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Az Atlanti-6cean felszini vizhémeérsékletének
tobb évtizedes oszcillacigja és hatasai
az atlanti-eurépai térségre az elmult 60 évben

Bevezetés és irodalmi dttekintés

,»Nincs kétség, hogy valami torténik az észak-atlanti tér-
ségben” — mondta Christopher Folland, a Hadley Centre
klimatolégusa (Kerr, 2000) utalva arra, hogy f6leg az at-
lanti térségben az elmult 150 év miiszeres méréseibdl szar-
maz6é hdmérsékleti idésorokban az altaldnos melegedés
mellett egy oszcillacié is megfigyelhetS. Schlesinger és
Ramankutty 1994-ben megjelent cikkiikben bemutattak,
hogy vizsgdlataik szerint van egy 65-70 éves periddusi
oszcillacié a 1850-es évektdl kezdddd globalis, az észak-
atlani térségre vonatkoz6 felszini hémérsékleti mérési ada-
tokban. ,,Val6szinii, hogy a jelenlegi meleged tendencia
az észak-atlanti térségben a természetes és az antropogén
folyamatok szuperpondlédésa” — fogalmazott Michael Mann
klimatolégus a Virginiai Egyetemen (Kerr, 2000). A jelen-
séget a kiilfoldi szakirodalom Tobb Evtizedes Atlanti
Oszcillacionak nevezi (Atlantic Multidecadal Oscillation -
AMO; Kerr, 2000). A jelenség, amely a tobb évtizedes
1éghdmérsékleti oszcillaciét is eredményezi, nem mads,
mint az észak-atlanti vizh6mérséklet tobb évtizedes oszcil-
lacidja.

Az AMO vezetd szerepet jitszik a Szdhel-Gvezet nyéri
szdrazsdgainak megjelenésében, az atlanti hurrikdnakti-
vitds tobb évtizedes véltozékonysdgdban (Goldenberg et.
al, 2001; Zhang és Delworth, 2006), illetve hatassal van az
indiai nydri monszun csapadékmennyiség véaltozdsira
(Goswami et al., 2006) is, mely kimutathaté az elmuilt
kétezer évre (Feng és Hu, 2008). Az AMO kapcsolatban all
az Egyesiilt Allamok hidrolégiai, hidrometeorolégiai
folyamataival (lefolyds, csapadék, stb.), valamint a tobb
évtizedes id6skaldn visszatérd oridsi aszdlyokkal Eszak- és
Ko6zép-Amerikdban (Enfild et al., 2001; Schubert et al.,
2004; Benson et al., 2007; Mendoza et al., 2007; Curtis,
2008). Sutton és Hodson (2005) ramutatott arra, hogy az
AMO fontos szerepet jatszik Eszak-Amerika és Eurépa
nydri éghajlatdnak tobb évtizedes véltozdsdnak alaki-
tdsdban. Vizsgilatukkal érthet6bbé vélik a miilt néhdny
éghajlatvaltozasa is. Ugyanakkor Li és Bates (2007) azt is
igazoltdk, hogy az AMO Kina keleti részének téli
kozéphdmérsékletére és csapadékviszonyaira is hat tobb
évtizedes iddskalat tekintve. Mindezek mellett Minobe
(1997) kapcsolatot fedezett fel az aleuti alacsonynyomds
néhany évtizedes ingadozdsa és az AMO kozott. A jelek
szerint a Gronlandi-tenger jégboritottsigdnak és a maga-
sabb, északi szélességek légnyomds ingadozdsdnak tobb
évtizedes oszcilldcidja is szinkronban 4ll az AMO-val
(Venegas és Mysak, 2000). Az elmult ezer évet vizsgélta
Fischer és Mieding (2005), akik gronlandi jégmintékat fel-

haszndlva arra az eredményre jutottak, hogy egy 62 éves
oszcillacid figyelhet6 meg az észak atlanti régidban. Az
oszcilldci6 féleg 1700-t6l valt aktivva, kapcsolatba hoz-
hatéan az észak-atlanti tengerviz h&mérsékletének
ingadozdsédval. Delworth és munkatdrsai (1997) kapcsolt
6cedn-1égkor modellel végzett kisérletiikben gy taldltak,
hogy a Gronland-tenger felszini és felszin alatti rétegeiben
40-80 éves id6skdldju oszcillacié figyelhet6 meg. Ez a
kelet-gronlandi tengerdramlat fluktudciéjdhoz kapcsolddik
és kihat a Labrador-tengerre, tovabbd ez az oszcillicié
kapcsolatban van az Atlanti-Gcedn tobb évtizedes termo-
halin dramlds oszcillicidjaval is. Gray és munkatdrsai
(2004) fak évgytriinek segitségével rekonstrudltdk az
AMO indexet egészen 1567-ig visszamendleg. A vizsgila-
tok szerint az AMO a miiszeres mérések el6tti id§szakban
is jelen volt 60-100 éves kvazi-periddusidejii oszcilldcio-
val. Hasonlé eredményre jutottak mds kutatdk is model-
lekkel elvégzett szimuldciok alapjan (pl.: Delworth és
Mann, 2000; Knight et al., 2005; Grosfeld et al., 2007).
Andronova és Schlesinger (2000) hat globdlis éghajlati
modellel végzett kisérlet alapjdn arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a hdmérsékleti adatokban jelentkez6 65-70
éves ciklusok a 1égkor és az 6cedn kdlcsonhatdsanak ered-
ményei, és azok kiils6 kényszerek hatdsai nélkiil jonnek
1étre. Ezt késSbbiekben, mds éghajlati modellekkel végzett
vizsgélatok is megerSsitették (Delworth és Mann, 2000;
Knight et al., 2005). Egy-egy modell-szimulacié elemzése
alapjan feltételezhetd, hogy az AMO-t az atlanti termo-
halin cirkuldcié* véltakozdsa és a hozz4 kapcsol6dé dcedni
hétranszport fluktuicidja eredményezi (Delworth és Mann,
2000; Knight et al., 2005; Zang et al., 2006). Sutton és
Hodson (2005) cikkiikben ugyanakkor utaldst is tesznek
arra, hogy a folyamat pontosabb megismerése lehetséget
ad akdr arra is, hogy megtudjuk mi vir rdnk a kovetkez6
évtizedekben. Emellett azt is leirtdk, hogy az éghajlati
modellek alapjan az AMO ismét negativ fazisba (lasd a
késdbbiekben definidlt AMO-indexnél) valthat. Hasonld
joveképet feltételeztek Knight és munkatdrsai (2005) 1400
éves éghajlati modell-szimul4cié alapjdn. Feltételezésiik
szerint az Atlanti-térség termohalin cirkuléciéja a kdvetkezd
évtizedben lassulhat, ugyanakkor arra is felhivja Knight a
figyelmet, hogy nem egy pontos éramiiként viselkedik a
rendszer, hanem kvazi-periodikusan (Kerr, 2005).

A kutatdsok alapjdn az AMO mechanizmusit a kovet-
kez8képp lehet roviden Osszefoglalni (Dima és Lohmann,
2007). A termohalin cirkuldcié hatdssal van az észak-
atlanti vizek hémérsékleti anomdlidjara. A tengerviz
hémérsékleti anomadlidja hat a tengerszinti 1égnyomadsi
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mezG6kre, mddositja azt. Ez a médosulds azonban megval-
toztatja a légdramldsi viszonyokat, amelyek kihatnak a
tengeri jég mozgdsara és a sdkoncentracié viszonyokra a
Gronlandi-tenger térségben. Ezek pedig visszahatnak az
Atlanti-6cedn termohalin cirkuldcidjara.

Cikkiink célja az volt, hogy bemutassuk az egyik hasz-
nélatos AMO-indexet, illetve megvizsgaljuk, hogy az elmuilt
évtizedekben kimutathaté-e valamilyen kapcsolat az atlanti-
eurdpai térség nydri éghajlata és az Atlanti-6cedn vizho-
mérsékletének tobb évtizedes oszcillacidja, az AMO kozott.

Az AMO-index meghatdrozdsa

Az AMO jelenség leirdsdra szolgald6 AMO-index definicié
szerint az Atlanti-6cedn Egyenlit6t6l északra esd részének
vizhémérsékletébdl szamitott teriileti atlag trendnélkiili
id6sora. Mivel elsGsorban évtizedes id6skéldn vizsgdljédk a
folyamatot, ezért simitjédk az igy kapott adatsort. A simitas
tipusa szakirodalomtdl fiiggben véltozé: példaul lehet
Chebyshev-sziir6 (Knight et al., 2005), 37 pontos Hender-
son-sz{ir6 (Sutton és Hodson, 2005), 10 éves (Enfild et al.,
2001) vagy éppen 25 éves mozgd étlagolds (Dima és
Lohmann, 2007 ).

Az AMO-index meghatdrozasdhoz az 5°x5°-os horizon-
talis racsfelbontast Kaplan-féle (Kaplan et al., 1998) ten-
gerviz hémérsékleti reanalizist (Kaplan SST V2) alkalmaz-
tuk 1856-t61 2007-ig. Az AMO-index kiszamitasat Enfild
et al. (2001) indexszdmitdsahoz hasonléan végeztiik el. A
szamitds soran az Atlanti-6cedn Egyenlit6t6l északra fekvo
tertiletére (a Ny. h. 77,5°-t6l K. h. 7,5°-ig) es6 racspontok
tengerviz h6mérsékleti értékeibdl tertileti dtlagot szamitot-
tunk minden egyes év juniust6l szeptemberig (JJAS) ter-
jedd idészakdra. Ezt kovetGen a kapott vizhdmérsékleti
id6sorbdl kivontuk a linedris trendet (a linedris trend sze-
rinti hémérséklet novekedése az észak-atlanti medencében
mintegy 0,4 °C volt). Az igy kapott trendnélkiili idGsoron
alkalmaztunk még egy 10 éves mozg6 atlagolast (1. dbra).
A bemutatott AMO-index tehdt az Atlanti-6cedn északi
medencéjének tobb évtizedes vizhdmérsékleti anomalidjat
irja le. A kapott adatsorban az AMO két jellegzetes fazisa
kiiloniil el, az dgynevezett meleg és hideg fazis. A fazisok
kozotti hdmérséklet kiilonbség hozzavetSlegesen 0,4 °C.
A megfigyelések szerint az elmult masfél évszazad soran
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1. dbra: Az AMO-index: az Atlanti-cedn északi medencéjének nydri
(juniustol szeptemberig tarto), linedris trend nélkiili, tengerviz
hémérsékleti anomdlidjdnak 10 éves mozgd dtlaga.

az AMO két teljes, 65-80 éves periddusidejt ciklust irt le.
Az 1. dbréan lathato, hogy a két meleg fazis az 1860-1880
és az 1930-1960 kozotti id6szakokra, mig a két hideg fazis
az 1905-1925 és 1970-1990 kozotti id6szakokra tehetd.
A '90-es évektdl egy ujabb meleg fazis kezdddott.

Felhaszndlt adatok, médszertan

Kapcsolatkeres§ vizsgdlatunkban az AMO indexet a
kordbban emlitett Kaplan-féle (Kaplan et al., 1998) ten-
gerviz h6mérsékleti reanalizis adatokbdl szamitottuk ki, az
el6z6 fejezetben bemutatottnak megfeleléen, 1948-t6l
2007-ig a kibdvitett nyari (JJAS) id6szakra.

Felhasznaltuk még a NCEP/NCAR 2,5°x2,5°-0s hori-
zontdlis rdcsfelbontdsi reanalizis adatai (Kalnay et al.,
1996) koziil a felszini 1éghdmérsékleti (T;) és a 850 hPa-os
hémérsékleti mezbt (Tgso), a tengerszinti 1égnyomadsi
(SLP) és az 500 hPa-os geopotencidlis szint magassagi
mez§jét (ATsqg), valamint a relativ nedvességi mezdket az
1000 (RH;g0) és 700 hPa-os (RH) szintekre. Az elem-
zéseket az 1948 és 2007 kozotti JJAS id8szakokra
végeztiik el az atlanti-eurdpai térség felett. Mindenegyes, a
térségre esd racspontban az idgsorokbdl kivontuk a trendet
és 10 éves mozgd atlagolast alkalmaztunk. Ezt kévet6en a
rdcspontok ilyen médon kapott meteoroldgiai paramétere-
inek idGsorai és az AMO-index kozott meghatdroztuk a
linedris korreldciés egyiitthatd értékét. A tovabbiakban
mindegyik meteoroldgiai paraméter esetében a trend-
nélkiili, 10 éves mozgé atlagoldsu iddsort hasznaljuk.

Eredmények

Az AMO-index és a Ty kozott szamolt korreldciés mezét a
2. dbra mutatja be. Az dbran j6l lathatd, hogy az écedn
felett erds (r>0,8) korreldcids értékek mutatkoznak.
Hasonléan magas értékek taldlhatok a Foldkozi-tenger
nyugati medencéjében, Franciaorszdg kozéps6é és déli
részeinél, Alpok térségében, Kozép- és Kelet-Eurdpa déli
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2. dbra: Az AMO-index korreldcidja a felszini kozéphdmérséklettel
(T¢) a nydri idészakban (JJAS). Mindegyik adatsor trendnélkiili,
10 éves mozgo dtlagoldsi. A folytonos (szaggatott) vonal a pozitiv
(negativ) korreldcios egyiitthatokat hatdrolo izovonalakat jeloli.
Az abszoliit értékben 0,5-nél nagyobb korreldcios értékeket
sziirkitéssel jeloltiik.
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részén - beleértve a Karpat-medencét - illetve a Skandindv-
félsziget északnyugati részei felett. Ha az AMO és a Tgs(-
es mezd kapcsolatét vizsgaljuk, hasonl6 térbeli szerkezetet
tapasztalhatunk a korreldciés egyiitthatét dbrazold
térképen (3. dbra). Ez utébbi esetben azonban mar egész
Kozép- és Kelet-Eurdpa felett erds (1>0,8, a Karpat-
medence délkeleti részénél r>0,9) korreldcids egyiitthatok
figyelhet6k meg. Ezen eredmények alapjan elmondhatd,
hogy az AMO pozitiv fazisdnak id&szakdban melegebb
Ko6zép- és Kelet-Eurdpa nyari éghajlata, mint az AMO
negativ fazisa idején.
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3. dbra: Az AMO-index korreldcidja a 850 hPa-os szinti
kozéphomérséklettel (Tgsp) a nydri idoszakban (JJAS).
Mindegyik adatsor trendnélkiili, 10 éves mozgo dtlagoldsi.

A folytonos (szaggatott) vonal a pozitiv (negativ) korreldcios
egyiitthatokat hatdrolé izovonalakat jeloli. Az abszoliit értékben
0,5-nél nagyobb korreldcios értékeket sziirkitéssel jeloltiik.

A 4. dbrdn bemutatott, az AMO-index és az SLP kozott
szdmolt korreldciés mez6 alapjan arra kovetkeztethetiink,
hogy az AMO pozitiv fazisa idején az egész kontinensen
alacsonyabb a nydri tengerszinti 1égnyomas, mint az AMO
negativ fazisa sordn. Ugyanis er6s (r<-0,8) negativ kor-

relacids egyiitthatd lathaté az 6cedn és a kontinens jelentds
része felett.

Az ATsy és AMO kozott végzett korreldcids szamitas
alapjan (5. dbra) elmondhat6, hogy az AMO-index
emelkedésekor csokken a Brit-szigetek térségében a nyari
geopotencidlis érték, amely a gyakoribb, vagy a szokdsos-
nil mélyebb teknd kialakuldsdra enged kovetkeztetni.
Ugyanakkor Kelet-Eurépa déli része felett mutatkozo pozi-
tiv korreldcids értékek taldlhatok. Ez utobbi szerint az
AMO pozitiv fazisa sordn gyakoribb, vagy ersebb a ma-
gassagi gerinc kiépiilése az érintett — pozitiv korreldcids
egyiitthatdju — teriiletek felett, mint ahogy az az AMO ne-
gativ fazisdnak id6szakdban alakulna. Ebben a helyzetben
Kozép-Eurdépa a Brit-szigetek térségében gyakori teknd
eldoldaldn és az emlitett magassagi gerinc hatoldaldn he-
lyezkedik el az AMO pozitiv fazisdnak id6szakdban. Meg-
allapithatjuk, hogy a k6zép-troposzféraban domindnsabba
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5. dbra: Az AMO-index korreldcidja az 500 hPa-os geopotencidllal
(AT 500) a nydri idoszakban (JJAS). Mindegyik adatsor trend-
nélkiili, 10 éves mozgd dtlagoldsi. A folytonos (szaggatott) vonal a
pozitiv (negativ) korreldcios egyiitthatokat hatdrolo izovonalakat
Jjeloli. Az abszoliit értékben 0,5-nél nagyobb korreldcios értékeket
sziirkitéssel jeloltiik.
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4. dbra: Az AMO-index korreldcidja a tengerszinti légnyomdssal
(SLP) a nydri idészakban (JJAS). Mindegyik adatsor trendnélkiili,
10 éves mozgo dtlagoldsi. A folytonos (szaggatott) vonal a pozitiv
(negativ) korreldcios egyiitthatokat hatdrolo izovonalakat jeloli.
Az abszoliit értékben 0,5-nél nagyobb korreldcios értékeket
sziirkitéssel jeloltiik.

6. dbra: Az AMO-index korreldcidja az 1000 hPa-os szinti relativ
nedvességgel (RH1000) a nydri idészakban (JJAS). Mindegyik adat-
sor trendnélkiili, 10 éves mozgd dtlagoldsi. A folytonos (szaggatott)
vonal a pozitiv (negativ) korreldcios egyiitthatokat hatdrolo izovon-

alakat jeloli. Az abszoliit értékben 0,5-nél nagyobb korreldcios
értékeket sziirkitéssel jeloltiik.
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7. dbra: Az AMO-index korreldcidja a 700 hPa-os szinti relativ ned-
vességgel (RH700) a nydri idészakban (JJAS). Mindegyik adatsor
trendnélkiili, 10 éves mozgo dtlagoldsii. A folytonos (szaggatott)
vonal a pozitiv (negativ) korreldcids egyiitthatokat hatdrolé izovon-
alakat jeloli. Az abszoliit értékben 0,5-nél nagyobb korreldcios
értékeket sziirkitéssel jeloltiik.
valik a délnyugati, déli dramlds Kozép-Eurdpa felett, mint

ahogy az az AMO negativ fazisdnak id6szakaban lenne.
Az 1000 és a 700 hPa-os 1égnyomdsi szint RH mezeje és
AMO-index kozott szamolt korreldciés értékeket a 6. és 7.
dbra mutatja be. Erds (r<-0,8) korreldcidra utalé egyiitt-
hatok taldlhatok a Foldkozi-tenger nyugati medencéje és a
Balkdn-félsziget teriileteinél, illetve Eszak-Afrika észak-
nyugati részei felett. Ezek az értékek arra utalnak, hogy az
AMO porzitiv fazisa sordn szdrazabb a nyari éghajlat a
Foldkozi-tenger nyugati medencéjében, Franciaorszdg és
az Alpok vidékén, a Balkan-félsziget térségében, valamint
Eszak-Afrika északnyugati részein mind a felszin kozeli
(1000 hPa-os szint), mind pedig magasabb szinten (700
hPa-on), mint az AMO negativ fazisdnak id6szakdban.

Osszefoglalds

Tanulmdnyunkban bemutattuk az észak-atlanti térség
vizhomérsékleti értékeiben jelentkezd, évtizedes skaldju
oszcillacios jelenséget, az AMO-t, és az oszcilldci6 szam-
szer( lefrdsdra szolgdlé AMO-indexet. Betekintést adtunk
e jelenség kapcsan végzett kutatdsi eredményekbe is.
[rasunkban kapcsolatot kerestiink az atlanti-eurépai
térség nydri (jiniustdl szeptemberig terjedd idészakdnak)
éghajlata és az Atlanti-6cedn vizhdmérsékletének tobb
évtizedes oszcilldcidja, az AMO kozott. A kapcsolat
elemzéséhez linedris korreldcids szdmitdst alkalmaztunk.
Az eredményekbdl kideriilt, hogy az AMO pozitiv fazisa
idején melegebb és szdrazabb a nyari éghajlat a Balkan-fél-
szigeten, a Karpat-medencében és a mediterran térség nyu-
gati részében, mint az AMO negativ fazisa idején. Ezen
kiviil arra is rdmutattunk, hogy az AMO-index novekedé-
sével csokken a légnyomds Eurdpa nagy részén, illetve
novekszik a tekndk megjelenési esélye a Brit-szigetek
térségében, €s a magassdgi gerinc kialakuldsa Kelet-
Eurépa déli részénél. Az eredményekbdl az is kitiinik,
hogy ezen valtozdsok természetesen érintik, s6t befolyd-

soljdk hazank nydri id6szakdnak id6jardsat is. Ennek ala-
posabb elemzéséhez azonban a jelenleginél finomabb fel-
bontdsu rdcsra lenne sziikség, mivel vizsgdlatunk sordn
minddssze két rdcspont esett hazank teriiletére.

Készénetnyilvanitds:
Az NCEP reanalizis adatokat a NOAA/OAR/ESRL PSD
(Boulder, Colorado, USA) biztositotta, amelyek honlap-
jukrél  is  elérheték a  kovetkezd  cimen:
http://www.cdc.noaa.gov/

Kaplan SST V2 adatokat a NOAA/OAR/ESRL PSD
(Boulder, Colorado, USA) szolgéltatta, amelyek hon-
lapjukon hozzéaférhetSk az alabbi cimen:
http://www.cdc.noaa.gov/

Fodor Zoltain OMSZ,
Seres Andras Tamas MH Geoinf. Szolg.

Felhasznalt irodalom:

Andronova N. G., Schlesinger M. E., 2000: Causes of global temperature
changes during the 19th and 20th centuries, Geophys. Res. Lett., 27,
2137-2140.

Benson L., Petersen K., Stein J., 2007: Anasazi (pre-columbian native-
american) migrations during the middle-12th and late-13th centuries -
were they drought induced? Climatic Change, 83, 187-213.

Curtis S., 2008: The Atlantic multidecadal oscillation and extreme daily
precipitation over the US and Mexico during the hurricane season.
Climate Dynamics, 30, 343-351.

Delworth L. T., Manabe S., Stouffer R. J., 1997: Multidecadal climate
variability int he Greenland Sea and surrounding regions: a coupled
model simulation. Geophy. Res. Lett., 24, 257-260.

Delworth T. L., Mann M. E., 2000: Observed and simulated multidecadal
variability in the Northern Hemisphere. Climate Dynamics, 16, 661-676.

Dima M., Lohmann G., 2007: A hemispheric mechanism for the Atlantic
Multidecadal Oscillation. Journal of Climate, 20, 2706-2719.

Enfild D. B., Mestas-Nunez A. M., Trimble P. J., 2001: The Atlantic mul-
tidecadal oscillation and its relation to rainfall and river flows in the
continental U.S. Geophy. Res. Lett., 28, 2077-2080.

Feng S., Hu Q., 2008: How the North Atlantic Multidecadal Oscillation
may have influenced the Indian summer monsoon during the past two
millennia. Geophy. Res. Lett., 35, L01707, doi:
10.1029/2007GL032484.

Fischer H., Mieding B., 2005: A 1,000-year ice core record of interan-
nual of multidecadal variations in atmospheric circulation over the
North Atlantic. Climate Dynamics, 25, 65-74.

Goldenberg S. B., Landsea C. W., Mestas-Nunez A. M., Gray W. M., 2001 :
The recent increase in Atlantic hurricane activity: causes and implica-
tions. Science, 293, 474-479.

Goswami B. N., Madhusoodanan M. S., Neema C. P, Sengupta D., 2006:
A physical mechanism for North Atlantic SST influence on the Indian
summer monsoon. Geophy. Res. Lett., 33, L02706,
doi:10.1029/2005GL0O24803.

Gray S.T., Graumlich L. J., Betancourt J. L., Pederson G. T, 2004: A tree-
ring based reconstruction of the Atlantic Multidecadal Oscillation
since 1567 A.D. Geophy. Res. Lett, 31, L12205,
doi:10.1029/2004GLO19932.

Grosfeld K., Lohmann G., Rimbu N., Fraedrich K., Lunkeit F., 2007:
Atmospheric multidecadal variations in the North Atlantic realm:
proxy data, observations, and atmospheric circulation model studies.
Climate of the Past, 3, 39-50.

Kalnay E., Kanamitsu M., Kistler R., Collins W., Deaven D., Gandin L.,
Iredell M., Saha S., White G., Woollen J., Zhu Y., Chelliah M.,
Ebisuzaki W.,, Higgins W., Janowak J., Mo K. C., Ropelewski C., Wang



LEGKOR - 53. évf. 2008. 2. szém

29

J., Leetmaa A., Reynolds R., Jenne R., Joseph D., 1996: The
NCEP/NCAR 40-Year Reanalysis Project. Bulletin of the American
Meteorological Society, 77, 437-471.

Kaplan A., Cane M., KushnirY., Clement A., Blumenthal M., Rajagopalan
B., 1998: Analyses of global sea surface temperature 1856-1991,
Journal of Geophysical Research, 103, 18 567-18 589.

Kerr R. A., 2000: A North Atlantic climate pacemaker for the centuries.
Science, 288, 1984-1986.

Kerr R. A., 2005: Atlantic Climate Pacemaker for Millennia Past,
Decades Hence? Science, 309, 41-43.

Knight J. R., Allan R. J., Folland C. K., Vellinga M., Mann M. E., 2005:
A signature of presistent natural thermohalin circulation cycles in
observed climate. Geophy. Res. Lett, 32, L20708, doi:
10.1029/2005GL0O24233.

Li S., Bates G. T., 2007 Influence of the Atlantic Multidecadal Oscillation
on the Winter Climate of East China. Advances in Atmospheric
Science, 24, 126-135.

Mendoza B., Garcia-Acosta V., Velasco V., Jdauregui E., Diaz-Sandoval R.,
2007: Frequency and duration of historical droughts from the 16th to
the 19th centuries int he Mexican Maya lands, Yucatan Peninsula.
Climatic Change, 83, 151-168.

Minobe S., 1997: A 50-70 year climate oscillation over the North Pacific
and over North America. Geophy. Res. Lett., 24, 683-686.

Schlesinger M. E., Ramankutty N., 1994: An oscillation in the global cli-
mate system of period 65-70 years, Nature, 367, 723-726.

Schubert S. D., Suarez M. J., Pegion P. J., Koster R. D., Bacmeister J. T,
2004: On the cause of the 1930s dust bowl. Science, 303, 1855-1859.

Sutton R. T, Hodson D. L. R., 2005: Atlantic Ocean forcing of North
American and European summer climate. Science, 309, 115-118.

Venegas S. A., Mysak L. A., 2000: Is there a dominant timescale of natu-
ral climate variability in the Arctic? Journal of Climate, 13, 3412-3434.

Zhang R., Delworht T. L., 2006: Impact of Atlantic multidecadal oscilla-
tions on India/Sahel rainfall and Atlantic hurricanes. Geophy. Res.
Lett., 33, L17712, doi:10.1029/2006GL026267.

EDWARD N. LORENZ

2008. éprilis 16-dn szomord hir jarta
be a vildgot: a bostoni agglomera-
cidhoz tartozd cambridge-i otthond-
ban, 90 éves kordban elhunyt Edward
Norton Lorenz, a neves amerikai ma-
tematikus és meteorolégus. Kutaté-
sai jelent6sen hozzdjarultak a 1égkor-
dinamikai folyamatok alaposabb
megismeréséhez. Eletmivének leg-
fontosabb eredményét a pillangéhatas
felfedezése és az ahhoz kotdds
kdoszelmélet alapjainak megterem-
tése alkotja. Sokan valljak, hogy
munkdssaga a 20. szdzadnak a relati-
vitdselméletet és a kvantumfizikat
kovetd harmadik tudoményos forra-
dalmahoz vezetett el.

Lorenz 1917. méjus 23-4n sziiletett
a Connecticut dllambeli West Hart-
fordban. Fiatal kordban olykor nagy
béanatot okozott neki, hogy termete
miatt nem mindig fogadtdk szivesen
iskoldja baseball csapatdban. Viszont
megtanult kivaléan sakkozni: végiil
tanitomesterét, az édesanyjat is sike-
riilt legy6znie, pedig 6 kordbban
egyszer még a cambridge-i Massa-
chusetts Institute of Technology
(MIT) bajnoka f6lott is diadalmasko-
dott. Fels6fokd tanulmdnyait a New
Hampshire-i Dartmouth College-ban,
majd a Harvard Egyetemen végezte
el. Elméleti matematikusnak késziilt,
de a vildghabori kozbeszdlt. Az MIT-
ben 1942 tavaszdn nyolc hdnapos

(1917-2008)

meteoroldgiai  kurzust inditottak,
hogy a hadsereg részére id6jaras el6-
rejelzéket képezzenek ki. Lorenz ide
iratkozott be, majd két évig ott is ma-
radt, hogy a tovabbi tanfolyamokon
repiil6s kadétként a hallgaték labo-
ratériumi gyakorlatait vezesse. 1944
nyardn az utolsé kurzus is befe-
jezddott, és Lorenz tengerentili szol-
gdlatra kapott parancsot. Hawaiiban

kéthénapos trépusi meteoroldgiai ok-
tatdsban részesiilt, majd el6szor a
Saipanrdl, 1945 tavaszatdl pedig az
Okinavardl felszallo, japan célpontok
tdmaddsira bevetett repiil6gépek
id6jarasi eligazitasat irdnyitotta.

Leszerelését kovetGen, 1946 tava-
szan Lorenz vdlaszithoz érkezett:
matematikus legyen, vagy tovdbbra is
a meteorologusi palyat kovesse. Az
MIT meteoroldgiai tanszékének veze-
t6je, Henry Houghton professzor ta-
nacsara az utdébbi mellett dontott;
hozzélatott numerikus prognosztika-
val foglalkoz6 doktori disszertacidja-
nak a megirdsdhoz, amelyet 1948-ban
sikeresen megvédett. Az MIT-hez
fliz6d6 elkotelezettsége mindvégig
toretlen maradt. 1962-ben professzori
kinevezést kapott, 1977 és 1981
kozott & vezette a tanszéket, majd
1987-ben, nyugallomanyba vonuldsa-
kor, elnyerte a Professor Emeritus
cimet.

A kezdeti évek, Victor Starr tar-
sasdgdban, az 4ltaldnos cirkuldcié
mechanizmusdnak tanulmanyozasa-
val teltek. Ennek sordn dolgozta ki
Lorenz a hozzéférhet6 potencidlis
energia* fogalmat, és alkalmazta azt a
légkorzésre — segitségével 1955-ben
sikeriilt el6szor vildgos magyardzatot
nyerni az &ltaldnos cirkuldcié fenn-
maraddsdnak alapvetd kérdésére. E
téren elért eredményei nyomén
kés6bb, 1967-ben, a Meteoroldgiai
Vildgszervezet V. Kongresszusdn az
IMO Lecture megtartdsiara kapott
felkérést; elSaddsdnak impozans
monografikus valtozata, amelynek
megirdsdra egy évet szant, hosszu





