
L É G K Ö R –  53. évf. 2008. 2. szám 25

„Nincs kétség, hogy valami történik az észak-atlanti tér-

ségben” – mondta Christopher Folland, a Hadley Centre

klimatológusa (Kerr, 2000) utalva arra, hogy fôleg az at-

lanti térségben az elmúlt 150 év mûszeres méréseibôl szár-

mazó hômérsékleti idôsorokban az általános melegedés

mellett egy oszcilláció is megfigyelhetô. Schlesinger és

Ramankutty 1994-ben megjelent cikkükben bemutatták,

hogy vizsgálataik szerint van egy 65–70 éves periódusú

oszcilláció a 1850-es évektôl kezdôdô globális, az észak-

atlani térségre vonatkozó felszíni hômérsékleti mérési ada-

tokban. „Valószínû, hogy a jelenlegi melegedô tendencia

az észak-atlanti térségben a természetes és az antropogén

folyamatok szuperponálódása” – fogalmazott Michael Mann

klimatológus a Virginiai Egyetemen (Kerr, 2000). A jelen-

séget a külföldi szakirodalom Több Évtizedes Atlanti

Oszcillációnak nevezi (Atlantic Multidecadal Oscillation -

AMO; Kerr, 2000). A jelenség, amely a több évtizedes

léghômérsékleti oszcillációt is eredményezi, nem más,

mint az észak-atlanti vízhômérséklet több évtizedes oszcil-

lációja.

Az AMO vezetô szerepet játszik a Száhel-övezet nyári

szárazságainak megjelenésében, az atlanti hurrikánakti-

vitás több évtizedes változékonyságában (Goldenberg et.
al, 2001; Zhang és Delworth, 2006), illetve hatással van az

indiai nyári monszun csapadékmennyiség változására

(Goswami et al., 2006) is, mely kimutatható az elmúlt

kétezer évre (Feng és Hu, 2008). Az AMO kapcsolatban áll

az Egyesült Államok hidrológiai, hidrometeorológiai

folyamataival (lefolyás, csapadék, stb.), valamint a több

évtizedes idôskálán visszatérô óriási aszályokkal Észak- és

Közép-Amerikában (Enfild et al., 2001; Schubert et al.,
2004; Benson et al., 2007; Mendoza et al., 2007; Curtis,
2008). Sutton és Hodson (2005) rámutatott arra, hogy az

AMO fontos szerepet játszik Észak-Amerika és Európa

nyári éghajlatának több évtizedes változásának alakí-

tásában. Vizsgálatukkal érthetôbbé válik a múlt néhány

éghajlatváltozása is. Ugyanakkor Li és Bates (2007) azt is

igazolták, hogy az AMO Kína keleti részének téli

középhômérsékletére és csapadékviszonyaira is hat több

évtizedes idôskálát tekintve. Mindezek mellett Minobe
(1997) kapcsolatot fedezett fel az aleuti alacsonynyomás

néhány évtizedes ingadozása és az AMO között. A jelek

szerint a Grönlandi-tenger jégborítottságának és a maga-

sabb, északi szélességek légnyomás ingadozásának több

évtizedes oszcillációja is szinkronban áll az AMO-val

(Venegas és Mysak, 2000). Az elmúlt ezer évet vizsgálta

Fischer és Mieding (2005), akik grönlandi jégmintákat fel-

használva arra az eredményre jutottak, hogy egy 62 éves

oszcilláció figyelhetô meg az észak atlanti régióban. Az

oszcilláció fôleg 1700-tól vált aktívvá, kapcsolatba hoz-

hatóan az észak-atlanti tengervíz hômérsékletének

ingadozásával. Delworth és munkatársai (1997) kapcsolt

óceán-légkör modellel végzett kísérletükben úgy találták,

hogy a Grönland-tenger felszíni és felszín alatti rétegeiben

40–80 éves idôskálájú oszcilláció figyelhetô meg. Ez a

kelet-grönlandi tengeráramlat fluktuációjához kapcsolódik

és kihat a Labrador-tengerre, továbbá ez az oszcilláció

kapcsolatban van az Atlanti-óceán több évtizedes termo-

halin áramlás oszcillációjával is. Gray és munkatársai
(2004) fák évgyûrûinek segítségével rekonstruálták az

AMO indexet egészen 1567-ig visszamenôleg. A vizsgála-

tok szerint az AMO a mûszeres mérések elôtti idôszakban

is jelen volt 60–100 éves kvázi-periódusidejû oszcilláció-

val. Hasonló eredményre jutottak más kutatók is model-

lekkel elvégzett szimulációk alapján (pl.: Delworth és
Mann, 2000; Knight et al., 2005; Grosfeld et al., 2007).

Andronova és Schlesinger (2000) hat globális éghajlati

modellel végzett kísérlet alapján arra a következtetésre

jutottak, hogy a hômérsékleti adatokban jelentkezô 65–70

éves ciklusok a légkör és az óceán kölcsönhatásának ered-

ményei, és azok külsô kényszerek hatásai nélkül jönnek

létre. Ezt késôbbiekben, más éghajlati modellekkel végzett

vizsgálatok is megerôsítették (Delworth és Mann, 2000;
Knight et al., 2005). Egy-egy modell-szimuláció elemzése

alapján feltételezhetô, hogy az AMO-t az atlanti termo-

halin cirkuláció* váltakozása és a hozzá kapcsolódó óceáni

hôtranszport fluktuációja eredményezi (Delworth és Mann,
2000; Knight et al., 2005; Zang et al., 2006). Sutton és
Hodson (2005) cikkükben ugyanakkor utalást is tesznek

arra, hogy a folyamat pontosabb megismerése lehetôséget

ad akár arra is, hogy megtudjuk mi vár ránk a következô

évtizedekben. Emellett azt is leírták, hogy az éghajlati

modellek alapján az AMO ismét negatív fázisba (lásd a

késôbbiekben definiált AMO-indexnél) válthat. Hasonló

jövôképet feltételeztek Knight és munkatársai (2005) 1400

éves éghajlati modell-szimuláció alapján. Feltételezésük

szerint az Atlanti-térség termohalin cirkulációja a következô

évtizedben lassulhat, ugyanakkor arra is felhívja Knight a

figyelmet, hogy nem egy pontos óramûként viselkedik a

rendszer, hanem kvázi-periodikusan (Kerr, 2005).
A kutatások alapján az AMO mechanizmusát a követ-

kezôképp lehet röviden összefoglalni (Dima és Lohmann,
2007). A termohalin cirkuláció hatással van az észak-

atlanti vizek hômérsékleti anomáliájára. A tengervíz

hômérsékleti anomáliája hat a tengerszinti légnyomási
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mezôkre, módosítja azt. Ez a módosulás azonban megvál-

toztatja a légáramlási viszonyokat, amelyek kihatnak a

tengeri jég mozgására és a sókoncentráció viszonyokra a

Grönlandi-tenger térségben. Ezek pedig visszahatnak az

Atlanti-óceán termohalin cirkulációjára. 

Cikkünk célja az volt, hogy bemutassuk az egyik hasz-

nálatos AMO-indexet, illetve megvizsgáljuk, hogy az elmúlt

évtizedekben kimutatható-e valamilyen kapcsolat az atlanti-

európai térség nyári éghajlata és az Atlanti-óceán vízhô-

mérsékletének több évtizedes oszcillációja, az AMO között.

Az AMO-index meghatározása 
Az AMO jelenség leírására szolgáló AMO-index definíció

szerint az Atlanti-óceán Egyenlítôtôl északra esô részének

vízhômérsékletébôl számított területi átlag trendnélküli

idôsora. Mivel elsôsorban évtizedes idôskálán vizsgálják a

folyamatot, ezért simítják az így kapott adatsort. A simítás

típusa szakirodalomtól függôen változó: például lehet

Chebyshev-szûrô (Knight et al., 2005), 37 pontos Hender-

son-szûrô (Sutton és Hodson, 2005), 10 éves (Enfild et al.,
2001) vagy éppen 25 éves mozgó átlagolás (Dima és
Lohmann, 2007).

Az AMO-index meghatározásához az 5°x5°-os horizon-

tális rácsfelbontású Kaplan-féle (Kaplan et al., 1998) ten-

gervíz hômérsékleti reanalízist (Kaplan SST V2) alkalmaz-

tuk 1856-tól 2007-ig. Az AMO-index kiszámítását Enfild
et al. (2001) indexszámításához hasonlóan végeztük el. A

számítás során az Atlanti-óceán Egyenlítôtôl északra fekvô

területére (a Ny. h. 77,5°-tól K. h. 7,5°-ig) esô rácspontok

tengervíz hômérsékleti értékeibôl területi átlagot számítot-

tunk minden egyes év júniustól szeptemberig (JJAS) ter-

jedô idôszakára. Ezt követôen a kapott vízhômérsékleti

idôsorból kivontuk a lineáris trendet (a lineáris trend sze-

rinti hômérséklet növekedése az észak-atlanti medencében

mintegy 0,4 °C volt). Az így kapott trendnélküli idôsoron

alkalmaztunk még egy 10 éves mozgó átlagolást (1. ábra).
A bemutatott AMO-index tehát az Atlanti-óceán északi

medencéjének több évtizedes vízhômérsékleti anomáliáját

írja le. A kapott adatsorban az AMO két jellegzetes fázisa

különül el, az úgynevezett meleg és hideg fázis. A fázisok

közötti hômérséklet különbség hozzávetôlegesen 0,4 °C. 

A megfigyelések szerint az elmúlt másfél évszázad során

az AMO két teljes, 65-80 éves periódusidejû ciklust írt le.

Az 1. ábrán látható, hogy a két meleg fázis az 1860–1880

és az 1930–1960 közötti idôszakokra, míg a két hideg fázis

az 1905–1925 és 1970–1990 közötti idôszakokra tehetô. 

A '90-es évektôl egy újabb meleg fázis kezdôdött.

Felhasznált adatok, módszertan
Kapcsolatkeresô vizsgálatunkban az AMO indexet a

korábban említett Kaplan-féle (Kaplan et al., 1998) ten-

gervíz hômérsékleti reanalízis adatokból számítottuk ki, az

elôzô fejezetben bemutatottnak megfelelôen, 1948-tól

2007-ig a kibôvített nyári (JJAS) idôszakra.

Felhasználtuk még a NCEP/NCAR 2,5°x2,5°-os hori-

zontális rácsfelbontású reanalízis adatai (Kalnay et al.,
1996) közül a felszíni léghômérsékleti (Tf) és a 850 hPa-os

hômérsékleti mezôt (T850), a tengerszinti légnyomási

(SLP) és az 500 hPa-os geopotenciális szint magassági

mezôjét (AT500), valamint a relatív nedvességi mezôket az

1000 (RH1000) és 700 hPa-os (RH700) szintekre. Az elem-

zéseket az 1948 és 2007 közötti JJAS idôszakokra

végeztük el az atlanti-európai térség felett. Mindenegyes, a

térségre esô rácspontban az idôsorokból kivontuk a trendet

és 10 éves mozgó átlagolást alkalmaztunk. Ezt követôen a

rácspontok ilyen módon kapott meteorológiai paramétere-

inek idôsorai és az AMO-index között meghatároztuk a

lineáris korrelációs együttható értékét. A továbbiakban

mindegyik meteorológiai paraméter esetében a trend-

nélküli, 10 éves mozgó átlagolású idôsort használjuk.

Eredmények
Az AMO-index és a Tf között számolt korrelációs mezôt a

2. ábra mutatja be. Az ábrán jól látható, hogy az óceán

felett erôs (r>0,8) korrelációs értékek mutatkoznak.

Hasonlóan magas értékek találhatók a Földközi-tenger

nyugati medencéjében, Franciaország középsô és déli

részeinél, Alpok térségében, Közép- és Kelet-Európa déli
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1. ábra: Az AMO-index: az Atlanti-óceán északi medencéjének nyári
(júniustól szeptemberig tartó), lineáris trend nélküli, tengervíz

hômérsékleti anomáliájának 10 éves mozgó átlaga.

2. ábra: Az AMO-index korrelációja a felszíni középhômérséklettel
(Tf) a nyári idôszakban (JJAS). Mindegyik adatsor trendnélküli, 

10 éves mozgó átlagolású. A folytonos (szaggatott) vonal a pozitív
(negatív) korrelációs együtthatókat határoló izovonalakat jelöli. 

Az abszolút értékben 0,5-nél nagyobb korrelációs értékeket
szürkítéssel jelöltük.



részén - beleértve a Kárpát-medencét - illetve a Skandináv-

félsziget északnyugati részei felett. Ha az AMO és a T850-

es mezô kapcsolatát vizsgáljuk, hasonló térbeli szerkezetet

tapasztalhatunk a korrelációs együtthatót ábrázoló

térképen (3. ábra). Ez utóbbi esetben azonban már egész

Közép- és Kelet-Európa felett erôs (r>0,8, a Kárpát-

medence délkeleti részénél r>0,9) korrelációs együtthatók

figyelhetôk meg. Ezen eredmények alapján elmondható,

hogy az AMO pozitív fázisának idôszakában melegebb

Közép- és Kelet-Európa nyári éghajlata, mint az AMO

negatív fázisa idején.

A 4. ábrán bemutatott, az AMO-index és az SLP között

számolt korrelációs mezô alapján arra következtethetünk,

hogy az AMO pozitív fázisa idején az egész kontinensen

alacsonyabb a nyári tengerszinti légnyomás, mint az AMO

negatív fázisa során. Ugyanis erôs (r<-0,8) negatív kor-

relációs együttható látható az óceán és a kontinens jelentôs

része felett.

Az AT500 és AMO között végzett korrelációs számítás

alapján (5. ábra) elmondható, hogy az AMO-index

emelkedésekor csökken a Brit-szigetek térségében a nyári

geopotenciális érték, amely a gyakoribb, vagy a szokásos-

nál mélyebb teknô kialakulására enged következtetni.

Ugyanakkor Kelet-Európa déli része felett mutatkozó pozi-

tív korrelációs értékek találhatók. Ez utóbbi szerint az

AMO pozitív fázisa során gyakoribb, vagy erôsebb a ma-

gassági gerinc kiépülése az érintett – pozitív korrelációs

együtthatójú – területek felett, mint ahogy az az AMO ne-

gatív fázisának idôszakában alakulna. Ebben a helyzetben

Közép-Európa a Brit-szigetek térségében gyakori teknô

elôoldalán és az említett magassági gerinc hátoldalán he-

lyezkedik el az AMO pozitív fázisának idôszakában. Meg-

állapíthatjuk, hogy a közép-troposzférában dominánsabbá

L É G K Ö R –  53. évf. 2008. 2. szám 27

3. ábra: Az AMO-index korrelációja a 850 hPa-os szinti
középhômérséklettel (T850) a nyári idôszakban (JJAS). 

Mindegyik adatsor trendnélküli, 10 éves mozgó átlagolású. 
A folytonos (szaggatott) vonal a pozitív (negatív) korrelációs 

együtthatókat határoló izovonalakat jelöli. Az abszolút értékben 
0,5-nél nagyobb korrelációs értékeket szürkítéssel jelöltük.

4. ábra: Az AMO-index korrelációja a tengerszinti légnyomással
(SLP) a nyári idôszakban (JJAS). Mindegyik adatsor trendnélküli,
10 éves mozgó átlagolású. A folytonos (szaggatott) vonal a pozitív

(negatív) korrelációs együtthatókat határoló izovonalakat jelöli. 
Az abszolút értékben 0,5-nél nagyobb korrelációs értékeket

szürkítéssel jelöltük.

5. ábra: Az AMO-index korrelációja az 500 hPa-os geopotenciállal
(AT 500) a nyári idôszakban (JJAS). Mindegyik adatsor trend-

nélküli, 10 éves mozgó átlagolású. A folytonos (szaggatott) vonal a
pozitív (negatív) korrelációs együtthatókat határoló izovonalakat
jelöli. Az abszolút értékben 0,5-nél nagyobb korrelációs értékeket

szürkítéssel jelöltük.

6. ábra: Az AMO-index korrelációja az 1000 hPa-os szinti relatív
nedvességgel (RH1000) a nyári idôszakban (JJAS). Mindegyik adat-
sor trendnélküli, 10 éves mozgó átlagolású. A folytonos (szaggatott)
vonal a pozitív (negatív) korrelációs együtthatókat határoló izovon-

alakat jelöli. Az abszolút értékben 0,5-nél nagyobb korrelációs
értékeket szürkítéssel jelöltük.



válik a délnyugati, déli áramlás Közép-Európa felett, mint

ahogy az az AMO negatív fázisának idôszakában lenne.

Az 1000 és a 700 hPa-os légnyomási szint RH mezeje és

AMO-index között számolt korrelációs értékeket a 6. és 7.
ábra mutatja be. Erôs (r<-0,8) korrelációra utaló együtt-

hatók találhatók a Földközi-tenger nyugati medencéje és a

Balkán-félsziget területeinél, illetve Észak-Afrika észak-

nyugati részei felett. Ezek az értékek arra utalnak, hogy az

AMO pozitív fázisa során szárazabb a nyári éghajlat a

Földközi-tenger nyugati medencéjében, Franciaország és

az Alpok vidékén, a Balkán-félsziget térségében, valamint

Észak-Afrika északnyugati részein mind a felszín közeli

(1000 hPa-os szint), mind pedig magasabb szinten (700

hPa-on), mint az AMO negatív fázisának idôszakában.

Összefoglalás
Tanulmányunkban bemutattuk az észak-atlanti térség

vízhômérsékleti értékeiben jelentkezô, évtizedes skálájú

oszcillációs jelenséget, az AMO-t, és az oszcilláció szám-

szerû leírására szolgáló AMO-indexet. Betekintést adtunk

e jelenség kapcsán végzett kutatási eredményekbe is.

Írásunkban kapcsolatot kerestünk az atlanti-európai

térség nyári (júniustól szeptemberig terjedô idôszakának)

éghajlata és az Atlanti-óceán vízhômérsékletének több

évtizedes oszcillációja, az AMO között. A kapcsolat

elemzéséhez lineáris korrelációs számítást alkalmaztunk.

Az eredményekbôl kiderült, hogy az AMO pozitív fázisa

idején melegebb és szárazabb a nyári éghajlat a Balkán-fél-

szigeten, a Kárpát-medencében és a mediterrán térség nyu-

gati részében, mint az AMO negatív fázisa idején. Ezen

kívül arra is rámutattunk, hogy az AMO-index növekedé-

sével csökken a légnyomás Európa nagy részén, illetve

növekszik a teknôk megjelenési esélye a Brit-szigetek

térségében, és a magassági gerinc kialakulása Kelet-

Európa déli részénél. Az eredményekbôl az is kitûnik,

hogy ezen változások természetesen érintik, sôt befolyá-

solják hazánk nyári idôszakának idôjárását is. Ennek ala-

posabb elemzéséhez azonban a jelenleginél finomabb fel-

bontású rácsra lenne szükség, mivel vizsgálatunk során

mindössze két rácspont esett hazánk területére.

Köszönetnyilvánítás:
Az NCEP reanalízis adatokat a NOAA/OAR/ESRL PSD

(Boulder, Colorado, USA) biztosította, amelyek honlap-

jukról is elérhetôk a következô címen:

http://www.cdc.noaa.gov/

Kaplan SST V2 adatokat a NOAA/OAR/ESRL PSD

(Boulder, Colorado, USA) szolgáltatta, amelyek hon-

lapjukon hozzáférhetôk az alábbi címen:

http://www.cdc.noaa.gov/
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2008. április 16-án szomorú hír járta

be a világot: a bostoni agglomerá-

cióhoz tartozó cambridge-i otthoná-

ban, 90 éves korában elhunyt Edward

Norton Lorenz, a neves amerikai ma-

tematikus és meteorológus. Kutatá-

sai jelentôsen hozzájárultak a légkör-

dinamikai folyamatok alaposabb

megismeréséhez. Életmûvének leg-

fontosabb eredményét a pillangóhatás

felfedezése és az ahhoz kötôdô

káoszelmélet alapjainak megterem-

tése alkotja. Sokan vallják, hogy

munkássága a 20. századnak a relati-

vitáselméletet és a kvantumfizikát

követô harmadik tudományos forra-

dalmához vezetett el.  

Lorenz 1917. május 23-án született

a Connecticut állambeli West Hart-

fordban. Fiatal korában olykor nagy

bánatot okozott neki, hogy termete

miatt nem mindig fogadták szívesen

iskolája baseball csapatában. Viszont

megtanult kiválóan sakkozni: végül

tanítómesterét, az édesanyját is sike-

rült legyôznie, pedig ô korábban

egyszer még a cambridge-i Massa-

chusetts Institute of Technology

(MIT) bajnoka fölött is diadalmasko-

dott. Felsôfokú tanulmányait a New

Hampshire-i Dartmouth College-ban,

majd a Harvard Egyetemen végezte

el. Elméleti matematikusnak készült,

de a világháború közbeszólt. Az MIT-

ben 1942 tavaszán nyolc hónapos

meteorológiai kurzust indítottak,

hogy a hadsereg részére idôjárás elô-

rejelzôket képezzenek ki. Lorenz ide

iratkozott be, majd két évig ott is ma-

radt, hogy a további tanfolyamokon

repülôs kadétként a hallgatók labo-

ratóriumi gyakorlatait vezesse. 1944

nyarán az utolsó kurzus is befe-

jezôdött, és Lorenz tengerentúli szol-

gálatra kapott parancsot. Hawaiiban

kéthónapos trópusi meteorológiai ok-

tatásban részesült, majd elôször a

Saipanról, 1945 tavaszától pedig az

Okinaváról felszálló, japán célpontok

támadására bevetett repülôgépek

idôjárási eligazítását irányította. 

Leszerelését követôen, 1946 tava-

szán Lorenz válaszúthoz érkezett:

matematikus legyen, vagy továbbra is

a meteorológusi pályát kövesse. Az

MIT meteorológiai tanszékének veze-

tôje, Henry Houghton professzor ta-

nácsára az utóbbi mellett döntött;

hozzálátott numerikus prognosztiká-

val foglalkozó doktori disszertációjá-

nak a megírásához, amelyet 1948-ban

sikeresen megvédett. Az MIT-hez

fûzôdô elkötelezettsége mindvégig

töretlen maradt. 1962-ben professzori

kinevezést kapott, 1977 és 1981

között ô vezette a tanszéket, majd

1987-ben, nyugállományba vonulása-

kor, elnyerte a Professor Emeritus

címet.

A kezdeti évek, Victor Starr tár-

saságában, az általános cirkuláció

mechanizmusának tanulmányozásá-

val teltek. Ennek során dolgozta ki

Lorenz a hozzáférhetô potenciális

energia* fogalmát, és alkalmazta azt a

légkörzésre – segítségével 1955-ben

sikerült elôször világos magyarázatot

nyerni az általános cirkuláció fenn-

maradásának alapvetô kérdésére. E

téren elért eredményei nyomán

késôbb, 1967-ben, a Meteorológiai

Világszervezet V. Kongresszusán az

IMO Lecture megtartására kapott

felkérést; elôadásának impozáns

monografikus változata, amelynek

megírására egy évet szánt, hosszú

EDWARD N. LORENZ 

(1917–2008)




