
Hogyan hat az AMOC  fluktuációja Közép-
Európa és hazánk időjárására - múlt, jelen, 

jövő

Molnár László

meteorológus



Éghajlatból időjárás

• Kontinensek elhelyezkedése (millió év)

• Csillagászati peremfeltételek (tízezer év)

• Légkör összetétele (év)

• ENSO ciklus (hónap)

• AMOC (hét)

• Poláris örvény (nap)



Melegedés trendje



Óceáni szállítószalag, Golf-áramlat, AMOC



Északi-sarkvidék tengeri jege



Antarktiszi tengeri jég területének eltérése az átlagostól 
(időskálán)



Arktikus visszacsatolás



AMOC leállás elméleti számítás



AMOC lassulás, IPCC előrejelzés



Az AMOC stabilitása különböző hőmérsékleti és tengeri 
sótartalom esetén



Az AMOC stabilitása különböző időskálán



Újabb tanulmányok (2023. és 2024. 
augusztus)



AMOC trend előrejelzés 2025. augusztus



Mélységi áramlás funkciónalitása az AMOC-nál



Mi történik amikor épp lelassul az AMOC?



Mik a légköri prediktorai az AMOC 
lassulásnak?

1. November 15-április 30. időszak 

2. 1045 hPa feletti légnyomás Grönland délkeleti részén

Eredmény: az AMOC vízhozama 10 Sverdrup alatt van +-5 napos 
intervallumban,  azaz legalább 40 %-os vízhozam csökkenés 
tapasztalható





AMOC és hőmérsékleti anomália, napi adatok 
alakulása
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AMOC vízhozam és a napfokszám kapcsolata
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Diagramcím

amoc sebesség napfokszám Lineáris (napfokszám)



AMOC sebesség és a hőmérsékleti anomália 
kapcsolata (október-április)
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Napfokszám, hőmérséklet anomális és AMOC 
vízhozam időszakonként (október-április)

Október-április

napfokszám 3 

éves összeg (°C)

AMOC 

vízhozam 

(millió 

m3/s)

hőmérséklet 

anomália (°C)

2005-2007 8108 19,81 0,60

2008-2010 6190 17,47 0,97

2011-2013 5840 17,17 1,01

2014-2016 5732 16,63 1,16

2017-2019 5158 15,90 1,14

2020-2022 5748 14,36 0,98

2023-2025 5581 ? 1,04



Napfokszám és hőmérsékleti anomália az AMOC 
vízhozam függvényében (október-április) 

AMOC sebesség átlagos napfokszám hőmérséklet anomália 

25 felett 14,73 1,22

20-25 15,09 1,24

15-20 15,31 1,20

10-15 15,83 0,52

5-10 16,55 0,09

5 alatt 17,22 -1,10



Napfokszám és AMOC vízhozam 
időszakonként (május-szeptember)

május-szeptember amoc átlag hőmérséklet anom

2005-2007 19,02 0,78

2008-2010 15,79 0,61

2011-2013 16,38 0,94

2014-2016 17,23 1,46

2017-2019 17,41 1,99

2020-2022 16,22 1,12



AMOC vízhozam és hőmérsékleti anomália 
(május-szeptember)

AMOC sebessé hőmérsélet anomália

25 felett 1,36

20-25 1,7

15-20 1,7

10-15 1,1

10 alatt 2,7

május-
szeptember 
nélkül

napfokszám 
szumma

AMOC 
sebesség

hőmérésklet
anomália 

2005-2007 10263,29 9,81 0,60

2008-2010 10140,83 17,47 0,97

2011-2013 10138,73 17,17 1,01

2014-2016 9490,33 16,63 1,16

2017-2019 9364,59 15,90 1,14

2020-2022 9776,88 14,36 0,98

AMOC sebesség hőmérsélet anomália

25 felett 1,36

20-25 1,7

15-20 1,7

10-15 1,1

10 alatt 2,7



Hőmérséklet alakulása Magyarországon 
gyenge AMOC esetén, 2009. december

2009 12 6 15,49025

2009 12 7 13,78834

2009 12 8 12,84538

2009 12 9 12,85947

2009 12 10 13,71774

2009 12 11 15,03244

2009 12 12 16,25348

2009 12 13 16,82089

2009 12 14 16,31275

2009 12 15 14,55052

2009 12 16 11,63891

2009 12 17 7,937145

2009 12 18 3,974924

2009 12 19 3,37018

2009 12 20 -2,45677

2009 12 21 -4,05149

2009 12 22 -4,31692

2009 12 23 -3,35572

2009 12 24 -1,45987

2009 12 25 0,970121

2009 12 26 3,517553

2009 12 27 5,82598

2009 12 28 7,642823

2009 12 29 8,829632

2009 12 30 9,351211

2009 12 31 9,257683



2010. december
2010 11 27 15,32259

2010 11 28 14,88641

2010 11 29 14,53823

2010 11 30 13,89114

2010 12 1 12,69609

2010 12 2 10,97508

2010 12 3 9,03863

2010 12 4 7,379542

2010 12 5 6,488226

2010 12 6 6,665749

2010 12 7 7,90782

2010 12 8 9,900596

2010 12 9 12,1247

2010 12 10 14,02477

2010 12 11 15,18101

2010 12 12 15,42219

2010 12 13 14,84394

2010 12 14 13,73331

2010 12 15 12,43575

2010 12 16 11,22117

2010 12 17 10,20221

2010 12 18 9,331311

2010 12 19 8,466585

2010 12 20 7,468167

2010 12 21 6,280057

2010 12 22 4,96709

2010 12 23 3,700968

2010 12 24 2,709544

2010 12 25 2,212145

2010 12 26 2,361136

2010 12 27 3,201905

2010 12 28 4,65648

2010 12 29 6,533248

2010 12 30 8,563746

2010 12 31 10,46221



2012. június
2012 5 23 16,91815

2012 5 24 15,79291

2012 5 25 14,61972

2012 5 26 13,61677

2012 5 27 12,93715

2012 5 28 12,61285

2012 5 29 12,53957

2012 5 30 12,51165

2012 5 31 12,29815

2012 6 1 11,73441

2012 6 2 10,79547

2012 6 3 9,621772

2012 6 4 8,483273

2012 6 5 7,690567

2012 6 6 7,482466

2012 6 7 7,930094

2012 6 8 8,894099

2012 6 9 10,05444

2012 6 10 11,00693

2012 6 11 11,39551

2012 6 12 11,03397

2012 6 13 9,972018

2012 6 14 8,480426

2012 6 15 6,960484

2012 6 16 5,812137

2012 6 17 5,309875

2012 6 18 5,529921

2012 6 19 6,349823

2012 6 20 7,512791

2012 6 21 8,726842

2012 6 22 9,760945

2012 6 23 10,50715

2012 6 24 10,99333

2012 6 25 11,34883

2012 6 26 11,7391

2012 6 27 12,29363

2012 6 28 13,05213

2012 6 29 13,94834

2012 6 30 14,83849

2012 7 1 15,56562

2012 7 2 16,03543



2013. március
2013 2 22 16,08974

2013 2 23 15,56148

2013 2 24 14,67555

2013 2 25 13,44408

2013 2 26 11,91234

2013 2 27 10,16313

2013 2 28 8,323037

2013 3 1 6,555874

2013 3 2 5,030622

2013 3 3 3,86632

2013 3 4 3,076458

2013 3 5 2,545955

2013 3 6 2,064998

2013 3 7 1,417017

2013 3 8 4,872275

2013 3 9 -0,65779

2013 3 10 -0,17596

2013 3 11 -0,24372

2013 3 12 -0,23113

2013 3 13 -0,11386

2013 3 14 1,093586

2013 3 15 4,143418

2013 3 16 7,567844

2013 3 17 10,83454

2013 3 18 13,45486

2013 3 19 15,09604

2013 3 20 15,6407

2013 3 21 15,18425

2013 3 22 13,98328

2013 3 23 12,38137

2013 3 24 10,73695

2013 3 25 9,366474

2013 3 26 8,504556

2013 3 27 8,27802

2013 3 28 8,693019

2013 3 29 9,639133

2013 3 30 10,91507

2013 3 31 12,2759

2013 4 1 13,49331

2013 4 2 14,41298

2013 4 3 14,99018



2018. március
2018 2 24 16,1581

2018 2 25 14,37251

2018 2 26 12,6044

2018 2 27 10,87864

2018 2 28 9,085485

2018 3 1 7,056323

2018 3 2 4,686182

2018 3 3 2,044085

2018 3 4 -0,55885

2018 3 5 -0,27796

2018 3 6 -0,40894

2018 3 7 -0,42334

2018 3 8 -0,31966

2018 3 9 -0,12477

2018 3 10 1,152715

2018 3 11 3,513984

2018 3 12 5,480064

2018 3 13 6,931655

2018 3 14 7,987397

2018 3 15 8,910829

2018 3 16 9,969287

2018 3 17 11,30718

2018 3 18 12,8837

2018 3 19 14,49297

2018 3 20 15,84987

Sátorhely március 
1: -24,6 °C



2022. december

2022 12 4 15,595129

2022 12 5 13,114602

2022 12 6 10,206308

2022 12 7 7,2918586

2022 12 9 3,0016023

2022 12 10 2,0595747

2022 12 11 1,9024919

2022 12 12 2,3306186

2022 12 13 3,0882921

2022 12 14 3,9539334

2022 12 15 4,8047299

2022 12 16 5,6350745

2022 12 17 6,5261062

2022 12 18 7,5831905

2022 12 19 8,8704371

2022 12 20 10,37051

2022 12 21 11,984454

2022 12 22 13,56686

2022 12 23 14,97614

2022 12 24 16,115403



AMOC változása 2004 óta
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AMOC változása 2004-2022 között (1 Sv= 1 millió m3)



Extrém grönlandi hőmérsékleti anomália



Az AMOC változásának hatása Európára 
(hőmérséklet)



Az AMOC változásának hatása Európára (szél)



Fordulópontok összekapcsolódása



Következmények



AMOC leállás és csapadék



Következmények a világon

• Trópusi növények termőterületeinek megváltozása (kakaó, kávé stb.)

• A Szahara északi részén kedvezőbbé válik a mezőgazdasági termelés

• Ausztrália még forróbá és szárazabbá válik

• Antarktisz fokozottan olvadni kezd, a tengerparti területek veszélybe 
kerülnek



Következmények Európában

• Észak-Európa, Oroszország nagy részén megszűnik a mezőgazdasági tevékenység, 
Skandinávia fűtési igénye Kanadával megegyező szintre nő.

• Az északi-tengeri olaj-, és gázmezők kitermelése nehézkessé válik a befagyó 
tenger miatt.

• A mediterrán térség még szárazabbá válik, ezáltal csak az üvegházas 
mezőgazdasági termelés lesz lehetséges, a vízerőművek energiatermelése 
kiszámíthatatlanabbá válik

• Európa mezőgazdasági termékekből történő önellátása megkérdőjeleződik

• A szél és szolár termelés még hektikusabbá válik. Télen a napelemtáblákat 
tisztítani kell a hótól



Következmények itthon

• Mezőgazdaság: vízhiány, aszály, csökkenő terméshozamok

• Elektromos vezeték hálózat: ónos eső, tapadó hó

• Szeszélyesebb vízjárású folyók: vízerőművek teljesítménye csökken, 
atomerőművek hűtése kockázatosabbá válik

• Magasabb vízhőmérséklet nyáron: túlmelegíti az atomerőmű a Dunát, Paks2?

• Forróbb nyarak: nagyobb hűtési igény nyáron

• Hidegebb telek: visszatér a jeges ár



Köszönöm a figyelmet!


