3,3 °C-ot meghaladó anomáliát is 
mutat, ami a NIÑO3.4 régióban 30 °C-os 
vagy annál magasabb hĘmérsékletre utal. 

Az ilyen hĘmérsékletek fizikailag való-
színĦtlenek és az elĘrejelzett 3 °C feletti 
anomáliák vélhetĘen azért lépnek fel, 

1. ábra. Átlagos tengerfelszín-hĘmérséklet anomáliák 2015 júliusában. A térkép a 
tengerfelszín-hĘmérséklet anomáliáit mutatja az 1981–2009-es átlaghoz viszonyítva

Az El Niño tovább erĘsödik

2. ábra. Az átlagos és megfigyelt tengerfelszín-hĘmérsékletek. Az ábra a NIÑO3.4 
régióban a tengerfelszín-hĘmérséklet 1981–2010-es átlagának (piros vonal),  
valamint a 2014 októberétĘl megfigyelt értékeinek alakulását mutatja két 

különbözĘ analízis adatai alapján (sötét- és világoskék vonal). A piros és a kék 
görbe közötti különbség a tengerfelszín-hĘmérséklet anomáliája
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mert a nem-lineáris folyamatok rontják a 
modell kalibrációt.

„Mivel ritkán fordulnak elĘ, ezért kevés 
tapasztalatunk van abban, hogy a model-
lek hogyan kezelik az ennyire szélsĘséges 
állapotokat, így körültekintĘen kell eljár-
ni az eredmények értelmezésekor, amikor 
megjelennek a világhálón. Az EUROSIP 
multimodell elĘrejelzés alapján nagyon va-
lószínĦnek tĦnik, hogy a tengerfelszín-hĘ-
mérséklet anomáliák novemberre elérik vagy 
meghaladják a 2 °C-ot, és – habár a legna-
gyobb anomáliák nem tĦnnek életszerĦnek – 
lehetséges, hogy az 1997-es rekordértéket is 
felülmúlják” – mondta Tim Stockdale.

Az erĘteljes El Niño események kap-
csolatba hozhatók az általános cirkuláció 
jelentĘs megváltozásával, különösen a tró-
pusi Csendes-óceáni területekhez közel. 
A Csendes-óceán trópusi részén a meleg 
felszíni vizek keletre tartó mozgása maga-
sabb légnyomást és kevesebb csapadékot 
eredményez a Csendes-óceán nyugati, míg 
alacsonyabb légnyomást és sok csapadé-
kot a Csendes-óceán keleti területein.

Az El Niño összefüggésbe hozható az 
Egyesült Államok déli részén a több csapa-
dékkal; a Karib-térségben, a Fülöp-szigeteken 
és Indonézia egyes részein jelentkezĘ száraz-
sággal; az Ausztráliát, Dél-Afrikát és Brazília 
egyes részeit veszélyeztetĘ aszállyal; az erdĘ-
tüzekkel Indonéziában és Brazíliában. Az El 
Niño Európára gyakorolt hatása változó, de 
az esemény legutóbbi EUROSIP multimodell 
elĘrejelzése szerint enyhébb és egyes helye-
ken csapadékosabb tél várható – a prognózist 
természetesen folyamatosan ellenĘrizni kell 
az idĘ elĘre haladtával! 

Az El Niño események egyik globális 
hatása, hogy sok hĘt bocsátanak a légkör-

be, ezáltal növelik a felszínközeli hĘmér-
séklet globális átlagát, ugyanakkor nem 
okoznak törvényszerĦen pusztítást min-
denütt. Globálisan nézve az éghajlati ka-
tasztrófák nem jelentkeznek sĦrĦbben az 
El Niño években, mint máskor (Goddard 
& Dilley, 2005). Egy, az 1997/98-as El 
Niño következményeirĘl készített amerikai 
tanulmány konklúziója, hogy az esemény 
országra gyakorolt végsĘ gazdasági hatása 
pozitív volt (Changnon, 1999).

A távkapcsolatot a Föld egymástól tá-
vol esĘ pontjai között a légköri oszcillá-

ciók teremtik meg, melyek hatására bizo-
nyos meteorológiai paraméterek, jellem-
zĘen a felszíni légnyomás és hĘmérsék-
let periodikusan változnak. Az El Niño 
a legjelentĘsebb távkapcsolati rendszer, 
az El Niño–Déli Oszcilláció (Southern 
Oscillation) óceáni komponense. Mivel az 
óceáni és légköri folyamatok kapcsolat-
ban vannak egymással, ezért felmerült a 
két rendszer összekapcsolásának az igé-
nye. A kapcsolt óceán-légkör rendszert El 
Niño Southern Oscillation (ENSO) elne-
vezéssel illetik. Három lehetséges állapota 
van annak függvényében, hogyan alakul a 
tengerfelszín-hĘmérséklet a Csendes-óce-
án keleti medencéjének trópusi területein. 
Az El Niño idején melegebb, La Niña ese-
tén hĦvösebb, míg neutrális esetben átlagos 
vagy a körüli a tengerfelszín-hĘmérséklet. 
Az elnevezés abból adódik, hogy a perui 
halászok megfigyelései szerint a melegebb 
tengerfelszín karácsony táján a „kisded” (El 
Niño) születése idején jelentkezik, ilyenkor 
elmarad a halban gazdag tengervíz feltöré-
se, a halászok összecsomagolják a hálóikat. 
Ha a szokásosnál hidegebb a tengerfelszín, 
akkor pedig „kislány” (La Niña) születik. 

A globális átlaghĘmérséklet alakulá-
sa szempontjából az egyik legfontosabb 
tényezĘ az ENSO jelenség. Az El Niño 

(La Niña) események különbözĘ in-
tenzitásúak lehetnek évrĘl évre, ennek 
megfelelĘen eltérĘ az egyes évek globális 
átlaghĘmérsékletre gyakorolt hatása is. 
Ha jól kifejlett egyik vagy másik állapot, 
akkor egy évet El Niño, illetve La Niña 
hatás alatt álló évnek nevezhetünk. Jel-
lemzĘen az El Niño évek a legmelegebbek 
globálisan. Az erĘs La Niña évek pedig 
0,1–0,15 °C-kal hidegebbek, mint az Ęket 
megelĘzĘ és követĘ évek. A kilencvenes 
évektĘl azonban több La Niña év is ma-
gas pozitív hĘmérsékleti anomáliával járt. 

 METEOROLÓGIA
 

3. ábra. Az EUROSIP tengerfelszín-hĘmérséklet anomáliák fáklya diagramja.  
A diagram az elĘrejelzett tengerfelszín-hĘmérséklet anomáliákat mutatja a 

NIÑO3.4 régióban a 2015. augusztus 1-jén készült ensemble elĘrejelzések alapján 
a négy különbözĘ elĘrejelzĘ központ adatai szerint: ECMWF, UK Met Office, 

Météo-France és az US National Centers for Environmental Prediction

4. ábra. Átlagos tengerfelszín-hĘmérséklet anomália 1997 novemberében.  
A térkép a tengerfelszín-hĘmérséklet anomáliáit mutatja be az 1981–2009-es 

átlaghoz képest, az 1997/98-as El Niño esemény tetĘfokán
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A Meteorológiai Világszervezet (WMO) 
legutóbbi éghajlati állásfoglalása szerint 
2014 volt a legmelegebb év a mérések kez-
dete óta. EttĘl alig tért el 2010-es, 2005-ös 
és az eddigi legerĘsebb El Niño év, az 1998-
as év globális átlaghĘmérséklete. Megje-
gyezzük, hogy a legmelegebb évek hĘmér-
séklete közötti különbség nagyon kicsi, ami 
az adatbázisok és az adatkezelĘ eljárások 
eltérésébĘl is adódhat. Noha 2014-ben nem 
érvényesült az El Niño hatás, ennek ellené-
re a legmelegebb évnek bizonyult. 2015-ben 
folytatódott az átlagosnál melegebb idĘszak, 
és a kialakult erĘteljes El Niño kapcsán arra 
számíthatunk, hogy a 2015-ös év is rekordo-
kat fog dönteni. Ezt a NOAA (National Oce-National Oce-
anic and Atmospheric Administration) az 
Egyesült Államok Nemzeti Éghajlati Adat-
központja által megjelentetett összefoglaló 
is alátámasztani látszik, amely szerint 2015 
nyara és a január-augusztus közötti idĘszak 
is rekord meleg volt.  

IdĘközben újabb középtávú elĘrejelzé-
sek készültek, melyek megerĘsítik a koráb-
bi eredményeket. Az ECMWF legfrissebb – 
2015. szeptember 1-jén készült – évszakos 
ensemble elĘrejelzései alapján arra lehet 
következtetni, hogy az idei esemény job-
ban koncentrálódik majd a Csendes-óceán 
középsĘ területeire, mint az 1997/98-as. A 
NIÑO3.4 régióban, bár már mérsékeltebb 
ütemben, de továbbra is az pozitív anomá-
liák növekedésére számíthatunk. Az ese-
mény nagyon erĘs lesz, az év végére vár-
hatjuk tetĘzését, de hogy eléri-e az 1997-es 
értékeket, az még mindig bizonytalan. A 
Csendes-óceán keleti partvidékén, Peru tér-
ségében még van ugyan esély az anomália 
növekedésére, de várhatóan az 1997-es ér-
tékeket nem fogja elérni.  Megjegyezzük, 
hogy az évszakos elĘrejelzések beválása a 
mérsékelt övben, s ezen belül Európában 
a trópusi területekkel összevetve általában 
elég szerény.

Összeállította: MARTON ANNAMÁRIA
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A Tudományos IsmeretterjesztĘ Társu-
lat a 2015/2016. tanévre is meghirdeti a TIT 
KALMÁR LÁSZLÓ MATEMATIKA VER-
SENYT. Ez sorrendben a negyvenharmadik 
verseny, mely Magyarország legrégebbi isko-
lai matematika versenye.  A verseny célja: A 
matematikai tudományos ismeretek terjesztése, a matematika népszerĦsítése, matematika 
tehetséggondozás. A matematika ismeretének és alkalmazásának hangsúlyozása a társa-
dalomban, a gazdasági életben, az egyén személyes boldogulásában. Felkészíteni a tanuló-
kat a matematika tantárgyi alapú továbbtanulásra és a késĘbbi pályaválasztásra. A tanulók 
problémamegoldó képességének, kreativitásának összehasonlítása 3–8. osztályosok köré-
ben, matematikai tudás mérésének lehetĘsége objektív eszközök segítségével. A sportszerĦ 
verseny és küzdelem népszerĦsítése.

A verseny rendszere: a verseny háromfordulós: helyi, megyei és országos szervezésĦ. 

1. Helyi elsĘ fordulót az iskolák házi verseny keretében szervezhetnek, melyet öntevékeny 
módon, a korábbi évek tapasztalataira építve, a megyei forduló rendezĘivel egyeztetve javas-
lunk lebonyolítani. A forduló feladatait a helyi tanárok állítják össze. Helyi, házi verseny meg-
szervezése nem feltétele a megyei/területi döntĘn való részvételnek. IdĘpontja: 2016. február.

2. Megyei/területi döntĘ, melyeket Önök, a verseny szervezĘi helyben valósítanak meg. Az 
Egyesületek versenyszervezési szándékukat 2016. január 20-ig jelezték. A megyei döntĘ 
le-bonyolításáról a szervezĘkkel /TIT Egyesület, Alapítvány/ írásos megállapodást kötünk.  

Megyei döntĘ idĘpontja: 2016. március 19. (szombat) délelĘtt 11 óra, idĘtartama 5-8. 
osztályokban 90 perc, 3-4. osztályokban 60 perc.

A megyei döntĘ nevezési díja Magyar országon egységesen 1200,- Ft, melyet a verseny 
szervezĘje közvetlenül szed be a résztvevĘktĘl és abból a helyi forduló lebonyolításának 
és az elkészült feladatok kijavításának költségeit fedezi. A helyi javítás után a versenyzĘk 
dolgozatát kérjük továbbítani a versenyközponthoz, ahol azok egy megadott pontszám fe-
lett újra javításra kerülnek. 

3. Országos döntĘ, melyet a versenyközpont szervez Budapesten, ahová évfolyamonként a 
legtöbb pontot elért, legjobb teljesítményt nyújtó versenyzĘket hívjuk be. A döntĘn a ver-
senyzĘnek a részvétel ingyenes, kísérĘk számára önköltséges.

IdĘpontja: 2014. május 27–28. (péntek délután és szombat délelĘtt) két feladat fordulóval, 
melynek eredményét összesítve alakul ki a végleges sorrend. 

A verseny nyerteseit tárgyjutalommal és oklevéllel díjazzuk. A nyertes diákok felkészítĘ 
tanárai is elismerést kapnak.

Általános tudnivalók: a verseny mindhárom fordulójában elektronikus segédeszközök és 
külsĘ segítség igénybevétele nem lehetséges. 

A versenyre való felkészülést a Tudo mányos IsmeretterjesztĘ Társulat folyóirataiban – Élet 
és Tudomány hetilap, Természet Világa havilap – megjelenĘ írásai és honlapjai segítik. A 
versenyrĘl folyamatosan informáljuk az érdeklĘdĘket a www.titkalmarlaszlomatematikav
erseny.hu portálon. XLIII. TIT KALMÁR LÁSZLÓ MATEMATIKA VERSENNYEL 
kapcsolatban további információ kérhetĘ a titkarsag@titnet.hu címen és a fenti címen, tele-
fonszámon.Eredményes versenyzést és sikeres lebonyolítást kívánunk.
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