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INTERJU DR. BOJTI BELAVAL

Elséként kezdjik csaladi
kérilményeiddel, iskoldkkal,
pdlyavdlaszidssal!

K06szontom az olvasét; a zalai falvak-
ban ugyanis, gyermekkoromban, el6-
re koszontiink. 1933-ban sziilettem
Nagykanizsan. Felmen8im gazdalko-
dok voltak, , fiizfa-nemesek”; sok-
sok gyerekkel a csalidban. Edes-
apdm katonai pdlydra keriilt, két
vildghadbordban harcolt hdsiesen, az
adott korszak kovetelményei szerint.
Katonai pélyafutdsa azonban 1943
februdrban tragikus véget ért: a Dél-
vidéken, Csdktornya kornyékén a
partizdnok lel6tték. Harman voltunk
testvérek, én a legkisebb, s attol kezd-
ve édesanydm hiarom 4rvéat nevelt.
Apdmat katonai pompéval temették
és a bucstztatds utdn a hadtest pa-
rancsnoka kozolte édesanydmmal:
, Asszonyom, az drvdkrol természete-
sen gondoskodunk!”. Igy keriiltem
tiz éves koromban K&szegre, a M.
Kir. Hunyadi Mdtyds Katonai Neve-
lGintézetbe. Az intézmény most linne-
pelte fennallasanak 150. évfordul6-
jat; mizeuma O&rzi anydmhoz firt
egyik levelemet és a derékszijamat.
1945-ben, a habord végén, meg-
szlint a katonai nevelés, ekkor
Nagykanizsan, a Piarista Gimn4zi-
umban folytattam tanulmanyaimat.
Az atmenet a polgari életbe zokke-
ndkkel jart: mindjart az elején latin-

50 éve épiilt fel a Siofoki Viharjelzd Obszervatorium: 1956. december 31-
én tortént az épiilet miiszaki dtaddsa. A nevezetes évfordulo alkalmdbol ér-
demes felidézniink a LEGKOR 1957. évi 1. szamdt, amelyben — az Obszer-
vatoriumot megdlmodo és annak épitését szo szerint kiharcolo — Zdch
Alfréd helyettes igazgaté irja ELKESZULT A SIOFOKI OBSZERVATORI-
UM cimmel: ,, Ismét gazdagabb lett a magyar meteorologiai szolgdlat egy
létesitménnyel, de ezzel egyiitt gazdagabb lett a magyar épitészet, és nem
utolso sorban Balatonunk is. A Balaton egyik legszebb pontjdn emelkedik a
tiirkizzold kis épiilet a to folé nyiilo toronnyal, mintegy kémlelve a magyar
tenger kiilonleges iddjdrdsi viszonyait és orkodve a hirtelen jovo, veszélyt
hozhato szélviharok folott. A siofoki kikotobdl kifuto, vagy oda beérkezd
hajok kirdnduloi, akarva nem akarva gyonyorkodhetnek benne. Az épiilet
harmonikusan beilleszkedik a balatoni tdjba, a hulldmzo vizfeliilet és a zol-
delld somogyi partok kozé...”

Zdch Alfréd — akit az Obszervatorium dllitolagosan pazarlo kivitele miatt
akkor feljelentettek, de a hatosdgi vizsgdlat 0t teljesen tisztdzta — a tovdbbiak-
ban igy ir: ,,Az épiilet kifejezi — mint eszmét, amit az épitész szem eldtt tartott
— a foldon dllds nyugalmdt és az elemekkel valo tevékeny szembendlldst. For-
mdi a torony és a szabadlépcsok kivételével nyugodtsdgot és az emberi hajlék
intimségét sugdrozzdk. Mindezt teljessé teszi a szép kertészeti munka...”.

A balatoni viharjelzd szolgdlatban a leghosszabb iddt — vezetdként is —
Baojti Béla toltott el, aki 28 évig irdnyitotta az Obszervatorium munkdjdt.
A fél-évszdzados évfordulé alkalmdbdl ezért Ot faggatjuk: a LEGKOR kér-

déseit dr. Ambrozy Pdl és Mezdsi Miklos tette fel Béldnak.

bél megbuktattak... Nem voltam
valami nagy erdssége az iskoldnak,
ezért vakaciok idején — nagysziile-
im jévoltdbdl — a kozeli ferences
rendhdz papjai okitgattak, f6leg la-
tinra; (ott taldlkoztam egyébként az
akkor még kispap Paskai Ldszlo ké-
s6bbi biboros, esztergomi érsekkel
is). Gimnaziumi éveimet tehat a ka-
tonds rend, a piarista nevelés és a
falusi kornyezet ferences szellemi-
sége egyarant meghatdrozta. A nya-
rakat egy kis zalai faluban toltot-
tem, ahol a félrevert harangokkal
kisért ,,viharok” élményei maguk-
kal ragadtak. Ekkor fogalmazddott
meg bennem a pdlya, a hivatas ke-
resése €s érettségi utdn — katonai
palya helyett — a meteorolégus
szakra jelentkeztem. 1955-ben kap-
tam diplomat, 1972-ben doktoral-
tam és 2005 6szén az ELTE rektora
adta 4t az aranydiplomat. Az egye-
temen kivald tandraim voltak; a
névsor felsoroldsa helyett: Tandr
Urak, koszonom a nevelést!

Hogyan keriiltél Albéniéba -
mint ifjg meteorolégus —
és hogyan tértél vissza onnét?

A meteorolégus szak akkor is az
ELTE Természettudomanyi Karan
miikddott. A kollégiumban egy szo-
baban laktam Jaho Siri alban és —
milyen véletlen — Ambrozy Pdl év-
folyamtarsaimmal. Sirit segitettem
eligazodni a magyar nyelv rejtelme-
iben, 6 meg albédn szavakkal tomte a
fejemet (aminek késébb nagy hasz-
nat vettem!). A nemzetk6zi menzan
sok kinai, argentin, gorog és mds
nemzetiségi hallgat6 étkezett és ott
egyszer Osszekacsintottam egy csi-
nos gyogyszerész-hallgatdval, az al-
ban Zogulla-val. Didkszerelemnek
indult, mdig tart6 hdzassag lett beld-
le! De a hazassagkotésiink igazin
bonyolult volt: Zogulldval megke-
restik Dési Frigyest, aki segitett
megszerezni az Elnoki Tanécs enge-
délyét. Az alban Elnoki Tandcs vi-
szont azt kérte, a diploma megszer-
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zése utdn dolgozzunk Albdnidban,
mert gydgyszerészre és meteorold-
gusra nekik egyarant sziikségiik
van. Az alban jog szerinti hdzassa-
got 1955-ben kotottik a kovetsé-
gen, Jaho Siri tolmécsolt; mosolygd
évfolyamtarsaim meg azt kérdezték
t6lem: ,,Jo lesz ez neked?”

Ifja diplomasként elészor az Or-
szdgos Meteoroldgiai Intézetbe
[OMI] jartam szakmai gyakorlatra és
felkésziilésre. Legjobb gyakorlati ta-
nécsokat Veress Ldszlotol, a gépész-
mérnok képzettségli, de haborts ta-
pasztalatokkal is felvértezett repiilés-
meteorolégustdl kaptam. [O kordb-
ban mar jart Albanidban Zogu alban
kiraly és Apponyi Zseraldina eskiivo-
jén]. Laci bacsi emlékezetes tanicsa
(némi MASZOVLET-vodkaval ki-
sérve) igy hangzott: ,,Sirii izobdr =
nagy szél” Ma is igaz, barmilyen hu-
morosnak tinik. Zogullaval 1956.
marcius 5-én utaztunk el Albanidba.

Az Alban Hidrometeoroldgiai
Szolgélatnadl dolgoztam Tirandban,
technikai tudomanyos besorolasban,
igen szép fizetéssel, még lakast is
kaptunk. Allomésok telepitése, csa-
padékadatok értékelése, valamint
szaktandcsadds volt feladatom repii-
I16terek épitéséhez, lecsapoldsi mun-
kalatokhoz; 300 allomést latogattam
végig. Munkdmat segitette az is,
hogy egyetemi szakdolgozatomat
Az orogrdfia hatdsa a csapadékra”
cimmel irtam s ez igazdn hasznos-
nak bizonyult Albdnidban. Jaho
Sirivel dolgoztam egyiitt, munkatér-
saink idGs, de széleskord ismeretek-
kel rendelkez8, Grazban, Parizsban,
Roémdban tanult mérnokok voltak. A
Szolgélat 1étszadma akkor 350 £6 volt
(a hidroldgiai halézat észlelbivel
egyiitt) és az Akadémia irdnyitdsa
alatt miikodott. Tirandban sziiletett
kislanyunk is, Karolin. A még él6 al-
ban csalddtagokkal mdig szoros a
kapcsolatunk. [Ha a kedves olvasé a
‘www.shqiperia.com’ honlapra kat-
tint, ott vildgnyelveken bepillantast
nyerhet a sasok orszdgdba: az alba-
nok egyarant tisztelik Hunyadi Jd-
nost és Zogu kirdlyuk nejét, a ma-
gyar Apponyi Zseraldindt].

A Sidfoki Viharjelzo Obszervatorium
1956 ota dll a nyugati moloszdrny Bala-
tonba nyilo boéviiletének sarkdn,
tervezd: Molndr Péter

Mikor helyeztek Sicfokra és
melyek voltak elsé tapasztala-
taid az 1956-ban felépilt
Obszervatérivmban?

2 2

Alb4nidbdl torténd visszatérésemrol
Dési Frigyessel leveleztem; els6 vé-
lasza finoman szdlva is tartézkodd
volt, de a személyes taldlkozén egé-
szen mdsként, nagy szeretettel foga-
dott. (Mindenki gondolhatja, hogy
miért irta azt a levelet...). 1958-ban
tértiink vissza Tirandbdl és elobb
Lorincen dolgoztam, az Aeroldgiai
Obszervatérium Sugdrzdsi Oszti-
lydn: a Nemzetkozi Geofizikai Ev
adatait dolgoztuk fel a hazai 4lloma-
sokrol, mértiink, sokat jartunk vidék-

re. Dési professzor egy négyszem-
kozti eligazitas utdn — amelynek rész-
leteit nem tartom illendének kozread-
ni — 1959. janudr elsején helyezett
Siéfokra, az OMI Balatonkutato és
Viharjelzd Obszervatoriumdba.

Milyen kérilményeket taldltal
Siéfokon és kik dolgoztak
akkor oft?

Az idén 50 éves, latvanyos épiiletet
az Ybl-dijas Molndr Péter tervezte.
[Epitész korokben még ma is oly
magasra értékelik a 1étesitményt,
hogy 2006 tavaszan az OMSZ-t6l
egy kidllitasra kolcson kérték a teljes
tervdokumentacidjat! — a szerkeszté
megjegyzése]. 1957 el6tt az dllomas
és a viharjelz8i munka is a szigeten,
a hajokikotében mikodott. Erkezé-
sem el6tt az 4j épiiletet mar belaktak,
Toth Pdl vezetésével a parhuzamos
méréseket is elvégezték. A személy-
zetet illetéen pedig réviden valaszo-
lok: az OMI vezetése — egy kivétellel
— oda szamtizte az 50-es évek Osszes
kellemetlenkeddit, akiktél Budapes-
ten meg akartak szabadulni...

A balatoni viharijelzés létva-
nyosan dtalakult 1956-t6l
napjainkig. Aktiv szolgdlati
idéd alatt milyen fontosabb
technikai és médszertani fej-
lesztések torténtek Siéfokon?

A miszaki fejlédést csak cimsza-
vakban lehet felsorolni: a habord
utdn djjaszervezett balatoni vihar-
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Légifelvétel 1965-bdl; foto: dr. Simon Antal

jelzést 1951-ben még a dundntili a Budapest-Siéfok-Keszthely 6ndll6

tlizoltédrsokre (!) szervezett ve- tavgépird osszekottetéshez; akkor ez
szélyjelentd édllomdsok segitették. volt a viharjelz6 meteorolégus
1955-t61 — a Vars6i Szerzddés egyetlen kapcsolata az OMI-val.
jovoltabol — mar 21 féallomas mii- 1962-t61 radids fakszimilén* vettiik
kodott az orszdgban, sajit sze- az id6jarasi térképeket Frankfurtbol
mélyzettel; ezekbdl 10 volt a Du- és Bécs-Schwechat repiil6térrol.

nantilon. Az 1960-as évek derekdn Megindult a radiégéptavird tizem is:
kaptuk a villimszamlalét, majd a kozvetleniil hozzafértiink a nemzet-

goniométert™, amivel Siéfok belé- kozi meteoroldgiai kzpontokhoz. A
pett a ,,Kozépeurdpai szfériksz* dont6 tavkozlési attorést az OMI
iranymérd hdlozatba”, [a mai vil- URH radiételefon halozata hozta
lamlokalizacios rendszer, a SAFIR 1968-ban: attdl kezdve barmikor
elédjébe — szerk.]. Ezzel viszont kapcsolatba Iéphettiink a dundntili
nem volt szerencsénk: a tul érzé- féallomasok észlelbivel, akik szinte

keny goniométer nemcsak egészen
tavoli villamokat mért be, hanem
alland6 helyd mesterséges Kkisiilé-
seket is, [a rossz nyelvek szerint ré- ol .
szecskegyorsitokat. Erre mondta
Madtyds Dezsé fiatalon meghalt
észleldnk: ,,Mi a csuda, ezeken a
helyeken ZEUS dolgozik, hogy
mindig villamlik?” ].

1969-ben telepiilt Ferihegyen az
NDK gyartmanyu id6jdrasi radar és
ekkort6l van elektromos vizh6mé-
ronk is. 1974-t6l indultak meg az
elsé tdvszélmérdk: ettdl kezdve
madr azt is tudtuk, hogy éppen mi-
lyen szé€l fdj a t6 tilsé partjan...
1981-t6l allt iizembe Szentgott-
hard-Farkasfdn az MRL-5 id&jarasi
radar, ami éjjel-nappal sokat segi-

tett nekiink, viharjelzéknek.
Hasonldan alakult a tavkozlés fej-

18dése is: 1952-ben még a honvédel- Viharjelz6 rakétdk kilovése;
mi miniszter kiilon engedélye kellett (a rakétdk 1987-ig voltak haszndlatban)

riporterként kozvetitették Sidfokra a
természetben lejatsz6dé folyamato-
kat. [A mobiltelefonok lehet&ségeit
kihaszndlva ma is j6 lenne egy ilyen
szolgéltatds — ezt dllitom]. 1989-ben
kapcsoltdk be Siéfokot az OMSZ
tavkozlési szamitégépéhez, kozép-
sebességli vonallal.

A jelz6rendszer technikdja is
gyokeresen megvaltozott szolgalati
idom alatt: a kézi kapcsoldsu postai
telefonon riasztott, sarga/piros ra-
kétak miatt sok panaszt kaptunk az
idiiloktsl. Egyre inkédbb kiiitkoztek
az akkori viharjelzés hibdi, a ,,tudl-
biztositas”, az éjszakai riasztds és a
feloldas hidnya, a hosszu korlatoza-
sok. Az allami vezetés éppugy mint
az OMSZ vezet6i igyekeztek vala-
mi 4j rendszerrel orvosolni a hiba-
kat. 1972-ben a METESZ, MA-
HART és a BM ankétot szervezett a
balatoni viharjelzésrél s ott hang-
zott el el6szor: ,, Fényjelzdket a Ba-
laton mellé!” De addig hosszu volt
az ut: el6bb kiils6é szakértdk ,,nagy
otleteit” kellett megvizsgélnunk: pl.
a szines katonai fiistrakétak, hang-
dgyd, vagy a Balaton kozepén
lehorgonyzott jelz6hajok alkalma-
zasat. 1977-t61 igy 10 év telt el to-
vabbi kisérletekkel, tervezéssel,
amig — a nyugat-eurdpai iidiil6tava-
kon mar bevalt — tavvezérelt fény-
jelzdk hivatalosan is felvaltottdk a
rakétdkat. Az Obszervatérium mos-
tani vezetdje, dr. Barta Imre kollé-
gam — kés6bb utédom — 1ovette az
utolsé rakétakat 1987. szeptember
27-én. Ezzel 1j korszak kezd6dott a
balatoni viharjelzésben.

A sikeres viharjelzéshez
nemcsak fejlett technika kell,
hanem elméleti megalapozds
is. Ez milyen szervezeti keret-
ben tortént?

A nagy nevekkel fémjelzett kutata-
sok hosszi sorat lehetne itt felsorol-
ni, hazai és nemzetkozi sikerekkel.
Dési Frigyes és Bodolai Istvdn ira-
nyitasaval az OMI tornyaban miiko-
dott egy ,, Dinamikus meteorologiai
kutatocsoport” [kés6bb osztaly],
amely elméleti és gyakorlati kérdé-
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Forgotiikros fényjelzé Zamdrdiban; (1985)

sekkel foglalkozott a szinoptikus
meteoroldgia, viharjelzés és a lég-
kor dinamikdja témakorokben. Ide
bedolgoztam én is: els6ként a viz és
leveg6é kozotti kapcsolattal foglal-
koztam, majd a mezoszinoptikan
beliil a szelek, kiilondsen a viharjel-
zéshez igazan fontos pre- €s post-
frontdlis szelek elGrejelzésével, a
nyomdasmezd segitségével; ott akkor
egy kitlin6 csapat Aallt Ossze
(Bodolai Istvdnné, Ambrozy Pdl,
Gotz Gusztdv, Tanczer Tibor). Fel-
adatom volt az autépalydk tervezé-
séhez Magyarorszag hoftivasi vi-
szonyainak vizsgalata is. Mindezek-
nek kés6bb nagy hasznit vettem,
amikor az Obszervatériumban id6én-
ként megjelent az itt dllomdsozd
Déli Hadseregcsoport [szovjet ala-
kulatrdl van sz6 — a szerk.] f6noksé-
ge (tolmdcsot is hoztak) és igazolast
kért arrdl, hogy adott napokon, ha-
rom dundntdli bazisuk kérnyékén, a
kantinban (!), heves viharok voltak.
Megkaptdk. Mindez frasban is meg-
van az irattdrunkban, ,titkos” jel-
zéssel... Ez a kapcsolat késobb odé-
ig fejlédott, hogy telexen megkap-
tuk tSliik a szovjet radarok adatait s
igy elkezdhettiik a kifut6szél és a
radarjelek Osszefiiggését vizsgalni.
Visszatérve a 60-as évekre, 1964-
ben Dési Frigyes megbizott az Ob-
szervatérium vezetésével, azzal az
indokoldssal, hogy ,,Elég sok a vi-
har ott lent!”. Ehhez persze tudni

kell, hogy Dési a magyarorszagi zi-
vatarokrol {rta doktori disszertacio-
jat; dedikalt példany van belble az
Obszervatérium konyvtardban! Ez-
utdn tobb kiilfoldi Osztondijat is
kaptam és elGaddsokat tarthattam
»Sturmwarnung am Balaton See”
cimmel a kornyezd orszdgokban
(Ausztria, Német Szovetségi Koz-
tarsasag, Olaszorszag, Jugoszlavia).

Mire emlékezel még az
Obszervatériumban eltéltott
évtizedekbol?

1958-1962 kozott Sidfok volt a Bala-
ton-kutatds bazisa, dr. Kakas Jozsef
irdnyitasaval. Abban az id6szakban
kiszolgaltuk a Budapest-Siéfok ko-
zotti nyéri repiiléseket is. Telente mér-
tik a jégvastagsdgot, 1967-t61 a ho-
kristalyokat is. 1963-ban a Meteoro-
l6giai Tarsasdg Vandorgytilését Sio-
fokon kiilon bélyeggel koszontotte a
Magyar Posta. 1968-ban hoztuk 1étre
a mai szép konyvtarat;1971-72-ben
feldjitottdk az Obszervatériumot és a
toronyba légkondiciondlét szereltek.
1975-ben megkezdtiik a Velence-tavi
viharjelzés rendszeres kiszolgalasat s
attol kezdve mar kozvetleniil adhat-
tunk el6rejelzést a Magyar Radiénak.
[Ez persze nem ment simdn: sok vi-
tam volt veliik, mert id6hidnyra hivat-
kozva megvagtak jelentéseinket. Ak-
kor Bodolai Istvannal és Mdhr Jend-
vel felkerestiik az egyenruhdban villo-
26 (néha még manapsag is megszola-
16) vezet6 szerkeszt6t és egy nagyon
kemény targyalds sordn elértik — a
,,belligyminiszter elvtdrsra” hivat-
kozva —, hogy vagés nélkiil adjak le
eldrejelzésiinket, amit persze elotte
mindig egyeztettiink a budapesti kol-
légakkal].

Az OMI/OMSZ vezetéi kiilfoldi
vendégeiket mindig szivesen
vitték az Obszervatérivmba, a
viharjelzés bemutatdsdra. Kik
voltak a legérdekesebb, legne-
vesebb szakmabeli Igtogatsid
a vendégkényv szerint?

Eseménynaplénk szerint 1990-ig
(vagyis nyugdijazdsomig) 26 or-
szagbdl 340 kiilfoldi szakember 14-

togatta meg az Obszervatériumot.
D. Arthur Davies WMO {6titkar
kétszer is jart ndlunk; elsd alkalom-
mal 1961-ben. [Akkor egy éjszakin
at igen j6 hangulati kértyaparti volt
a Csardds Etteremben: az egykori
tengerész és kitlinG tolmacsa (aki-
nek ugyan nem sok dolga volt, mert
a ,zsuga-szakma” nemzetk6zi és
forintban folyt), tovabba Dési, sze-
mélyem és még a pincérek is jat-
szottak...]. Davies ur 1976-ban
ismét meglitogatott benniinket, be-
irasat az OMSZ Mizeumdban levd
siofoki gytjtemény 6rzi: ,, Kiilono-
sen boldog vagyok, hogy irhatok,
15 évvel ezeldtt is nagy hatdst gya-
koroltak ram a ldtottak...”— sz6l a
hiteles forditas. A kovetkez6 WMO
fotitkar, Obasi ur feleségével érke-
zett 1986-ban, Bardt Jozsef elno-
kiink tarsasdgdban. A szakmai lato-
gatds utdn egy kis podkhélds,
magyaros borozéban igen jol érez-
ték magukat vendégeink!

A vildg minden t4jardl érkeztek
hozzank Mészdros Erné akadémi-
kus tanitvanyai. Itt jart Hromov
professzor, a szinoptikus meteoro-
l6gia atyja, de amerikai kutatok is.
A legjobb kapcsolat az osztrak, né-
met, szlovak, jugoszlav és szlovén
kollégdkkal alakult ki. Orommel
emlékezhetek, hogy annyi hires
emberrel taldlkozhattam. Legked-
vesebb vendégeim a nyéri gyakor-
latra érkezé meteorolégus hallga-
tok voltak: 6ket nem kellett szoros
nyakkend6ben fogadnom...

Es kikre emlékezel a nem
szakmai, hanem dllami
protokoll vendégek kéziil?

Egyszer telefont kapok, hogy
magas rangi (észak) koreai vendé-
gek érkeznek hozzank, mindenki ka-
tona, titkos az akcio. Jottek is, a ven-
dégek farmerben, mellettiik két ma-
gyar ezredes, mint tolmacs, egyen-
ruhdban. Mondtdk, hogy adjak je-
lentést a vendégnek. Adtam. Ezutdn
vigydzzba Adllitottak, azzal, hogy
most Kim Ir Szen elvtars nevében ki-
tiintetést kapok, nem masto6l, mint a
farmerbe alcazott koreai honvédelmi
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miniszter helyettesétdl. Fehér ing-
ben voltam, ami csupa vér lett, ami-
kor a tdbornok elvtirs mellemre
szurta a medaliat. — Mas: jon a ja-
pan igazgatd, cigarettaval a kezében,
mikozben Mityds Dezs6 észlelénk
meg éppen hidrogénnel tolti a bal-
lont, majd elkezdi a pilotozast, ter-
mészetesen egyediil, ahogy az né-
lunk szokds volt. A japdn meg csak
bamult, mert ezt ndluk mindig ket-
ten csindljdk! — Erdemes megemlé-
kezni Krasztanov professzor latoga-
tasarol is, [bolgar igazgatd, akadé-
mikus, hosszi hulldmos hajjal — a
szerk.]. Amikor Ferihegyre megér-
kezett, Dési képviseletében Veress
Laci bécsi fogadta és — szokdsos pi-
4s hangulatidban — kezet csékolt ne-
ki, oroszul ,Tisztelt Asszonyom”
megszolitdssal. Amit ezért Désit6l
kapott! Fidel Castro is idiilt a
Balatonnal, Aligan. O nem jott Si6-
fokra, hanem Tihanyba vitték hajé-
val, a kormanyGrség meg negyed-
oranként kért tSlink idGjarasi tajé-
koztatst. URH-4n riadéztattam 6sz-
szes dunantdli dllomdsainkat, még a
légy ziimmogését is jelentették.
Amire nagy sziikség is volt: hirtelen
vihar jott és a kubai elnokot helikop-
terrel kellett visszavinni Aligara.

A Magyar Meteorolégiai Szolga-
lat biiszke lehet a Siéfoki Viharjel-
z6 Obszervatérium munkdjdra,
mert itt 50 év alatt szinte minden

WMO fotitkdri ldtogatds utdn a sidfoki ,, Borharapd”-ban (1986)

nydron el6fordult akkora vihar,
mint ami most Pesten egyszer volt
augusztus 20-an, mikdzben a Bala-
tonnal kiilfoldi kormanyfék, vezetd
politikusok tidiiltek.

Milyen volt kapcsolatod a kiil-
s6 szervekkel, elsosorban a
Balatoni Vizirendészet
vezetdivel?

1980 6szén a Sidéfoki Varosi Tandcs
disztermében mintegy 200 résztve-
v6 kézfeltartdssal a Hazafias Nép-
front vérosi elnokének valasztott.
Ett6l kezdve tarsadalmi rendezvé-
nyeken is megjelenhettem, igy az
Obszervatérium kiilsé kapcsolatai
kiszélesedtek. A Balatoni Viziren-
dészettel, a MAHART-tal — veze-
tékkel és beosztottakkal egyarant —
szinte bardti kapcsolatunk volt,
éppugy, mint a Balatoni Intéz6 Bi-
zottsdggal, vagy a Magyar Vitorlas
Szovetséggel. Ugy fogalmaznék:
Egy mindenkiért, mindenki a BA-
LATONERT!

Elmaradt, vagy késedelmes ri-
asztds miatt eléfordult-e
vizi-baleset a Balatonon?

Hala a j6 Istennek, nem. Vezetésem
alatt nem kellett birdk elé allnunk és
az Obszervatérium munkatarsainak
azéta sem, immar 50 éve. Viszont
szomorusaggal tolt el, ha a Balaton
dldozataira gondolok, nagyon sok

ilyen volt, egyes években 30-35 6
vesztette életét a toban, a legtobbjiik
a sajat felel6tlensége miatt. Amiben
persze kozrejatszott, hogy a régi jel-
zbrendszer hidnyossdgai miatt nem
volt folyamatos tdjékoztatds a vihar-
veszElyr6l, a felroppent rakétak szi-
ne és hangja csak pillanatnyi infor-
méciét adott, a moéldkon levd jelzs-
kosarat meg sokszor napokig fel-
hiuzva felejtették. Nem véletlen,
hogy pl. az 1979. augusztus 4-i nagy
viharban 300 embert mentettek ki a
rendorok és hajésok, pedig mi akkor
is idGben riasztottunk, masfél 6raval
a vihar el6tt... — Taldlkozom ma is
nosztalgiazé emberekkel, akik sze-
rint ,,milyen szép volt a 16vés, estén-
ként tlizijatékra emlékeztetett”. En-
gem viszont az dldozatokra!

Milyen szakmai
kitintetésekben részesiiltél
pdlyafutdsod soran?

1970-ben Dési Frigyestdl vehettem at
a Centenariumi emlékérmet, 1976-
ban lettem az OMSZ kival6 dolgoz6-
ja. 1988-ban Rdkoczi Ferenc egyete-
mi tandrral egyiitt részesiiltem az
osztrak GERHARD SCHINZE dij-
ban, 1990-ben kaptam meg a Magyar
Meteoroldgiai Térsasag Steiner Lajos
emlékérmét, majd 1997-ben a So-
mogy Polgdraiért dijat (,,magas szin-
vonali szakmai munkéért” indokolds-
sal), végiil 2000-ben a PRO METEO-
ROLOGIA kitiintetést. Az ELTE Ka-
ri Tan4csa 2005 szeptemberében ,,Dr.
v. Bojti Bélanak™ arany oklevelet ado-
manyozott (ahol a ,,v.” betti a hési ha-
lalt halt édesapam utan 6rokolt vitézi
cim roviditése). Kitiintetéseimnél
azonban fontosabb a j6 Isten ajandé-
ka, a meglévd egészség. Zogulla pa-
rom idén kapja meg arany diploméjat.

28 év igazdn hosszu idé az
Obszervatdrium élén, nagy fe-
lelésséggel jaré beoszids. Bi-
zonydra van olyan emléked,
humoros vagy megrendité,
amit megosztandl a LEGKOR
olvaséival?

1987-ben egy nyari hajnalon a
szomszéd kertész 4tszol, hogy



LEGKOR - 51. évf. 2006. 4. szém

7

,Doktor Ur, nézze mar meg tavcso-
vel, mintha egy ember lenne a vi-
zen”. Tényleg, latom, hogy egy kis
gyerek himbalézik dszégumin. Ak-
kor még volt csénakunk, gyorsan
beeveztem hozza, lila volt a szdja,
atemeltem a csonakba, de nem tud-
tam beszélni vele, nem tudott ma-
gyarul. Csakhamar kideriilt, hogy a
fid lengyel, 6 éves, el6z6 este érke-
zett osztrdk-lengyel sziileivel a
Szabadi-S6stéi  kempingbe, ott
meglégott tdliik és fiirdénadragban
beiilt az dszégumiba, a keleti szél
meg elsodorta; az egész éjszakat a
vizen toltotte, amig észre nem vet-
tilk Siéfokndl. Enyhe volt az éjsza-
ka, ezért nem hdlt ki teljesen. Mar
sokan keresték, a vizirenddrség leg-
inkdbb, amikor bejelentettem nekik
a talalt személyt. Hat ne tudjatok
meg, milyen megrendité jelenet
volt, amikor a rend6rok meghoztik
a sziil6ket; ott mindenki konnye-
zett. Kivéve a gyereket, aki azonnal
az Obszervatérium felfedezésére
indult, ,,Megnézem mdr, hovd ke-
riiltem...” mondta az apjanak.

Mas, inkabb humoros torténet:
reggel mentem be szolgalatba, az éj-
szakas kolléga azzal fogad, hogy ke-
resnek téged, két sz&ke lany. Tény-
leg, norvég lanyok voltak, el6z6 év-
ben taldlkoztam veliik kint és 6k
most Magyarorszagon jarva megla-
togattak. Annyit mondtam nekik,
vetkézzetek le, menjetek fiirdeni,
kés6bb majd beszélgetiink. Ok ezt
sz6 szerint vették és — j6 skandindv
szokds szerint — teljesen mezteleniil
indultak ki az Obszervatériumbol
strandolni; a keritést6l rangattam
vissza Gket, mar sokan voltak ott
idegenek. Kaptam t6lilkk emlékbe
egy nadragot, ,,Boldog karicsonyt”
felirattal és a norvég zaszléval.

A nydri nagy nyiizsgés utdn
mit csindltatok télen?

El6szor is lecsusztattuk a nydri tdl-
munkat: volt olyan hénap, amikor
269 orat teljesitettem. Azutan johe-
tett a kutatémunka, amivel megala-
poztuk a kovetkezd szezont. Meg
felrendeltek a kozpontba télen, a

galans Gazdasdgi Féosztily egy-
szer a Margitszigeti Nagyszall6ban
foglalt nekem széllast: az volt télen
a legolcsébb.

Mivel foglalkozol nyugdijas-
ként, mennyire kéveted
szakmank fejlédését, vjabb
eredményeit?

Munkéban eltoltott 35 évembdl 28
évig vezettem az Obszervatériu-
mot, ahol a szakmai tevékenység
mellett hétkéznapi teendSk is
akadtak: kertdpolds, felujitasok,
technikai hattér biztositdsa. 57 tu-
domanyos publikiciét {rtam, rész-
ben tarsszerzékkel. Irodalmi szin-
ten figyelem és csoddlom tudoma-
nyunk fejlédését, igy 73 évesen
csak kullogok utdna. Konyveimet
(150) a Sidfoki Konyvtar, csaladi
emlékeimet a K&szegi Véarosi Mu-
zeum, a viharjelz6 évek anyagat
pedig az OMSZ Mizeum 6rzi. Ki-
kapcsol6édasként az otthon szerete-
te, a nyugalom szolgdl, meg a zene,
szinhdz, vaddszat, természetjards
és a kerékparozas. A cstics azonban
a mobiltelefonom, a mindenem.
Unokdim szerint ennek ,profija”
vagyok.

Miként latod a viharjelzés
mostani helyzetét és — bandlis
kérdés, de mindig feltessziik —
milyen tandcsokat adndl egy
mai, fiatal, pdlyakezdé vihar-
jelzé meteorolégusnak?

A szamitogépek eszkozok, a bevitt
gondolatok, elméletek, prognézi-
sok, nowcasting megolddsok a m-
holdak és radarok vildgdban sem
helyettesithetik a természet koz-
vetlen ismeretét. A 1égkori folya-
matokban van analégia, ezért nem
dobndm ki a régi katalégusokat,
gépre vinném elédeink makroszi-
noptikus helyzeteit, beleértve Fritz
Rodewald munkait is (hamburgi
szinoptikus volt a mult szdzad-
ban).

Végiil koszonom a beszélgetést,
szivélyes baratsaggal és szeretettel
gondolok tisztel6imre, de harago-
saimra is, ha vannak. A Balaton

térségében a korszerti megfigyelési
technika (radar, miihold, automa-
tdk) és az 1j jelzérendszer beveze-
tése elbtt, évtizedekig fenndllt egy
tomegszerencsétlenség veszélye,
aminek mi meteorolégusok persze
mindig tudatidban voltunk. Ezért
befejezésiil hadd olvassam fel a fo-
haszt, amit nyugdijazdsomkor, a
viharjelzésben eltoltott kozel ha-
rom évtized utan irtam: ,, Minden-
haté Isten! Aldd meg azokat, akik
az igazsdgért és a tudomdnyokért
dolgoznak. A mds vildgnézetet val-
[6knak is sok szerencsét és sikere-
ket kivdnok tovdabbi munkdjukban.
Fdjdalom, ha a balatoni dldoza-
tokra gondolok, szerencse és orom,
hogy az elmiilt vezetésem alatt tiil-
biztositds ugyan eldfordult, de vi-
harjelzés hidnya miatt dldozat nem
volt. Aldd meg az itt dolgozdkat jé
egészséggel, hosszii élettel, jutal-
mazd meg Oket anyagiakkal. Egy
nehéz korszakban elmentem ha-
zdmbol Albdnidba, még nehezebb
kor vdrt rdm itthon, amikor vissza-
tértem. A jovot tekintve optimista
vagyok; a tudomdny észleldire, me-
teorologusokra,  technikusokra,
szdmitogépes szakemberekre nagy
Jjovd var. Tessék utazni, vildgot ldt-
ni, mdsoktol tanulni.

Kelt Siofokon, 1990 jiniusdban,
Péter és Pdl napjdan’.

Koszonjiik az interjut!

Forré julius

A Weather c. magazin 2006. novem-
beri szdma rovid dsszedllitdst kozolt
2006. juliusdnak éghajlati sz&ls6sé-
geirdl. Spanyolorszagtél a balti
dllamokig majd mindenhol 3 fokot
elérd pozitiv anomadlidk taldlhatok,
de Németorszdg, Svdjc, Belgium és
Lengyelorszdg egyes részein az
eltérés az 5 fokot is meghaladta. Még
a Berni Alpok csicsdn (Jungfrau-
joch, 3584 m) is 4 fokkal az atlag
folott, +2,8°C volt a havi dtlag.
Szédmos dllomason a mérések kezde-
te 6ta nem volt ilyen meleg julius.
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A VAROSI FELSZIN ES A HOSZIGET
KAPCSOLATA SZEGEDEN

2. rész: A felszingeometria és a hémérséklet-eloszlds kapcsolata

1. Bevezetés

A cikk 1. része a Légkor folyoirat el6z6 szdmdban jelent
meg, melyben bemutattunk egy olyan eljardst, amely képes
megoldani a vdrosi geometria jellemzését és szdmszer(isi-
tését egy 3D-s épiilet-adatbazis alapjan. gy lehetvé valt,
hogy az dsszetett varosi felszin szerkezete teljes egészében
feltérképezhetd legyen idSigényes terepi mérések nélkiil. A
jelenlegi cikk célja, hogy az uj eljardssal kapott eredmé-
nyek segitségével elemezziik a felszinkozeli 1égtérben ki-
alakul6 vdrosi hdsziget (urban heat island — UHI) és a va-
rosi geometria kapcsolatit Szegeden (a vdros teriiletének
egyharmadit lefedd mintateriileten), valamint, hogy az
eredményeket dsszevessiik a kordbbi kutatdsokbdl szdrma-
76 terepi mérések eredményével. Végezetiil bemutatunk
még egy tovabbi alkalmazasi lehetSséget is.

A viéros felszini tagoltsignak a jellemzésére az
égboltldthatésdgi index (sky view factor — SVF) egy meg-
felel6 mérszam. E paraméter fizikai meggondoldsokbdl
szdrmaztathato, részletesebb kifejtését a cikk 1. része tar-
talmazza (Unger et al. 2006).

2. A léghémérséklet és az SVF kapcsolata vdrosi
kérnyezetben (irodalmi dttekintés)

Roviden éttekintjiik a felszinkozeli 1éghdmérséklet (T) és
az UHI (AT), valamint az SVF kapcsolatira vonatkozd,
rendelkezésiinkre 4116 irodalmat. Ez azért sziikséges, hogy
lathassuk, milyen kapcsolatot lehet feltdrni, illetve kovet-
keztetéseket lehet levonni az algoritmus 4ltal szdmitott ég-
boltlathatésdg mértéke, valamint a varosi hésziget kozott.
Mennyire szoros a kapcsolat a 1éghémérséklet és az SVF
értéke kozott?

2.1. Kiilfoldi eredmények

Oke (1981) UHI maximalis értékét vizsgalta az SVF fiigg-
vényében. F6képpen eurdpai és amerikai varosokbdl szar-
maz6 adatokkal dolgozott, az SVF értékek az egyes varo-
sok leginkdbb beépitett kozponti teriiletére vonatkoztak
(foldfelszini és 1égi fotokrol torténd kiértékelés alapjan). A
két véltozd kozott a kovetkezd empirikus Osszefiiggést
kapta 31 elempdr (n = 31) felhasznaldsaval:

ATmax = 7,1 - 13,88-SVF

Johnson (1985) szoros kapcsolatot allapitott meg az
angliai Birmingham varos nydr éjszakai léghmérsékleté-
nek maximélis hiilési gradiense és az SVF értéke kozott.
Az SVF értékeket 27, egymadstdl koriilbeliil azonos tévol-
sdgra 1évé helyen terepi méréssel hatdrozta meg, a 1éghd-

mérsékleti értékek 8 mobil mérésbsl szdrmaztak. A két
véltozo6 kozotti linedris korrelacids egyiitthaté értéke -0,83
(n=27).

Birring et al. (1985) a svédorszdgi Malmoben mobil
mérésekkel, valamint két dllomds termograffal végzett ész-
leléseibdl kapott Iéghdmérsékletet vizsgaltak és megallapi-
tasuk szerint a 1éghmérséklet nem korreldl szorosan az
SVF értékekkel (n = 75).

Ennek ellenkezgjét allapitotta meg Yamashita et al.
(1986) ot japan varosban végrehajtott 1-1 mobil mérésso-
rozat alapjan. Bar konkrét korrelaciés egyiitthat6 értékeket
is emlitenek, az nem deriil ki pontosan, hogy hany elemet
hasznéltak a kapcsolat er6sségének meghatirozasahoz.

Park (1987) japan és koreai varosok kozponti teriiletei-
re vonatkozé atlagos SVF értékeket vetett 6ssze mobil mé-
résekbdl szamitott UHI értékekkel, valamint felhasznalt
irodalmi forrdsokat is méds kontinensekre vonatkozéan. Az
altala kapott szignifikdns Osszefiiggések régiénként:

japan vérosok: AT =10,15-12-SVF (n=13)
koreai varosok: AT =1223-14-SVF (n=6)

észak-amerikai varosok: AT = 16,34 — 15-SVF  (n=18)
eurépai varosok: AT =1634-15SVF (n=11)

Eliasson (1992) altal a svédorszdgi Goteborgban végre-
hajtott 1 mobil mérés alapjan a 1éghémérséklet és az SVF
értékek kozott (n = 17) nem tudott kimutatni szignifikdns
Osszefiiggést.

Eliasson (1996) tovabbi vizsgdlatai sordn a horizontalis
hémérséklet eloszlast vizsgalta a Goteborgban kiilonbozd
vérosi teriilethasznalat esetében, 3 mobil méréssel végre-
hajtott adatgytijtés segitségével. Ezen eredményei szerint
sincs statisztikailag értékelhetd Osszefliggés a 1éghdmér-
séklet és az SVF értékei (n = 18) kozott.

A goteborgi kutatdsokat Upmanis et al. (1998) folytat-
tak. Harom vérosi parkban és azok beépitett kornyezetében
vizsgaltak a 1éghdmérséklet véltozasat telepitett dllomasok
€s 16 mobil mérés segitségével. A véros és park kozotti ho-
mérséklet kiilonbség és az SVF (n = 42) k6zo6tt nem mutat-
kozott szignifikdns kapcsolat, de a legnagyobb park eseté-
ben végzett részletesebb elemzések szerint a hiilési gradi-
ens és az SVF (n = 6) kozott fellelhetd az osszefiiggés.

Upmanis and Chen (1999) egy goteborgi parkban és be-
épitett kornyezetében végeztek méréseket egy keresztmetszet
mentén telepitett dllomasokkal. Az eredményeken elvégzett
komponens analizis itt sem mutatott ki statisztikai kapcsola-
tot az SVF és a 1éghdmérséklet (n = 14) értékei kozott.

Upmanis (1999) részletes vizsgalatai a varoson beliili
véltozdsok kozotti Osszefliggések feltdrdsdra iranyultak,
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kiilonbozd teriilethasznélati tipusokra vonatkoz6 1€ghd-
mérséklet és SVF értékek felhasznalasaval, szintén Gote-
borgban. A tobb mobil mérésbél szarmazé adatokat évsza-
konként is kiilon elemezte és megallapitotta, hogy az SVF
véltozdsdnak nincsen igazdn nagy hatdsa a varosi 1éghd-
mérséklet valtozasara, de azért esetenként kimutathat6 az
Osszefiiggés, pl.:
1994. februar 14-én: T =3,6 - 1,8-SVF (n=28)

Santos et al. (2003) a braziliai Belo Horizonte egy ke-
riiletében vizsgéltdk az SVF hatdsat a 1éghdmérsékletre. 3
mobil mérés alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
naplemente idejében viszonylag szoros a kapcsolat a két
valtozé kozott:

T =27,75-2,56-SVF n=7)

Egy ujabb cikk (Svensson, 2004) szerint — szintén Gote-
borg esetében — viszont mar erdsebb korreldcié mutathatd
ki e két valtoz6 kozott. A hémérsékleti adatok kiilonboz6
tipusu beépitettséggel rendelkezd pontokon elhelyezett al-
lomasokrdl (36 nap) és mobil mérésekbdl (2 alkalom) szar-
maztak. A statisztikai elemzés erds korrelaciét mutat a 1ég-
hémérséklet és az SVF értékek kozott:

T =6,35-7,48-SVF
T=2,16-4,56-SVF

allomasok:
mobil mérések:

(n = 16)
(n=13)

A németorszagi Krefeld varosdban 7 alkalommal vég-
zett mobil mérés eredményeit Blankenstein and Kuttler
(2004) dolgoztdk fel. Hasonldé eljarast alkalmaztak az
Unger (2004) munkdjdban targyaltakéhoz (Id. 2.2. sza-
kasz), ugyanis a szakaszokra osztott mérési utvonal mentén
mért AT és SVF értékeket szakaszonként atlagoltak és uta-
na hasonlitottdk Sket 0ssze. Gyenge korreldciét sikerdilt
csak kimutatni a két valtozo kozott, amit a szerzk részben
az egyenetlen topografia kovetkeztében fellépd hideg be-
dramldsoknak tulajdonitanak, amelyek médositjak a beépi-
tett teriiletek hatdsdra kialakulé homérsékleti mez6t.

Ahogy az eddigiekbdl is latszik, meglehetSsen ellent-
monddsosak az eredmények abban a tekintetben, hogy a
vérosi geometria (SVF) valtozdsa mennyire és milyen mér-
tékben befolydsolja a 1éghdmérséklet (T), illetve a hdsziget
(AT) eloszlasat, véltozdsat a varosi kornyezetben. Az el-
lentmonddsok részben abbdl adédhatnak, hogy ezek a ko-
rdbbi vizsgélatok csak a varos(ok) kisebb részteriileteire
korlatozédtak, néhany alkalommal elvégzett és gyakran kis
szdmu mérépontra vonatkozé mérésekre tdmaszkodtak.
Ezért az 0sszehasonlitasok kevés szamu, a h6mérséklet és
az SVF szempontjabdl nem feltétleniil reprezentativ elem-
péarokon alapultak, amelyek értékei mindig egy-egy adott
pontra vonatkoztak. Ez aldl csak Blankenstein and Kuttler
(2004) munkdja jelent a probléma megkdzelitése szem-
pontjabol kivételt.

2.2. Az UHI és az SVF kapcsolata Szeged esetében

2.2.1. A vizsgdlt teriilet és a hdmérsékleti adatok gyiijtése
Ezekr6l részletesebben mar tobbszor is frtunk e lap hasab-
jain (Unger et al. 1999, Unger és Siimeghy 2001, Siimeghy
és Unger 2004), ezért most csak tomoren osszefoglaljuk a
téma megértéséhez sziikséges alapvetd ismérveket. Szege-
den a jelent6sen beépitett teriiletek nagyrészt az arvizvé-
delmi kortoltéseken beliili teriileten taldlhatéak. Ezért a
vizsgdlt teriiletet, mely 107 db 500 m oldalhosszisdgu
gridcelldra osztottunk fel, lefedi a varos belvarosi, el§varo-
si Ovezeteit, valamint egy helyen ki is nyulik négy cella
hossziisdgban Ny-i irdnyba (/. dbra). Ez utébbi — kiilterti-
leti — cellak referenciateriiletként szolgdlnak a h6mérsékle-
ti adatok gytjtésekor.

2001‘0' K 0 1 2kn|

1. dbra A vizsgdlt teriilet elhelyezkedése és felosztdsa 0,5x0,5 km-es
gridcelldkra; (a) szabad teriilet, (b) vdrosi teriilet, (c) mért teriilet
hatdra, (d) kortoltés, (e) északi és (f) déli mérési iitvonal

A hésziget vizsgalatdhoz sziikséges adatokat meghata-
rozott dtvonalon halad6é mérdautdk segitségével gydjtottik
2002. aprilis és 2003. marcius kozott (1. dbra). A AT terii-
leti eloszlasardl a kell6 szamdu, elegendSen reprezentativ
mintdt a mérési sorozatban végrehajtott 35 mérés biztosit-
ja, melyek kiterjedtek — az es6t kivéve — minden id6jarasi
helyzetre. Az adatgy(jtést ugy iddzitettiik, hogy az UHI
maximalis kifejlédésének varhat6 id6pontja elétt 1,5 6ré-
val kezdjiik meg és utdna 1,5 éraval fejezziik be. A vizsgit
teriilet mérete, illetve a mérési utvonalak hossza miatt a te-
riiletet két szektorra kellett osztani. Az tdtvonalakat ugy
kellett meghatdrozni, hogy mindegyik celldt érintsenek
legaldbb egyszer az oda és a visszatton is. A AT-t esetiink-
ben a kovetkez8képpen értelmezziik (1. dbra):

AT = Teelta = T celta(1)

ahol Teena = az aktudlis vérosi cella, mig Teenar) = a legnyu-
gatibb, vidékinek tekintett cella atlagos hémérséklete. A
mérések szerint AT maximalis értéke 5,7 °C volt az év fo-
lyaman (Unger 2004).

2.2.2. Az SVF és az UHI celldnkénti dtlagai kozotti
évszakos Osszefiiggés

Az SVF kozelit6 értékeinek meghatdrozdsahoz sziikséges
adatok a hdmérsékleti méréshez tartozé dtvonalak mentén
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teodolittal elvégzett méréssorozatbdl szarmaznak (Bottydn
and Unger 2003, Unger 2004). Osszesen 532 pontban tor-
tént mérés, majd az egyes celldkhoz az ott meghatarozott
SVF értékek atlagit rendeltiik hozza, kivéve a legnyuga-
tibb 4 cella esetében, ahol nem tortént terepi mérés. Igy a
AT és az SVF esetében is a celldkra vonatkozé atlagokra
irdnyult a kapcsolatkeresés, ami n = 103 elempért jelent.

A hésziget értékek atlagit a teljes egy évre és évszako-
san is kiszdmoltuk, megkiilonboztetve a ,Jombtalan” (ok-
tober 16. — marcius 15.) és ,,Jombos” (marcius 16. — okto-
ber 15.) periddusokat, amelyek nagyjabdl megfelelnek a
fiitési és a nem-fiitési iddszakoknak. A megkiilonboztetés
azon alapult, hogy mivel az SVF értékek szamitashoz csak
az épiiletek adatait hasznaltuk, ezért feltehet6en a kapott
celladtlagok a ,,Jombtalan” periddusban jobban kozelitik a
valds koriilményekre vonatkoz6 ,.igazi” SVF értékeket.

A teljes évre és a féléves idGszakokra a kovetkezd 6sz-
szefiiggések vonatkoznak:

ATey =5,9 — 4,62-SVF (R=-0,69, R2 =0,476)

ATiombatan = 5,99 —4,81-SVF (R =-0,695, R2 = 0,483)

ATiombos = 5,81 — 4,44-SVF (R =-0,665, R2 = 0,442)

Ilyen elemszdm mellett a regressziés egyenesekhez tar-
tozé mindhdrom korreldcids egyiitthaté (R) értéke erds
kapcsolatot jelez az SVF értékek és az adott idészakra vo-
natkoz6 megfeleld AT mértéke kozott (1%-os szignifikan-
cia szinten).

Azonban a novényzet két eltér6 allapotat tiikrozd 1d6-
szakokra vonatkozo R értékek kozott nincs til nagy eltérés,
de a véarakozasunknak megfelelen a korreldcié a téli fél-
évben egy kicsivel erdsebbnek bizonyult. A determindcids
egyiitthatok (R?) szerint a ,,Jombtalan” félévben az SVF vi-
roson beliili valtozdsa mintegy 4%-kal jobban megmagya-
rdzza a AT véroson beliili variancidjat, mint a ,,lombos”
félévben (Unger 2004).

3. A reprezentativ mintaterilet kivélasztasa

Az egész véros éplileteire vonatkoz6 geometriai felmérés
igen sokdig tartott, hiszen az épiiletek szdma a vizsgalt tel-
jes teriileten eléri a 22 ezret. Jelenleg az adatok ellen6rzé-
se zajlik. Ezért a tovabbi elemzéshez a teljes teriilet egy ki-
valasztott részére vonatkozé 3D-s adatokat vessziik alapul
és e kisebb — azonban kelléen reprezentativ — mintateriilet-
6l szdrmazé épiiletadatok alapjan prébdlunk kovetkezése-
ket levonni a teljes teriiletre.

3.1. A rétegzett mintdzds

Rétegzett mintdzas esetében a populdciordl (103 cella, a 4
kiiltertileti cella nélkiil) rendelkezésre 4ll6 elsédleges in-
formacidkat haszndljuk csoportok, azaz rétegek kialakité-
sdra, majd a tovabbiakban ezeket a csoportokat mintdzzuk

egymadstdl fiiggetleniil. Minden egyes mintdzdsi egység
vagy populécids elem pontosan egy rétegbe tartozik. Ha a
réteget viszonylag homogénnek alakitjuk ki a becslésre ki-
jelolt valtozo variancidjdhoz képest, a rétegzett mintdzas-
kor a populdcié barmely paraméterét dltaldban nagyobb
pontossdggal tudjuk megkozeliteni, mint az egyszerd, vé-
letlen mintazassal (Gdl et al. 2005, Unger 2006).

Az eljardsban a rétegeket még a mintdk allokdcidja elott
kell definidlni. Amennyiben a vizsgalt teriiletrdl rendelke-
ziink mdr térbeli eloszlast jellemz6 informécidval, akkor a
réteg optimdlis definicidja az, hogy egyes rétegekben defi-
nidlt populdcié egységek legyenek olyan homogének,
amennyire csak lehetséges az un. ,,auxilidris” valtoz6 alap-
jan. A réteg kialakitasara hasznalt ,,auxilidris” valtoz6 jelen
esetben a beépitettség (épiiletek, utcdk, jardak, parkoldk,
stb. feliiletének %-os ardnya egy celldn beliil) volt. Elméle-
tileg korldtoz6 tényezd lehet az, hogy a pontossdg elsdsor-
ban az auxilidris valtozo és a becslésre kijelolt tulajdonsag
korreldcidjanak erdsségét6l fiigg. Amennyiben az auxi-
lidris valtozo6 kapcsolata a becslésre kijelolt elemmel nem
szignifikdns, a végs6 becslés pontossdga nagymértékben
csokkenhet.

Cohran (1963) javasol egy eljdrast erre az optimaliza-
cidéra akkor, ha az auxilidris valtozé folytonos értékekbdl
all. Amennyiben a cél a populdciés varhat6 érték becslése,
akkor hatndl nem tobb réteg definidlasat javasolja és elja-
rdsdban a Dalenius és Hodges (1959) dltal kifejlesztett
modszert haszndlja az auxilidris véltozé eloszldsa alapjan
megadand6 optimdlis kiiszobérték meghatarozasdra. E
vizsgdlat keretében igy hat réteget definidltunk, és a popu-
laciés elemek rétegekbe tartozdsdt a Dalenius-Hodges
modszer alapjan dontottiik el. Az 1. tdbldzat tartalmazza a
rétegekbe sorolds eredményét, vagyis hogy az egyes réte-
gekbe hany populdciés elem (cella) esik, valamint a minta-
vétel hany elemet érintett csoportonként. Osszességében
35 cella alkotja a mintateriiletet.

1. tdbldzat

A rétegekben 1évd egységek (celldk) szdma és a mintdzott egységek
(celldk) szdma

3.2. A teriileti elhelyezkedés szerinti kivdalogatds

A kovetkez6 feladat a rétegekbdl a megfelel6 szamui minta
kivalasztdsa volt igy, hogy a kivélasztott cellk teriileti elhe-
lyezkedése minél reprezentativabb legyen. A rétegzett min-
tdzds mar 6onmagdban segiti ezt, hiszen az egyes rétegekbdl
véletlenszerien kivalasztott mintdk mdr eleve legaldbb
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olyan jol — ha nem jobban — reprezentaljik a teljes populdci-
ot, mint ha véletlenszertien torténne a cellak kivalasztasa.
A rétegekb6l a megfeleld celldk kivélasztdsdndl els6
szdmu szempont volt, hogy a teriileten a lehetd legegyen-
letesebben helyezkedjenek el. Tovabbi szempont volt az is,
hogy a varos jelentSs hdmérsékleti anomalidval rendelkezd
tertiletei — ahol a felszin tulajdonségai is hirtelen valtoznak
— mindenképpen reprezentdlva legyenek. A kivélasztasi el-
jaras végeredménye — azaz a mintateriiletet alkot6 celldk —
a 2. abrdn lathatd, amely szerint a kivélasztott 35 cella a le-
het6ségekhez képest egyenletesen elszérva helyezkedik el.

| B

X

ARENUEDO

N | B N
1] N

2. dbra A mintateriiletet alkoto celldk elhelyezkedése a vizsgalt
teriileten: (a) a vizsgdlt teriilet hatdra, (b) a mintateriiletbol
kimaradt celldk, (1-6) a megfeleld sorszdmii rétegbdl kivdlasztott
mintateriileti celldk

4. Az SVF meghatdrozdsa és Ssszevetése
a hémérséklettel

4.1. Az algoritmus futtatisa

Az SVF értékek kiszdmitdsdhoz a kivalasztott 35 celldn be-
lil els6ként a teljes ttvonalnak az adott celldkban haladé
szakaszait kellett meghatdrozni igy, hogy amennyire lehet-
séges, kovessék az utcdk kozépvonalat (3. dbra). Ezekre az
utvonalszakaszokra tortént az algoritmus bemend paramé-
tereként megadott mérési pontok elhelyezése, jelen esetben
20 méterenként (ez a siiriség a megfelel reprezentativitast
szolgdlja). Az egyes pontok magassagértékeit az épiiletma-
gassagok meghatdrozdsandl hasznélt szoftverrel mértiik le
(Unger et al. 2006).

Az 0sszes pont (1022) esetén 200 méter sugard volt a
vizsgalt tertilet, a forgatdsi szog pedig 1 fokos. Az algorit-
must nem csak talajszintre, hanem 1,4 m magassagra is le-
futattuk, hiszen a h6mérsékleti értékek is ilyen magassig-
bél szdrmaznak, majd cellanként 4tlagoltuk a kapott SVF
értékeket. A teljes futtatdsi id6 koriilbeliil 10 6ra volt.

Egy adott pontra vonatkozé SVF érték kiszdmoldsan ki-
viil az algoritmus egyik opciondlis eredménye a pont kor-
nyezetét 180°-ban — halszemoptika jelleggel — bemutatd
kép, amely a pontot koriilvevd épiiletek korvonalait dbré-
zolja és igy szemlélteti az égboltnak a pontbdl lathat6 ré-
szét (4. dbra). Ez a pontot kdrnyezd félgombnek egy olyan

-~ a =« b ac¢
(0 100 m

3. dbra A vdros egy része (egy cella) az épiiletek alaprajzdval és a
mérési iitvonallal (a - mérési titvonal, b - SVF mérési pont, ¢ - a 4.
dbrdn szerepld mérési pont)

v

D

4. dbra Az algoritmus dltal generdlt kép: az épiiletek korvonalai

dltal lehatdrolt égbolt a 3. abrdn MA-gel jelilt felszini pontbdl nézve
(SVF = 0,7722)

levetitése egy korlapra, ahol a sugdrirdnyd tdvolsdgok a ko-
zépponti szoggel aranyosak.

4.2. Az UHI és az SVF osszevetésének eredménye
A kiindulé adatok, mint cellankénti atlagértékek, a kovet-
kezdk voltak:

— fiiggetlen véltoz6: SVF (talajszinten — SVFo, 1,4 m-es
magassdgban — SVF14),

— fiiggd valtozé: UHI intenzitds — AT (éves — ATev,
,lombos” vagy meleg szezon — ATiomb, illetve ,lombtalan”
vagy hideg szezon — ATiombtatan).

ElGszor az éves dtlagos AT és a két szintben szamitott
SVF kozotti dsszefiiggést vizsgaljuk, majd ratériink az év-
szakos atlagokra is. Természetesen a cellankénti SVF atla-
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gok mindhdrom esetben ugyanazok, hiszen a felszini
elemek az egy éves mérési periddus sordn gyakorlatilag
valtozatlannak tekinthet6k. Az SVF étlagok ingadozdsa a
belvaros €s a kiilteriilet celldk kozott 0,73—1,00 a felszinen
s 0,76-1,00 a felszin felett 1,4 m magassdgban.

Az egy éves periddusban az datlagos ATe értéke
0,74-2,72 °C kozott valtozott a vizsgélt teriileten beliil, a
legnagyobb értékek a varos belsd részein jelentkeztek. Az
5. dbra szerint erds linedris kapcsolat mutathaté ki az SVF
€s a ATe teriileten beliili valtozdsa kozott. A kapott statisz-
tikai mérészamok alapjan az SVFo véltozdsa 42,6%-ban,
mig az SVF14 véltozasa 44,1%-ban magyardzza meg a ho-
mérséklet varoson beliili variancidjat (R* = 0,426 és 0,441).
Tehéat az SVF14 haszndlata egy enyhe javuldst jelent a de-
termindcios egyiitthat6 értékében. A megfelel6 Ro =-0,653
és Ris = -0,664-es értékek szoros negativ kapcsolatra utal-
nak 1%-os szignifikancia szinten (n = 35).

3.0
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SYF 1.4 m-rel a felszin felett

5. dbra Az éves dtlagos UHI intenzitds (AT) vdltozdsa a két
magassdgi szintben mért SVF fiiggvényében (az értékek celldkra
vonatkozo dtlagok) (n = 35)

A ,lombtalan” és a ,Jombos” periddusokban az dtlagos
AT értéke 0,85-2,63°C és 0,64-2,79°C kozott ingadozott.
A két szezon Osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy a varako-
zésnak megfelelden (Id. 2.2.2. fejezet) a kapcsolat szoro-

sabb a hidegebb évszakban (1%-os szinten) mindkét SVF
szamitési szintben, de a kiilonbség nem tul nagy. A szdmi-
tott regresszids egyenesek és jellemszdmaikat a 2. tdbldzat
tartalmazza. Természetesen ezek az Osszefiiggések csak a
vizsgalt paraméterek értékhatdrai kozott érvényesek.

A korrelaciés egyiitthatdk (Ro = -0,656 és Ri4 = -0,671
a lombtalan, Ro=-0,632 és Ri4=-0,639 a lombos) értékei
szoros negativ kapcsolatot jeleznek, de ez minddssze 2,2 és
3,2%-os szezondlis kiilonbséget jelent a AT variancidjanak
magyardzataban. Ezek a kis kiilonbségek természetesen az
SVF szamitési algoritmusbdl adédnak, amely csak az épii-
leteket veszi figyelembe. Mindazonltal, az eltérések kis
%-os értékei a nydri vegetacid viszonylag csekély hatdsdra
utalnak az SVF szezondlis valtozdsaban.

Azt vartuk, hogy a nydri id6szakban a fdk lombozatdval
kiegészitett épiiletek csokkentik a felszinnek az égbolt ird-
nydba torténé hosszihullimu sugdrzdsi veszteségét az
éjszaka folyamadn, ezzel a lehtilés mértékének csokkenését
és a vérosi kornyezet magasabb hémérsékletét eredmé-
nyezve. Ezzel ellentétesen hat azonban, hogy a nappal fo-
lyamén a lombkorona miatt kisebb a szoldris energia bevé-
tel, igy kisebb a felszini h6tarolds mennyisége és ezzel az
éjszakai kisugdrzas er6ssége is. Ezért a vizsgalatunk jelen-
legi fazisdban azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a mé-
rési utvonalak mentén a hésziget er6sségére a fak égboltot
korlatoz6 addicids hatdsa elenyészd az épiiletek hatdsdhoz
képest. Eredményeink 6sszhangban vannak a hasonlé jel-
legii korabbi vizsgalatokkal (Unger 2004), ahol az SVF ér-
tékek becslése terepi mérési adatokon alapult.

5. Egy tovabbi alkalmazdsi lehetéség

Temészetesen a varosi kdrnyezetben nemcsak egy titvonal
mentén, hanem més szempontok alapjan kijelolt kisebb-
nagyobb teriiletekre vonatkozdan is meg lehet hatdrozni az
arra jellemz6 SVF értékeket, vagy azoknak az adott teriile-
ten valé eloszlasat a megkivant (és a rendelkezésre 4ll6
3D-s adatoktdl is fiiggd) felbontdsban.

Erre példaként tekinsiink egy 170x200 m nagysdgd min-
tateriiletet Szeged egyik lakdtelepi részén. A 6. dbra ezt a
kijelolt teriiletet, valamint az SVF szdmitdshoz sziikséges
200 m-rel megnovelt kornyezetet mutatja be a rajtuk 1évo
épiiletekkel egytitt. Az SVF eloszldsdnak meghatirozasa-

o

hoz megfeleld siirtiségben felvett diszkrét pontokra vonat-

2. tdbldzat

A hosziget (AT) és a két szintben szdmitott égboltldthatésdagi (SVF) kozotti kapesolat a hdrom vizsgdlt periédusban, valamint a kapcsolodo
Jjellemszdmok (n = 35)
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6. dbra A kivdlasztott mintateriilet Szeged egyik lakotelepi részén

kozé értékek szolgdltatnak informdciét. Az adatbdzis pon-
tossdgat és az algoritmus futdsdnak az idejét is figyelembe
véve az 5 m-es felbontas (a mintateriiletre fektetett 5x5 m-es
hélo) elegend6nek bizonyul az eloszlés jellegzetességeinek
kirajzolasahoz (7. dbra). A mintateriileten és kornyezetében
nagyrészt panel technol6gidval késziilt 14-16 m magas 6t-
szintes és 31-32 m magas 11 szintes lakéhazak vannak. A
néhdny nagyobb és szélesebb (és viszonylag alacsony) tég-
lalap alaku épiilet szolgdltaté funkcidt lat el (iskola, élelmi-
szerbolt, orvosi rendeld, sportcsarnok, stb.).
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7. dbra A mintateriilet és az SVF eloszldsi mezejének
meghatdrozdsdahoz kivdlasztott mérési pontok 5x5 m-es hdlozata

Az eredményiil kapott SVF eloszlasi mez6t a 8. dbra mu-
tatja, feltiintetve a mintatertilet elhelyezkedésének pontos
geodézia koordinatdit is. Lathat, hogy az épiiletek kozelé-
ben és ahol a szomszédos épiiletek falai egymashoz kozel
vannak, ott alacsonyabb SVF értékek jelentkeznek (zartabb
kornyezet), mig a hdzaktol viszonylag tdvolabb, tehét nyitot-

zo 2z

tabb kornyezetben 1évS részeknél magasabb az érték.

> — 2

102 4804

EOV X |m|

102 300-
T36 480

. []
EOVY Jm] 736 640

8. dbra Az SVF értékek eloszldsa a mintateriileten (EOV X és Y az
Egységes Orszdgos Vetiilet koordindtdi)

Ez az SVF szamitasi eljarés, akar egyedi pontokra, akdr
egy racshaldzatra nézziik, nemcsak vérosi kornyezetben al-
kalmazhaté. Egy adott tetsz6leges terepen 1év6 hely vagy
tertilet mikroklimatikus vizsgédlatdhoz nagyon hasznos le-
het az egyes pontok sugdrzdsi viszonyait jellemzd
égboltlathatésagi érték kiszamitdsa, amennyiben a kdrnye-
26 tereprdl és a rajta 16év6 novényzetrdl, épiiletekrdl, ren-
delkezésre dll a megfelelé 3D-s vektoros adatbazis. Ez el-
érhetd példdul a raszteres DDM 4talakitdsdval megfeleld
felbontasu vektoros dllomanny4d, kiegészitve pl. a felmért

fék (és épiiletek) jellemzd paramétereivel.

6. Osszegzés

A kétrészes cikk célja egy olyan eljards bemutatdsa volt,
amely képes egy 3D-s adatbdzis alapjan a varosi felszin
geometridjanak elemzésére, illetve ennek a geometridnak
és a h6mérséklet-eloszlds kapcsolatdnak a vizsgédlatdra egy
35 cellabdl 4ll6 varosi mintateriileten. Az igy kapott ered-
mények a felhaszndlhat6ak lehetnek az dtlagos vérosi
hésziget modellezésénél, ahol a vérosi felszin lefrdsa fon-
tos paraméterként jatszik szerepet.

A feladat megolddsdra készitettiink egy algoritmust,
amely vektoros dllomédnyon — a sugdrkovetés elvét felhasz-
nalva — képes a sziikséges paraméter (SVF) meghatirozasa-
ra. Az algoritmust az ArcView 3.2 szoftveren implementéltuk



14

LEGKOR - 51. évf. 2006. 4. szém

ugy, hogy a felhaszndld altal — a sajat vizsgélati igényeinek
megfelelen — paraméterezhetd legyen. Az algoritmust a Sze-
ged vdros épitett felszinét leir6 — rétegzett mintavétellel kiva-
lasztott — 3D-s adatbazis modellen futtattuk.

Az UHI és az SVF 0sszefiiggésére irdnyuld vizsgalatok
eredményei hasonléaknak adddtak a kordbban teodolitos
mérésekkel elvégzettekhez, vagyis szoros kapcsolatot sike-
riilt kimutatni a két véltozé kozott. Az algoritmus 1ényege-
sen nagyobb elemszdmmal dolgozott, mint a terepi méré-
seken alapul6 vizsgalat, ezért statisztikailag megbizhatébb
eredményt szolgéltat.

Jelen vizsgdlataink az irodalmi attekintésben emlitet-
tekhez képest az SVF-UHI reldcié megkozelitése szem-
pontjabdl is el6relépést jelentenek, elsGsorban amiatt, hogy
mindkét véltozé esetében egy nem til nagy teriiletre (egy
cella) vonatkoz6 datlagértékeket vetettiink Ossze. Mint
ahogy emlitettiik, a kordbbi vizsgalatok gyakran kevés sza-
mu elempdron alapultak, amelyek értékei mindig egy-egy
adott pontra vonatkoztak, masrészt csak a varos(ok) kisebb
részteriileteire korlatozddtak és néhany alkalommal elvég-
zett mérésekre tdmaszkodtak. Ezzel szemben vizsgdlataink
sordn nagy kiterjedésii varosi teriileteket vettiink szamitas-
ba, viszonylag nagy szdmu elempdrt alkalmaztunk, me-
lyeknek értékei sok alkalommal elvégzett méréseken
alapultak. A megfelel6 — nem til nagy, nem tdl kicsi — mé-
retire vélasztott teriiletekre (egy-egy celldra) vonatkozd
atlagos égboltlathatésag és hdsziget intenzitds értékeiben
tulajdonképpen Osszegzddnek az adott teriiletek felszin-
geometridjanak sajdtossdgai és mikroklimatikus folyama-
tainak termikus eredményei. Igy e mér6szdmok megfeleld-
en reprezentdljak a kivalasztott kisléptékd korzet vizsgalt
valtozéit.

Koszonetnyilvanitas: A kutatast az OTKA (T049573) ta-
mogatta.

Unger Janos — Gal Tamas — Geiger Janos
Szegedi Tudomanyegyetem
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Turbulencia, kaosz, pillangéhatas

A 1égkori mozgasok természetének, az dramldstani ka-
rakterisztikdk mellett a termodinamikai jellemzg&ket is
magdban foglal6 1égkori allapotvaltozasok fizikdjanak,
valamint az id6jards eldrejelezhetGségének elemzése
sordn gyakran taldlkozunk hdrom fogalommal: a 1ég-
aramlas turbulens jellegével, a folyamatok kaotikus di-
namikdjdval, illetve a prognozisok érvényességének
korlatjait szimbolizalé pillangohatdssal. Mivel ennek a
hiarom fogalomnak a lényege és egymadssal fenndlld
kapcsolata nem minden esetben jelenik meg egyértel-
miien a kdztudatban, ezért érdemes ket tudomanytorté-
neti keretbe foglalva, a szinoptikus meteoroldgia és a
légkordinamika oldalardl kissé kozelebbrdl is szemiigy-
re venniink.

Turbulens dramldsok

A turbulencia a klasszikus fizikdnak taldn a legfonto-
sabb, részleteiben mégis a legkevésbé ismert probléma-
jat alkotja. A szdjhagyomdnyok szerint Werner
Heisenberg, a kvantummechanika alapjainak megte-
remtGje, a haldlos dgyan kijelentette, hogy Istenhez két
kérdése lesz: mi a relativitas elve, és mi a turbulencia?
,,Biztos vagyok abban — tette hozzad —, hogy az Urnak az
elsé kérdésre van valasza.” Steven Orszag, a jelenleg a
Yale Egyetemen oktat6 neves matematikus ezt az anek-
dotat négy hires tudés, Neumann Jdnos, Willis Lamb,
Arnold Sommerfeld és Kdrmdn Todor személyének em-
litésével meséli el, majd megjegyzi, hogy ,,ugy képze-
lem, ha a J6isten valéban vélaszt adott ennek a négy em-
bernek, akkor az mindegyik esetben mds volt”.

A turbulencia a strl6dé folyadékok és gazok dramla-
sdnak legbonyolultabb formdja, amelyet térben és id6ben
folytonosan véltozé orvényes kép jellemez. Turbulens
aramlas akkor alakul ki, amikor a Navier—Stokes-féle
mozgdsegyenletekben a tehetetlenségi erd és a surloda-
si erd hanyadosa, a dimenzi6 nélkiili Reynolds-szdm egy
kritikus értéknél nagyobb. Laboratériumi kisérletek sze-
rint az id6ben dlland6 lamindris dramlds abban az eset-
ben valik hidrodinamikailag instabilld, és valtja fel azt
egy nem-staciondrius, 6rvényképzddéssel jaré aramlasi
formécid, amikor a Reynolds-szdm meghaladja a 2100
koriili értéket.

A légkori mozgdsok a nagy Reynolds-szdamii dramld-
sok csaladjdba tartoznak: a tehetetlenségi erd dltalaban
4-6 nagysagrenddel mulja feliil a strlddési erd értékét.
Ezért a 1égkorben (a felszin folotti 1 cm-es 1égrétegen
kiviil) az 6sszes térbeli skdlan teljesen kifejlett turbulen-
cia uralkodik. A térben differencidlt eloszldst szolaris
hékozlés dltal gerjesztett dltaldnos 1égkorzés nagytérsé-
gli mérsékeltovi orvényeit (a ciklonokat és anticiklono-

kat) ebben a kontextusban turbulencia testeknek (vagy
turbulencia elemeknek) tekinthetjiik, amelyek az ener-
gidjukat barotrop (tehetetlenségi) instabilitds esetében
az alapdramlds kinetikus energidjabol, baroklin instabi-
litds esetén pedig az alaparamlés hozzaférhetd potenci-
alis energidjabol nyerik. A szabad 1égkor nagytérségli
rendezett mozgdsainak befejezd életciklusa az dramlds
surlédasos felapr6zédasa, amelynek sordn a nagyobb
orvények energidja az egyre kisebb méretd 6rvényeknek
adddik at, és amelyet 1égkori energiakaszkddnak neve-
ziink. Ilyenforman a globdlis 1égkor termikusan gerjesz-
tett és a surlddds éltal csillapitott, tehat kényszeritett-
disszipativ rendszert alkot.

Kaotikus dllapotvdltozésok

A kdosznak a mai napig nincs egységesen elfogadott
meghatdrozdsa. A mozgdsoknak (4llapotvaltozasoknak)
ez a formdja alig tobb mint negyed évszdzaddal ezel6tt,
a nemlinedris jelenségek felderitésére és elemzésére
szolgdld szamitégépes moddszerek elterjedésével valt
szélesebb korben ismertté, miutdn kideriilt, hogy — meg-
céfolva a tudomdny egyik, Pierre Simon de Laplace
mdrki 1814-ben megfogalmazott nézetére épiils, alap-
vetd tantételét — determinisztikus rendszerek is produ-
kalhatnak elére nem jelezhets, véletlenszerti folyama-
tokat. A korldtlan prognosztikai képességlinek vélt
,Laplace-démon” kudarcdt eredményezd kdoszt ezért
kiilonos viselkedés néven is szokds emlegetni, amelyik
negyedikként sorakozott fel az autoném dinamikai
rendszerek aszimptotikusan kialakulé dllandésult visel-
kedésének kordbban ismert harom reguldris tipusa, ne-
vezetesen a staciondrius dllapot, valamint a periodikus
és a kvazi-periodikus véltozds mellé. Definidlhatnank
ezért a kdoszt igy, mint ami ennek a harom szabdlyos
viselkedésnek az egyike sem — de akkor micsoda?

A kérdésre a numerikus kisérletek adtdk meg a va-
laszt. Ellentétben a korlatos dllanddsult viselkedés re-
guldris formdival, el6szor is a kaotikus spektrumot nem
kizardlag diszkrét frekvencidk alkotjak, hanem az id6-
beli véltozds 6nmagat pontosan sohasem ismétlé (ape-
riodikus) folyamat, és a spektrum folytonos, szélessa-
vi, zajszer(i képet mutat. Masodszor, a disszipativ
dinamikai rendszerek fazisterében mindig 1étezik egy,
az allapotpontok trajektdridit vonzd, és az allandésult
viselkedésre jellemzd halmaz; ezt a rendszer attrak-
tordnak nevezziik. Mivel az ilyen rendszerek energidt
adnak 4t a kornyezetiiknek, ezért barmelyik kiszemelt,
az allapotpontokkal egyiitt mozgé fazistartomany térfo-
gata a Liouville-tétel értelmében exponencidlisan csok-
ken, és igy az attraktor fazistérfogata nulla (egy surlo-
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dasmentes, konzervativ rendszernek ezért nincs karak-
terisztikus allandodsult viselkedése €s attraktiv halmaza).
Marmost, a reguldris allapotvaltozasok attraktorai ha-
gyomdnyos geometriai alakzatok: staciondrius allapot
esetében fix pont, periodikus viselkedés esetén zart gor-
be, kvazi-periodikus dallapotvéltozdsokndl pedig egy
legaldabb két fiiggetlen gorbiilettel jellemezhets gytrt
alaku feliilet (térusz). Kaotikus allandésult viselkedés-
nél viszont a vonz6 halmaz egy végtelen hosszusagu
gorbe dltal alkotott bonyolult, de rendezett fraktal-
szerkezet: dimenzidja tort szdm, és az ebbdl fakadd
egyik sajatossaga, hogy az attraktor és a sikjara merdle-
gesen huzott egyenes diszkrét metszéspontjainak szama
végtelen, mig a pontok egyiittesének Lebesgue-mértéke
(teljes ,,hossza”, tehdt az attraktor ,,vastagsdga”) nulla.
Ezért David Ruelle és Floris Takens 1971-ben taldléan
nevezte el a képz&dményt kiilonos attraktornak [1]. Vé-
giil a kaotikus rendszerek harmadik, gyakorlati szem-
pontbdl legfontosabb megkiilonboztetd jellemzdje a
kezdeti feltételekre mutatott exponencidlis érzékenység,
ami lehetetlenné teszi az allapotvaltozas hosszabb tavi
elorejelzését.

Mindezen ismérvek birtokdban a Royal Society éltal
1986-ban, Londonban rendezett nemzetkozi konferen-
cidn a szakért6k a szétarak készitSinek a kovetkezd
egyszerd definiciét javasoltdk: a kdosz a determiniszti-
kus rendszerekben eldfordulo sztochasztikus viselkedés.
A tudésok tehat végiil elfogadtak az attraktoron végbe-
mend aperiodikus folyamatok dinamik4janak mindsité-
sére a kdosz terminolégiat, noha azt kezdetben sokan
kifogasoltak (Edward Lorenz példaul hosszu idén ke-
resztiil kovetkezetesen az irregularitds” elnevezést
hasznalta). Magét a sz6t James Yorke vezette be a szak-
irodalomba, amikor tanitvanya, Tien-Yien Li tarsasaga-
ban, 1975-ben cikket publikdlt az egyik legtekintélye-
sebb amerikai matematikai folyéiratban A hdrmas peri-
odus kdoszra utal cimmel [2]. A fogalom felkeltette a
The New York Times tehetséges szakir6ja, James Gleick
érdeklddését, aki 1987-ben jelentette meg Kdosz — egy
Uj tudomdny sziiletése cim@ (1999-ben magyar nyelvre
is leforditott) konyvét, amely akkora sikert aratott,
hogy a szé a kdznapitol eltérd jelentéssel, tudomanyos
terminoldgiaként végérvényesen polgdrjogot nyert.
Lorenz kés&bb fel is tette a kolt6i kérdést: vajon Gleick
mive akkor is bestsellerré valt volna, ha az Erzékeny
fiiggdség — egy uj tudomdny sziiletése cimmel keriil a
konyvesboltok polcaira?

A kaotikus folyamatok elemzésével kibontakozé tj
vilagszemléletet a téma néhany uttord kutatdja, koztiik
Yorke és a magét ,,a kdosz evangélistdjanak™ valld
Joseph Ford is — a neves tudomanytorténész, Thomas
Kuhn gondolatait [3] tovabb vezetve — a 20. szdzad tu-
domadnydnak a relativitdselmélet és a kvantummechani-
ka mellé felzark6z6 harmadik paradigmavaltasaként ér-
tékelte. Ford szavait idézve, ,,a kdoszelmélet bizonyos

értelemben Kurt Godelnek (a matematika nemteljességi
tétele kidolgozdjanak) a gyermeke, mivel bebizonyitja,
hogy léteznek megvélaszolhatatlan fizikai kérdések”,
mig Yorke szerint a kdosz felfedezésébdl levonhat6 ta-
nulsdgot legszebben a Hamlet sorai foglaljak Ossze:
Yorke tolmacsolasaban ,,a dolgok kiilonosebbek, mint
gondoljuk™. Vildgosan kell azonban latnunk, hogy a ka-
oszelmélet, jelentGségét ezzel mit sem csorbitva, valdja-
ban nem tekinthet§ a fizika harmadik forradalmanak,
mert — amint azt 7¢l Tamds is hangstlyozza — ,,ij torvé-
nyek felfedezése nem kapcsolddik hozzd, hanem az is-
mert torvények eddig el sem képzelt bonyolultsagi
megnyilvanuldsanak a felismerésérdl van sz6” [4].

Az pedig mar egy masik kérdés, hogy az a tipusi ka-
osz, amelyrdl Yorke a fiatal munkatdrsaval értekezett,
csak néhany specidlis kezdeti feltételbdl indulé allapot-
véltozasra vonatkozik, mikozben a legtobb folyamat
reguldris viselkedést mutat. Ezt az esetet ma korldtozott
kdosznak nevezziik, megkiilonboztetésiil a reljes kdosz-
tol, amelynél az érzékeny fiiggbség a legtobb fazistérbe-
li trajektdridra érvényes. A ,,néhany” és a ,,legtobb” jel-
z6k kozotti kiilonbség szemléltetéséhez tekintsiink egy
négyzetre €s e négyzet egyik atléjara: az atlén fekvd
diszkrét pontok szdma végtelen, de a négyzeten beliili
legtobb pont nyilvanvaldéan az atlén kiviil helyezkedik el,
és ezért nulla a valdszintisége (de nem lehetetlen), hogy
egy véletlenszerlien megvalasztott pont az atl6 egyik
pontja lesz. Ebben az értelemben mondhatjuk, hogy a
korlatozott kdosz nulla valészintiséggel 1€p fel a termé-
szetben, tehat ha a 1égkort ez a tipust kdosz jellemezné,
akkor az id6jaras annyira lenne elére jelezhetd, mintha a
folyamatokat nem kaotikus dinamika korméanyozna.

Az 1j szakszavak bevezetésével kapcsolatban érdekes
megjegyezniink, hogy kezdetben az attraktor geometri-
djara utald ,kiilonos” (strange) elnevezés sem aratott
osztatlan elismerést. Két novoszibirszki fizikus, Boris
Chirikov és Felix Izrailev 1981-ben, az Elsevier altal ki-
adott Physica folyéirat deklardltan a nemlinedris dina-
mika témakorének szentelt D-sorozata egyik cikkében
kifejtette, hogy ,.egy kiilonos attraktor csak egy kiviilal-
16 szamara tinik furcsanak”, ami sokkal szellemeseb-
ben hangzik az eredeti angol véltozatban: a strange
attractor seems strange only to a stranger [5]. Szeren-
csésebb fogadtatasu volt az euklideszi térben tort érték
dimenziéval megjelend alakzatok kozos megjelolése
céljabol bevezetett terminoldgia. Megalkot6ja, Benoit
Mandelbrot 1975 egyik téli délutdnjan akadt rd, miutan
az iskolabdl hazatért fia latin sz6tdrat lapozgatva, sze-
mébe 6tlott a ,,szEttor” jelentést frango igébdl képzett
fractus (,megtdrt”) sz6. Igy sziiletett meg az ellenvetés
nélkiil elfogadott ,fraktal” elnevezés, kivételes esemé-
nyeként Mandelbrot vitdkban b&velkedd szakmai palya-
futdsanak.

Hogy ne tartozzunk a kiilonos attraktort furcsanak ité-
16 kiviilallok kozé, a kovetkezd tényeket kell dtgondol-
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nunk. Egy kaotikus disszipativ dinamikai rendszer tra-
jektoridkat vonzo, végtelen hosszisagu attraktordnak a
fazistér korlatos méretli tartomanyaba kell beilleszked-
nie. Ekozben a gorbe egyrészt sehol nem keresztezheti
egy kordbbi szakaszat (a metszéspont ugyanis a rendszer
olyan allapota lenne, amely nem hatdrozza meg egyértel-
miien a késébbi allapotokat, ami ellentmond a fizika
alaptorvényének), masrészt a gorbe csak megkozelitheti
a fazistérnek egy kordbban mar meglatogatott pontjat (ha
ugyanis érintené ezt a pontot, akkor ett6l az id6pillanat-
tol kezdve az allapotvaltozds kordbbi torténete megis-
métlédne, azaz a viselkedés elveszitené aperiodikus jel-
legét). Ez a harom egyideji kovetelmény gy valdsul
meg, hogy az attraktor nem megszamlalhatéan végtelen
sok alkalommal visszahajlik 6nmagdra, létrehozva a mar
emlitett, nulla fazistérfogatu fraktalszerkezetet. Matema-
tikailag igazolhat6 (ez a nevezetes Poincaré—Bendixson-
tétel), hogy egy ilyen struktira létrejottéhez a fazistérnek
legalabb haromdimenzidsnak kell lennie, a kétdimenzids
fazissik ugyanis nem eléggé tagas ahhoz, hogy benne ka-
otikus trajektéridk elférjenek.

A Royal Society fentebb idézett meghatdrozasaval
Osszefiiggésben hangsulyoznunk kell, hogy a ,szto-
chasztikus viselkedés” csak a megjelenésében mutat vé-
letlenszertiséget: a makroszkopikus kaotikus folyamato-
kat teljes egészében torvények irdnyitjak. Ezért szokds a
mindennapi értelemben teljes zlirzavart és Osszevissza-
sdgot jelents, gorog—latin eredetl kdosz szé elé gyakran
a determinisztikus jelzGt illeszteni, egyuttal megkiilon-
boztetésként a kinetikus gazelméletben meghonosodott
molekuldris kdosztol, amelyet Ludwig Boltzmann veze-
tett be a 19. szdzad mdsodik felében a 1024 szabadsagi
foku rendszerek rendezetlen viselkedésének jellemzésé-
re. A molekuldris kdosz mintapélddja a folyadékokban és
gézokban lebegé mikroszkopikus részecskék véletlen-
szeri Brown-mozgdsa, amelynek a mozgdsegyenlete
sztochasztikus. Ezzel kapcsolatban csak érdekességként
emlitiink meg egy 4j kutatdsi eredményt, amely szerint
abban az esetben, ha a Brown-mozgést nem véletlennek,
hanem a molekuldris mozgas altal determinalt kaotikus
folyamatnak tekintjiik, akkor le lehet vezetni az erre vo-
natkoz6 determinisztikus mozgasegyenleteket [6].

A definicidok kozott tovabb tallézva, Lorenz szerint a
kdosz egy dinamikai rendszernek az a tulajdonsdga,
hogy a legtobb dllapotvdltozds érzékenyen fiigg a kezde-
ti feltételektdl [7]. A numerikus prognosztikai gyakorlat
tekintetében természetesen ez a lényeges ismérv, hiszen
azt hangsilyozza, hogy nemlinedris dinamikai rendsze-
rekben teljesen normalis, ha két, egymassal csaknem
azonos allapotot, elegendd id6 elteltét kovetSen, két
olyan allapot kisér, amelyek nem mutatnak egymadssal
nagyobb hasonlésdgot, mint egy hosszi id6sorbdl vélet-
lenszertien kivalasztott két dllapot. Ruelle meghatdroza-
sa Lorenz technikai definici6janal is tomorebb: szerinte
a kdosz eldrejelezhetetlenséget és véletlent jelent [8].

A determinisztikus kdosznak taldn a leginkdbb megle-
po tulajdonsaga, hogy egyszerti nemlinedris rendszerek-
ben is el6fordulhat. Folytonos idej rendszerekben a ka-
otikus viselkedés kialakuldsdhoz elég, ha az allapotvek-
tor dimenzidja eléri a harmat. Viszont diszkrét idejd le-
képezések esetében akdr egyetlen skalar valtozo is ele-
gendS lehet a kdosz fellépéséhez, amennyiben azok
(mint példaul az M(x) = rx(1 — x) fiiggvénnyel definialt,
széles korben alkalmazott logisztikus leképezés) nem-
invertalhatok: egy adott xk allapot a rakovetkezd xk + 1
allapotot egyértelmtien meghatdrozza, viszont az xk + 1
allapot két, egymastdl kiilonboz6 megeléz6 xk allapot-
bl is szarmazhat (/. dbra). Ez a jellemvonds 4ll a hét-
terében annak a definiciénak, amelyet Tél Tamds és
Gruiz Mdrton fogalmazott meg, és amely szerint a kd-
0sz az egyszerii rendszerek bonyolult idobeli viselkedé-
se [9]. A meghatdrozis teljesen korrekt abban az érte-
lemben, hogy a kdoszelméletnek a fizikusok és matema-
tikusok 4ltal kidolgozott szdimos, gyakran igen elvont
tétele kizardlag kis (mindenképpen 10 alatti) szabadsa-
gi fokid rendszerekre vonatkozik. Ezzel szemben a
nagytérségti 1égkori folyamatokat a kutaték 106—-107-
dimenzids altaldnos cirkuldciés modellekkel szimuldl-
jék, rdadasul az idében véletlenszertien valtoz6 kiilsé
kényszerek (koztiik a naptevékenység és a vulkantevé-
kenység) fellépése révén a valés 1égkor nem is tartozik
az autondém rendszerek kozé. Mindebbdl az a kovetkez-
tetés adddik, hogy a légkor nem kaotikus, hanem anndl
sokkal komplexebb geofizikai folyadék, és ezen a té-
nyen lényegében az sem valtoztat, hogy a Marylandi
Egyetemen Szunyogh Istvdn és munkatdrsai kimutattak
véges idejd, lokdlisan alacsony dimenzids viselkedést a
légkorben [10, 11]. Ugyanakkor Lorenz munkdssaga-
nak koszonhetSen, aki az 1960-as évek elején els6ként
taldlt rd olyan disszipativ dinamikai rendszerre, amely-
nek kiilonos attraktora van, a szakirodalomban a 1égkort
az els6k kozott szokds emlegetni a természetben elfor-
dul6 kaotikus rendszerekre hozott példak sordban.

Xkt

1. dbra. A logisztikus leképezés neminvertdlhato jellege.

Jogos tehat a kérdés: miként oldhaté fel ez az ellent-
mondas? A legkdzvetlenebb formdban nyilvdn vagy
ugy, hogy a kdoszt csak a kezdeti feltételekre mutatott



18

LEGKOR - 51. évf. 2006. 4. szém

érzékenységgel, illetve az ebbdl eredd korldtozott eldre-
jelezhet6séggel definidljuk (amint ezt Temesvdri Tamds
és Tél Tamds tanulmanya is megemliti [12]), vagy pedig
a kdosz meghatdrozasbdl elhagyjuk az ,,egyszeri rend-
szerekre” vonatkoz6 megszoritdst, mikdzben természe-
tesen nem vitatjuk, hogy a novekv6 szabadsdgi foku
rendszerek id6beli viselkedése sziikségszertien egyre
bonyolultabb. Am ezeknél meggy6z6bb érvek is felso-
rakoztathaték annak aldtdmasztasaul, hogy a légkari fo-
lyamatokat alapvetden kaotikus dinamika kormdnyozza.
Ezeket az érveket azoknak a numerikus kisérleteknek a
sorozata szolgaltatta, amelyeket az elmult évtizedekben
alacsonyrendd (10-nél kisebb szabadsagi fokd) nemli-
nedris, autoném légkori modellekkel hajtottak végre, a
drasztikus egyszer(isitések sordn gondosan iigyelve ar-
ra, hogy az energiadtalakulasok fontos elemei, valamint
az impulzus és a h6 atvitelének meghatarozé folyamatai
megbizhatéan szimuldlhaték maradjanak. Az eredmé-
nyek a rendszer termikus gerjesztését és mechanikai
disszipécidjat szabdlyozé kontrollparaméterek 1égkorre
érvényes értékeinél mind az idGjarasi, mind az éghajla-
ti id6skdldkon egyértelmtien igazoltak harom jellemzé
vondst: a modellezett allapotvéltozasok aperiodikus
szabad valtozékonysagat, a kezdeti feltételek kis hibai-
nak exponencidlis titemd novekedését, valamint a fazis-
térbeli komplex, de rendezett fraktdlszerkezetet [13].
Ezzel osszefiiggésben érdemes megjegyezniink, hogy
Lorenz legdjabb vizsgdlata szerint (amelyet életének 90.
évében publikdlt) az altaldnos 1égkodrzés haromdimenzi-
0s dinamikai rendszerének absztrakt fazistere az dlla-
potvektor dsszetevSinek megfeleld transzformécidja se-
gitségével a koordinatakként a foldrajzi hosszusdgot és
sz€lességet, valamint a magassagot alkalmazé geografi-
ai térré alakithaté at, amelyben a rendszer kiilonos
attraktora az id6jarasi térképekrSl ismert szinoptikus
struktirdk formdjaban jelenik meg [14].

Turbulencia és kdosz

Amikor Lorenz a Journal of the Atmospheric Sciences
szerkesztoségéhez benyujtotta 1963-ban megjelent, tu-
domanytorténeti jelentdségl tanulmanyat, az eredetileg
a Determinisztikus turbulencia cimet viselte. A folydirat
akkori szerkesztSje (és a szerz6 j6 barétja), Norman
Phillips azonban figyelmeztette arra, hogy a
Rayleigh—Bénard-féle konvekci6 altala elemzett harom-
dimenzids rendszerének kormanyz6 egyenleteibdl hi-
anyzik néhany olyan tulajdonsag, amelyet a turbulenci-
dval dltaldban azonositani szokds. Ezért a szerzd a cim-
ben a ,turbulencia” sz6t az ,,aperiodikus dramlds” sza-
vakkal cserélte fel.

Lorenz eredményei mintegy tiz éven keresztiil inkabb
csak a meteorolégusok korében voltak ismertek. frasa
csupan azt kovetden vlt az egyik legtobbszor idézett ta-
nulmannyd, hogy a kiilonboz6 tudomanyagak képvise-

161 altal végrehajtott numerikus kisérletek eredményei-
ben mind gyakrabban jelentek meg a kdosz ismérvei (2.
dbra), majd kidertilt, hogy nemlinedris rendszerekben a
szabdlyos viselkedést kell kivételnek tekinteni. Kaoti-
kusnak bizonyult példdul a vizcsap csepegése, Henri
Poincaré 1892-ben megfogalmazott sejtésével 0ssz-
hangban az égitestek mozgésa, kdoszt tapasztaltak a ku-
tatok a tobbi kozott elektromos aramkorokben, kémiai
reakciokban, a geomdagneses tér polaritdsdnak félmillid
évenkénti megvaltozdsaban, a populdciédinamikaban,
és szamos érdekes kérdést vetett fel, hogy miként reali-
zalédik a klasszikus konzervativ rendszerek irreguldris
viselkedése a kvantummechanikaban.

JAS, 1963, v20
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2. dbra. Lorenz tanulmdnya idézettségének évenkénti alakuldsa
1963 és 1992 kozott, a philadelphiai tudomdnyos informatikai
intézetben osszedllitott Science Citation Index szerint.

A kdoszelmélet korai éveiben a legnagyobb reményt
talan az jelentette, hogy az uj diszciplina végre fényt vet
a turbulencia homalyos problémadira. A Cambridge-i
Egyetemen az 1920-as évek elején, Sir Geoffrey Taylor
irdnyitasdval végrehajtott laboratériumi kisérletek nyo-
man a kutatdk azt tudtdk, hogy egy 4llé és egy forgd
koncentrikus henger kozotti térrészben elhelyezkedd
folyadék mozgdsa (az un. Couette-dramlds) a
Reynolds-szam lasst novelésével igy médosul, hogy a
rendszerben linedrisan fiiggetlen frekvencidju hulldimok
jelennek meg. Ennek az ismeretnek az alapjan dolgozta
ki 1944-ben Lev Landau a turbulens mozgas évtizede-
ken 4t dltaldnosan elfogadott magyardzatét: a Reynolds-
szam értékének emelése az dramldsban egyenként tijabb
és djabb diszkrét hullim belépését eredményezi; mind-
egyik hullim a tobbitdl linedrisan fiiggetlen alapfrek-
vencidval rendelkezik, és a Reynolds-szam egyre kisebb
novekménye sordn alakul ki. Ezért nagyon hamar elér-
keziink ahhoz a kritikus Reynolds-szamhoz, ahol mar az
Osszes létezd frekvencia jelen van a folyadékban —
Landau szerint ez a turbulencia.

A turbulencia id6beli kialakuldsdanak Landau-féle fo-
lyamatdt numerikus kisérletekkel els6ként David
Ruelle, Floris Takens és Steven Newhouse [1, 15], labo-
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ratériumi kisérletekkel pedig Harry Swinney és Jerry
Gollub [16] kérdojelezte meg. Megallapitasaik 1ényege
az volt, hogy egy kvazi-periodikus mozgas mar a har-
madik fliggetlen alapfrekvencia belépésénél instabilla
valhat, és ha a rendszernek 1étezik kiilonos attraktora,
akkor egyidejileg a spektrélis eloszlasban szélessavi
zaj jelenik meg. Ezért széles korben elfogadottd valt az
a nézet, hogy a kdosz megértése egyben a turbulencia
megértését is jelenti majd. Napjainkra kideriilt, hogy ez
az optimizmus éppoly tulzott volt, mint azok a remé-
nyek, amelyek a kdoszelmélettdl vartak példaul a rend-
ellenes szivmiikodésnek, az agy elektromos tevékenysé-
gének, a t6zsdei és piaci arfolyam-ingadozasoknak, s6t
még a torténelmi targyd eseményeknek €s elbeszélések-
nek is a jobb megismerését. Nem igazolddtak azok az
elvardsok sem, amelyeket a 1égkorfizikusok az 1980-as
években a tobbdimenzids édllapotvektor egyetlen mért
komponensének hosszu idésordra épitd, kisérleti attrak-
tor-rekonstrukciés eljarasokhoz fliztek [17]. Alapvet6
szerepet jatszott viszont a kaotikus dinamika a numeri-
kus idgjaras prognosztika koncepcidviltasaban, ame-
lyet a legszemléletesebben a pillangohatds fejez ki.

A pillangéhatds

A kezdofeltételekre mutatott érzékenység — tehdt az a
folyamat, amelynek sordn a kezdetben kis mértékben
kiilonboz6 allapotok az id6 muldsaval exponencidlisan
(vagyis minden hatvanyfiiggvénynél gyorsabban novek-
vé litemben) térnek el egymastdl — a dinamikai instabi-
litds kovetkezménye. A hagyomanyos értelemben defi-
nidlt instabil dllapot leggyakrabban emlegetett példdja a
hegyére éllitott ceruza. Ha ezt az dllapotot kis perturba-
ci6 éri, a ceruza kibillen filigg6leges helyzetébdl, am
mozgédsa a feld6lés megkezdését kovetden tobbé mar
nem instabil. Ezzel szemben a kaotikus viselkedést
eredményezd dinamikai instabilitds a mozgds (vagy al-
lapotvéltozas) minden pillanatdban fennmarad; fogal-
mazhatunk ugy is, hogy a kozeli allapotok fazistérbeli
gyors tavolodasat dllandosult instabilitds hozza 1étre.

A mozgas egész élettartama sordn fenndlld instabilitds
szemléletes példajat egy évtizedekkel ezeltt igen ked-
velt asztali szerencsejaték, a fivoli nyujtja, amelynek ru-
gbval kil6tt golydi egy lejtés palyan elhelyezett tiiknek
sorozatosan litkozve, kiilonbozd szamértékd lyukakba
esnek bele. A 3. dbrdn két, kozel azonos sebességgel in-
ditott goly6 szamitégéppel szimulalt trajektoridja szere-
pel, figyelembe véve a strlodas lassité hatdsat, valamint
azt a tovabbi energiaveszteséget, amelyet a goly6 egy ti-
nek vagy az oldalfalnak {iitkozésekor elszenved. A pa-
lydknak a kezdeti sebességtdl valé érzékeny fliggbsége
egyértelmtien megfigyelhetd.

Miként a véletlen események szimbdluma az érmedo-
bas, dgy valhatott volna a kdosz szimb6lumava a tivoli.

Ezt a rangot azonban a ,,pillangéhatds” nyerte el, vitat-

S

3. dbra. A tivoli csaknem egyforma sebességgel kildtt két golydja
dltal kovetett pdlya.

hatatlan kovetkezményeként annak, hogy James Gleick
a mar emlitett konyve elsd részének ezt a cimet valasz-
totta. Az elnevezés eredetét meglehetds homdly fedi. Az
biztos, hogy el6szor 1972 decemberében, egy rangos
washingtoni tudomédnyos konferencia meteorolégiai
szekcidjaban hangzott el, amelyet a Globalis Légkorku-
tatdsi Programnak szenteltek, és ahol Lorenz
Elorejelezhetdség: Kivdlt-e egy braziliai pillango
szdrnycsapdsa tornddot Texasban? cimmel tartotta meg
el6adasat. Lorenz érzékeny fiiggdséget jelképezd ked-
velt madara kordbban a tengeri sirdly volt, és a braziliai
pillangéra tortént cimvaltoztatast a szekcid elnoki tisz-
tét betoltd Philip Merilees hajtotta végre, de azt id6 hi-
anyaban nem 4allt médjdban a szerzével el6zetesen meg-
beszélni. Honnan szdrmazhatott ez az otlete? A tudoma-
nyos-fantasztikus regényeivel a masodik vildghaboru
utan neves és sikeres {réva valt Ray Bradbury egyik, A
mennydorgés hangja cimd novelldjdban szerepel egy
torténelem el6tti korban élt pillangd, amelynek a haldla
megvaltoztatja egy napjainkban rendezett elnokvalasz-
tas eredményét, am utdlag kideriilt, hogy Merilees nem
ismerte ezt az elbeszélést. A Lorenz-féle kiilonos attrak-
tor képe, amely a Légkor 2003. évi 2. szamdban is meg-
jelent, egy lepke széttart szarnyaira emlékeztet (ezért
nevezik pillangd-attraktornak is), de hogy ez a feliilet-
nél tobb, egy térrésznél pedig kevesebb, 2,39-dimenzids
fraktalképz6dmény lett volna az ihlet forrdsa, ma mar
kiderithetetlen.

A madra vilagszerte kozismertté valt pillangéhatds
sokak szemében egy szkeptikus nézet, a ,,minden min-
dennel Osszefiigg, tehat semmi sem lehet biztos™ allitas
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igazdnak a bizonyitéka. Szdmunkra viszont a meteoro-
l16giai prognosztikdnak azt a bizonytalansdgat szimboli-
zélja, hogy két idGjardsi helyzet, amely kezdetben
mindossze egyetlen pillangéd mozgasanak a kozvetlen
hatdsaban tér el egymastdl, elegendSen hosszu idé eltel-
tével akdr egy tornddé megjelenésével kiilonbozé két al-
lapotba fejldhet. Erdemes ezt az érzékeny fiiggdséget
az egyik legegyszeriibb diszkrét idejli kaotikus dinami-
kai rendszer, a mar emlitett, és a populdciédinamikdban
igen kedvelt egydimenzids logisztikus leképezés példa-
javal illusztralni.

A neminvertdlhaté logisztikus leképezést az
Xeo1 =% (1—X,) egyenlet definidlja, ahol legyen x
példaul egy rovarfaj egyedeinek szdma, amely Ugy van
skalazva, hogy x = 0 kihalast, x > 1 viszont tilszaporo-
dast jelent. Az egyenletben rx, a k-adik generaci6 altal
lerakott peték szama, az (1 — x,) tag pedig a populdcio
stirliségének hatdsdbdl szarmazoé visszacsatoldst irja le.
Ezt az x valtozéban nemlinedris leképezést tobb kutatd,
koztiik James Yorke tarsasagaban Robert May az 1970-es
évek elsd felében kezdte részleteiben elemezni, €s a
vizsgdlatok meglepd kovetkeztetésekre vezettek [18].
Megfigyelték, hogy amikor r < 1, akkor x — 0, és a faj
kihal. Ha az r kontrollparaméter értéke az 1 és 3 kozot-
ti tartomdnyban van, ugy a populdci6 valamilyen allan-
do x értéken stabilizdlédik. Az r = r, = 3 folotti tarto-
manyban ez a véltozatlansdg instabilla vilik, és a faj
egymast kovetd generdcidinak szamossaga egy darabig
egy magas és egy alacsony érték kozotti szabdlyos, 2
periddusu valtakozasba kezd. Az r értékének tovabbi
lassd novelésével az ingadozds egyre gyorsabb iitemben
mind Gsszetettebb lesz: az r=r =1 +V6 = 3,45 érték-
t6l a 2 periddusu valtakozast 4, r, = 3,51 f6lott 8, majd
pedig 16, 32, 64, ... periddust stabil ciklusok kovetik
(4. dbra); ezt a folyamatot nevezik perioduskettdzd bi-
furkdciosorozatnak. A varatlan fordulat a kontrollpara-
méter r=r., = 3,57 értékénél kovetkezik be, ahonnan r
= 4-ig a populdcié mar nem reguldrisan ingadozik, ha-
nem 2 periddusu jelleget, azaz végtelen szamossagu
periodikus ciklus egymasra helyez6désébdl allé aperio-
dikus véltozékonysagot mutat (5. dbra). A 3,57 <r <4
tartomdnyban azonban a populdcié nem csupdn sza-
balytalanul ingadozik, hanem a 6. dbra tanisaga szerint
annyira érzékenyen fligg a kezdeti érték elGirdsatdl,
hogy a populdcié alakuldsdnak hosszabb tavu elérejel-
zése lehetetlenné valik: a logisztikus leképezés viselke-
dése itt mar egyértelmien kaotikus.

A 4. dbrdn mutatott megjelenése nyoman vasvilla-bi-
furkdcionak is nevezett periddusketté6z6 kaszkad a ka-
osz kialakuldsdnak egyik gyakori moddja, és a
logisztikus leképezés tovabbi elemzésével a kaotikus je-
lenségek részleteinek olyan gazdag tdrhdza derithetd
fel, hogy amikor Robert Devaney 1986-ban megjelen-
tette a dinamikai rendszerekkel foglalkozd, azéta tobb
kiaddst megért tankonyvét, abban 6 illusztrativ példa-

(a)

fo

()

~logl(ra —r)

4. dbra. A logisztikus leképezés stabil ciklusainak pontjai a
kontrollparaméter fiiggvényében.

5. dbra. Az egymdst kovetd generdciok populdciojdnak vdltozdsa
a logisztikus leképezés kontrollparaméterének kiilonbozd értékei
esetén.

ként ezt a leképezést valasztotta. Mitchell Feigenbaum
példaul kimutatta, hogy a stabil ciklusok r-ben mért szé-
lességének, illetve a bifurkdciésorozatban megjelend
villdk dgai kozotti x tdvolsdgnak a csokkenése egy-egy
olyan univerzdlis skdlafaktor, amely nem csak a
logisztikus leképezésre, hanem a diszkrét és folytonos
idejl dinamikai rendszerek széles osztilydra jellemzd
[19]. Aztian a felbontds novelésével kideriilt, hogy a
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6. dbra. Az egymdst kovetd generdciok populdcidjanak aperiodikus
ingadozdsa a logisztikus leképezés kontrollparaméterének kaotikus
intervallumdban. A kezdeti feltétel 0,3%-os modositdsa nyomdn a
7. generdciot kovetden a populdcio mdr teljesen eltérden vdltozik.

kontrollparaméter [r,, 4] kaotikus intervallumaban siriin
helyezkednek el stabil ciklikus dllapotvédltozast mutatd
periodikus ablakok™: fiiggetleniil att6l, hogy e értékét
mennyire kicsinek vélasztjuk meg, mindig taldlhat6k
olyan [r — €, r + €] szakaszok, amelyeken beliil paratlan
(3, 3x3 =9, 3x3x3 = 27, ...) periédusu ciklusok jelen-
nek meg, majd r értékének novelésével 3x2" (m =0, 1,
2, ...) periéduskett6zd bifurkacidsorozatokon esnek at.
Egy véletlenszertien generdlt r értékhez mégis nullanal
nagyobb valdszintiséggel tartozik irreguldris viselkedé-
si forma, tehat az [r., 4] intervallumban a kaotikus alla-
potvaltozas tekinthetd tipikusnak.

De hogyan marad elegendd hely a szdmegyenesen ezek-
nek az r értékeknek a részére? A kérdés behatdbb vizsgila-
ta mdr egy Uj témakorbe, a kordbban évtizedeken keresztiil
csak ellenpéldak konstrukcidjdra érdemesitett, de a kdoszel-
mélet nyomdn ,létez&” objektumokkd elSlépett frak-
tdaldimenziojii Cantor-halmazoknak, tovabba a kiilonos
attraktorokra is jellemz6 onhasonlosdgnak abba az érdekes
vildgaba vezet el, ahol egy struktirdnak nem csak a kiilon-
boz6 faktorokkal kicsinyitett részletei hasonlitanak egymas-
hoz, hanem azok egyben a teljes struktirdhoz is hasonléak.

A pillangéhatis felfedezése alapjaiban valtoztatta meg
a numerikus id6jards prognosztika filozo6fidjat. A dina-
mikus meteorolégia valasza az 4j kihivasra az ensemble
eldrejelzések modszertananak kidolgozésa volt.

Determinisztikus valdsziniiségi elérejelzések: az
ensemble prognosztika

Mivel a 1égkori folyamatokat kormanyzé nemlinedris dif-
ferencidlegyenletek numerikus integraldsdhoz a kezdeti
feltételek abszolut pontos megaddsa irredlis célkit(izés,
tehat tokéletes eldrejelzések készitése még perfekt mo-
dell birtokdban sem lenne megvaldsithato, az elméleti és
szamitastechnikai hattér fejlédésével egyetlen jarhaté tt
maradt: feladni a kategorikus prognézisok kizarélagos ér-
vényesiilésének illuziéjat, és a determinisztikus alapok
megdrzésével az objektiv el6rejelzéseket valosziniiségi

formdban is prezentdlni. Ehhez az eljarashoz a lehetSsé-
get a megfigyelések bizonytalansdganak hataran beliil le-
vé (tehat egyforman val6szindsithetd) r0bb kezdéfeltétel-
bdl inditott integracival nyert elérejelzések egyiittese je-
lenti, amelyet ensemble prognosztika néven szokds emle-
getni. Az elnevezés feltehetSleg Cecil Leith munkdjara
vezethet( vissza, aki az un. Monte Carlo-elbrejelzések el-
méleti bevalasat 1974-ben elemezve, bevezette az ensem-
ble atlag fogalmat a meteoroldgiai szakirodalomba [20].

Az ensemble prognosztikdhoz sziikséges kezdeti fel-
tételek egyiittesének eldéllitdsdra szdmos mddszer ki-
nalkozik. A harom legismertebb és leginkdbb elterjedt
eljaras koziil a legegyszertibb az, amelynél a legjobbnak
mindsitett kezdeti dllapotot, a megfigyelések hibahata-
réan beliili intervallumban maradva, véletlenszeriien per-
turbaljdk (szorosabb értelemben ez a Monte Carlo-
elérejelzés), és ezt a technikat alkalmazzdk a tobbi ko-
zott Kanaddban és Japanban. Ennél a médszernél nin-
csenek kozvetleniil tekintettel arra, hogy az idedlis célt
a progndzis adott id6jarasi helyzettdl fiiggd maximalis
bizonytalansdganak a felderitése (tehat a perturbalt alla-
potok mindenkori leggyorsabb divergencidjanak a biz-
tositdsa) jelenti. Az elméleti megfontolasok szerint a
nagy prognosztikai modellek 10°-10’-dimenziés fazis-
terében hozzavetdlegesen szdz olyan irdny van, amelyek
mentén a dinamikai instabilitds igazan meghatdrozo, te-
hat amely irdnyokban a perturbalt dllapotok egymastol a
leggyorsabban (,,optimdlisan”) tdvolodnak. Ezért nincs
semmi garancia arra nézve, hogy az ensemble prog-
nosztikdhoz igy kivalogatott néhdny (vagy néhanyszor
tiz) perturbélt kezdeti allapot tobbsége vagy mindegyi-
ke ezekben az instabil irdnyokban fog valtozni.

Ezen a hatranyon segit a kiilonb6zé fazistérbeli ira-
nyokban leggyorsabban fejl6dé perturbacidk kisérleti
tton torténd ,kitenyésztésének™ eljardsa (a breeding
médszer), amelyet az Egyesiilt Allamokban alkalmaz-
nak, és amelynek a kidolgozadsaban és tokéletesitésében
Eugenia Kalnay, Toth Zoltdn és Szunyogh Istvdn meg-
hatdroz6 szerepet jatszott. De torténhet az optimaélis
valogatds elméleti alapon, a linedris algebra tanitdsdra
épitve is, amely szerint egy elemi perturbacio viselkedé-
sét a fejlédés kezdeti, linedrisnak tekinthet6 szakasza-
ban egy olyan operator hatdrozza meg, amelynek a do-
mindns szinguldris vektorai a leginkdbb instabil fazis-
térbeli irdnyokat jelolik ki. Ezzel a természetesen 1énye-
gesen nagyobb szdmitdsi munkat igénylé harmadik
modszerrel késziilnek az Eurépai Kozéptava IdGjaras
Elérejelzé Kozpont (ECMWF) ensemble prognézisai.

A perturbalt kezdeti feltételekbdl szarmaztatott elorejel-
zések, valamint a legjobbnak {télt kezd6feltételbdl inditott
wreferencia” elérejelzés egyiittesének (az ECMWEF-ben az
50 + 1 tagbdl 4ll6 ensemble-nak) a szérdsa alapjan a prog-
ndzis mindenkori aktudlis bevalasi val6szintisége objekti-
ven szdmszerdsithet. Az ensemble technikat kezdetben
els6sorban a kozéptavu (10-15 napra érvényes) globalis és
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hemiszferikus elérejelzéseknél alkalmaztak, de napjaink-
ban mdr a rovidebb id6tdvokon és a korldtos tartomanyud
modelleknél szintén teret hédit; ilyen jellegli kutatdsok
Hdgel Edit kozremikodésével az OMSZ Numerikus Mo-
dellez6 és Eghajlat-dinamikai Osztalyan is folynak. Gya-
korlattd valt tovabb4, hogy nem csak a kezdeti, illetve a
peremfeltételeket perturbaljak, hanem mindazokat a bi-
zonytalan mennyiségeket is, amelyek példdul a modellfi-
zika egyik leggyengébb lancszemét alkot6 blokkjaban, a
szubgrid-skaldju folyamatokat parametrizdl6 sémdban
szerepelnek. Ezekkel a fejlesztésekkel parhuzamosan ma
mindinkdbb el6térbe keriil a veszélyes id6jarasi jelensé-
gek dinamikai alapd, megbizhat6bb el6rejelzésének igé-
nye, amelynek a teljesitéséhez a konvektiv aktivitas szi-
mulaldsara alkalmas nem-hidrosztatikus modellek kidol-
gozdsa mellett egy Uj eljards, a hagyomanyos ensemble
méret tobbszorosével operald ,,szuper-ensemble technika”
ugyancsak komoly szerephez jut.

Az ECMWEF elérejelezhetdséggel foglalkozé 1995-6s
szemindriumdn Edward Lorenz a problémdt részben
megoldottnak mindsitette, de mint latjuk, a pillangéha-
tds még egy évtizeddel az el6addsat kovetSen is hosszu
id6re biztosit tovabbi fontos €s izgalmas feladatokat a
prognosztikai modellek elméleti és gyakorlati fejlesztSi
szdmdra egyarant.
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KISLEXIKON

[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, amelyeket a kislexikonban szerepelnek]

ensemble prediction system (EPS), azaz sokasagi elorejelzések
rendszere
Bonta 1. és Homokiné Ujvdry K.: 2005 nagy csapadékos helyzetei...
Ugyanarra az id6pontra vonatkozé tobb parhuzamos
eldrejelzésbsl  Osszedllitott ,.csokor”. Az EPS segitségével
megbecsiilhet§ az eldrejelzett értékek valdszinliségi eloszldsa. Az
el6rejelzések kiilonbozhetnek a kezdeti adatokban, a peremfel-
tételekben, a paraméterezési eljardsokban, vagy akar az el6rejelzési
modell tulajdonsdgaiban is. (A paraméterezésril a Légkor 2005/3. sz.
Kislexikon rovatdban lehet olvasni.)

talhiilt viz
Fovényi A.: Egy szokatlan iddjdrdsi jelenség Budapesten

Folyékony halmazallapotd, fagypont alatti hémérséklet(i vizcsepp.
A tdlhdlt vizcseppekbdl 4ll6 esSeseppek dltaldban jégszem vagy
hokristily formdjaban keletkeznek, majd egy felh alatti meleg
légrétegben megolvadnak. A fagypont alatti homérsékletet egy a
foldfelszin folott elhelyezkedd hideg légrétegben érik el a cseppek. A
tilhdlt viz megfagydsa a foldfelszinnel vagy tereptdrgyakkal
(novények, oszlopok, tdvvezetékek) torténd iitkozés hatdsdra
kovetkezik be.

taltelitett
Fovényi A.: Egy szokatlan iddjdrdsi jelenség Budapesten

Olyan helyzet a 1égkorben, amikor a relativ nedvesség nagyobb,
mint 100%, azaz magasabb, mint a sik vizfelszin f6lott mérhetd
telitési érték.

goniometer
Ambrozy P. és Mezdsi M.: Interjii dr. Bojti Béldval
Geometriai irdnyok, azaz szogek mérésére alkalmas eszkoz.

szferiksz
Ambrozy P. és Mezdsi M.: Interjii dr. Bojti Béldval

Villamkisiilésb8l szarmazo, radiofrekvencids — azaz a 10* és 10"
Hz kozotti frekvenciatartomdnyba esd — elektromédgneses sugdrzds.

fakszimile
Ambrozy P. és Mezdsi M.: Interjii dr. Bojti Béldval

Rédidadds formdjdban kibocsdtott képi informdcié megjelenitd
késziiléke. Utdda a vezetékes fakszimile, azaz a telefax.

Osszedllitotta: Gyuré Gyorgy
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C Dr. Hille Alfréd életitja, munkassaga >

Dr. Hille Alfréd 115 éve, 1891. augusztus
14-én sziiletett Szegeden. Nehézségekkel te-
li fiatalkora ellenére kit{in eredménnyel tet-
te le szakvizsgdjat a Pazméany Péter Tudo-
mdnyegyetem foldrajz szakdn. Tanulményai
befejeztével az Egyetemi Foldrengéstani
Obszervatdrium tandrsegédije lett. Itt készi-
tette el doktori értekezését is, amely révén
Hille neve ismertté¢ valt a foldtudomanyok
miveldi korében.

Szeizmoldgusi palydjat megtorve, 1914.
augusztusdban behivtak katondnak a Csdsza-
11 és Kirdlyi 2. Tiroli Csdszdrvaddsz Ezredbe.
Gyors kiképzés utdn novemberben kadétta
(tisztjeloltté) 1éptettek eld. Az elso titkozet-
ben — december elején, Limanova kozelében
orosz hadifogsdgba esett. Tobb mint 7 évig
tarté hadifogsdganak jelentds részét Szibéri-
dban toltotte. A hosszi és nehéz hadifogoly-
élet megedzette, nemcsak testileg, hanem lel-
kileg is. A gazdag élettapasztalat és az orosz
nyelvismeret megszerzésén tdl is hasznosan
telt szibériai tartézkoddsa: az id6jards szam-
talan emlékkel gazdagitotta. Kivdlé megfi-
gyelSképességének elméleti megalapozdsa-
ban a kezébe keriilt német nyelv{i meteorold-
giai konyvek segitették.

Hille hazaérkezésekor — 1922 dprilisaban
—mr éreztette hatdsdt a trianoni békeszerzg-
dés. Az elhelyezkedés az egyetemeken vagy
a tudomdnyos €letben szinte lehetetlen volt.
Igy érthet6, hogy Hille megragadta a felki-
ndlt lehetGséget, €s a polgdri 1égiforgalomnal
helyezkedett el. Hivatali helyisége — minisz-
tériumi alkalmazottként — az Orszdgos Mete-
oroldgiai és Foldmagnességi Intézetben volt.
Igy kozvetlen kapesolatban allt a polgari me-
teoroldgiai szolgdlattal, s az intézet kiilonbo-
70 osztdlyain elsajatithatta mindazt a meteo-
rolégiai tuddst, amire munkdja sordn sziiksé-
ge volt: a prognosztikai ismereteket, a ma-
gaslégkori méréseket, az éghajlattant, az dl-
lomdsszervezést, az agrometeoroldgiat s az
adatok nyilvantartdsat. Minisztériumi tevé-
kenysége azonban nem tartott sokdig. Mun-
kdjanak oroszlanrésze Matyasfoldre, a repii-
lések kozpontjaba helyezddott at, ahol meg-
kezdddott a repiilések meteoroldgiai biztosi-
tasdnak gyakorlati része.

Az els6 vilighdbord éveiben kialakitott
meteoroldgiai szolgdlatok tapasztalatainak
felhaszndldsaval Dr. Hille Alfréd megalapoz-

ta, majd eurdpai szinvonalra emelte a korsze-
il magyar repiilésmeteoroldgiai kutatdst és
szolgdlatot. &t tekinthetjiik a magaslégkor-
kutatds hazai uttorGjének is. Eléviilhetetlen
érdemeket szerzett a magyar légiforgalom
meginditdsdban és a Magyar Meteoroldgiai
Tarsasdg megalakitdsaban (1925). Hosszd
id6n keresztiil volt a Honvédelmi Minisztéri-
umhoz tartozé Repiils 1dGjelzd Kozpont ve-
zetGje. Nevéhez fliz6dik az els6 veszélyjelzd
szolgdlat megszervezése, a balatoni (1934),
majd a dunai viharjelzés létrehozasa (1935) is.

A hadifogsagbdl ismételten hazatérd
Hillének koszonhetd, hogy a II. vilaghdbord
utdn megindulhatott a korszer(i repiilésmete-
orolégiai szolgdlat Magyarorszdgon. Donté
szerepet jatszott a budaorsi, majd a ferihegyi
repiiltér és a polgdri repiilési dtvonalak kije-
161ésében is. A vilaghaborit kovetden a kato-
nai meteoroldgia szervezdi, vezetGi 6t tekin-
tették példaképiiknek, szellemi atyjuknak.

Hille korén felismerte, hogy a meteorol6-
giai tdimogatds egyik legfontosabb alapelve:
a befogad6 megértse, amit a meteorologusok
mondanak és frnak neki. Fontos szempont-
nak tartotta, hogy a kiadott szoveg és elGre-
jelzés konnyen dttekinthetd, vildgos, félreért-
hetetlen, szabatos megfogalmazdsi legyen.
Ezért mar 1926-ban konyvet irt és adott ki
A repiilés eleme” cimmel, melyben kozért-
hetGen mutatta be a meteoroldgiai jelensége-
ket. A konyv érdekessége, hogy dj magyar
meteoroldgiai fogalmakat is tartalmazott
(példaul 1égkortan, gorgdvihar). Szakirodal-
mi tevékenységének kiemelkedGen szép
eredménye harom kiadéast megért tankonyve,
mely nagymértékben hozzdjdrult ahhoz,
hogy Hille a legismertebb nevii magyar me-
teorologusok egyike lett, és a repiilési mete-
orol6gidban abszoliit szaktekintélynek szd-
mitott.

Jelentds volt ismeretterjesztd tevékenysége
is. Ujsdgir6i minGségben a Pesti Hirlap id6ja-
rasi rovatdt szerkesztette 1925-t61 1938-ig.
Szamos tudoményos cikket is it ebben az id6-
ben. Hille feltétlen érdeme, hogy bér frésai
nagy tomegeket érdekeltek, mindig igyekezett
megfelelni a tudomény és a népszerdsités egy-
ardnt magas szint{i kovetelményeinek.

Dr. Hille Alfréd hamar felismerte, hogy a
gyorsan fejl6dd polgdri és katonai repiilés 4l-
tal megkovetelt szakemberek hidnya miatt a

meteoroldgiai
oktatdsban s
el6re kell 1épni.
Nagy hangstilyt
helyezett a repii-
16tér korzetét jol
ismerd, feladatat
ért6 észleld dllo- |5
mény képzésére. |
Evtizedeken ke-
resztiil tett erGfe-
szitései jartak vé-
giil sikerrel, amikor 1950-ben megkezdddott
a felsdfoki meteoroldgusképzés. Oktatdi te-
vékenységet folytatott a Kertészeti Fdisko-
lan, a szegedi tudomanyegyetemen, az Eot-
vos Lordnd Tudomanyegyetemen és a kassai
Katonai Repiil6 Akadémian is.

Tudoményos miikodésének elismeréséiil
1953-ban megkapta a foldrajztudomédnyok
kandiddtusa fokozatot. Nem sokkal kés6bb,
1958-ban nyugalloményba vonult. A nyugdij
azonban nem jelentett szdmdra pihenést. A
Magyar Meteoroldgiai Tarsasagban végzett
rendkiviil aktiv munkat.

A hazai repiilésmeteoroldgia gyakorlati
létrehozéja, Dr. Hille Alfréd meteorologus
ezredes 25 éve, 1981. julius 15-én rovid be-
tegeskedés utdn hunyt el.

Korunk technoldgiai csoddi kozott jarva
és dolgozva nehéz Hille Alfrédot, a meteoro-
16gust elképzelni, amint egyediil gyjti
Ossze, maga rajzolja térképre egy-egy 1égi-
jérat meteoroldgiai eligazitdsahoz sziikséges
jelentéseket. Frdemei azonban a korszerti
meteoroldgiai eljarasok idején sem halva-
nyultak el, hiszen a meteoroldgiai tevékeny-
ségben haszndlt fizikai alapok nem véltoztak
meg, csak a miiszerek és a munkat segitd
eszkozok, berendezések valtak korszertibbé,
gyorsabbd, pontosabb.

A tarstudomdanyok felé nyitott munkavég-
78s, a vald vildg kortilményeinek és kivanal-
mainak érzékelése és tiszteletben tartdsa, a
meglévd értékek megtartdsnak igénye, az
ember mélységes tisztelete sokak szdmdra
maradt Hille életitjdnak legfébb tanitdsa. A
magyar repiilésmeteoroldgia e kimagasld
szakmai egyéniségének példdja — dgy érzem
- kivetendé mindannyiunk szdmara.

Radics Kornélia
MH Meteoroldgiai Szolgalata

Dr. Hille Alfréd
(1891-1981)
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A 2006. augusztus 20-i budapesti vihar
idGjarasi hattere

2006. augusztus 20-4n 21 6érakor heves zivataros hideg-
front érte el a fovarost. A legerGsebb szE€llokések a Bel-
varosban elérték a 116 km/6 (32.3 m/s), Ldgymanyoson
a 123 km/6, (34.1 m/s), Budapest-Szentlérincen a 82
km/6 (22.6 m/s) sebességet. Az egyik kiilondsen erds
orvényls zivatarcella percre pontosan akkor csapott le
Budapest belvédrosdra, amikor a szokdsos augusztus
20-i tlizijaték elkezd6dott. Az orkdn a Duna parton 0sz-
szezstfolddott kozel egymillié ember kozé kartdcsként
szorta a tormeléket, cserép darabokat, letépett fadgakat.
Perceken beliil tobb ezer sebesiilés tortént és a vihar saj-
nos 6t emberéletet is kovetelt. A vihar okozta kdrok mil-
liékra rdgtak, Magyarorszdgon még taldn soha ennyi
ember nem tapasztalta meg egyszerre a természet pusz-
tit6 erejét. Az aldbbiakban a vihar kialakuldsanak és le-
folydsdnak meteoroldgiai hatterét tekintjiik at.

A szinoptikus helyzet

Eurdpa id6jardsat mar tobb napja egy nagy kiterjedési
fejlett ciklon hatdrozta meg, amelynek északnyugati és
délkeleti teriiletei kozott jelentds (15-20 fokos) hdmér-
séklet kiilonbség alakult ki. A ciklon nem csak termiku-
san, de dinamikusan is aktiv volt, azaz a ciklon hideg-
frontja mogott gyorsan emelkedd 1égnyomads orrszeriien
elérenyomulé magasnyomdsu mezot alakitott ki amely
erds hidegfrontra utalt (1. dbra).

> U TR Y N LA
€,

1. dbra. A tengerszinti légnyomds (folytonos vonalak 1 mb
siriiséggel), 850 hPa homérséklet (szaggatott vonalak) illetve

a 925 hPa szél 2006. augusztus 20. 18 UTC-kor az ECMWF +6

ords eldrejelzése alapjdn.

A koz€psd troposzféraban, a ciklon déli oldalan a dél-
nyugat-északkeleti dramldsi rendszer erds volt, igy 500
hPa-on 25 m/s er6sségii sz€l is fujt, €s néhany fokos hi-
deg advekcio is lezajlott, tovabb novelve a front mentén
a konvektiv instabilitast (2. dbra).

A sz€l a magassdggal tovabb erdsodott, és a 300 hPa-
os szinten jet stream is kialakult amelynek a tengelye a
Karpat-medence folott hizodott (3. dbra).

lete (szaggatott vonal) és szele 2006. augusztus 20.
18 UTC-kor az ECMWEF +6 ords eldrejelzése alapjdn.

@ 5 . =0 " i

3. dbra. A 300 hPa-os szint magassdga (folytonos vonal) és
szélmezeje 2006. augusztus 20. 18 UTC-kor az ECMWF +6 drds
eldrejelzése alapjdan.

A fentebb leirt szinoptikus helyzet kedvezett a zivata-
rok kialakuldsanak, mivel a front mentén 1étrejové erds
konvergencia a kényszer konvekciét, a magasban lezaj-
16 hideg advekci6 a konvektiv hasznosithaté energia no-
vekedését, végiil pedig a jet stream a szélnyirast egyiit-
tesen és egy id6ben hozta 1étre. Ehhez jarult hozz4 az a
tény, hogy a front a Karpat-medencébe a délutini 6rak-
ban érkezett meg, amikor a h6mérséklet napi menete is
a konvektiv folyamatok szdmadra a legmegfelel6bb ko-
riilményeket biztositja.

A vihar

A front mentén osztrdk teriileten kialakul6 és gyorsan
novekvo zivatarok mar 16 UTC-kor beléptek az orszag-
ba, és gyorsan haladtak nyugatrdl keleti irdnyba. A front
mogott jelentds lehiilés kovetkezett be, amely részben a
csapadék hiit6 hatdsanak, részben pedig magdnak a hi-
deg bedramlasnak volt koszonhet6. Az orszdg észak-
nyugati és délkeleti teriiletei kozott a homérsékleti
kiilonbség meghaladta a 10 fokot.

A hidegfront mentén néhany rendkiviil erds zivatar-
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gdc is kialakult, A Szombathelyt6] kissé északra belépd
zivatargécban mar 17 UTC-kor erds radar reflektivitasi
teriiletek jelentek meg, amelyek hol feler6sodve, hol kis-
sé gyengébben de folytonosan kovethetSek voltak a ra-
darképeken. A 17:30 UTC-s radarképen lathat6, hogy a
nyugat fel6l mozg6 hidegfront magyar teriiletén két ki-
emelkedSen nagy zivatar géc volt, az északi Budapest
felé vette az irdnyt, mig a déli cella a Balaton felé koze-
ledett (4. dbra). A 18:00 UTC-s és az azt kovetd radar-
mérések azt mutattdk, hogy a rendszer északi része
fokozatosan meghatarozéva vélt. A hasznosithaté kon-
vektiv energidért folyé versenyben gyo6ztes északi goc
19:00 UTC-kor érte el a févarost, mig a déli rendszer a
Balaton keleti részét érintve legyengiilt. A hosszu élettar-
tam (a nyugati hatart6l kovetni lehetett a gécot), tovabba
az er0s reflektivitas, €s a maximalis reflektivitasu tertile-
tek kis excentricitasa alapjan kovetkeztetni lehet, hogy a
széban forgé zivatarok kozott szupercelldk is voltak.

4. dbra. A zivataros hidegfront dtvonuldsa a radarmegfigyelések
alapjdn. A képek idopontja rendre 16:00, 17:30, 18:00, 18:30, 19:00
és 19:30 UTC-kor

A szupercelldk kiilonosen erds, forgd mozgast is vég-
z6 zivatarfelhdk, amelyekkel a Légkor hasdbjain is
tobbszor taldlkozhatott az Olvasé. Tobb jel utal arra,
hogy a févérosra lecsap6 zivatar ilyen 6rvényl6 szuper-
cella lehetett, és ezt latszik alatamasztani a vihar érke-
zésékor késziilt, Kelenfold irdnyabdl a Széchenyi-hegy
irdnyaba nézd fénykép is, ahol a zivatarba bearamlé le-
vegl okozta fal felhd, és az arcus struktira egyardnt
megfigyelhet6 (5. dbra).

e R i

5. dbra A Budapestre lecsapo zivatar. Balogh Zoltdn felvétele

Val6szintsithetd, hogy a cella dtvonuldsa sordn a leg-
ergsebb szE€llokések meghaladtdk a mért értékeket és
helyenként megkozelithették a 40 m/s sebességet is.
Legtobbszor az ilyen tipusu zivatarok feleldsek a torna-
dok kialakuldsaért és nem zarhato ki annak a lehet8sé-
ge, hogy a cella élettartama folyaman létrehozhatott
felh6tolesért is. Ugyancsak a szupercelldk legf6bb vele-
jaréja a jégesd, gyakran galambtojds nagysagu jégsze-
mekkel. Nagyon konnyen lehetett volna jéval nagyobb
katasztréfa is, ha a fentiek valamelyike bekovetkezik az
emberekkel zsufolt budapesti Duna parton...

P .

Az elérejelezhetéségrél és az elérejelzésrél

A hidegfront betorését és az ezzel jaré viharos szélloké-
seket a numerikus modellek mar jéval elére jelezték,
a 30 oras elorejelzések a front pontos helyét is megad-
tdk. A heves zivatargcok kialakuldsat azonban joval
nehezebb eldrejelezni, mivel a konvektiv rendszerek at-
helyez6désénél legtobbszor jelentdsebb azok fejlédése.
Ezittal azonban a rendszer meglehet§sen konzervativ
moédon egyiitt mozgott a hidegfronttal, ami lehetdvé tet-
te, hogy masfél 6raval elbre az ligyeletes meteorologus
elrendelje a koz€psd orszagrészre a legmagasabb foku
riasztast. A zivatarcelldk szerkezetébdl adddik, hogy a
veliik jaré szél, a jégesd illetve a csapadék nagy térbeli
véltozékonysdgot mutat, egész pontos operativ elérejel-
zésiikre (pl. Budapest keriileteire lebontva) napjainkban
még nincs lehetdség.

Az OMSZ-ndl azéta lizembe helyezett nagy teljesit-
mény(i szuper szdmitogép segitségével és a mezo mete-
oroldgiai jelenségek modellezésére alkalmazott MMS
korldtos tartomanyu 1égkori modell segitségével megki-
séreltiik utélagosan szimuldlni az augusztus 20-i vihart.
A modell futtatdst az augusztus 20. 12 UTC-s ECMWF
analizis alapjan inditottuk, és az oldalsé peremfeltétele-
ket az ECMWEF el6rejelzésekbdl szarmaztattuk. A mo-
dell térbeli felbontdsat 1.5 km-re allitottuk, amely lehe-
tévé tette a kulcsfontossdgli konvektiv folyamatok
parametrizdcié nélkiili bekapcsoldsat. A modell tarto-
mdnydnak nyugati hatdra Svdjc kézepén hizédott, mig
a keleti hatdr a Tisza vonaldra esett. A 600x550x30
rdcspontd 12 6rds prognézis készitése még a rendelke-
zésre 4ll6 64 processzoron is tobb ordt vett igénybe. A
kisérlettsl elsGsorban azt vartuk, hogy képet kapunk a
vihar elvi el6rejelezhet6ségérol.
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A modell valéban képes volt a szupercelldk szimula-
laséra, és a szamitasok alapjan az orszdgba 15:15 UTC-
kor belépd zivatarldncon tobb 6rvényls zivatargéc is
megjelent (6. dbra). llyen volt a Sopron és Szombathely
kozotti legersebb cella (tovabbiakban északi cella), de
ilyen forgé rendszer volt a téle délnyugatra, K&szeg

kornyékén belépd zivatar is (tovabbiakban déli cella).
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6. dbra. Az MM5 modell 15:15 UTC-re vonatkozé 925 hPa-os
eldrejelzett szélmezeje és a 15 perc alatt lehullott csapadék meny-
nyisége (szaggatott vonal).

Délnyugati irdnyban még tovabbi orvények is kiala-
kultak, azonban ezek a kés6bbiek sordn nem jatszottak
meghatdrozé szerepet. Bar kezdetben az északi cella
volt az erG6sebb, azonban a modell szdmitds alapjan
mégis a déli cella vette at a vezetd szerepet: Gyortdl dél-
re az északi celldnak a szdmitdsok szerint le kellett vol-

na gyengiilnie (7. dbra).
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7. dbra. Az MM5 modell 16:45 UTC-re vonatkozo 925 hPa-os
eldrejelzett szélmezeje és a 15 perc alatt lehullott csapadék meny-
nyisége (szaggatott vonal).

A modellben a szamitott déli cella tovabb erdsod-
ve a Balaton keleti medencéjét érintve a Csepel szi-
get déli részén vonult 4at, elkeriilve a févarost
(8. dbra). A modell tehat sikeresen szamitotta a szu-
percelldk keletkezését és a nyugati orszdgrészben tor-
téné mozgasukat és fejlédésiiket is, azonban legyen-
gitette azt a zivatargécot, amely a valésagban tovabb
er6sodott és elérte Budapestet. Mindez tgy is értel-
mezhetd, hogy a valdsdgban a koraesti érdkban a
valahol Pannonhalma térségébe érkezd szupercella
valamilyen okndl fogva a szamitdsoktdl eltéréen
tovabb erdsodott, és a zivatarba besodr6dd aramlasi
rendszerével megszerezte a déli cella eldl a haszno-
sithaté konvektiv energiat és teljes fejlettségi allapo-
tdban csapott le a févarosra.
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8. dbra. Az MM5 modell 18:15 UTC-re vonatkozé 925 hPa-os
elorejelzett szélmezeje és a 15 perc alatt lehullott csapadék meny-
nyisége (szaggatott vonal).

Osszegezve elmondhaté, hogy az utélagos szamitégé-
pes szimuldcié struktirdjaban és lefolydsaban tiikrozte
az augusztus 20-i vihart, azonban a celldk pontos fejls-
dését nem tudta tokéletesen leirni.

A riasztdsokrol

Utdlag talan kiilondsen hangzik, de az augusztus 20-i
vihar az egyik legjobban elérejelzett veszélyes idGjara-
si esemény volt. Az OMSZ éltal el6z6 nap kiadott és a
médidkban elhangzott id6jarés jelentésben szerepeltek
a heves zivatarok, jéges6k. A vihar napjan reggel 9:45-
kor figyelmeztetd jelzést adtak ki, amely a heves dél-
utdni zivatarokra hivta fel a figyelmet és ezt tobb jel-
z€s is kovette. A riasztasokért felel6s meteorolégus
id6ben és pontosan felismerte a konvektiv rendszer ve-
szélyességét és mozgdsat. A 19:36-kor kiadott kozvet-
len riasztdst a hitelesség kedvéért forma és szé szerint
idézziik:
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Riasztas Kb&zép-Magyarorszag terliletére

Szél:

Uj harmadfokd riasztds [2006.08.20. 17:36 UTC]
A kovetkezd oraktdl a szélsebesség megha-
ladhatja a 25 m/s-ot.

Zivatar:
Uj harmadfokd riasztéds [2006.08.20. 17:36 UTC]

A koévetkezd 6raktdl heves zivatar varhatd.

Megjegyzés:
Nyugat feldl viharos (60-85 km/6) széllel
kisért zivatarok érik el a régidt, helyenként

heves zivatar is lehet,

amit 90 km/6 koruli vagy ezt meghaladd szélld-

kés, felhbszakadas és néhol jégesd kisérhet.

Kiadta: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
www.met . hu)
Készllt: 2006.08.20 17:36 UTC

A 1égkori vihart egy masik, politikai vihar kovette,
méltatlan helyzetbe hozva azokat a szakembereket, aki
augusztus 20-an szinvonalas szakmai teljesitményt
nyujtottak.

Horvith Akos

2005 NAGY CSAPADEKOS HELYZETEI
A VALOSZINGSEGI ELOREJELZESEK TUKREBEN

2005-ben 6t hénap csapadékmenynyisége haladta meg az
atlagost; februdrban, dprilisban, jiliusban, augusztusban
és decemberben a szokdsosndl joval tobb csapadék hul-
lott. Az augusztusi sok esd kiillonosen emlékezetes, hi-
szen Magyarorszdgon ebben a hdnapban az orszag nagy
részén olyan sok esett, amire a meteoroldgiai mérések
kezdete 6ta még nem volt példa. A 2005-6s év csapadé-
kdnak alakuldsit az /. dbra mutatja.
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1. dbra: Havi csapadékisszegek 2005-ben a sokévi dtlag %-dban

Csapadékperiédusok

2005 csapadékviszonyait a Bodolainé-féle nagy csapadé-
kos tipusok segitségével tekintjiik at. (Bodolainé, 1983.)

Ezekbdl a tipusokbdl 2005-ben Iényegesen tobb fordult
eld, mint az el6z6 években: majdnem annyi nagy csapa-
dékos nap volt ebben az esztendGben, mint a 2005-6t
megeldz8 négy évben Osszesen. A jelentSsebb csapadék-
mennyiségii napok kevés kivétellel C (Centrum) tipushoz
tartoztak, 2005-ben 33 ilyen nap volt. A nagy csapadékos
tipusok részletes lefrdsa Bodolainé emlitett kiadvdnydban
megtaldlhatd, mi most csak a centrum tipust, mint a 2005-
ben leggyakrabban el6fordulé tipust emeljiik ki.

A centrum tipus olyan ciklondlis helyzetet jelent,
amelyben a Kédrpat-medencében keletkezett vagy odahe-
lyez6dott ciklon feltoltddése is térségiinkben jatszodik le.
A centrum tipus vizkészlete magas, ha figyelembe

vessziik, hogy a Kérpdt-medence zért ciklondlis cirkuld-
cidja ezt a nedves levegdt a medencén beliil tartja, tovabba
a nedves levegd utdnpétldsa délnyugatrol és délkeletrdl a
Foldkozi-tenger medencéjébdl biztositva van. Megélla-
pithatjuk, hogy a centrum tipusd iddjardsi helyzetek a
Duna és a Tisza vizgydjtSteriiletén az egyik legveszélye-
sebb id6jdrasi tipust jelentik (a 2. dbra sorozaton a Cent-
rum tipus jellegzetes mezdit 1dthatjuk.)

2.dbra: Centrum tipusii iddjdrdsi helyzet a/ kozepes talajmenti
nyomdsmezeje, b/ kozepes 500 hPa-os feliilete, ¢/ kozepes 500/1000
hPa-os rétege, d/ kozepes eltérése a normdl értéktél a talajon

2005 nagy csapadékos helyzetei koziil a kovetkez6kben
olyan eseteket emeliink ki, amikor az orszdg nagy részén
jelentds mennyiségii csapadék hullott. Orszagszerte sok
csapadék volt mdjus 18-an, junius 9-én, julius 1-én és
2-4n, jalius 9-12 kozott, augusztus 3-4n €s 4-én, augusz-
tus 16-4n és augusztus 21-én.

A mdjus 18-1 nagy csapadékot vonul6 mediterrdn cik-
lon (M) okozta, a tobbi esetben a Karpat-medence {folé
helyezddd, vagy itt kialakulé ciklonhoz kothetjiik a csa-
padéktevékenységet.
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A felsorolt napokon Budapesten is sok esé hullott, a csapa-
dék 24 6ras Osszege majus 18-an, junius 9-€én, illetve augusz-
tus 3-4n és 4-én a 30, esetenként a 40 mm-t is meghaladta.

A kovetkez6kben roviden hét nagy csapadékos helyzet-
tel ismertetjiik meg olvaséinkat, ezek koziil négy esetben a
Budapesthez kozel es6 racspontra sz6l6 ensemble elérejel-
zéseket is bemutatjuk. Megvizsgéljuk, hogy a valészintiségi
prognézisok mennyire segithették a mennyiségi csapadék-
el6rejelzés készitését, illetve azt hogy eldrejelzésiinket a
finomabb felbontasu operativ modellre vagy az ensemble
atlagra volt érdemes alapoznunk.

Nagy csapadékot okozé idéjérdsi helyzetek
révid ésszefoglaldja

Mdjus. 18.

Az idGjarasi helyzetet mdjus 18-an vonuld mediterran
ciklon hatdrozta meg. A ciklon tdg melegszektordban dél-
utdn, este heves zivatarzéna vonult délnyugatrdl északke-
letre. A zivatarokat helyenként felhdszakaddas, jégesd és
viharos sz¢€l kisérte. Az emlitett idGjarasi események az
ugynevezett szlovén instabilitdsi vonalhoz kothetSk. A
délnyugatrdl vonulé mediterrdn ciklon nyitott melegszek-
tordban az alacsony szinteken meleg, nedves leveg6 dram-
lott, ugyanakkor 500 hPa-on mar hidegadvekcié zajlott. Ez
a jellegzetes idGjarasi kép pl. a Balatonndl az egyik legve-
szélyesebb id6jarasi szituacid, és az adott napon az insta-
bilitdsi vonal ,,mélt6” volt hirnevéhez, ahogy ez Horvath
Akos helyzetelemzésébdl is lathattuk (Horvdth, 2005).

Juinius 9.

Junius 9-én a Brit-szigetek, valamint Eszaknyugat-Eu-
répa felett anticiklon helyezkedett el. Ennek a magas
nyomdsu zéndnak a délkeleti peremén ciklon alakult ki,
amely kelet fel6l egyre inkdbb a Karpat-medence f6lé
helyez6dott. Ebben a regiondlis ciklonban, amelynek ko-
zéppontja jinius 10-én 00 UTC-kor az Eszakkeleti-Kar-
patok felett taldlhatd, junius 9-én a ciklon hatrahajlé
okkliziés frontjanak hatdsdra a nyugati és délkeleti hatar
kivételével jelentés mennyiségii csapadék hullott; a leg-
t6bb Pécs-Arpadtetén, ahol a 24 6ras mennyiség 50 mm
volt. A vézolt szinoptikus helyzetben a Fekete-tenger fe-
161 advektalodé nedves levegd €s a keleti ciklon egyiittes
hatdsara kialakult tartés O0sszedramlds eredményezte az
orszagos, kiadds esdt.

Julius 1-2.

A Karpat-medence délnyugati része feletti kis drvény he-
lyez6dott junius 1 és 3 kozott kelet felé; tulajdonképpen az
Alpok folé benyilé magasnyomds peremén kialakulé cik-
lonalitassal, talajkozelben keleties dramldssal, a magasban
pedig egy hideg 1égorvénnyel jellemezhetjiik a szinoptikus
helyzetet. Julius 1-jén az orszdg déli felén esett 20-56 mm
kozotti csapadék zaporbodl, zivatarbdl, julius 2-an délkeleten
volt a tobb csapadék, Korosszakalrél 76 mm-t jelentettek.

Jiilius 9-12.

Az Atlanti-6cedntol a Brit-szigeteken 4t egészen a Skan-
dindv-félszigetig délnyugat-északkeleti irdnyd magasnyo-
masd zéna huzddott, amelynek keleti oldalan sekély
ciklondlis mez6ben helyezkedett el K6zép-Eurépa. Az an-
ticiklon kissé er6sodott az id6szak folyaman, ugyanakkor a
Kérpat-medencében a ciklondlis mezSben egy mezolép-
tékd orvény mélyiilt ki, amely tobb napon 4t aktiv volt,
sokfelé alakult ki ismétl6d6 zapor, zivatar. Szamottevs hé-
mérsékleti advekcié nem volt. Budapest-Pestszentlérincen
julius 10-én 31 mm esett, julius 11-én 25 mm, a Belvéros-
ban 29 mm. A legtobb esd julius 11-én Felcstton hullott,
69 mm. A szinpotikus kép, a képz6dott csapadékhordozo
objektumok mérete, jellege mezoléptéki konvektiv komp-
lexumra emlékeztetett.

Augusztus 3—4.

Az augusztus 2-4n a Foldkozi-tenger kozépsd meden-
céjében megjelend sekély, kisméretli orvény augusztus
3-ra a Karpat-medence délnyugati része folé helyez6dott.
A mezoléptékii drvény 3-an a medence felett kissé tovdbb
mélyiilt, és helyzetét még 4-én is alig véltoztatta, €s csak
augusztus 5-én a nyugat-eurépai anticiklon erésodésével
helyezddott kissé keletebbre. Mindkét nap orszagszerte
jelentés mennyiségli csapadék hullott es6bdl, zdporbdl,
helyenként intenziv zivatarbdl; az augusztus 4-i 24 6rds
csapadékosszeg pl. Tevelen 113 mm volt. Budapest-
Pestszentl6rincen a két nap alatt 100 mm hullott.

Augusztus 16.

Augusztus 14-én északnyugatrdl ciklon érte el a Kar-
pat-medencét. 15-én és 16-an sekély ciklon helyezkedett
el a medence felett, amelynek okklizids frontja még
17-én is visszahajlott a Karpat-medence f6lé. Augusztus
15-én keleten hullott sok csapadék, Poroszlérél 93 mm-t
jelentettek, 16-dn mar a Balaton térségében is 50, 56
mm-t mértek. Ebben az esetben is a medence f6lé helye-
z56dott, itt tovabb erdsodd, lassan mozgé ciklon okozta a
jelentds csapadékot.

Augusztus 21.

Augusztus 21. és 23. kozott szinte ismétlédott a par
nappal korabbi id6jarasi szituacié. Az Eszak-Olaszorszag
feletti sekély ciklon a medence felett kissé erésodott, és
csak lassan helyez6dott kelet felé, mikozben a magasban
erds volt a ciklonalitds. 21-én a Kapuvér-Papa-Sarmellék
vonalban 70-84 mm es6 hullott, Keszthelyr6l 92 mm-t je-
lentettek.

Ensemble elérejelzések

A numerikus elSrejelzések a benniik szerepld fizikai
folyamatok természete miatt sohasem lesznek tokéletesek.
Mar a kiinduldsi adatokban is vannak pontatlansdgok, gon-
doljunk pl. a mérésekben rejlé hibakra. A kezdeti értékek
kis mértéki valtoztatdsa esetenként az eredmény jelents-
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sebb megvaltozasat eredményezheti. Az ensemble el6rejel-
zések lényege éppen ez: a kiinduldsi mezoket kissé megval-
toztatjdk, természetesen ezek a valtoztatdsok fizikailag
lehetségesek, €s jol jellemzik a kezdeti mez&ben meglévs
bizonytalansagokat. Tobb ilyen perturbalt kiinduldsi mez6-
bél futtatjdk le a modellt, és vizsgaljak az igy kapott elére-
jelzések mennyire térnek el egymdstél. Amennyiben az
eltérések, eldrejelzések szérdsa nagy, akkor nagy az elére-
jelzések bizonytalansdga. Ha a kiilonb6zS kiinduldsi
mezSkbdl futtatott elérejelzések nagy hasonlésagot mutat-
nak, akkor megbizhatéak az elérejelzések, ami arra utal,
hogy a modell kevésbé érzékeny a kiindulasi feltételekre,
vagyis a mérési hibakra, illetve a mérések nem reprezenta-
tiv voltdra. Az ensemble el6rejelzések alapjan lehetdség
van ily mddon arra, hogy a kiadott elérejelzések mellé
16szintiségek alapjan is meghozhatjak dontéseiket.

A mindennapi el6rejelz6 munka sordn az Eurdpai Ko-
zéptavu Elorejelz6 Kozpont (ECMWEF) ensemble (EPS:
ensemble prediction system*) el6rejelzéseit hasznaljuk fel.

Az ECMWF-nél az EPS rendszer 0sszesen 51 tagbol
all. Ebbdl 50 az un. ensemble tag, amelyek felbontdsa je-
lenleg 50 km. Ezeket kiilonb6z6 kezdeti feltételekkel fut-
tatjdk le. Az 51. tag az un. kontroll modell, amelynek
ugyanaz a felbontdsa, mint az ensemble tagoknak, de a
futtatds kezdeti feltétele megegyezik a determinisztikus
modellel. A determinisztikus modellnek (operativ valto-
zat) dupla olyan finom a felbontdsa (25 km), mint a tob-
bi EPS tagnak, a modell kezdeti feltétele ugyancsak
kiilonbozik az EPS tagoktdl. Az ensemble atlagot az EPS
tagokbol szamoljdk.

A {6 dilemma az ensemble el6rejelzések hasznalataval
kapcsolatban az, hogy az operativ (determinisztikus) fut-
tatds vagy az EPS dtlag alapjan készitsiik az elorejelzést.

Ervek a determinisztikus modell mellett:

» Kétszer olyan finom a felbontdsd, mint az egyes EPS
tagok, ezért bizonyos mezoléptékii folyamatokat jobban
elérejelez. Megjegyezziik, hogy az orografikus teriilete-
ken, illetve csapadék- és szélelSrejelzésénél kiilonosen
fontos a felbontds mindsége.

* Nem olyan dtlagos el6rejelzési mez5t nydjt, mint ame-
lyet 50 futtatds atlagabdl allitanak els, hanem egy konkrét
lehetséges véltozatot. Emiatt konnyebb kiértékelni, mint
egy atlagos nyomadsi képet. Nyilvanval6 az is, hogy kony-
nyebb attekinteni egy varidciot, mint az 50 EPS valtozatot.

Ervek az EPS itlagok mellett:

* A harmadik-negyedik napt6l kezdve az ensemble el6-
rejelzések atlaga dltalaban jobb eredményt ad, mint a fi-
nomabb felbontdsd operativ modell.

» Az EPS el6rejelzések halmaza alapjan el6rejelezhetd
a prognézisok megbizhatésdga (az egyes futtatdsok
kozotti eltérés nagysdga alapjdn), csoportosithatok a kii-
16nb06z6 véltozatok (clusterek pl. hideg és meleg valtoza-
tok), illetve kiilonb6z elemekre vonatkozdan valdszind-
ségi elbrejelzési mezdk szerkeszthetSk.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a rovidtavi eldre-
jelzéseknél leszamitva azokat az eseteket, amikor mar a
néhany napos eldrejelzésnél is nagy a bizonytalansag, a
kiemelt, operativ futtatds eredményeit célszert elfogad-
ni, mivel ennek dupla olyan finom a felbontdsa. A kozép-
tava elbrejelzéseknél azonban dltaldban az ensemble
atlagra érdemes alapozni a prognézist, de ahogy azt az
esettanulmanyok is igazoljak, a csapadék elérejelzésénél
— ahol kiilonosen nagy szerepet jatszik a felbontds finom-
sdga — az operativ modell, a finomabb felbontdsa révén,
bizonyos esetekben kdzéptavon is jobb eredményt adhat.

Az ensemble technika azért lehet kiilondsen hasznos a
felhaszndlok szamdra, mert segitségével elérejelezhets a
prognézisok megbizhatdsaga. Az elérejelzések megbizha-
tésdga ugyanis nemcsak attdl fiigg, hogy hanyadik napra
vonatkozik az el6rejelzés. Van példaul olyan eset is, ami-
kor a nyolcadik, kilencedik napra nagyobb az elérejelzés
megbizhat6sdga, mint a harmadik, negyedik napra.

Az ensemble eldrejelzések gyakori megjelenitési
formdja az Un. faklya diagramm, amely adott pontra
vonatkozdan az egyes meteoroldgiai valtozok idébeli vi-
selkedését, pl. a hémérséklet, csapadék, geopotencidl
elérejelzések szorasat mutatja.

A determinisztikus és az ensemble elérejelzések
elemzése négy nagy csapadékot okozé idéjdrdsi
helyzetben

A mdjus 18-ra vonatkozo valdsziniiségi elGrejelzések:

Médjus 18-an Budapesten 33 mm esd hullott. A méjus
12. 12 UTC-s futtatasban (3. dbra) a determinisztikus mo-
dell majus 18. ¢&jfélre 10-12 mm-t adott, csupan egy
ensemble tag értéke tobb 2-3 mm-rel. A mdjus 13. 12
UTC-s futtatdsban maér tobb tag adott nagyobb mennyi-
séget, a legtobb 25 mm-t, de az operativ érték az el6z6
napndl kicsit alacsonyabb. Az ezt kovet6 napok futtatdsai
egyre inkdbb mdjus 19-re adtdk a tobb csapadékot. Még
az esemény el6tti napon is (4. dbra) kés6bbre jelzett
elére tobb csapadékot a determinisztikus modell, és ez
mennyiségében elmaradt az 6t nappal korabbi el6rejelzés-
t6l. Hasonld volt a valészintiségi eldrejelzések alakuldsa
is, tehdt id6ben kozeledve a kérdéses nap csapadékdhoz
az ensemble dtlag is rosszabb lett.

CSAPADEK OSSZEG ensemble tagok - mm/12h
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3. dbra: Valosziniiségi eldrejelzés Budapest térségére
a 2005. mdjus 12. 12. UTC-s futtatds alapjdn
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a 2005. mdjus 17. 12. UTC-s futtatds alapjdan

A junius 9-re vonatkozo valosziniiségi eldrejelzések:

Az operativ modell jinius 4. 12 UTC-s futtatdsa (5. db-
ra) adta a legnagyobb mennyiséget, 35 mm-t, ez az érték
tokéletes, hiszen Budapest-Pestszentlérincen a jinius 9-én
35 mm hullott! A kdvetkezd napok futtatdsaiban az opera-
tiv modell csapadékértéke kevesebb volt, de 6-dn, 7-én €s
8-4n is 20 mm feletti, és egy-egy tagban szerepel a 30 mm
kozeli, vagy feletti érték. Egyediil a junius 5. 12. UTC-s
futtatdsban szerepelt kisebb mennyiség, 10 mm. Az opera-
tiv modell jin. 5. 12 UTC-s futtatast kivéve, tehat végig
nagy csapadékot jelez eldre, és ezt az ensemble tagok két
nappal késébbi idGponttdl, jin. 6-tdl, timogattik.

CSAPADEK OSSZEG ensemble tagok - mm/12h
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a 2005. jinius 4. 12. UTC-s futtatds alapjdan

A julius 10-11-re vonatkozo valosziniiségi eldrejelzések:

A két nap alatt Budapest-Pestszentlérincen 56 mm hul-
lott, elsé nap 31, a mdsodik nap 25 mm. A judlius 4.
12.UTC-s futtatdsban az operativ modell jalius 10-re,
11-re nem adott szdmottevd csapadékot, csupan egy-egy
ensemble tag jelzett el6re 10 mm koriili mennyiséget. A
julius 5. 12 UTC-s eldrejelzésben mar tobb tag tartalma-
zott 10 mm-hez kozeli csapadékot, de az operativ modell
nem prognosztizdlt jelentdsebb mennyiséget. A julius 6.
12. UTC-s futtatdsokbdl jol lathaté (6. dbra), hogy jilius
9. és 12. kozott gyakori csapadékra kellett szdmitani és
11-ére prognosztizdltak a legtdbbet (a valésdgban is ek-
kor volt a legtobb esd). A varhaté mennyiség legvaldszi-
niibb értékét 10 és 16 mm kozé jelezték, csupan egy-két
futtatdsban szerepelt 20-22 mm. Végiil is a csapadékos
id6szakot julius 6-t6] jol megfogta mind az operativ mo-
dell, mind az ensemble tagok tobbsége, mennyiségben
azonban kissé elmaradtak a valésagtdl, de a determinisz-
tikus modellérték azért jobb volt, mint az ensemble dtlag.

a 2005. jilius 6. 12. UTC-s futtatds alapjdn

Az augusztus 3—4-re vonatkozo valosziniiségi eldrejelzések:

A két napos csapadékosszeg Budapest-Pestszent-
16rincen elérte a 100 mm-t. A jdlius 31. 12. UTC-s fut-
tatdsban az operativ modell sem augusztus 3-ra, sem
4-re nem adott szamottevé csapadékot Budapest térségé-
re. Augusztus 4-re néhdny ensemble tag mar 10-20 mm
kozotti mennyiséget jelzett elére. Az augusztus 1. és 2.
12 UTC-s futtatds augusztus 3-ra tovdbbra sem adott
csapadékot, 4-re mar az operativ modell 10 mm kozeli,
illetve 10-20 mm ko6zo6tti mennyiséget jelez. Az augusz-
tus 2. 12. UTC-s futtatdsndl tobb ensemble tag eldrejel-
zése (7. dbra) elérte a 20, néhdany a 40 mm-t, de az
augusztus 3-ra sz616 determinisztikus modell el6rejelzés
egyértelmtien rossz volt, az augusztus 4-re sz616 ugyan
mdr kicsit jobb, de a mennyiség még ekkor is lényege-
sen elmaradt a ténylegestol.

CSAPADEK OSSZEG ensemble tagok - mm/12h
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a 2005. augusztus 2. 12. UTC-s futtatds alapjdn

Részletesebben Osszehasonlitva a nagy csapadék ki-
alakuldsa elétt futtatott modell elérejelzéseket, tekintsiik
a 8. dbrdt. Ezen az augusztus 2-i és 3-i 12 UTC-s futta-
tasu determinisztikus ECMWEF és az augusztus 4-i 00
UTC-s futtatdsi ALADIN modell augusztus 4-re sz616
csapadék-elorejelzése lathaté. Mindhdrom elérejelzés a
csapadék tengelyét Budapesttdl (fekete korrel jelolve)
keletre adja, mikdzben az a valésdgban Budapest tenge-
lyében (Budapest-Pestszentl6rincen 58 mm), illetve at-
tél kicsit nyugatabbra volt. Amennyiben azonban kiérté-
keljiik az augusztus 2-i 12 UTC-s futtatdsi ECMWF
modell mind az 50 ensemble tagjanak a csapadék-elSre-
jelzését, azt allapithatjuk meg, hogy a tagok kb. 20%-a
csapadékzona tengelyét helyesen, az orszag kozépsd,
illetve nyugati részére adta. Ezuttal tehat, ha csak a fino-
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8. dbra: Az augusztus 2-i. és 3.-i 12 UTC futtatdsii ECMWF és az augusztus 4-i 00 UTC futtatdsii ALADIN modell augusztus 4-re szolo
csapadék-eldrejelzése. Mindhdrom eldrejelzés a csapadék tengelyét Budapesttdl (fekete korokkel jelolve) keletre adja, mikozben az a valosdgban
Budapest tengelyében (Budapesten 58 mm), illetve attdl kicsit nyugatabbra volt.

mabb felbontdst determinisztikus modell alapjan készi-
tenénk a prognézisunkat, biztosan éllitandnk, hogy a
nagy mennyiségii csapadék Budapesttdl keletre valdszi-
nf, hiszen az egymadst kovetd futtatdsd, finomabb fel-
bontdsd operativ valtozat mellett ezt timogatja a hazai
lokélis modell az ALADIN is. Figyelembe véve azonban
az ensemble el6rejelzéseket, e biztos dllitdsban jogosan
el kell bizonytalanodnunk, és legaldbb 20-30% esélyt
kell adni arra, hogy a nagy csapadék tengelye nyuga-
tabbra lesz. Ez az eset tehdt szépen bizonyitja, hogy az
ensemble kozelitésnek a haszndlata a rovidtavi el6rejel-
zéseknél is indokolt lehet.

Osszefoglalds

Végiil is a mdjus 18-i idGjarasi helyzetet kivéve mind-
egyik nagy csapadékos esetet hasonld id&jardsi szitud-
ci6 hatdrozta meg: a medence folé helyez6dd, vagy itt
megerdsodd, tobbnyire sekély ciklonhoz kothetd a csa-
padéktevékenység, amelyhez a magasban markdns hideg
1égorvény kapcsolddik. Ennek labilizdl és szélnyirdst
erdsitd hatdsa jelentSs szerepet jdtszott a heves csapa-
déktevékenység 1étrejottében. A jellegzetes talajnyomd-
si kép, a nedves, meleg szallitészalaggal a 9. dbrdn lat-
hat.

Azzal kapcsolatban, hogy a mennyiségi csapadék els-
rejelzéseinket a finomabb felbontdsu operativ modellre,
vagy az ensemble dtlagra érdemes-e inkdbb alapozni, ve-
gyesek a tapasztalatok!

El6fordult, hogy:

e id6ben kozeledve az eseményhez mind az operativ
modell, mind a valészintiségi el6rejelzés rosszabb lett
(mdj. 18.)

* az operativ modell végig nagy csapadékot jelez elére,
és ezt az ensemble tagok csak késleltetve tdmogattdk
(jun. 9.)

* a csapadékos id8szakot j6l megfogja mind a determi-
nisztikus modell, mind az ensemble tagok tobbsége, a
mennyiségben azonban mindkettd kissé elmarad a valé-
sdgtol (jul. 9-12.)

1020

9. dbra: 2005. nagy csapadékos helyzeteinek jellegzetes nyomdsi
képe a meleg, nedves szdllitészalaggal

* egyértelmien rossz a csapadékelbrejelzés, mind az
operativ, mind az ensemble tagok tobbsége mennyiségé-
ben elmarad a ténylegestdl (aug. 3-4.), de az ensemble ta-
gok kb. 20%-a helyesen adja meg a nagymennyiségi csa-
padék helyét.

Bonta Imre - Homokiné Ujvary Katalin
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Egy szokatlan id§jara

A 2005-2006-0s tél bévelkedett nem tiil gyakran eléfor-
dul6 id8jardsi eseményekben. A tél folyaman tobbszor és
viszonylag nagy teriileten fordult el8 énos es8. Gyakori
volt az intenziv (bar tobbnyire rovid ideig tartd) havazas.
Janudrban a hosszud, hideg periédus alatt befagyott a
Tisza, s6t idénként a Duna 60%-ét is jég boritotta, tobb-
sz0r volt h6fivas (bar viszonylag kevés telepiilést vagott
el rovid id6re a kiilvilagtol), és zivatar, s6t hdzivatar is
tobb esetben el6fordult az orszdgban és Budapesten is.
2006. februar 17-én délelstt egy rendkiviil szokatlan — a
szinoptikus tankonyvek szerint nem is 1étez$ — idGjarasi
eseménynek lehettiink szemtandi Budapest egyes
részein. Ennek a jelenségnek nincs jele és kédszdma a
szinoptikai koédtabldzatokban, hiszen szinte soha nem
fordul els. Hogy mi volt ez a jelenség??? Zivatar 6nos
esével. A kovetkezdkben vizsgdljuk meg, hogy mi
vezetett ehhez a rendkiviil ritka eseményhez!

El6szor nézziik meg, milyen volt az id&jardsi
helyzetkép Magyarorszdgon és kornyékén! Az 1. dbrdn
lathatjuk a szinoptikus &dllomdsokon 10 UTC-kor
(val6jdban 09.45 UTC-kor) mért sz€l és hdmérsékleti
viszonyokat, valamint az észlelSk dltal észlelt felhGzeti
képet és idGjarasi jelenségeket a szinoptikdban haszndlt
szimbélumokkal. A térkép alapjdn az adott id6pontban
tobbnyire borult volt az ég a Karpat-medencében, sok-
felé hullott kiilonféle csapadék. Szlovdkia nagy részén
havazott, Magyarorszagon és Ausztridban sokfelé esett
az es®. Hazank északkeleti részén vegyesen esett ho,
6nos esd és esd, mig Budapesten zivatart észleltek 0 C°
koriili hémérséklet mellett. A pontos értékek az 1.
tdbldzatban 14thatok.
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1. dbra Homérséklet, szél, felhdzet és jelenlegi iddjdrds észlelések
2006. 02. 17-én 10 UTC-kor

Az éjszakai legalacsonyabb homérséklet a Belvarosban
(az OMSz-ban) —0,6 °C volt, mig PestszentlSrincen
—1,1 °C-t mértek, vagyis éjszaka a talaj dtfagyott, néhol
még 6nos esd is hullott napkelte el6tt.

si jelenség Budapesten

1. tdbldzat
UTC Budapest-Belvéros Budapest-Pestszentldrinc
1 6rds csapadék Gsszeg | HOomérséklet | 1 ords csapadék osszeg | Homérséklet
(mm) (°C) (mm) (°C)
09 0,2 0,2 1,5 +0,4
10 2,1 +0,4 1,7 +0,6

A reggeli 6rakban atmenetileg gyengiilt a csapadék,
majd a bedgyazddott zivatarfelh6kbdl 08.30 és 09.30
UTC kozott (2. dbra) a véaros tobb pontjan is el6fordult
zivatar, es6vel, néhol hédaraval, jégdardval, mig a budai
oldalon ezen feliil 6nos es6 is el6fordult. A ferihegyi
reptéren a zivatart 09.32 UTC-kor észlelték. Ez az 6nos
esd természetesen nem a klasszikus tdlhtlt vizbSl* allo
csapadék volt, mivel csak az alsé6 néhdnyszor tiz
méteres réteg homérséklete volt negativ, de a hideg ta-
lajfelszinre, illetve a fdkra igy is rafagyott az esd,
mikozben dorgott, villamlott.
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2. dbra A SAFIR rendszer dltal 2006. 02. 17-én 08.30 és 09.00
illetve 09.00 és 09.30 UTC kozott észlelt villamok

Vajon eldre jelezhet6 volt-e ez a kiilonleges ter-
mészeti jelenség?

El6szor nézziik 4t az adott 6rdkban uralkodé 1égkori
viszonyokat! Reggel az Izland kozeli kozéppontt, hatal-
mas ciklonon egy peremhulldim képz6dott Szlovénia
térségében. Ehhez a peremhulldmhoz kapcsolédéan, az
adott reggelen, Magyarorszdg folott egy hosszan
elnyuld, hullimzé frontzéna helyezkedett el (3. dbra).
A front kozelében erdsen felhds volt az ég, sokfelé hul-
lott csapadék. Bar az orszdg nagy részén a homérséklet a
talaj kozelében mdar pozitiv volt, de északkeleten és
Budapest térségében néhol tovabbra is 0 °C alatt maradt.
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3. dbra A Német Meteorologiai Szolgdlat (Deutscher Wetterdienst)
talajanalizise 2006. 02. 17. 06 UTC

A budapesti radiészondds mérések alapjan (4. dbra)
00 és 12 UTC kozott az als6 1500-1800 méteres
rétegben kissé hilt a levegd, de az als6 500-700 méteres
rétegben végig inverzié uralkodott, ami nem kedvez a
zivatarnak. Az efolott elhelyezkedd levegd viszont labi-
lizalodott. A legnagyobb labilitds a kora délel6tti 6rak-
ban uralkodott a f6véros térségében, de ebben az idében

nem volt radiészondas mérés.
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4. dbra A budapesti radioszondds mérés homérsékleti gorbéi:
2006. 02.17. 00 és 12 UTC

A zivatarfelhSk tehdt nem a talajrdl felszallo meleg
levegd miatt alakultak ki, mint a nydri hézivatarok, sem
a felh6tetd kisugdrzdsa miatt, mint nydron az éjszakai
orakban szokott. Akkor mi lehetett az oka a zivatarfelh
kifejlédésének? A téli zivatarok tobbségénél a kezdeti
1okést dltaldban egy gyors mozgdsu hidegfront adja meg,
amely eléggé megemeli a leveg6t ahhoz, hogy az
emelkedd leveg6ben beinduljon a kondenzicié és a
kifagyas, amely felgyorsitja a feldramlast, és igy a leve-
g6 a nedves adiabata mentén tovabb tud emelkedni
folfelé. Ebben az esetben ez az indité hatds nem allt ren-
delkezésre, mivel a front nagyon lassan mozgott, vi-

szont egy érdekes szitudcié mégis megadta ezt a kezdeti
emelést a Iégtomegnek. A front mentén a talaj kozelében
egy nagyon gyenge konvergencia alakult ki, ami egy
nagyon gyenge feldramlast generdlhatott. Ezen feliil a
radiészondas felszéllasokon lathatd, hogy az inverzid
alatti légrétegben a sz€lirdny csaknem ellentétes a maga-
sabban 1év6 1égrétegek szélirdnydval. Vagyis a talaj-
kozeli 1égréteg ellentétes irdnyban mozgott a magasab-
ban taldlhat6 levegdvel, igy €k alakban megemelte azt. A
magasban 1év6 melegebb, nedves le-vegé igy elkezdett
hdlni, taltelitetté* valt, és kondenzalddott, illetve na-
gyobb magassdgban kifagyott a benne taldlhaté ned-
vesség. Ehhez nagyon kevés emelés is elég volt, hiszen
12 UTC-kor az als6é 3000 méterben a relativ nedvesség
kozel 100% volt, tehat néhdnyszor tiz méteres emelés is
beindithatta a halmazallapot véltast.

Roviden Osszefoglalva ez vezetett az 6nos esovel kisért
zivatar kialakuldsdhoz Budan. A kovetkezdkben vizs-
géljuk meg, hogy el6re jelezhetd volt-e ez a jelenség?

A februdr 16-dn késziilt eldrejelzésben szerepelt,
hogy északkeleten hd, 6nos esd, majd esd, mig masutt
inkdbb es6 varhat6, 17-ére pedig zivatart is elSre
jeleztek a kollégdk, igaz, hogy inkdbb a déli orszag-
részre. Az ¢éjszakdra vonatkozé eldrejelzés szinte
tokéletes volt, bar Budapesten a vart 0 °C-nal 1 fokkal
hidegebbet mértek, vagyis gyengén fagyott, és a korab-
ban lehullott héréteg miatt a talaj er6sen athtilt. Az
ALADIN.HU modell el6rejelzésén lathatd (5. dbra),
hogy 09 UTC-re a frontzéna Budapest folé keriil, és
jelent8s, 4-10 mm csapadék varhaté a varos kornyékén,
illetve téle északra.
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adatok 2006.02.17-én 09 és 12 UTC-kor, valamint csapadékmeny-
nyiség adatok 06 és 09, valamint 09 és 12 UTC kozott
Folytonos vonal: nyomds — Szélzdszlok — Szaggatott vonal: csapadék
(vastag: 5 mm felett)
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A modell csapadékfajta elérejelzése (6. dbra) a kora
reggeli 6rdkban még Budapest kozelébe helyezte az
6nos eso hatarat, de 09 UTC-re mar csak Borsod-Abauj-
Zemplén megyébe adott 6nos esét (Miskolcon az is
esett), Budapestre mar esét vart. A valésagban Budapest
egyes részein még fagyott az alsé néhanyszor tiz
méteres rétegben, igy adva volt az esély az 6nos es6hoz.

d .4
6. dbra Az ALADIN.HU modell dltal eldre jelzett csapadék fajtdk
2006. 02. 17-én 06 és 09 UTC-kor
Sotét: havazds — Sziirke: ho, havas esd, esd — Fehér: esd — Fekete
vonalak: onos esé

Az ALADIN.HU modell a délelétti 6rakra nagyon erds
labilizalodast jelzett elére a 850 hPa és 500 hPa kozotti
1égrétegre (7. abra). A Showalter-index (SSI) el6re jelzett
értéke OC és —1C kozott volt Budapesten (télen 4C alatt
mar lehet zivatar), de a Dunantdlon néhol —1C alatti
értékek is el6fordultak. A K-index értéke 28C koriil volt
(télen 24 C elég a zivatarhoz), de a Dunantul keleti részén
és a Bakonyban 30C folotti értékeket is prognosztizalt a
modell. A Totals Total-index (TT) értéke 59 C koriil volt
(télen 54 C elég a zivatarhoz), de a Balaton kornyékén
60C feletti érték lett eldre jelezve. Mindezek alapjan a
Iégkor magasabb rétegei rendkiviil labilisak voltak, igy a
zivatarok esélye megvolt, bar a talaj kozeli inverzid
csokkentette ezek létrejottének valdszintiségét.

A modell gyakorlatilag pontosan megadta azt, hogy
az als6 légrétegekben inverzi6 lesz, és a sz€l szembefi;j
a magasabban 1évé széllel (8. dbra), bar a pozitiv
hémérsékletd réteg vastagsagat kicsit tdlbecsiilte, és a
talaj kozelében a ténylegesnél kb. 1-1,5 fokkal
melegebbet jelzett elbre.

A fentiek alapjan a zivatar és az 6nos esé is el6re
jelezhetd volt, habdr a modell sokkal keletebbre adta az

7. dbra Az ALADIN.HU modell dltal 2006.02.17-én 09 UTC-re
elorejelzett labilitdsi indexek SSI: szinezett teriilet: 4 C alatt, vastag
fekete vonalon beliil: -1 C alatt K: szinezett teriilet: 26 C felett,
vastag fekete vonal beliil: 30 C felett TT: szinezett teriilet: 54 C
felett, vastag fekete vonalon beliil 60 C felett
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8. dbra Az ALADIN.HU modell dltal elére jelzett hdmérsékleti
gorbék: 2006. 02.17. 06 és 09 UTC
o6nos esd lehet6ségét, de szinoptikus tapasztalat az,
hogy ilyen helyzetekben az ALADIN.HU modell
gyorsabban melegiti az alsé légréteget, mint az a
valésdgban bekovetkezik. Az 6nos esdre a riasztd szol-
gdlat idejében (még hajnalban) kiadta a figyelmeztetést.
A zivatar is el6re jelezhetd lett volna (el6z8 nap szere-
pelt is az eldrejelzésben), de a reggeli szolgdlat nem
vérta ilyen kordn a bekovetkeztét, ezért a riasztds mar
csak annak bekovetkezte utan (09.02 UTC-kor) ment ki,
bar a pesti zivatarokat még 15-40 perccel megeldzte a

figyelmeztetés.

Osszefoglalva a kordbban lefrtakat, elmondhaté, hogy
kiilon-kiilon mind a két esemény (a zivatar és az 6nos
esO is) eldre lett jelezve, de egyiittesen ez nem szokott
el6fordulni, ezért a szinoptikusokat is varatlanul érte.

Fovényi Attila
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A 2006. EVI BALATONI [’Es VELENCEI-TAVI
VIHAR-ELOREJELZESROL ES VIHARJELZESROL

Mir hagyomannya valt, hogy a LEGKOR olvaséit minden
évben tdjékoztatjuk a balatoni és a velencei-tavi viharjelzé-
sek meteoroldgiai kiszolgdldsardl. A viharjelzés torténeté-
ben ez volt a masodik olyan idény, amikor rendelet irta el6 a
kordbbi viharjelzési torzsiddszak (mdjus 1-jétdl szeptember
30-ig) két honappal torténd kiterjesztését.

A viharjelzések meteoroldgiai kiszolgdldsat nappal (08
6ratol 20 oraig) Siofokrol, éjszaka (20 6ratdl 08 ordig)
Budapestrdl lattdk el. A riasztdst a lakossdg és az iidiil6ko-
zonség részére az Orszdgos Katasztrofavédelmi Féigazga-
tosdg (OKF) fény- és radidvezérléssel miikods rendszere
biztositotta.

Bar 4prilis 1-t1 oktdber 31-ig tiz ember fulladt a Bala-
tonba, kettd pedig a Velencei-tdba, egyetlen olyan haldlos
kimenetel(i vizi baleset sem tortént, amely elmaradt, vagy
kései viharjelzés kovetkezménye lett volna. A Vizirendészet
a Balatonon 94 alkalommal 192 fiird6z56t, vagy hajézé
személyt, a Velencei-tavon 58 6t mentett ki a vizb6l és. A
Katasztréfavédelem fényjelz6 dllomdsai a Balaton nyugati
medencéjében 2157, a keleti medencében 2040, a Velencei-
téndl 1578 6ran 4t tizemeltek.

A 2006. évi viharjelzési szezon idéjérésdnak fébb
jellemzsi

Az id6jards visszatiikrozGje valamelyest a Balaton viz-
szintjének az alakuldsa. Az idei évben a szakembereknek
sikeriilt a Balaton vizdlldsat az optimdlis szint kozelében
tartani (koszonhetden a kedvezd idGjardsnak). A szezon el-
s6 felében a Sid csatorndn keresztiil id6szakosan engedtek
is a t6bol. Aprilis elsején a vizszint 114 cm volt, november
elsejére 91 cm-re csokkent. Kozben a legmagasabb vizdl-
14s junius 18 és 20-a kozott fordult eld, 124 cm-es értékkel.

Mennyiségileg mdjus, jinius és augusztus hénapokban
tobb csapadék esett, a nyugati medencében tobbfelé a sok-
éves dtlag (1961-1990) masfél, néhol kozel kétszerese:
100-140 mm. A keleti medence térségében a 100 mm-t is
meghaladé csapadékosszeg egyediil a jiniusra volt jellemzd,
ami megfelelt a sokéves dtlag 135-150%-dnak. A mdsodik
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1. dbra: A csapadékos napok (0,1 mm-t6l) havi megoszldsa a
Balatonndl 2006-ban

legcsapadékosabb honap a keleti medence térségében idén
az augusztus lett. Ekkor is dltaldban a sokéves atlagot mint-
egy 10-30%-kal meghalad6 mennyiségeket mértek. A maju-
si csapadékosszeg itt az atlagos kozelében alakult. Az
1. dbrdn a csapadékos napok havonkénti megoszldsa lathatd
a Balatonnl.

A Balaton térségében a nydr junius 15-t6l augusztus
20-ig ,,forrébb” volt, mint 2005 hasonlé idGszakdban.
2005-ben, a vizsgalt idoszakban, a kdnikulai napok (ami-
kor a h6mérséklet napi maximuma 2 30 °C) szdma 12, mig
2006-ban 28 volt. A balatoni nyar legforrébb két napja
junius 26. és julius 22. volt, amikor a 1éghdmérséklet ma-
ximuma 34 Celsius fok koriil alakult. A Balaton legmaga-
sabb, és egyben rekord vizhdmérsékletét julius 28-dn mér-
ték Siofoknal, 31 Celsius fokot.

Az dprilistdl oktéberig terjedd iddszakban 90 km/6-t el-
ér8, vagy meghalad6 szélsebességet hat napon (dprilis 11.,
junius 27. és 29., augusztus 20., oktéber 29. és 30.), hét
(2005-ben tiz) alkalommal regisztrdlt a Balaton partjdn
tizemel6 10 automata meteoroldgiai mérémiszer valame-
lyike. Osszességében az dprilis, mdjus, és augusztus héna-
pok kedveztek legjobban a vitorldsoknak és szorfosoknek.
Ekkor havonta 23 és 26 kozott volt az olyan napok szdma,
amikor legaldbb egy id6szakban a Balaton valamely terii-
letén a sz€llokések erdssége elérte, vagy meghaladta a 40
km/6ra sebességet, mig ugyanezekben a hénapokban 11,
13 napon dtmenetileg viharossd, 55 km/dra folé is erdso-
dott a sz€l (2. dbra).

0 erés szél (40-55 km/6
E er6s vihar (90 km/6<=

W viharos szél (55-90 km/0)

A3 13 13
1

1z
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2. dbra A napi maximdlis széllokések alakuldsa a 2006. évi
viharjelzési szezonban a Balatonndl

Részletes kronika

Az év els6 harom honapjanak id6jardsa az atlagosndl hi-
vosebben alakult. Marcius els6 hetében még a partkozel-
ben jégtdblakat lehetett 1atni, igy kivancsian vértuk a vihar-
jelzési szezon kezdetét. A levegd hémérséklete mdrcius
20-t6l délutdnonként mdr 10 fok f61é emelkedett, és a ho-
nap végén, dprilis elején a 18-20 fokot is elérte. A Balaton
vize dprilis elsején 10 fokos volt.

Aprilisban a levegé hémérséklete 1-1,5 fokkal mele-
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gebb lett a sokéves atlagndl, és mar a szezon kezdetével
megjelentek a zivatarfelhdk is a Dundntilon. JelentSsebb
homérséklet visszaesések a honap elsd hetében és 10-e utan
kovetkeztek be. A legalacsonyabb napi maximum hémér-
sékletet 6-dn Si6fokon, és 11-én Keszthelyen mérték: 8,4 il-
letve 8,8 fokot. A honap legmelegebb napjai 23. és 26. ko-
z6tt voltak. Ekkor a csicshémérséklet mar elérte a 24, 25
fokot. Aprilis az év egyik legszelesebb hénapja, és ez most
is 1gy alakult. Kiilonosen a hénap elsd két dekadja volt sze-
les a gyakori frontdtvonuldsok kovetkeztében, melyet az
Eszak-Eurdpa feletti erds ciklonaktivitasnak kdszonhet-
tiink. A legszelesebb napok 10-e utdn koszontottek be. 10-
én Eurdpét egy a Balti dllamokt6l Spanyolorszagig hiz6dé
frontrendszer szelte ketté, mely mentén tobb mint 10 fokos
homérséklet kiilonbség jott 1étre. Magyarorszdgon az erds
délnyugati szelet mdsnap a front dtvonuldsaval erés, majd
viharos északnyugati sz¢l viltotta fel. A frontrendszeren a
mediterrdn térségbe érve egy ciklon mélyiilt ki, melynek
erdsodésével a Balatonndl a szélmaximumok 11-én és 12-
én elérték a 80-90 km/h-t. A hénapban harom alkalommal
is volt mediterran ciklon a térségiinkben, s ezen id6pontok
koziil 28-an, a ciklon keletkezésének idészakaban hullott a
legtobb 24 6rds csapadék, a nyugati medencében néhol
30-35 mm. Osszességében is a nyugati medencében hullott
tobb csapadék, a sokéves dtlag 100-160%-a, még a keleti-
ben a havi csapadékosszeg csak 80-100% kozott volt.

Majusban a havi kozéphomérséklet megfelelt a sokévi at-
lagnak. Az dtlagos napi maximalis hémérséklet 21 fok koriil
alakult. A hénap legmelegebb napja 22-e volt, amikor 27-28
fokig emelkedett a hdmérséklet. A leghidegebbek a hénap
els6 és utolsé napjai lettek: 13—14, illetve 11-13 fokos leg-
alacsonyabb napi maximum hémérséklettel. Elsején még a
mediterrdn térségben létezett a ciklon, melynek felhézete €s
csapadéka okozta a htivos id6t.

Az 1dGjérasi helyzet alapvetSen kiilonbozé volt a honap
els6 dekddjaban és a késébbi iddszakokban. Az elsé dekad-
ban jellemzéen Eurépa mintegy kétpSlusiva valt. Kelet-,
majd Eszakkelet- Eur6pa felett nagy kiterjedésti anticiklon
helyezkedett el, mig nyugaton Izland, Nagy-Britannia, vagy
az Eszaki-tenger feletti centrummal mély ciklon tartézko-
dott. Ezek hatdsdra Nyugat-Eurdpa vagy a ciklonok el6ol-
daldba, vagy a frontzéndba tartozott. Magyarorszag id6jara-
sdt ezid6tdjt a keletr6l jovo dramldsok hatdroztdk meg. Kii-
16nb6z6 mértékben az anticiklon hatdsa ald tartozott, majd
késébb az anticiklon északra helyezddésével a Fekete-ten-
ger térségében kialakuld sekély ciklon volt hatdssal az id6-
jarasra. Ez a dekdd volt a kevésbé szeles. Az el6fordul6 erds
vagy viharos szelek a kategéria alsé hatdrara estek. A vélto-
z4s az idGjarasban 10-e koriil tortént. Ekkorra az anticiklon
Eszak-Eur6pdb6l Gronland felé mozdult el. A ciklonok pé-
lydja megvaltozott. K6zép-Eurdpat is egyre gyakrabban —
kiilonosen a harmadik dekddban — elérték a nyugat, észak-
nyugat feldl érkezd frontok. Az dramlds irdnya tilnyomo-
részt északnyugati, vagy délnyugati. A legnagyobb, mint-
egy 10 fokos lehilést okozd frontatvonulds térségiinkben

23-4n az esti, éjszakai 6rdkban tortént, hevesebb vihar nél-
kiil. Nagyrészt a kozéptroposzférdban meglévs erds dél-
nyugati irdnyd JET-nek és a viszonylag stabil 1égrétegzo-
désnek koszonhetben. Az id6szak utolsé dekddjdra altald-
nosan is jellemz6 volt az Eurdpa {616t hizédd, hol délnyu-
gati, hol északnyugati irdnyd horizontdlisan is széles JET-
z6na. Gyakran ennek kiterjedése 700, 600 hPa-t6l 150 hPa
magassdgig ért! (junius 27-én Bécsnél mar 900 hPa-on is 25
m/s-os sz¢€l fijt.) A kovetkezS erds lehtlést okozd hideg-
front 28-an érkezett, ekkor a folottiink levé JET-z6na mar
északnyugati irdnyultsdgi. A Balatontdl délre heves zivatar
és jégesd volt Magyaratad, Mernye, Igal térségében. A le-
hullott csapadék mennyisége itt elérte az 50 mm-t. Mdsnap-
ra a frontzéna lelassult térségiinkben és hulldmot vetett,
majd Olaszorszdg f6lotti centrummal mediterran ciklon jott
1étre. 29-én a tartésan felhds csapadékos idSben a nyugati
medencében ekkor hullott a legtobb csapadék, Fony6dnal
49 mm-t mértek. A JET zéna kés6bb Kelet-Eurdpdba helye-
zG6dott at, majd elhagyta Eurdpat és joval gyengébbek lettek
a jellemz6 magassagi szélviszonyok.

Jinius héonapban az dtlaghSmérséklet a sokéves dtlag
(1961-1990) kozelében alakult. A hénap elsé hetében
hiivos, hideg napok voltak 15-18 fok koriili csticshémér-
séklettel (kivétel 2-a, amikor mindossze 11,12 fok volt),
11-e utdn pedig 2 nap kivételével a maximum elérte vagy
meghaladta a 25 fokot, s6t 8 hdségnap is volt a hénapban.

A mdjus végén Eurdpa nagy részét eldrasztd hideg leve-
26 hosszabb ideig megmaradt. A kontinens nagyobb részén
igy Magyarorszdgon is dllanddsult az északias dramlas.
Nagy-Britannia térségében 8.-dig anticiklon helyezkedett
el, mely kiilonb6z6 mértékben nyilt be Eurépaba. DK-, K-,
Eszak-Eurpdban pedig ciklonok vonultak. A masodikai
hémérsékleti mélypont idején hazankban a délkelet-eurépai
ciklon hatdsdra volt felhs, csapadékos id6. Nyolcadika
utdn az anticiklon keletebbre helyezddott, a kontinensen is
lelassultak az dramldsok, megsziint az uralkodé északias
dramlds és el6bb Nyugat-, majd Kozép-Eurdpdban is elkez-
dédott a melegedés. A hénap kozepétdl térségiinkben gyen-
giilt az anticiklon, és az izobdrikus mocsar idGjarasi hely-
zetben a helyi hatdsok domindltak. 18-4t6l a kontinensen a
Kelet-Eurépai siksdgtol Franciaorszagig, Spanyolorszagig
egy frontrendszer hulldmzott, mely egy hétig fennmaradt és
csak lassan mozgott kelet, délkelet felé. (Eurdpa folott a
magasabb légrétegekben sem volt jellemz6 a hénapra a vi-
haros sz¢€l.) A frontrendszer elSterében hazankban megnétt
a zivatarhajlam. A frontrendszernek altaldban a meleg olda-
lahoz tartoztunk, de egy-egy gyenge hideghullim idénként
elért benniinket. A széler6sodések a hénap masodik felében
mar féként a zivatarokhoz kotddtek. Az egész honapot jel-
lemezve az atlagos szélsebesség mintegy 10%-kal maradt
alatta a sokévi dtlagnak. A hénap legmelegebb napja 26-a
volt, amikor a Benelux allamok fol6tti centrumd ciklon el6-
oldaldhoz tartoztunk. Ekkor a h&mérsékleti csicsértékek
a Balatonndl 34 fok koriil alakultak. A hénap végén mar a
Nyugat-Eurépabdl jovo hidegfront eléterében 3 heves ziva-
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tarvonal is dthaladt a Balaton felett. Az els6 27-én az esti
orakban, ekkor a sz€lmaximum elérte a 80-90 km/6 sebes-
séget. A két legerdsebb szélvihar junius 29-én a déli és a
kora esti érakban tombolt a térségben. Siéfokon, és Bala-
tonaligan, 112-118 km/6 sebességet regisztrlt az automa-
ta. Err6l a naprol részletes elemzést Horvath Akos irt a
Légkor 2006. 3. szamdban. A 29.-ei zivatarrendszerek dtvo-
nuldsakor orszdgosan is a legtobb csapadék a Kozép-
Dunantdlon hullott. Balaton-szerte 35-50 mm, de a Ba-
konyban mar dltaldban 50-60, Szentkirdlyszabadjan 72.6,
Bakonyszentldszlén 100 mm-t mértek.

Napsiitésben leggazdagabb hénap a jilius volt, amikor a
napos 6rdk szdma tobb mint 30%-kal feliilmulta a sokévi
(1971-2000) atlagot! A havi atlaghémérséklet (Sidfok, Fo-
ny6d) 4 fokkal melegebb lett, mint jiniusban és Fony6dnal el-
érte a 24 fokot. Siéfokon pedig a 24,3 fokos havi dtlaghmér-
séklet 1950 6ta a rendelkezésre all6 mérések alapjan 1994
utdn a masodik legmelegebb julius lett. Ugyanakkor a napi
maximumhdmérsékletben kiemelkedd értékeket nem mértek.
Jiliusban a meleg id6 szdrazsaggal is parosult. A havi csapa-
dékosszeg legtobb helyen, kiilondsen a nyugati medencében a
sokéves dtlag felét sem, de volt ahol a 20%-at sem érte el.

A julius volt a nydri és a tavaszi honapok koziil a legke-
vésbé szeles. Hosszabb ideig (1-3 napig) tarté szeles id6-
szak a hénap elsé napjaiban (a jun. 30-4n érkezett hideg-
front utdn), majd legkozelebb a hénap kozepén (14.) ér-
kezS hidegfontot kovetd néhdny nap, és a honap végén
(29.), a masodik hidegfrontot kovetden fordult els. A ho-
nap tobbi napjain mérsékelt, vagy legfeljebb élénk volt a
légmozgas, és csak zivatarfelh6k kornyezetében erdsodott
idénként meg a szél. A Balaton térségében 17 napon for-
dult el egy, vagy tobb helyen zivatar. A csapadék mennyi-
sége azonban a viszonylag szdraz levegdé miatt dltaldban
legfeljebb néhany tized mm volt. Az eurépai kontinens id6-
jardsa a mienkéhez hasonléan alakult. IdGjardsi frontok
néhdny nap kivételével a kontinens peremteriileteit érintet-
ték, illetve a hénap mdsodik felében a Kelet-Eurdpai siksag
tertiletén is vonultak. A kontinens belsejében anticiklon
uralkodott, vagy relative magas nyomdsu, mérsékelt dram-
1asi viszonyokkal jellemezhetd teriilet volt. Ide Nyugat-Eu-
répabdl a frontok mér csak legyengiilve, konvergencia vo-
nalként érkeztek. A magasabb Iégrétegekben a kontinens
folott altaldban meleggerinc hizddott. Az idGjardsban a
valtds a hénap végén kezd6dott. A magas nyomds ekkor
szinte az egyik naprdl a mdsikra leépiilt. A leépiiléssel
egyidejileg, északnyugat fel6l a hideg levegé azonnal
megindult a kontinens belsejébe.

Az idei augusztus az dtlagosndl csapadékosabb, kissé hd-
vosebb, és joval felhdsebb volt. A legnagyobb havi csapadék-
osszeget Sarmelléken mérték, itt Osszesen 146.8 mm, a leg-
kevesebbet a Balaton ellenkez6 végénél, Fiile dllomdson, itt
minddssze 63 mm hullott. A napsiitéses 6rak szdma Siéfokon
tobb mint 150 6rdval volt kevesebb, mint az el6z3 napsiitéses
hénapban, és a 30 éves atlagnak csupdn a 78%-at érte el.

Az id6jaras valtozast a kovetkezd események segitették

elé: A hoénap elejére a Gronland térségében mar tartésan
meglévé mély ciklon az Eszaki-tenger, majd a Balti alla-
mok f6lé helyez6dott, melynek hidegfrontja kiszoritotta a
meleget Eurdpa nagy részérérdl. A front a mediterran tér-
ségbe érve egy ciklon keletkezéséhez vezetett. A mediterrdn
ciklon K6zép-, majd lassan Kelet-Eur6pa felé helyezddott,
tobb napon keresztiil, nagy teriileten felhds, csapadékos €és
szeles id6t okozva. 12-ére tjabb mediterran légorvény ala-
kult ki térségiinkben, mikozben a Balti térség feletti cent-
rummal Eszak-Eurépét nagykiterjedési ciklon boritotta. A
mdsodik mediterran ciklon Ko6zép-Eurépat6l néhiny nap
utdn eltdvolodott, igy hazank id6jarasdban 15-ét6l dtmeneti
javulds kezdddott. Ekkor a kezdeti eseménytelen idGjéras,
majd az er6sodd déli sz€l eldsegitette a melegedést. 30,31
fokot elérd csicshdmérséklet elseje kivételével csak ezen a
héten fordult eld, egyébként jellemzden 25 fok alatt maradt
a hdmérséklet. A meleg leveg6t szallité ciklon centruma a
Brit-szigetek térségében volt, és késébb innen érkezett az a
hidegfront, mely a lehiilést hozta. A hidegfront mentén ha-
zankban heves zivatarok — néhol szupercelldk — alakultak
ki, melyben szerepet jatszott a felettiink hiiz6d6 magassagi
JET z6na. Az augusztus 20-4n érkezd vihar a Balatonndl is
megakaddlyozta az tinnepi tiizijaték megtartdsat, melyet
sokan a té vizérdl, vitorldsokbdl szoktak kovetni. A legerd-
sebb széllokések este dtmenetileg elérték a 90-100 km/6 se-
bességet is. A viharvesz€lyre a riasztasok id6ben kimentek.

A hénap hatralevd napjai szintén véltozékonyak voltak.
Tobb alkalommal alakultak ki zivatarok. 22-én Zala-
megyében szintén 1étrejott 2 szupercella, mely a Keszthelyi
medence kozvetlen kozelében haladt el, de ott nagy vihart
nem okozott. A késébbiekben hidegfront, rovid ideig medi-
terran ciklon, még ismét el6fordultak.

Az augusztus a tavaszi, nydri honapok koziil dltaldban a
legkevésbé szeles honap a Balatonndl. Az idén éppen az
augusztus lett a legszelesebb a havi atlagos szélsebessége-
ket, és a szeles napok szdmadt tekintve is. Az idén augusz-
tusban majdnem minden nap volt a Balaton valamely terti-
letén er6s, vagy viharos szé€l.

Szeptemberben és oktoberben kisebb-nagyobb megsza-
kitdsokkal a szokatlanul hosszira nyult ,,Indidn nydr” oko-
zott oromet a Balaton szerelmeseinek. A kellemes iddre
jellemz6, hogy Siéfokon példdul a sokéves atlagnal
20-30%-kal tobbet siitott a nap, €s a napsiitéses ordk szdma
40-nel tobb volt szeptemberben, mint augusztusban. A havi
atlaghSmérsékletek szeptemberben 1-2, oktéberben 2-2.5
fokkal lettek magasabbak a sokéves atlagnal (1961-1990).
A két Gszi honapra Osszesitett atlagos napi maximum
homérséklet 21 fok lett a Balatonndl. Az 6sz legmelegebb
napja szeptember 4-e volt, ekkor Fony6don 29,4 fokot mér-
tek. A leghidegebb napok szeptemberben 18.-ra és 19.-ére
estek, amikor egy mediterrdn ciklon hatdsdra volt felhds,
csapadékos id6. Ekkor is csak kevéssel csokkent 20 fok ald
a hémérséklet. A lehullott napi csapadék mennyisége azon-
ban csak 1-2 helyen haladta meg a 10 mm-t. Tobbfelé eze-
ken a napokon, és a megel6z6 23 napban hullott a havi csa-
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padékmennyiség tobb mint 3/4-ed része. Egyébként Bala-
ton-szerte a sokéves dtlagndl jéval szdrazabb volt a szeptem-
ber és oktGber id6jarasa. Altaldban az elvarhat csapadékos-
szegek kevesebb mint fele, de Siéfokndl pl. 28 ill. 24%-a
hullott csak le. Ugyanakkor szeptemberben Tihanyban,
Mencshelyen és Hidegkuton a havi csapadékosszeg elérte,
illetve meghaladta a 100%-ot. Az utébbi két helyen 27-én
egy-egy zivatarb6l 20-40 mm csapadék hullott.

Szeptember elejétol oktdber végéig csak 12 olyan nap
volt, amikor a szélsebesség elérte a viharos fokozatot.
Szeptemberben két (5. és 9.) hidegfront érkezett, amely
egyuttal viharos szelet is okozott, az azonban nem volt tar-
tos. A széler6sodések ezeken kiviil f6ként a mediterrdn
ciklon-aktivitds idején, illetve anticiklon peremhelyzetben,
keleti, északkeleti irdnybdl fordultak el6.

Oktober legmelegebb napja 3-a volt, amikor a hémér-
séklet a Balatonndl 26 fokig emelkedett. A leghidegebb pe-
dig a hénap végén érkezd er6teljes hidegfrontot kovetden
30-a lett, ekkor a maximalis h6mérséklet csak 8, 9 fokot ért
el. 31-én pedig megjelent az els6 nagyobb fagy (-2°C) a t6-
parton is, ami mdr nem csak a talaj-kozelben volt mérhetd.

Oktéberben mindossze 12 szeles nap volt, de ebbdl 2 nap
kivételével mindegyikben elérte a szélmaximum a viharos
fokozatot. Ami ritkasdg ebben a hénapban, hogy 3 napon az
el6oldali déli, délnyugati szél fokozddott viharossd ( Eurépa
térségében ebben a hénapban jellemz&en mély, és eseten-
ként hatalmas méretli ciklonok alakultak ki). 4 esetben
hidegfont dtvonuldsakor, illetve posztfrontalis &ramldsi hely-
zetben maradt meg a viharos sz¢€l.

Az idei masodik legnagyobb vihar a szezon végére esett
a Balatonndl. A szélmaximum 29-én 5 mér6allomason is
elérte, vagy meghaladta a 95 km/6-t. Balaton&szodnél
pedig 105 km/6-t regisztrdlt az automata. Ezen szélmaxi-
mumok a frontbetdréskor dlltak be. Ekkor az ers hidegad-
vekcid mellett konvektiv felhdzet is jelen volt 1-2 helyen
zivatarral. Az 6sz végén, tél elején az utébbi években meg-
jelentek az erds viharok. 2004-ben november 19-én volt
100 km/6-t elérd szélsebesség a Balatonnal, 2003-ban pe-
dig december 6-4n. Mindegyik esetben fellelhet6 volt a tro-
poszféraban a magasszinti JET. Az utébbi 20 évben ezek
voltak a legnagyobb viharok az adott hénapban, illetve a
2003-as decemberi a 3. legnagyobb.

Az 5 nyari + 1 tavaszi (IV.) és 1 6szi (X.) honappal meg-
hosszabbitott viharjelzési szezonban a balatoni szélveszé-
lyes 6rdk szdma, a teriileti megosztést is figyelembe véve, a

nyugati medencében volt a legtobb. A Balatonra kiadott II.
foku viharjelzések érvényességi ideje a teljes (€jjel-nappali)
id6szaknak csak a 15 szdzalékdra, a Velencei-t6ndl alig 10
szdzalékdra terjedt ki. A Balatonra kiadott riasztdsok (atla-
gos) Osszbevéldsa 91 szdzalékos, a Velencei-téra vonatkozé-
an 89 szazalékos volt.

A vihar-elérejelzésrél és viharjelzésrél sz6l6
témegtdjékoztatds

Az id6jarasi tajékoztatasok, elérejelzések és viharjelzések az
orszagos, ill. helyi hataskord radio és televizi dllomdsok, va-
lamint Internet (www.met.hu) szolgéltatds kozvetitésével ke-
riiltek a nyilvanossdgra. A viharjelzések t6-parti megjelenité-
sét (www.rsoe.hu) a Balaton koriil 25, a Velencei-ténal 2 fix
fényjelz6 lampaegység végezte, éjszakanként negyven szdza-
lékkal csokkentett fényerével. Az OMSZ vihar-el6rejelz6
szolgdlata a Balatoni Vizirendészeti Rend6rkapitanysdgnak,
az OKF Fédiszpécserének és a Radids Segélyhivé Infokom-
munikdcids Orszdgos Egyesiilet (RSOE), valamint a Vizi-
mentSk Balatoni Szakszolgdlata altal mdkodtetett Zanka
kozpontd vizi-ment6 bazisnak rendszeres meteoroldgiai tdjé-
koztatdst adott a vizi balesetek megelézése érdekében. El6-
vonalas telefonszolgaltatds 4llt az tidiilék és a vizi sportokat
kedvelSk kozvetlen (analég és mobil telefonos) tajékoztata-
sdra nappal a (91)-300-425, éjjel a (91)-300-424 emeltdijas
telefonszamokon. Az OMSZ egyedi megrendelés esetén idén
is véllalta a Balatoni Hajézasi Részvénytarsasdg si6foki vi-
torlas és kozforgalmi kikotSinek, a tavakon foly6 vitorlds- és
szorfversenyeknek, a Balatont és a Velencei-tavat atiszé ren-
dezvényeknek, valamint idegenforgalmi és kereskedelmi val-
lalkozdsoknak, t6 térségi szabadidés programokat szervezo
iroddknak, és maganszemélyeknek a meteorolégiai kiszolga-
lasat. Junius elejétdl oktober végéig a jelentSsebb balatoni
sportrendezvények (2 vitorlds Eurépa-bajnoksdg, 2 vitorlas
Vildgbajnoksag, 3 orszdgos bajnoksdg és szamos teriileti vi-
torlds verseny, t6- és 6bol-attisz6 programok stb.), szabadtéri
rendezvények meteoroldgiai kiszolgdldsa a Balaton Fejlesz-
tési Tandcs (BFT) tdmogatasaval tortént.

A viharjelzésen kiviili (november 1-t61 marcius 31-ig)
id6szakban az OMSZ budapesti kozpontjabdl élGvonalas
idgjarasi tdjékoztatds mobil telefonrdl a (91)-300-424, ve-
zetékes telefonrdl pedig a (90)-603-421 emeltdijas telefon-
szamon all az érdekl6dok rendelkezésére!

Dr. Bartha Imre, H. Zsikla Agota

A 2006. évi szezonban kiadott balatoni viharjelzések statisztikdja
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Kezembe vettem
a szakmai fény-
képgytijtemé-
nyem. Mindjart
az elején, hirom
meteoroldgusjelolt néz vissza egy fe-
kete-fehér képrdl a Trefort kertben va-
lamikor 75 tavaszan. Két, tobbé-kevés-
bé, komoly hallgaté kozott Bértfai kol-
legina néz a lencsébe, kissé félrehajtott
fejjel, azzal a kedves szeretetteljes, ki-
csit melankolikus mosollyal, amivel
mindig ratekintett a vele beszélgetore.
Szelid mosollyal, mint aki tudja, hogy
csondes és szelid kdszikla mindannyi-
unk szdmadra, az a készikla, amelyre a
bolcs a hdzat épiti. Nem erdszakos,
nem tiirelmetlen, de szildrd és megbiz-
haté. Tiirelme, figyelme, szeretete nem
foldi mértékd. Neve, nem véletleniil,
Erzsébet. ,,fgy sz6l az Ur a te formé-
16d: Neveden szdlitottalak, az enyém
vagy!” (Iz 43, 1). Erzsébet, a mi szen-
tiink, Arpédhézi szent Erzsébet a sze-
retet hése. Bartfai Erzsébet mindvégig
az 6 példajat kovette. Onzetlen és segi-
t6kész. Erejét meghaladé médon véllal
fel feladatokat. Beteg édesanyjat is
hosszan és hiliségesen dpolja. Ha bar-
mire megkérik, nem mond nemet. Ha
ugy hozza a sors, barmikor bedll szol-
galatba. Nem huszonnégy, hanem 48,
72 érat tolt a munkahelyén. R4 mindig
lehet szamitani. A kollégdk tudjak ezt,
szdmitanak rd. Mi az, ami tartja az er6t
gyenge szervezetében? A szeretet. ,,Ha

Bartfai Erzsébet
1951 - 2006

szeretjik egymdst, Isten benniink la-
kik, és szeretete tokéletes benniink.” (1
Jan 4,12) Csodas ajandék és képesség
ez, tobbet adni, mint kapni. Nem min-
denkinek adatik meg, ahogy az Ur
mondja: L Orok szeretettel szeretlek té-
ged, azért vonzottalak kegyelemmel.”
(Jer 31, 3)

Bartfai Erzsébet 1975-ben az E6tvos
Lordand Tudomdnyegyetemen szerzett
matematika tandri és meteorolégus
diplomat. 1976 februdrjatol a Meteoro-
l6giai Szolgalat Kozponti Elérejelz6
Intézete Rovidtavi Elérejelzési Oszté-
lyan dolgozott. Erdeklédési kore a szi-
noptikus, id6jards el6rejelz6i munkan
kiviil az orvosmeteoroldgidra is kiter-
jedt. Az Intézetben, az 1980-ban meg-
alakult Orvosmeteoroldgiai csoport
vezetésére kapott megbizdst. 1981-ben
az akkori Német Szovetségi Koztarsa-
sdgban alkalma volt hosszabb tanul-
manyuton megismerni a német orvos-
meteoroldgiai gyakorlatot. Kitiné né-
met nyelvtuddsa segitett abban, hogy
az osztrdk meteoroldgiai intézettel or-
vosmeteoroldgiai teriileten a nyolcva-
nas években jo kapcsolat alakuljon ki,
amelynek keretében a magyar szolgé-
lat specidlis orvosmeteoroldgiai el6re-
jelzéseket kapott az osztrdkoktdl. A
szakmai egylittm{ikodés szervezése és
fenntartdsa mellett a kollegidlis, barati
kapcsolatok kiépitésére is telt erejébdl,
akkor jottek 1étre a két intézet kozott
baratsagos, hol Budapesten, hol Bécs-

ben megtartott focimeccsek, ami a vas-
fiiggony lebontdsa el6tt nem kis dolog
volt, s ebben § jelentSs szerepet jat-
szott. Amig egészsége engedte, rend-
szeresen szerepelt a televiziéban és a
radidban.

Az orvosmeteoroldgia irdnti érdek-
16dése mar egyetemista kordban
megmutatkozott. Ebben a specidlis
szakmai érdekl&désen tdl, kozrejat-
szott mér akkor sem tokéletes egész-
sége, taldn volt egy olyan indittatdsa
is témavalasztdsanak, ha kozelebb
lesz az orvostudoményhoz, kozelebb
lesz az egészséghez is. Sajnos ez nem
kovetkezett be, s betegségei egyre
kozelebb hoztdk az elkeriilhetetlen-
hez. Kénytelen feladni munkdjat, s
id6 elétt nyugdijba vonulni. Ez sem
hoz javuldst. Hamarosan bekovetke-
zik a vég, s neve napjan tér vissza Te-
remtGjéhez.

,Jézusomnak szivén megnyugodni
j6” - mondja az &si ének — ,.elmeriilni
benne csendes tiszta t6. Foldi butdl,
bajtdl Szived enyhiilést ad. Tendlad
lelkiink megpihen, ki sirva sirt vigad.”
Hissziik, hogy tested, lelked mar eny-
hiilést nyert. A mi sziviinknek is vi-
gasztalast kell nyerni, hiszen eltavo-
zasod szamunkra megrazé felfogha-
tatlan és hihetetlen. Te mar bétran el-
mondhatod, amiben mi még csak re-
ménykediink: ,,A j6 harcot meghar-
coltam, a palyat végigfutottam, a hitet
megtartottam. Készen vir rdm az
igazsag koszorudja.” (2 Tim 4, 7-8)

Kedves Bozsi! Isten Veled! Pihenj,
aludj békében!

Dunkel Zoltin

KOROSI GYORGY
1915 - 2006

2006. november 3-an, életének 91.
évében elhunyt Kérosi Gyorgy, a Ma-
gyar kir. Honvéd Légier6 egykori ha-
j6z6 tavirdsza, és szakoktatdja, a II.
vildghaboru utdn az OMI radidsa, io-
noszféra technikusa majd miszaki
el6addja, végiil a Gazdasagi (és Be-
ruhazasi) osztily vezetSje.

Kérosi Gyorgy mar 14 éves kora-

ban elkotelezte magét a repiilésnek,
amikor a kozépiskola alsé osztilyai-
nak elvégzése utdn jelentkezett a
REMOSZ nevti repiilémiszaki szak-
iskolaba, ahol a jeles érettségi bizo-
nyitvdnya mellé 1936-ban megsze-
rezte az . osztalyd nemzetkozi radi6-
tavirdsz- és hajozo tavirasz képesitést
is. A Légier6 akkori szinte valameny-

nyi tipusdn repiilt radiésként, majd
szakoktatoként, a foldi szolgélatban
pedig észlelt és Osszedllitotta az id6-
jarasi taviratokat: ekkor kertlt eld-
szor kozvetlen kapcsolatba a meteo-
rolégidval. A II. vilaghdbord utolsé
évében Németorszagba vezényelték
kiképzésre (a Luftwaffe kétmotoros
rombol6jara, a Messerschmitt 210-
esre); 1944 6szén onnét szokott haza,
hogy menekiil csalddjat biztonsagba
helyezze. (Eletét akkor sz6 szerint
egy isteni csoda mentette meg a
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katonaszokevények végzetes sor-
satol...).

A hébort és hadifogsag utdn 1946-
ban Iépte at eldszor a Meteoroldgiai
Intézet kapujat: radiétaviraszként dol-
gozott a Zdch Alfréd, majd Toth Géza
vezette Progndzis osztalyon. Azon ki-
vételes taviraszok kozé tartozott, akik
a nagysebességii meteoroldgiai radié-
vétel kozben képesek voltak sakkozni,
vagy éppen olvasni. 1953-ban keriilt
az akkor indulé ionoszféra-kutatds-
hoz: Floridn Endre irényitasaval tevo-
legesen segédkezett a hazai ionoszféra
mérések meginditdsanal. 1955-ben
Dési Frigyes igazgat6 a Titkdrsagra
helyezte és megbizta az OMI miiszaki
tigyeinek intézésével. A miszaki és
egyéb beruhdzdsok szdma egyre ndtt
és Korosi Gyorgy 1960-ban kineve-
zést kapott a Gazdasagi (késébb Beru-
hazasi) osztly vezetésére; 1975-ben e
beosztasbdl ment nyugdijba.

Aktiv szolgdlata idején — s6t még

nyugdijas életének els6 évtizedében is
— minden OMI/OMSZ beruhazast &
irdnyitott, lett 1égyen az nagy értéki
miiszer, hirk6zIési rendszer, obszerva-
térium-épités, vagy éppen a kozponti
sz€khaz és a f6allomasok feldjitdsa.
Kiilonos érzéke volt a beruhdzasok
anyagi feltételeinek megteremtéséhez,
a feltigyeleti szervekkel — el6bb a Mi-
nisztertanacs Titkdarsagdval, majd
1968-t61 az Orszagos Miiszaki Fej-
lesztési Bizottsaggal — dpolt j6 kap-
csolatai révén; ezek az ,,umbuldai” hi-
resek voltak, nemcsak héazon beliil.
Gazdasagi iranyit6 tevékenysége mel-
lett elldtta a manapsag PR menedzser-
ként jelolt funkcidt is, vagyis dpolta a
kozonségkapcsolatokat. Felejthetet-
len, mai kollégdink szamara alig hihe-
téen magas szinvonald, csalddias kul-
tirmiisorokat szervezett, neves opera-
hdzi mivészek, vagy radidriporterek
kozremiikodésével. A meteoroldgiat

2

népszer(sitd filmeket készittetett (8 ir-

ta a forgatékonyvet, egyik ilyen film a
Pardubice-i miiszaki filmfesztivalon
dijat is nyert); orszdgos kidllitasokra
(Mez6gazdasagi Vasar, BNV) 6 ren-
dezte be a meteoroldgiai pavilont.
Azon vezetSk kozé tartozott, aki tuda-
tosan, szakmai féltékenység nélkiil ne-
velte ki utédjat. Aktivan részt vett a
szakszervezeti mozgalomban: két év-
tizeden 4t volt az OMI/OMSZ Szak-
szervezeti Bizottsag valasztott tagja és
tisztséget viselt a Kozalkalmazottak
Szakszervezetében is.

Eletének utolsé éveit Hévizen
toltotte, az 6szikék elnevezésti nyug-
dijas otthonban, teljes szellemi fris-
sességben, de egyre gyengil$ fizi-
kummal és életkedvvel. Ott érte a ha-
14l is; hamvait Budapesten, a K&ba-
nyai Szt. Ldszl6 templom urnateme-
t6jében helyezték 6rok nyugalomra.
Emlékét kegyelettel meg6rizziik!

Mez6si Miklés

December 8-dn
reggel kaptam a
szomord  hirt,
hogy munkatér-
sunk, egyik leg-
jobb, legkedvesebb Bardtom, Zorn
Jozsef haldzati ellendr, vérbeli
ESZLELO nincs sorainkban t3bbé.
Mindig nagy veszteség, amikor kol-
légdink/barataink koziil valaki tdvo-
zik, de ez akkor a legszorny(ibb, mi-
kor ez aktiv kordban, ereje teljében,
munkdja gylimolcsének learatdsa
kozben torténik. Joska 58 éves volt.
1971-ben velem egy id6ben jott a
Szolgdlathoz, azaz 35 éve vagyunk
kollégék, és azt mondhatom, kez-
dettdl fogva bardtok voltunk. Aktiv
életdtja sordn a meteoroldgia, az
észleldi szakma irdnti elkotelezett-
sége hatdrtalan volt. Csalddja mel-
lett a munka, az ESZLELES,
késdbb halézati ellendrként az auto-
matak karbantartasa, a teriiletéhez
tartozd hivatdsos és tdrsadalmi

Zorn Jozsef

1948 - 2006

észlelokkel valé emberi kapcsolat-
tartds éltette.

Zorn Jozsef 1948-ban sziiletett
Gardn. 1971-ben lett észlel a Bajai
Szinoptikus F&allomdson, majd az
akkori dllomdsvezetd nyugdijazdsa
utdn az dllomds vezetését is rabiztdk.
Sok 4j kollégét tanitott be, képezett
ki észlelének. Az els6k kozott
jelenkezett észlel6i szolgdlatra a té-
voli Tengizben létesitett meteorold-
giai dllomdsra. A megfigyel6hdldzat
atszervezése utdn a déli és a délkele-
ti orszdgrész automatdinak havon-
kénti karbantartdsat végezte vidéki
telephely hélézati ellendrként, és
tartotta a kapcsolatot a korzetébe esd
csapadékmérd dllomdsok tdrsadalmi
észlelbivel.

Dr. Csomor Mihdly, a Hal6zati
Osztaly egykori legendds vezetdje,
sokunk atyai bardtja mondogatta
nekiink: ,,Az észlelési munka végzé-
séhez sok onfegyelemre, kitartdsra
és lemonddsra van sziikség. Aki

azonban ezt a munkdt megszereti,
azt kdvetkezetességre és rendszeres-
ségre neveli”. Joska pontosan ilyen
volt, 6t is erre nevelte az észlel6i
munka.

Gdéspar Pali, egykori budaorsi éllo-
mdsvezetd, az észlel6i szakma nagy
oregje igy fogalmazta meg hitvalla-
sat: ,,Az észlelés valosdggal hozzd-
tartozik az életritmusomhoz. Ha fel-
kelek, eldszor az égre nézek és egész
nap figyelem az iddjdrds vdltozdsait.
A folyamatos észlelés olyan automa-
tizmussd vdlt az életemben, mint a lé-
legzés, vagy a szivdobogds. Majd ak-
kor hagyom abba, amikor ez utobbi
kettd is abbamarad”.

2006. december 7-én Zorn Joska-
ndl megallt a sziv és a 1élegzés, meg-
szakadt az észlelések folyama. Csa-
ladjaval, bardtaival és munkatdrsai-
nak népes csapatdval december 14-én
kisértiik utolsé utjara Bajan. Nyugod-
jon békében!

Tamaskovits Karoly

sk sk
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Felméry Laszlé kdészontése
75. sziiletésnapja alkalmabdl

Egykori tanitvanyok, tobbek kozott dr.
Tasnddi Péter, a TTK tanulményi dékan-
helyettese és az utanpétlast jelentd ifju
meteorologusok népes csapata gyfilt
Ossze 2006. oktober 13-dn az ELTE
TTK Kari Tanacstermében, ahol dr.
Felméry LaszI6t, a Meteoroldgiai Tan-
sz€k nyugalmazott egyetemi docensét
koszontotték, aki julius 17-én toltotte be
75. életévét.

A rendezvény elején dr. Bartholy Ju-
dit egyetemi tandr, a Meteoroldgiai Tan-
szék vezetdje koszontotte az tinnepeltet,
aki 1991-es nyugdijazdsdig kozel 40
éven 4t volt egyetemi oktatd, igy tandra
meteorolégusok egymadst kovetd gene-
racidinak és tobb mint kétezer bioldgia-
foldrajz szakos egyetemistinak. A fény-
képekkel illusztralt koszontdben mind
az oktat6i, mind a kutatdi palyafutdsnak
megismerhettiik legfontosabb dllomdsa-
it, de bepillantdst kaphattunk a csaladi
hattérbe is. Ezek utdn az egykori tanitva-
nyok tartottak el6addst hdrom olyan te-
riileten (mikrometeoroldgiai mérések,
humaén-biometeoroldgia és statisztikus
klimatol6gia), ahol Felméry tandr ur is
tevékenykedett aktiv pdlyafutdsa sordn.
Az el6addsok a kovetkezSk voltak: Wei-
dinger Tamdas: Mikrometeorologiai mé-
rések Erdohdttol Kelemenszékig, Fejes
Edina, Fiilop Andrea és Gdcser Vera:
Orvosmeteorologiai tevékenység az Or-
szdgos Meteorologiai Szolgdlatndl —
muilt, jelen, jovd; Konkolyné Bihari Zita,
Lakatos Moénika, Szentimrey Tamds és
Szalai Sandor: Magyarorszdg néhdny
éghajlati jellemzdjének bemutatdsa uj
matematikai statisztikai eszkozok alkal-
mazdsdval. Az el6addsok utdn dr.
Dunkel Zoltan, az OMSZ elnoke, Hor-
vath Csaba ezredes, a Magyar Honvéd-
ség Meteoroldgiai Szolgdlatanak szol-
gélatfénoke, dr. Koppany Gyorgy, a
Szegedi Tudomanyegyetem Eghajlatta-
ni Tanszékének nyugalmazott tanszék-
vezet6 egyetemi tandra, és a geografu-
sok nevében dr. Gabris Gyula, az ELTE
Természetfoldrajzi Tanszékének tan-
székvezetd egyetemi tandra mondott

|

Dunkel Zoltdn, Vissy Kdroly, Felméry Ldszlo, Gdbris Gyula, Tasnddi Péter és Horvdth Csaba

koszont6t. Felméry tandr dr zarszavaban
megkoszonte az 1idvozld szavakat, ki-

SzerkesztGségiink nevében tovabbi j6
egészséget és sok sikert kivanunk

emelte, mennyire fontos szdméra, hogy Felméry tandr drnak!

az egykori tanitvdnyok eredményesen Gyuro Gyorgy
dolgoznak, és meg-

haladtdk tandrukat, / . i \
majd felidézte két KITUNTETESEK

egykori munkatérsa,
barétja, Rdkéczi Fe-
renc professzor és
Makainé  Csdszar
Margit tandrné emlé-
két. Az eldadaiilést
kovetd baréti beszél-
getés sordn a jelen-
lévék nagy érdek-
16déssel  hallgattak
Felméry Laszlé és
Vissy Kéroly vissza-
emlékezését az 50
évvel kordbbi okté-
berre, amikor 23-an
egyiitt gyiilekeztek
az  egyetemistdk,
koztiik Vissy Karoly
is, és a tandrok, koz-
tik Felméry Laszl6
is, hogy részt vegye-

nek a békés tiintetés-

ben.

A Katonai Meteoroldgia Napja alkalmabdl 2006.
augusztus 12-én dr. Szekeres Imre a Magyar
Koztarsasag Honvédelmi minisztere

L. osztalyd ,,Honvédelemért”
kittintetd cimet adomanyozott

dr. Dunkel Zoltdnnak,
Burdnszkyné Sallai Martdnak és
dr. Bonta Imrének.

Ugyanekkor Sdgi Janos vezérornagy az
Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat részére

»az MH Légier6 Parancsnoksag és aldrendelt

katonai szervezetei érdekében végzett aldozatos,

segit6kész munkaja elismeréséiil”

Emlékplakettet
adomanyozott.

~
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2006. november 1-december 31 kozott

El6adé iilések, rendezvények:
November 30.
Cserti Jozsef (ELTE Komplex Rendszerek Fizikdja
Tanszék)

A szivarvéany fizikdja: a geometriai optikdtdl az atom-
fizikai egyenletekig.

December 7.
MMT 2006. évi évzaro iilése
0 Radics Kornélia: Dr. Hille Alfréd életiitja, munkdssdga
(cikk a 23. oldalon)
U Tagtarsak koszontése
U Kotetlen beszélgetés, biifé

Kedves Tagtarsunk!

Felhivjuk szives figyelmét arra a torvénybe iktatott
jogdra (1996. évi CXXVI. torvény), hogy jovedelemaddja-
nak 1%-4t az On 4ltal megjeldlt kozcélid intézmény javara
atutaltassa az Adéhivatallal.

Ertesitjiik, hogy a Magyar Meteoroldgiai Tésasdg is jogo-
sult az ilyen adddtutaldsok fogaddsara. Arra bdtoritjuk, hogy
addjdval a Magyar Meteorologiai Tdrsasdgot tdmogassa.

2006-ban Tdrsasdgunkhoz 374.196.- forint tdmogatds
érkezett  Onoktl. Tamogatdsukat nagyon koszonjiik, és
reméljiik, hogy idén is az MMT-nek ajdnlja fel jovedelem-
addja 1 %-at.

A tagdfjak ma mdr a Térsasdg miikodési kiaddsainak
csak a toredékét fedezik, a miikodési kiaddsokra megsze-
rezhetd dllami és alapitvanyi timogatdsok nagysdga pedig
évr6l évre csokken. Minden kiegészitd tdmogatdst
tudoményos kozéletiink gazdagitdsdra tudunk forditani.

A jovedelemado 1%-drol valo rendelkezés modja: az
adébevalldsi egységcsomag tartalmazza azt az firlapot
amelyen a rendelkezést meg lehet tenni a kedvezményezett
adészdmanak és nevének feltiintetésével.

Emlékeztet6iil az MMT adatai:
Magyar Meteorologiai Tdrsasdg
1027 Budapest, Fé u 68.
Adoszdm: 19815826-2-41

A rendelkezést kiilon boritékba kell zarni, a boriték tetejére
r kell irni az On adatait. (Az APEH a kedvezményezettel
nem kozli, kit6l szarmazik az atutalas.)

Aranyoklevelek atadasa az ELTE-n

A harmadik meteorolégus [
évfolyam tagjai, azaz az 1956- [
ban végzettek vehették At
jubileumi okleveliiket 2006.
oktdber 25-én az Eotvos Lordnd |
Tudomanyegyetem  Diszter-
mében az Egyetem téren. Az
aranyokleveleket az ELTE tdjon-
nan megvalasztott rektora,
Dr: Hudecz Ferenc vegyészpro-
fesszor adta at az Egyetemi
Tandcs nyilvanos iilésén, ahol
jelen voltak az egyetemi karok
vezet$i, kozottik Dr. Micha-
letzky Gydrgy matematikapro-
fesszor, a TTK dékanja.

Szerkeszt&séglink nevében jo
egészséget €s tovabbi sok sikert
kivanunk az djabb aranyokleve-
les meteorolégusoknak.

Gyuré Gyorgy
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2006 OSZENEK IDOJARASA

2006 6sze homérséklet tekintetében és csapadék szempont-
jabdl is dobogds helyen végzett: az évszdzad 3 legmelegebb,
valamint a 3 legszdrazabb Oszei kozé sorolhatd. Néhany
tized fokkal melegebb illetve valamivel szdrazabb &szok
tehat el6fordultak az elmalt 105 év sordn, a 2006-0s Osz
azonban egy szempontbdl mégis verhetetlen: egyszerre
ilyen szdraz egyben meleg Gszt nem regisztraltak még
Magyarorszdgon a mérések kezdete 6ta.

Szeptember id6jardsa kellemesen alakult, a hénap
kozéphdmérséklete orszdgos dtlagban 1,4 fokkal volt maga-
sabb az ilyenkor szokdsosndl, 17,0°C-nak addédott. Az
anomdlia az északi orszdgrészben volt nagyobb (az aktudlis
havi dtlag helyenként 2,5°C-kal is meghaladta a sokévi
atlagértéket), a déli orszagrészben kisebb (0,7-1,2°C-os
értékekkel). Szeptemberben minddssze 5 nap kozéphdmér-
séklete maradt el a normdltél, a hénap nagy részében a
szokdsosndl melegebb iddben volt résziink.

Szeptemberben viszonylag sok volt a nydri nap, legtobbet
(15-20) az orszdg délkeleti vidékein, legkevesebbet (0—4) a
hegyvidéki teriileteken regisztraltak. Hoségnapot, csak a déli
és délnyugati régidban mértek, a hénap sordn mindossze 1
alkalommal.

A honap sordn mért legmagasabb hdmérséklet: 30.9 °C
Nagykanizsa (Zala megye) szeptember 4.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: 1.1 °C
Zabar (Nogrdd megye) szeptember 9.

Szeptember csapadékszegény volt 2006-ban, az ilyenkor
szokdsos csapadékmennyiségnek orszdgos dtlagban csupan
a 37%-a hullott le a hénap folyaman. A havi csapadékhozam
az orszag egy-két pontjdn ugyan meghaladta az atlagot,
jellemzden azonban mindossze 20-60%-a volt a szeptem-
berben szokdsos csapadékmennyiségnek. Orszagszerte 1-6
napon fordult elé csapadékhullds, 20 mm-t meghaladé napi
csapadékot pedig csak az orszdg nyugati felében regisztral-
tak, egy napon.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 104 mm Rdba-
tjfalu (Gydr-Moson-Sopron megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 2 mm Sdtoralja-
tijhely (Borsod-Abaiij-Zemplén megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 78 mm Rdba-
tjfalu (Gydr-Moson-Sopron megye) szeptember 19.

Oktoberben folytatddott az enyhe idS, a hénap orszagos
atlagban 1,7 fokkal melegebb volt, mint a sokévi 4tlag. A havi
kozéphdmérsékletek orszdgon beliili eloszldsa ezzel egyiitt
nem volt egyenletes: a pozitiv anomdlia a nyugati orsza-
grészben helyenként a 3 fokot is meghaladta, mig a keleti
régié egyes vidékein a mésfél fokot sem érte el. Orszdgos
atlagban csak mintegy 8 nap homérséklete maradt atlag alatt
oktéber folyamdn, ezzel szemben a hoénap elsé hetében
valamint utolsé dekddjdban nem voltak ritkdk az 4tlagot 6-10
fokkal meghaladé napi kozéphdmérsékletek sem.

Oktéberben, a nyugati orszagrészben jellemzden 1-2 nap,
a keleti vidékeken pedig 5-6 nap volt fagyos.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 28.9 °C
Pitvaros (megye) oktober 4.

A honap sordn mért legalacsonyabb homeérséklet: -9.0 °C
Tiszavjvdros (megye) oktober 31.

Oktéber szdrazabb volt a megszokottndl, csapadékhozama alig
tobb mint fele volt az ilyenkor szokdsosnak. A havi csapadékdsszeg
orszagon beliili eloszldsa hatdrozott észak-északnyugat, dél-
délkelet irdnyu eloszlast mutatott. Az orszdg északi-északnyugati
vidékein a csapadékhozam a normél 30-50 szdzaléka koriil moz-
gott, a déli-délkeleti orszdgrészben ellenben 80-90 %-a volt a
sokévi atlagnak, s6t egyes teriileteken meg is haladta azt.

Orszdgszerte mindossze 3-6 nap volt csapadékos, 10 mm-t
meghaladé csapadéki nap pedig az orszdg kozépsd és észa-
ki vidékein egyaltalan nem, és mashol is csupan egy napon
fordult eld.

Oktéber viharos id6jdrdssal buicsizott, a 60-100 km/6rds
sz€l1okések fakat csavartak ki, egy ember életét vesztette.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 56 mm Jdankmajtis
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 5 mm Tarnaméra
(Heves megye)

24 6ra alatt lehullott maximdlis csapadék: 45 mm Ocsdrd
(Baranya megye) oktober 4.

November az 6sz mdsik két hénapjdhoz hasonléan
melegebb volt az ilyenkor szokdsosndl, orszdgos dtlagban min-
degy 2,4 fokkal. Orszdgon beliil ezzel egyiitt voltak eltérések:
mig a déli és keleti orszdgrészekben helyenként csak 1,5-2
fokos volt az anomadlia, addig az orszdg nyugati csiicskében az
atlagtdl vald eltérés esetenként meghaladta a 3 fokot is.

Fagyos nap a nyugati és keleti hatdrszéleken volt tobb, 8-
11 nap, az orszdg kozépsd vidékein csupdn 3-6 nap volt
fagyos. Téli nap csak a hegyvidéki tertileteken fordult el6, 1-
2 alkalommal.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 20.8 °C
Sdrmellék (Zala megye) november 17.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -12.2 °C
Zabar (Nogrdd megye) november 4.

November, a 2006-0s 6sz kordbbi hénapjaihoz hasonléan
széarazabb volt az ilyenkor szokdsosndl: orszdgos dtlagban a
novemberi csapadékhozam csak mintegy 40%-a volt a
sokévi dtlagnak. Legszdrazabbnak az orszdg kozéps6 és
északi teriiletei bizonyultak, ahol az dtlagos csapadék-
osszegnek csupdn 20-30%-a érkezett meg, mig a délkeleti
régidban helyenként a normél 70%-nak megfeleld csapadék
is lehullott. A november jellemz6 csapadéka az es6 volt, de
orszagszerte 1-2 napon havazdst is regisztraltak.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 57 mm Kdszeg
(Vas megye)

A honap legkisebb csapadékiosszege: 2 mm Dédestapol-
csdany (Borsod-Abaiij-Zemplén megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 36 mm Kdszeg
(Vas megye) november 22.

Schlanger Vera
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2006. 6sz
napsiités (6ra) hémérséklet (°C) csapadék (mm) sz¢€1

allomasok évsz.0ssz.  eltérés évszkozép  eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz. 0ssz  atlag%-dban  Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 486 93 11,6 2,0 30,6 2006.09.04 -48 2006.11.03 | 76 50 13 9
Nagykanizsa | 479 85 114 1,6 309 2006.09.04 -7.8 2006.11.03 98 53 13 4
Gydr 508 99 12,7 23 294 2006.09.04 -4,8 2006.11.03 86 68 14 8
Siéfok 543 106 132 22 284 2006.09.07 -2,0 2006.10.31 39 28 12 15
Pécs 565 112 130 2,0 285 2006.09.04 -39 2006.11.04 82 58 10 6
Budapest 555 134 132 25 289 2006.09.04 -34 2006.11.03 55 44 13 11
Miskolc 504 128 11,9 24 26,8 2006.09.04 -4,8 2006.11.03 26 22 7 7
Kékestets 455 -3 8,1 1,9 19,7 2006.09.07 -8,8 2006.11.03 69 35 14 18
Szolnok 504 66 132 2,6 28,9 2006.09.04 -40 2006.11.03 69 63 13 -
Szeged 591 131 126 1,8 29,8 2006.09.04 -6,1 2006.11.03 62 62 14 9
Nyiregyhdza - - 11,6 14 274 2006.09.04 -50 2006.11.03 | 42 37 8 8
Debrecen 560 129 120 1,8 283 2006.09.04 -7.5 2006.11.04 | 66 58 12 5
Békéscsaba | 575 116 122 1,3 29,6 2006.09.04 -6,0 2006.11.03 42 37 11 3

1. dbra: Az sz kozéphomérséklete °C-ban 2. dbra: Az 8sz csapadékosszege mm-ben

[°C] 25

ZOA‘

: “ 4
5 ST

D<90

0
[ ]90-100
[ 100-110 5
Il 110120 szeptember oktober november
- 120< PR ~
sokévi atlag 2006 Osz
3. dbra: Az Osz globdlsugdrzds osszege MJ/cm’-ben 4. dbra: Az Osz napi kozéphomérsékleteinek eltérése

az dtlagtol °C-ban
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LAMBRECHT, WILHELM

(Gottingen, 1833. julius 25. — Gottingen, 1904. jinius 17.)
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népszertségre tettek szert. Illyen volt Lambrecht-féle higrométer és poliméter. Utobbit a

helyi prognézis megallapitasara rendezte be, harmatpont mérés alapjan. A Lambrecht-féle
id6jarasi hazikok, amelyeket nagyobb varosokban, koztereken dllitottak fel, nagyon elterjedtek
voltak, az id6jaras irdnti megnovekedett korabeli érdeklddés kielégitését szolgéltak. Egy hasonlé
kiviteli és miikodési médu ,,id6jelzé haziké” fényképe lathaté Pécs véros fbterén, a LEGKOR
XXXVIL évfolyam 1.-2. fiizet kiils6 boritélapjan (a haziké ma mar nem 1étezik). Lambrecht md-
szerei a kor igényei szerint, jelentds szinvonald és miivészi kiviteld tartékon, tokokban keriiltek for-
galmazdsra. A magyar szolgélat is szdmos Lambrecht gyartmanyt miszert alkalmazott az 1980-as
évek végéig, illetve haszndl ma is az automata meteorolégiai dllomdsaihoz (csapadékmérd).

Német mechanikus. Miihelyéb6l sok meteorolégiai miiszer keriilt ki, amelyek id6vel nagy



