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M Eszaki-sarkvidék tengeri jege évebl bvre
'_3_ “szeptemberben éri el minimumdt: ennek:mieldbbi -
= —akdr mdr tavaszi — eldrejelzése fontos kornyezetiés

-~ egyben gazdasdgi kérdés is. A Jeges-6cedn jégboritasa
ugyanis igen fontos tényez6 a kornyék idGjirdsanak
alakitdsdban, az arktiszi id6jardsi kildtdsok pedig
alapvetd informiécidt jelentenek a sarki vizeken
tevékenyked6 hajék szamadra is. (Nem beszélve arrol,
hogy a jégboritds 6nmagdban a hajézhatésdgot és az
asvanykincs-kitermelést is meghatdrozza. Stratégiai,
geopolitikai szerepe meredeken emelkedik...)
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HAJO A LATHATARON
O ——— ﬁ A TENGERI JEG JELLEMZO VASTAGSAGA NEHANY DECIMETER. A SZEL HATASARA AZONBAN A JEGTABLAK OSSZETORLODHATNAK, iGY TOBB METER
A CIKK MEGIELENESENEK TAMOGATOIA AZ I (.m,.. VASTAGSAGRAIS HIZHAT A JEGBORITAS. A FELMELEGEDESSEL VISZONT VEKONYODIK A JEG, ES EGYRE KONNYEBB DOLGUK LEHET A FEHER PANCELT
STATRAVELHU e SAJAT SULYUKKAL ELSZELO JEGTORD HAJOKNAK

D> HESZAKI-SARKVIDEK #TENGERI JEG H#OLVADAS #JEGTORD <
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tengerjég elemzésével vildgszerte szdmos kutatdcsoport foglalkozik. -~ '?Ehmls%[i = = dolni, melyre itt egész téli szolgaltatd-
E vizsgdlatok egyik legjelentésebb kozpontja az alaszkai Nemzetkozi wEa F?ﬂETr"anEI, NEM DIVAT’ NEM HAJU ‘IAGY \IASUT ipar épiile: szdmos alaszkai szalldshely

Eszaki-sarkvidék Kutaté Intézet (International Arctic Research Center: kombindlja a Fold és az ég csoddit, hi-

IARC). Jdliusban, a Nemzeti Tehetség Program keretében, az IARC nydri A modell olyan matematikai egyenletek rendszere, melyek a  szen héforrdsokra telepiileek. Igy a
g L'rog y Y gy y P gy
egyetemén magam is kivettem részem a 2016 szeptemberében Gjabb éves mi- foldi rendszer egy vagy t6bb alkotéelemét jellemzik, irjdk le.  sotée téli honapokban —amikor egyéb-
nimumdt elérd arktiszi tengerjég el8rejelzésének pontositdsdban. Hétkdznapi nyelven fogalmazva egy kiragadott példa: a mo-  ként a —40 °C sem ritkasdg — a ldtoga-
i dellezés sordn — mondjuk — lehet8ségiink nyilik olyan kisér-  t6k nyakig meleg vizbe meriilve
AL ASZK ABUL NEZVE A legzor dabbnak is emlegetett, lete'lli el\lzjizeserel };a s.zai(mltogepes ’sz1,milllac’10’ seglt’sehge-\lrelf Lesh?t}k- az1 al;}szllial éjszakdba fényt
1 tb ikai 4ll foldtuds amikor kikapcsolhatjuk a napsugdrzds hatdsdt az éghajlati 0z6 égi jelenségeket.

Akérhd If itth h kavéozé egnagyo amerikail am egy oldtudos dellb ;s beépi letek bettis fi iliusb ,, ,
drhdnyszor emlitem itthon, hogy a munkavégzés szArndra maca a Paradicsom. Eevedi modellben, és igy az — a beépitett egyenletek (a nagybetlis fi- Juliusban persze mer8ben mds a
helye Alaszka, az esetek dontd tobbségében felme- formakincse égs természeti csoc.iéigr}:é Sta zika) révén — kirajzolja szdmunkra azt az abszurd éghajlati  helyzet: nyakig vizbe mertilni a szinyo-
riil a kérdés: ,Miért éppen Alaszka?” (Nyilvan ilyen S rendszert, mely a Nap nélkiil el84llna a Fsldon. gok el6l is érdemes, a sarki fény azonban

vonzzak a kutatékat és a turistakat.

erejli volt az azonos cim{ filmsorozat e magyar nem kecsegtet, hiszen éjfélig sem me
g jrelig gy

szemnek romantikus messzeségben hiz6dé vidék- le a Nap, és még a kora hajnali 6rdkban
r6l.) A misik dilemma: vajon miért utaznank olyan helyre, ami a hazai koz- is naplementéhez hasonld fényben tszik az ég. Kénnyen megborulhat
tudatban a ,hideg” vagy a ,vildgvége” szavak szinonimdja? (Persze nydron bioritmusunk a 24 6rds vildgossdgtol, de akdr energiaadd is lehet — s
Alaszka se nem hideg, se nem a vildg vége...) ez utébbira jocskdn sziikségem is volt. A jégboritds-elemzést erds eldadds-

A legzordabbnak is emlegetett, legnagyobb amerikai dllam egy foldtudés sorozatok vezették be, hiszen ilyenkor rendkiviil bonyolult kérnyezeti
szdmdra maga a Paradicsom. Egyedi formakincse és természeti csoddi régdta rendszerek modellezése zajlik: esetiinkben ez az arktiszi tengerjég kiterje-
vonzzdk a kutatdkat és a turistdkat. Még télen is. Elég csak a sarki fényre gon- désvdltozdsdnak leegyszerisitett modellezése volt.

e ———

SZAKALLAS FOKA

HA SOKAIG LUSTALKODNAK A SZARAZON, A TAPLALEKUK KISZORESEBEN
IS HASZNOS BAJSZUK KISZARADVA OLYAN SZEPEN BEPONDORODHET,
HOGY EGY HUSZAR|S MEGIRIGYELNE

MEDVEPIHEND
A 21.SZAZAD VEGERE A JEGESMEDVEK ELETTERUK AKKORA HANYADAT
VESZITHETIK EL, HOGY A KIHALAS SZELERE KERULTHETNEK

#JEGFOGYAS #MODELLEZES #ELOREJELZES <



TENGERJEG A SARKVIDEKEN

A tengerviz fagydsival keletkezd északi-

sarkvidéki tengeri jég kiterjedésének A sarki éghajlatvaltozassal foglalkozé

véltozdsa rendkiviil dsszetett folyamat,
melyet az éghajlati rendszer és annak
visszacsatoldsi jelenségei hajranak. Rd-
addsul a sarki éghajlatvéltozdssal foglal-
kozé kutatdk dlldspontja kordntsem

kutaték 4llispontja kordntsem egységes
arrél, vajon e jégjelenlét felijfy
és térfogati csokkenése visszafordithaté
folyamat-e.

eti

egységes arrdl, vajon e jégjelenlér felii-
leti és térfogati csdkkenése visszafordithaté folyamat-e. Bizonyos mo-
dellek azt jésoljdk, hogy elérkezhetiink egy ,forduléponthoz”, mely
utdn rohamos tempdban el fog tlinni az északi-sarkvidéki jégboritds,
mig mds kutaték — optimistdbban — még visszafordithat6 folyamatokat
modelleznek.

Vitathatatlan azonban, hogy az Arktisz a megbizhaté miiholdas mé-
rések kezdete 6ta (az 1970-es évek legvége) a foldi dtlagot 2-3-szor
meghaladé titemben melegszik. E jelenség (az tn. ,arktikus feler8sités”)
magyardzata jelenleg is az éghajlattudomdny egyik leginkdbb kutatott
teriilete. De mit is jelent mindez?

Abban az esetben, ha a tenger felszinét jég boritja, a fényvisszaverd
képessége (albeddja) lényegesen magasabb, mint a jégmentes, sotétebb
vizfeliileté. Tehdr a tengerjéggel boritott rész egységnyi feliiletre vonat-

D> HTENGERI JEG #JEGFOGYAS #ESZAKI-SARKVIDEK

LESBEN ALLVA

A MEGFELELO TENGERI JEGBORITAS
NELKULOZHETETLEN

A JEGESMEDVEK ELETBEN
MARADASAHOZ. CSAK ILYEN
KORULMENYEK KOZOTT VAN
ESELYUK A TENGEREN
FOKAZSAKMANYT EJTENI
EGYEBKENT PEDIG MARAD

A SZARAZFOLD: A SARKVIDEKI
TELEPULESEK SZEMETTELEPEINEK
DEZSMALASA

JEGES-OCEAN
XXXV, EVFOLYAM 310, LAPSZAN

koztatva nagyobb részét veri vissza a beérkezd napsugdrzdsnak, ezdltal
természetes hiit8ként miikodik. A felmelegedd sarkvidék hatdsdra azon-
ban — féként a nyar folyamdn — a jégolvaddssal pirhuzamosan megno-
vekszik a sotétebb tengerfeliilet nagysdga is, ami igy tobb sugdrzdsi
energidt képes elnyelni. Ezdltal pedig mintegy tovdbb erdsiti a teriilet
melegedését. Ezt nevezik a sarkvi-

déki tengerjég-albedd-visszacsa-
toldsnak, amely jellegzetes pozitiv
visszacsatoldsi mechanizmus, egy

Korintsem csak egy,
hanem szdmtalan

S . 2 e
dnmagit erdsitd folyamat. Es épp visszacsatoldsi
ezért rendkiviil bonyolult az itteni folyamatot kell
éghajlatviltozds kutatdsa: kordntsem egyszerre figyelembe

venni, melyek kozott
egyardnt szerepelnek
negativ és pozitiv
események is...

csak egy, hanem szdmrtalan vissza-
csatoldsi folyamatot kell egyszerre
figyelembe venni, melyek kozote
egyardnt szerepelnek negativ és po-
zitiv események is...

SZARAZFGLDI VENDEG
GLECCSEREREDETU TABLAJEGHEGY AZ OCEANON.
FELSZINI OLVADEKABOL VIZESES ZUDUL A TENGERBE

29
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ZSUGORODO JEGVILAG

Az északi-sarkvidéki tengerjég kiterjedésének
utébbi id8ben tapasztalt erdteljes csokkenése fon-
tos szerepet jdtszik a globdlis éghajlatvdltozds értel-
mezésében is. Az arktikus jégtakaré minden évben
madrciusban éri el maximumdt. A 2016 mérciusi-
ban észlelt éves maximumérték (14,52 millié km?,
ami Eurdpa teriiletének majdnem mdsfélszerese) azonban az eddigi leg-
kisebb volt a m{iholdas mérések kezdete 6tal Rdaddsul nemcsak az éves TENGERI JEGKITERJEDES-VALTOZAS >
maximum, hanem a — rendszerint szeptemberi — minimumérték is csok- AZ EDDIGI LEGKISEBB NYARI
ken: 1979 6ta 7,8 millié km?-r8l (ez nagyjabdl Ausztrdlia kiterjedése) JEGTERULETET 2012-BEN ESZLELTEK
majd’ felére zsugorodott. A 2016-0S MINIMUMOT SZEPTEMBER

Igy mar a média is rendkiviili érdeklédéssel figyeli a sarki tengerjég 10-EN MERTEK, KORULOTTE
kiterjedésének el8rejelzésével foglalkozé tudomdnyos kézleményeket. AZ (1981-2010KOZOTTD NYARI
Rendkiviil fontos ugyanis, hogy a nydron elvékonyodé arktiszi tengerjég MINIMUMOK ATLAGANAK VONALA
kovetkeztében jégmentessé valik-e az tn. Eszaknyugati-atjaré. Vagy épp
az Eszakkeleti-dtjaré. Hiszen igy jocskédn meghosszabbodhat a sarkvidéki,
tengeri dsvanyi nyersanyagkitermelésre fordithaté
kedvezd id8szak és tortrészére rovidiilhet a hajéut
az Atlanti- és a Csendes-6cednt 6sszekotd Gtvona- Jécskan meghosszabbodhat a sarkvidéki,
lakon. Melyeket a kereskedelmi hajék pénzt, idét tengeri asvanyi nyer. sanyag-kitermelésre
és energidt megtakaritva elészeretettel haszndlnd- fordithato, kedvezd idészak, és tortrészére
nak, igy szdmukra mdr tavasszal is fontos kérdés, rovidiilhet a hajout az Atlanti- és a
hogy a kézelgd nydron mikortél vdrhatd az 4tjarék Csendes-6ceant 6sszekot ttvonalakon.

jégmentessége. Ha egydltaldn vdrhatd.

A 2016 marciusiaban észlelt éves
maximumérték (14,52 millié km?, ami
Eurépa teriiletének majdnem
masfélszerese) azonban az eddigi legkisebb
volt a miiholdas mérések kezdete 6ta!

L Y

B> #SARKVIDEKI ATJAROK #ELOREJELZES #JEGMINIMUM #SARKVIDEKI ATJAROK #ELOREJELZES #JEGMINIMUM <
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EI_TERO ALLASPUNTUK FOLDGOMB VILAGLATO A TRENDEM-EN hetjiik, hogy az éghajlati rendszeriink mikor, milyen médon reagdl. Ha
CSUTORTOKONKENT 16.35-KOR ugyanis mds kezdeti hémérsékleti feltételeket alkalmazunk — pl. egy sark-
A Jeges-6cednon persze nemcsak tengeri jég taldlhatd, hanem a hécsa- A RADIGBAN VENDEGUNK A TEMAROL: vidéki teriilet dtlaghmérsékletée +15 °C-ra dllitjuk —, a modellben nyil-
padékbdl a szdrazfoldon keletkezd, onnan a tengerbe juté gleccserjég TOPAL DANIEL vén eltérd titemben megy végbe a jég olvaddsa.
is. E jéghegyek és jégtormelék mennyisége és boritdsa azonban 742 Fontos persze az is, hogy milyen médon irjuk le egyenletekkel a je-
elenyészd a tengerviz-eredet(l jégéhez képest, dm mig a szdrazfoldi jég THE ND.FM lenség id8beli lefolydsdt. A soktényezds folyamat azutdn az id§ el6reha-
olvaddsa megemeli a tengerszintet, a tengeri jégé nem, hiszen magdbél GATIMAGAL FATK CREFCHT ladtdval jelentésen bonyolédik, hiszen a kiilonbdzd befolydsolé tényezdk
a vizbdl fagyort ki. KORABBI MUSORAINK MEGHALLGATHATOK: idében eltérden fejtik ki hatdsukat. Es igy mdr érthetd, miért is fontos
A tengeri eredet(i jég kiterjedését nagyon sok tényezd befolydsolja. WWW.TRENDFN.HU az el8rejelzési ,verseny”, hiszen senkinek sincs pontos és kelléen ,,el6re-
Egy ilyesfajta rendszer modellezése sordn gyakorlatilag kii- jelz8” modellje a jelenség leirdsdhoz.
16nbo6z8 1égkori helyzeteket feltételeziink, s ezeket a mo- Eppen ezért van értelme kiilonb6z6 modellek-
delliinkbe épitett valtozokkal (hémérséklet, légnyomds Mig a sz4razfoldi jég olvaddsa Mi mads tehetné szebbé 18l — azaz kiilonb6z6 kezdeti feltételekrdl — és kii-
stb.) jellemezhetiink. E tényezdket — példdul a h8mérsék- megemeli a tengerszintet, a tengeri és izgalmasabbé egy jelenSég kutatdsit, lonbozd elképzelésekrdl beszélni. (Végs6 soron
let értékét — valtoztatgatva, mds és mds bedllitdsokkal fut- jégé nem, hiszen magabél a vizbél mint az — egyel6re — nem létezd, pedig eltérd alldspontokrdl.) De mi mds tehetné
tatjuk le a modellt. A kiilonb6z4 futdsok tehdt Iényegében fagyott ki. egy: séges valasz? szebbé és izgalmasabbd egy jelenség kutatdsdt, mint
eltérd kisérleteknek felelnek meg, melyekben megfigyel- az — egyel6re — nem létezd, egységes valasz?

SZABAD AZ UT

AZ ESZAKNYUGATI- £S ESZAKKELETI-ATJARO FELDERITESE RENGETEG
EMBERALDOZATTAL JART. A 19. SZAZAD VEGETOL AZONBAN EGYRE KEVESEBB
HAJO FAGYOTT JEGBE ES ROPPANT 0SSZE: A KISJEGKORSZAK VEGET ERT,
FELMELEGEDES KEZDODOTT, S NAPJAINKRA EGYRE GYORSULO UTEMBEN VALIK
SZABAD VIZFELULETTE A JEGES-OCEAN PEREMTERULETE

D> HESZAKI-SARKVIDEK #JEGFOGYAS #ELOREJELZES HESZAKI-SARKVIDEK #JEGFOGYAS #ELOREJELZES <
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PONTUSS[\GI VERSENY

Andrew Slater professzor, kutatécsoportunk veze-
t6je megdllapitotta, hogy a szeptemberi jeges-6ce-
4dni tengerjégméret és az azt megel8z8 juniusban
az északi féltekét boritd hétakard-kiterjedés statisz-

Egyszerii 6tletnek tiint azt feltételezni,
hogy a juniusi hétakaré mintegy elGre
jelzi a szeptemberben mérhetd tengerjég
kiterjedését. Ennek igazoldsira — vagy
megcafoldsira — el8rejelzést készitettiink.

tikai kapcsolatban 4ll egymdssal. Rdnk virt a fel-

adat, hogy megvizsgéljuk: ennek hdtterében valds
fizikai mechanizmus 4ll-e!?

Egyszerli 6tletnek tlint azt feltéeelezni, hogy a juniusi hétakaré mintegy
eldre jelzi a szeptemberben mérhetd tengerjég kiterjedését. Ennek igazoldsdra
— vagy megcifoldsdra — el8rejelzést készitettiink (fontos megjegyezni: nem
egy jelenség mikodésének okdt kerestitk, hanem épp csak egy kezdeti 1épést
tettiink azzal, hogy a feltételezett dinamizmus létezését boncolgattuk).

A sarki éghajlati folyamatokat is alapvetden a Napbdl érkez8 sugar-
z4si energia hajtja. A beérkezd sugdrzési energia pedig nyilvdnvaléan kap-
csolatban 4ll az északi félteke juniusi htakardjdnak kiterjedésével: minél
melegebb van, annal kevesebb a héval boritott teriilet. A juniusi héta-
karé és a szeptemberi tengerjég kozotti kapcsolatot tehdt a Napbdl érkezd
sugdrzdsi energidra vezettiik vissza. Ebbdl kiindulva dolgoztunk kutaté-
munkdnk sordn, é megkiséreltiik egy egyszertsitett, de tobb tényezdt
is figyelembe vevd modellel elére jelezni a szeptemberi tengerjég kiter-
jedését. Probalkozdsunk pedig eredményes volt!

Rdaddsul a modellt — mintegy ellen8rzésként — visszamendleg 1990-
ig lefuttattuk, és hatdrozott, 89%-os egyezés adédott az dltalunk szdmolt,
illetve a kordbbi, valds, mért szeptemberi tengerjégadatok kozote. Méd-
szerlinket ezutdn a 2016-0os minimum-jégkiterjedés becslésére is alkal-
mazni tudtuk.

A 2016. juniusi hétakaré-, illetve a sugdrzdsienergia-adatok ismere-
tében jalius 23-dn futtattuk le modelliinket, amely a 2016. szeptemberi
jeges-6cedni tengerjég kiterjedésére 4,002 millié km?-t adott eredmé-
nyiil. A folyamat modellezésén dolgozé mdsik nagy intézet, a MetOffice
kutatdi 4ltal ugyanebben a hénapban készitett el8rejelzés 3,6 millié km?,
mig az JARC egyik munkatdrsanak modellje 4,1 millié km? szeptemberi

jégkiterjedéssel szdmolt. A tényleges szeptemberi minimumértéknek

4,14 millié km?* adddott.
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TOPAL DANIEL
EGYETEMIHALLGATO

(ELTE FOLDTUDOMANY BSC),
MTA CSFK FGI 2KA
PALEOKLIMA KUTATOCSOPORT

KERCZ TIBOR

VEGYESZMERNOK,
EFIAP MINOSITESU
TERMESZETFOTOS

A CIKK ELKESZULTET SEGITETTE:
HATVANI ISTVAN GABOR (MTA, ELTE)

MODELLEREDMENY

A MEGFIGYELT (MERT) JEGES-OCEANI
TENGERJEG KITERJEDESE (KEKD, ILLETVE

AZ ALTALUNK KESZITETT ELOREJELZES
ALAPJAN KAPOTT ERTEKEK (NARANCS)
SZERINT VERSENYKEPES MODSZERT
FEJLESZTETTONK, AMELY PERSZE MEG
SZAMOS PONTOSITASRA SZORUL, HISZEN
AMULTBAN TAPASZTALT JEGBORITAS-
KILENGESEKET MODELLUNK MEG NEM KEPES
ELEG PONTOSAN MEGJELENITENL TEHAT
PUSZTAN ANNAK FIGYELEMBEVETELE, HOGY
JUNIUSBAN MENNYI HO BORITJA AZ ESZAKI
FELTEKET, MEG NEM JELZI ELORE TELJES
PONTOSSAGGAL A TENGERJEG SZEPTEMBERI
MINIMUMAT

SZAMITOTT
MEGFIGYELT

AJANLO
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NA, MAR CSAK
TE HIANYOZTAL...

Csatlakozz az év legjobb hangulatu kézosségi tu-
rdjahoz, és vegyél részt Te is a Fjallrdven Vandor-
turadn, amely egy 5 napon at tarté satras-hatizsa-
kos kaland az Aggteleki-karszt és a Bikk hegység
legszebb részein. Var rad a varazslatos természet,
a vandortaborok, a tabortlizek hangulata, a régi
és Uj barataid tarsasaga, na és 113 km, amely so-
ran bebizonyithatod, hogy Téged is a jobbik fabdl
faragtak. Ha teljesitetted, ajandékcsomaggal, fel-
varréval és egy fergeteges bulival varunk a célban,
ahova meghivhatod csaladodat és barataidat is,
hogy veled Unnepelhessenek. Ne késleked;j! Je-
lentkezz most! Marcius 1-ig 25% early bird ked-
vezménnyel! Innen tényleg mar csak Te hidnyzol!

AZ EV LEGJOBB HANGULATU KOZOSSEGI TURAJA,
A BUKKBEN UTOLJARA. NE SZALASZD EL!
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