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Elsôként kezdjük családi 
körülményeiddel, iskolákkal,
pályaválasztással!
Köszöntöm az olvasót; a zalai falvak-
ban ugyanis, gyermekkoromban, elô-
re köszöntünk. 1933-ban születtem
Nagykanizsán. Felmenôim gazdálko-
dók voltak, „fûzfa-nemesek”; sok-
sok gyerekkel a családban. Édes-
apám katonai pályára került, két 
világháborúban harcolt hôsiesen, az
adott korszak követelményei szerint.
Katonai pályafutása azonban 1943
februárban tragikus véget ért: a Dél-
vidéken, Csáktornya környékén a
partizánok lelôtték. Hárman voltunk
testvérek, én a legkisebb, s attól kezd-
ve édesanyám három árvát nevelt.
Apámat katonai pompával temették
és a búcsúztatás után a hadtest pa-
rancsnoka közölte édesanyámmal:
„Asszonyom, az árvákról természete-
sen gondoskodunk!”. Így kerültem
tíz éves koromban Kôszegre, a M.
Kir. Hunyadi Mátyás Katonai Neve-
lôintézetbe.Az intézmény most ünne-
pelte fennállásának 150. évforduló-
ját; múzeuma ôrzi anyámhoz írt
egyik levelemet és a derékszíjamat. 

1945-ben, a háború végén, meg-
szûnt a katonai nevelés, ekkor
Nagykanizsán, a Piarista Gimnázi-
umban folytattam tanulmányaimat.
Az átmenet a polgári életbe zökke-
nôkkel járt: mindjárt az elején latin-

ból megbuktattak... Nem voltam
valami nagy erôssége az iskolának,
ezért vakációk idején – nagyszüle-
im jóvoltából – a közeli ferences
rendház papjai okítgattak, fôleg la-
tinra; (ott találkoztam egyébként az
akkor még kispap Paskai László ké-
sôbbi bíboros, esztergomi érsekkel
is). Gimnáziumi éveimet tehát a ka-
tonás rend, a piarista nevelés és a
falusi környezet ferences szellemi-
sége egyaránt meghatározta. A nya-
rakat egy kis zalai faluban töltöt-
tem, ahol a félrevert harangokkal
kísért „viharok” élményei maguk-
kal ragadtak. Ekkor fogalmazódott
meg bennem a pálya, a hivatás ke-
resése és érettségi után – katonai
pálya helyett – a meteorológus
szakra jelentkeztem. 1955-ben kap-
tam diplomát, 1972-ben doktorál-
tam és 2005 ôszén az ELTE rektora
adta át az aranydiplomát. Az egye-
temen kiváló tanáraim voltak; a
névsor felsorolása helyett: Tanár
Urak, köszönöm a nevelést!

Hogyan kerültél Albániába –
mint ifjú meteorológus – 
és hogyan tértél vissza onnét?

A meteorológus szak akkor is az
ELTE Természettudományi Karán
mûködött. A kollégiumban egy szo-
bában laktam Jaho Siri albán és –
milyen véletlen – Ambrózy Pál év-
folyamtársaimmal. Sirit segítettem
eligazodni a magyar nyelv rejtelme-
iben, ô meg albán szavakkal tömte a
fejemet (aminek késôbb nagy hasz-
nát vettem!). A nemzetközi menzán
sok kínai, argentin, görög és más
nemzetiségû hallgató étkezett és ott
egyszer összekacsintottam egy csi-
nos gyógyszerész-hallgatóval, az al-
bán Zogulla-val. Diákszerelemnek
indult, máig tartó házasság lett belô-
le! De a házasságkötésünk igazán
bonyolult volt: Zogullával megke-
restük Dési Frigyest, aki segített
megszerezni az Elnöki Tanács enge-
délyét. Az albán Elnöki Tanács vi-
szont azt kérte, a diploma megszer-
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INTERJÚ DR. BÖJTI BÉLÁVAL 

50 éve épült fel a Siófoki Viharjelzô Obszervatórium: 1956. december 31-
én történt az épület mûszaki átadása. A nevezetes évforduló alkalmából ér-
demes felidéznünk a LÉGKÖR 1957. évi 1. számát, amelyben – az Obszer-
vatóriumot megálmodó és annak építését szó szerint kiharcoló – Zách
Alfréd helyettes igazgató írja ELKÉSZÜLT A SIÓFOKI OBSZERVATÓRI-
UM címmel: „Ismét gazdagabb lett a magyar meteorológiai szolgálat egy
létesítménnyel, de ezzel együtt gazdagabb lett a magyar építészet, és nem
utolsó sorban Balatonunk is. A Balaton egyik legszebb pontján emelkedik a
türkizzöld kis épület a tó fölé nyúló toronnyal, mintegy kémlelve a magyar
tenger különleges idôjárási viszonyait és ôrködve a hirtelen jövô, veszélyt
hozható szélviharok fölött. A siófoki kikötôbôl kifutó, vagy oda beérkezô 
hajók kirándulói, akarva nem akarva gyönyörködhetnek benne. Az épület
harmonikusan beilleszkedik a balatoni tájba, a hullámzó vízfelület és a zöl-
dellô somogyi partok közé...”   

Zách Alfréd – akit az Obszervatórium állítólagosan pazarló kivitele miatt
akkor feljelentettek, de a hatósági vizsgálat ôt teljesen tisztázta – a továbbiak-
ban így ír: „Az épület kifejezi – mint eszmét, amit az építész szem elôtt tartott
– a földön állás nyugalmát és az elemekkel való tevékeny szembenállást. For-
mái a torony és a szabadlépcsôk kivételével nyugodtságot és az emberi hajlék
intimségét sugározzák. Mindezt teljessé teszi a szép kertészeti munka...”.

A balatoni viharjelzô szolgálatban a leghosszabb idôt – vezetôként is –
Böjti Béla töltött el, aki 28 évig irányította az Obszervatórium munkáját. 
A fél-évszázados évforduló alkalmából ezért Ôt faggatjuk: a LÉGKÖR kér-
déseit dr. Ambrózy Pál és Mezôsi Miklós tette fel Bélának. 



zése után dolgozzunk Albániában,
mert gyógyszerészre és meteoroló-
gusra nekik egyaránt szükségük
van. Az albán jog szerinti házassá-
got 1955-ben kötöttük a követsé-
gen, Jaho Siri tolmácsolt; mosolygó
évfolyamtársaim meg azt kérdezték
tôlem: „Jó lesz ez neked?”

Ifjú diplomásként elôször az Or-
szágos Meteorológiai Intézetbe
[OMI] jártam szakmai gyakorlatra és
felkészülésre. Legjobb gyakorlati ta-
nácsokat Veress Lászlótól, a gépész-
mérnök képzettségû, de háborús ta-
pasztalatokkal is felvértezett repülés-
meteorológustól kaptam. [Ô koráb-
ban már járt Albániában Zogu albán
király és Apponyi Zseraldina esküvô-
jén]. Laci bácsi emlékezetes tanácsa
(némi MASZOVLET-vodkával kí-
sérve) így hangzott: „Sûrû izobár =
nagy szél” Ma is igaz, bármilyen hu-
morosnak tûnik. Zogullával 1956.
március 5-én utaztunk el Albániába. 

Az Albán Hidrometeorológiai
Szolgálatnál dolgoztam Tiranában,
technikai tudományos besorolásban,
igen szép fizetéssel, még lakást is
kaptunk. Állomások telepítése, csa-
padékadatok értékelése, valamint
szaktanácsadás volt feladatom repü-
lôterek építéséhez, lecsapolási mun-
kálatokhoz; 300 állomást látogattam
végig. Munkámat segítette az is,
hogy egyetemi szakdolgozatomat
„Az orográfia hatása a csapadékra”
címmel írtam s ez igazán hasznos-
nak bizonyult Albániában. Jaho
Sirivel dolgoztam együtt, munkatár-
saink idôs, de széleskörû ismeretek-
kel rendelkezô, Grazban, Párizsban,
Rómában tanult mérnökök voltak. A
Szolgálat létszáma akkor 350 fô volt
(a hidrológiai hálózat észlelôivel
együtt) és az Akadémia irányítása
alatt mûködött. Tiranában született
kislányunk is, Karolin. A még élô al-
bán családtagokkal máig szoros a
kapcsolatunk. [Ha a kedves  olvasó a
‘www.shqiperia.com’ honlapra kat-
tint, ott világnyelveken bepillantást
nyerhet a sasok országába: az albá-
nok egyaránt tisztelik Hunyadi Já-
nost és Zogu királyuk nejét, a ma-
gyar Apponyi Zseraldinát].

Mikor helyeztek Siófokra és
melyek voltak elsô tapasztala-
taid az 1956-ban felépült 
Obszervatóriumban?
Albániából történô visszatérésemrol
Dési Frigyessel leveleztem; elsô vá-
lasza finoman szólva is tartózkodó
volt, de a személyes találkozón egé-
szen másként, nagy szeretettel foga-
dott. (Mindenki gondolhatja, hogy
miért írta azt a levelet...). 1958-ban
tértünk vissza Tiranából és elobb
Lorincen dolgoztam, az Aerológiai
Obszervatórium Sugárzási Osztá-
lyán: a Nemzetközi Geofizikai Év
adatait dolgoztuk fel a hazai állomá-
sokról, mértünk, sokat jártunk vidék-

re. Dési professzor egy négyszem-
közti eligazítás után – amelynek rész-
leteit nem tartom illendônek közread-
ni – 1959. január elsején helyezett
Siófokra, az OMI Balatonkutató és
Viharjelzô Obszervatóriumába.

Milyen körülményeket találtál
Siófokon és kik dolgoztak 
akkor ott?  
Az idén 50 éves, látványos épületet
az Ybl-díjas Molnár Péter tervezte.
[Építész körökben még ma is oly
magasra értékelik a létesítményt,
hogy 2006 tavaszán az OMSZ-tól
egy kiállításra kölcsön kérték a teljes
tervdokumentációját! – a szerkesztô
megjegyzése]. 1957 elôtt az állomás
és a viharjelzôi munka is a szigeten,
a hajókikötôben mûködött. Érkezé-
sem elôtt az új épületet már belakták,
Tóth Pál vezetésével a párhuzamos
méréseket is elvégezték. A személy-
zetet illetôen pedig röviden válaszo-
lok: az OMI vezetése – egy kivétellel
– oda számûzte az 50-es évek összes
kellemetlenkedôit, akiktôl Budapes-
ten meg akartak szabadulni...  

A balatoni viharjelzés látvá-
nyosan átalakult 1956-tól
napjainkig. Aktív szolgálati
idôd alatt milyen fontosabb
technikai és módszertani fej-
lesztések történtek Siófokon?
A mûszaki fejlôdést csak címsza-
vakban lehet felsorolni: a háború
után újjászervezett balatoni vihar-
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A Siófoki Viharjelzô Obszervatórium 
1956 óta áll a nyugati mólószárny Bala-

tonba nyúló bôvületének sarkán; 
tervezô: Molnár Péter

Az Obszervatórium kertje 1957-ben



jelzést 1951-ben még a dunántúli
tûzoltóôrsökre (!) szervezett ve-
szélyjelentô állomások segítették.
1955-tôl – a Varsói Szerzôdés 
jóvoltából – már 21 fôállomás mû-
ködött az országban, saját sze-
mélyzettel; ezekbôl 10 volt a Du-
nántúlon. Az 1960-as évek derekán
kaptuk a villámszámlálót, majd a
goniométert*, amivel Siófok belé-
pett a „Középeurópai szfériksz*
iránymérô hálózatba”, [a mai vil-
lámlokalizációs rendszer, a SAFIR
elôdjébe – szerk.]. Ezzel viszont
nem volt szerencsénk: a túl érzé-
keny goniométer nemcsak egészen
távoli villámokat mért be, hanem
állandó helyû mesterséges kisülé-
seket is, [a rossz nyelvek szerint ré-
szecskegyorsítókat. Erre mondta
Mátyás Dezsô fiatalon meghalt
észlelônk: „Mi a csuda, ezeken a
helyeken ZEUS dolgozik, hogy
mindig villámlik?”].

1969-ben települt Ferihegyen az
NDK gyártmányú idôjárási radar és
ekkortól van elektromos vízhômé-
rônk is. 1974-tôl indultak meg az
elsô távszélmérôk: ettôl kezdve
már azt is tudtuk, hogy éppen mi-
lyen szél fúj a tó túlsó partján...
1981-tôl állt üzembe Szentgott-
hárd-Farkasfán az MRL-5 idôjárási
radar, ami éjjel-nappal sokat segí-
tett nekünk, viharjelzôknek.

Hasonlóan alakult a távközlés fej-
lôdése is: 1952-ben még a honvédel-
mi miniszter külön engedélye kellett

a Budapest-Siófok-Keszthely önálló
távgépíró összeköttetéshez; akkor ez
volt a viharjelzô meteorológus
egyetlen kapcsolata az OMI-val.
1962-tôl rádiós fakszimilén* vettük
az idôjárási térképeket Frankfurtból
és Bécs-Schwechat repülôtérrôl.
Megindult a rádiógéptávíró üzem is:
közvetlenül hozzáfértünk a nemzet-
közi meteorológiai központokhoz. A
döntô távközlési áttörést az OMI
URH rádiótelefon hálózata hozta
1968-ban: attól kezdve bármikor
kapcsolatba léphettünk a dunántúli
fôállomások észlelôivel, akik szinte

riporterként közvetítették Siófokra a
természetben lejátszódó folyamato-
kat. [A mobiltelefonok lehetôségeit
kihasználva ma is jó lenne egy ilyen
szolgáltatás – ezt állítom]. 1989-ben
kapcsolták be Siófokot az OMSZ
távközlési számítógépéhez, közép-
sebességû vonallal.

A jelzôrendszer technikája is
gyökeresen megváltozott szolgálati
idom alatt: a kézi kapcsolású postai
telefonon riasztott, sárga/piros ra-
kéták miatt sok panaszt kaptunk az
üdülôktôl. Egyre inkább kiütköztek
az akkori viharjelzés hibái, a „túl-
biztosítás”, az éjszakai riasztás és a
feloldás hiánya, a hosszú korlátozá-
sok. Az állami vezetés éppúgy mint
az OMSZ vezetôi igyekeztek vala-
mi új rendszerrel orvosolni a hibá-
kat. 1972-ben a METESZ, MA-
HART és a BM ankétot szervezett a
balatoni viharjelzésrôl s ott hang-
zott el elôször: „Fényjelzôket a Ba-
laton mellé!” De addig hosszú volt
az út: elôbb külsô szakértôk „nagy
ötleteit” kellett megvizsgálnunk: pl.
a színes katonai füstrakéták, hang-
ágyú, vagy a Balaton közepén 
lehorgonyzott jelzôhajók alkalma-
zását. 1977-tôl így 10 év telt el to-
vábbi kísérletekkel, tervezéssel,
amíg – a nyugat-európai üdülôtava-
kon már bevált – távvezérelt fény-
jelzôk hivatalosan is felváltották a
rakétákat. Az Obszervatórium mos-
tani vezetôje, dr. Barta Imre kollé-
gám – késôbb utódom – lövette az
utolsó rakétákat 1987. szeptember
27-én. Ezzel új korszak kezdôdött a
balatoni viharjelzésben. 

A sikeres viharjelzéshez 
nemcsak fejlett technika kell,
hanem elméleti megalapozás
is. Ez milyen szervezeti keret-
ben történt? 
A nagy nevekkel fémjelzett kutatá-
sok hosszú sorát lehetne itt felsorol-
ni, hazai és nemzetközi sikerekkel.
Dési Frigyes és Bodolai István irá-
nyításával az OMI tornyában mûkö-
dött egy „Dinamikus meteorológiai
kutatócsoport” [késôbb osztály],
amely elméleti és gyakorlati kérdé-
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Légifelvétel 1965-ból; fotó: dr. Simon Antal

Viharjelzô rakéták kilövése; 
(a rakéták 1987-ig voltak használatban)



sekkel foglalkozott a szinoptikus
meteorológia, viharjelzés és a lég-
kör dinamikája témakörökben. Ide
bedolgoztam én is: elsôként a víz és
levegô közötti kapcsolattal foglal-
koztam, majd a mezoszinoptikán
belül a szelek, különösen a viharjel-
zéshez igazán fontos pre- és post-
frontális szelek elôrejelzésével, a
nyomásmezô segítségével; ott akkor
egy kitûnô csapat állt össze
(Bodolai Istvánné, Ambrózy Pál,
Götz Gusztáv, Tänczer Tibor). Fel-
adatom volt az autópályák tervezé-
séhez Magyarország hófúvási vi-
szonyainak vizsgálata is. Mindezek-
nek késôbb nagy hasznát vettem,
amikor az Obszervatóriumban idôn-
ként megjelent az itt állomásozó
Déli Hadseregcsoport [szovjet ala-
kulatról van szó – a szerk.] fônöksé-
ge (tolmácsot is hoztak) és igazolást
kért arról, hogy adott napokon, há-
rom dunántúli bázisuk környékén, a
kantinban (!), heves viharok voltak.
Megkapták. Mindez írásban is meg-
van az irattárunkban, „titkos” jel-
zéssel... Ez a kapcsolat késobb odá-
ig fejlôdött, hogy telexen megkap-
tuk tôlük a szovjet radarok adatait s
így elkezdhettük a kifutószél és a
radarjelek összefüggését vizsgálni. 

Visszatérve a 60-as évekre, 1964-
ben Dési Frigyes megbízott az Ob-
szervatórium vezetésével, azzal az
indokolással, hogy „Elég sok a vi-
har ott lent!”. Ehhez persze tudni

kell, hogy Dési a magyarországi zi-
vatarokról írta doktori disszertáció-
ját; dedikált példány van belôle az
Obszervatórium könyvtárában! Ez-
után több külföldi ösztöndíjat is
kaptam és elôadásokat tarthattam
„Sturmwarnung am Balaton See”
címmel a környezô országokban
(Ausztria, Német Szövetségi Köz-
társaság, Olaszország, Jugoszlávia). 

Mire emlékezel még az 
Obszervatóriumban eltöltött
évtizedekbol?
1958–1962 között Siófok volt a Bala-
ton-kutatás bázisa, dr. Kakas József
irányításával. Abban az idôszakban
kiszolgáltuk a Budapest-Siófok kö-
zötti nyári repüléseket is. Telente mér-
tük a jégvastagságot, 1967-tôl a hó-
kristályokat is. 1963-ban a Meteoro-
lógiai Társaság Vándorgyûlését Sió-
fokon külön bélyeggel köszöntötte a
Magyar Posta. 1968-ban hoztuk létre
a mai szép könyvtárat;1971–72-ben
felújították az Obszervatóriumot és a
toronyba légkondicionálót szereltek.
1975-ben megkezdtük a Velence-tavi
viharjelzés rendszeres kiszolgálását s
attól kezdve már közvetlenül adhat-
tunk elôrejelzést a Magyar Rádiónak.
[Ez persze nem ment simán: sok vi-
tám volt velük, mert idôhiányra hivat-
kozva megvágták jelentéseinket. Ak-
kor Bodolai Istvánnal és Máhr Jenô-
vel felkerestük az egyenruhában villo-
gó (néha még manapság is megszóla-
ló) vezetô szerkesztôt és egy nagyon
kemény tárgyalás során elértük – a
„belügyminiszter elvtársra” hivat-
kozva –, hogy vágás nélkül adják le
elôrejelzésünket, amit persze elôtte
mindig egyeztettünk a budapesti kol-
légákkal].  

Az OMI/OMSZ vezetôi külföldi
vendégeiket mindig szívesen
vitték az Obszervatóriumba, a
viharjelzés bemutatására. Kik
voltak a legérdekesebb, legne-
vesebb szakmabeli látogatóid
a vendégkönyv szerint? 
Eseménynaplónk szerint 1990-ig
(vagyis nyugdíjazásomig) 26 or-
szágból 340 külföldi szakember lá-

togatta meg az Obszervatóriumot.
D. Arthur Davies WMO fôtitkár
kétszer is járt nálunk; elsô alkalom-
mal 1961-ben. [Akkor egy éjszakán
át igen jó hangulatú kártyaparti volt
a Csárdás Étteremben: az egykori
tengerész és kitûnô tolmácsa (aki-
nek ugyan nem sok dolga volt, mert
a „zsuga-szakma” nemzetközi és
forintban folyt), továbbá Dési, sze-
mélyem és még a pincérek is ját-
szottak...]. Davies úr 1976-ban 
ismét meglátogatott bennünket, be-
írását az OMSZ Múzeumában levô
siófoki gyûjtemény ôrzi: „Különö-
sen boldog vagyok, hogy írhatok,
15 évvel ezelôtt is nagy hatást gya-
koroltak rám a látottak...”– szól a
hiteles fordítás. A következô WMO
fôtitkár, Obasi úr feleségével érke-
zett 1986-ban, Barát József elnö-
künk társaságában. A szakmai láto-
gatás után egy kis pókhálós, 
magyaros borozóban igen jól érez-
ték magukat vendégeink!

A világ minden tájáról érkeztek
hozzánk Mészáros Ernô akadémi-
kus tanítványai. Itt járt Hromov
professzor, a szinoptikus meteoro-
lógia atyja, de amerikai kutatók is.
A legjobb kapcsolat az osztrák, né-
met, szlovák, jugoszláv és szlovén
kollégákkal alakult ki. Örömmel
emlékezhetek, hogy annyi híres
emberrel találkozhattam. Legked-
vesebb vendégeim a nyári gyakor-
latra érkezô meteorológus hallga-
tók voltak: ôket nem kellett szoros
nyakkendôben fogadnom... 

És kikre emlékezel a nem 
szakmai, hanem állami 
protokoll vendégek közül? 
Egyszer telefont kapok, hogy 
magas rangú (észak) koreai vendé-
gek érkeznek hozzánk, mindenki ka-
tona, titkos az akció. Jöttek is, a ven-
dégek farmerben, mellettük két ma-
gyar ezredes, mint tolmács, egyen-
ruhában. Mondták, hogy adjak je-
lentést a vendégnek. Adtam. Ezután
vigyázzba állítottak, azzal, hogy
most Kim Ir Szen elvtárs nevében ki-
tüntetést kapok, nem mástól, mint a
farmerbe álcázott koreai honvédelmi
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Forgótükrös fényjelzô Zamárdiban; (1985)



miniszter helyettesétôl. Fehér ing-
ben voltam, ami csupa vér lett, ami-
kor a tábornok elvtárs mellemre
szúrta a medáliát. — Más: jön a ja-
pán igazgató, cigarettával a kezében,
miközben Mátyás Dezsô észlelônk
meg éppen hidrogénnel tölti a bal-
lont, majd elkezdi a pilotozást, ter-
mészetesen egyedül, ahogy az ná-
lunk szokás volt. A japán meg csak
bámult, mert ezt náluk mindig ket-
ten csinálják! — Érdemes megemlé-
kezni Krasztanov professzor látoga-
tásáról is, [bolgár igazgató, akadé-
mikus, hosszú hullámos hajjal – a
szerk.]. Amikor Ferihegyre megér-
kezett, Dési képviseletében Veress
Laci bácsi fogadta és – szokásos pi-
ás hangulatában – kezet csókolt ne-
ki, oroszul „Tisztelt Asszonyom”
megszólítással. Amit ezért Désitôl
kapott! — Fidel Castro is üdült a
Balatonnál, Aligán. Ô nem jött Sió-
fokra, hanem Tihanyba vitték hajó-
val, a kormányôrség meg negyed-
óránként kért tôlünk idôjárási tájé-
koztatást. URH-án riadóztattam ösz-
szes dunántúli állomásainkat, még a
légy zümmögését is jelentették.
Amire nagy szükség is volt: hirtelen
vihar jött és a kubai elnököt helikop-
terrel kellett visszavinni Aligára.  

A Magyar Meteorológiai Szolgá-
lat büszke lehet a Siófoki Viharjel-
zô Obszervatórium munkájára,
mert itt 50 év alatt szinte minden

nyáron elôfordult akkora vihar,
mint ami most Pesten egyszer volt
augusztus 20-án, miközben a Bala-
tonnál külföldi kormányfôk, vezetô
politikusok üdültek.   

Milyen volt kapcsolatod a kül-
sô szervekkel, elsosorban a
Balatoni Vízirendészet 
vezetôivel?
1980 ôszén a Siófoki Városi Tanács
dísztermében mintegy 200 résztve-
vô kézfeltartással a Hazafias Nép-
front városi elnökének választott.
Ettôl kezdve társadalmi rendezvé-
nyeken is megjelenhettem, így az
Obszervatórium külsô kapcsolatai
kiszélesedtek. A Balatoni Víziren-
dészettel, a MAHART-tal – veze-
tôkkel és beosztottakkal egyaránt –
szinte baráti kapcsolatunk volt,
éppúgy, mint a Balatoni Intézô Bi-
zottsággal, vagy a Magyar Vitorlás
Szövetséggel. Úgy fogalmaznék:
Egy mindenkiért, mindenki a BA-
LATONÉRT!

Elmaradt, vagy késedelmes ri-
asztás miatt elôfordult-e 
vízi-baleset a Balatonon?
Hála a jó Istennek, nem. Vezetésem
alatt nem kellett bírák elé állnunk és
az Obszervatórium munkatársainak
azóta sem, immár 50 éve. Viszont
szomorúsággal tölt el, ha a Balaton
áldozataira gondolok, nagyon sok

ilyen volt, egyes években 30–35 fô
vesztette életét a tóban, a legtöbbjük
a saját felelôtlensége miatt. Amiben
persze közrejátszott, hogy a régi jel-
zôrendszer hiányosságai miatt nem
volt folyamatos tájékoztatás a vihar-
veszélyrôl, a felröppent rakéták szí-
ne és hangja csak pillanatnyi infor-
mációt adott, a mólókon levô jelzô-
kosarat meg sokszor napokig fel-
húzva felejtették. Nem véletlen,
hogy pl. az 1979. augusztus 4-i nagy
viharban 300 embert mentettek ki a
rendorök és hajósok, pedig mi akkor
is idôben riasztottunk, másfél órával
a vihar elôtt... — Találkozom ma is
nosztalgiázó emberekkel, akik sze-
rint „milyen szép volt a lövés, estén-
ként tûzijátékra emlékeztetett”. En-
gem viszont az áldozatokra!  

Milyen szakmai 
kitüntetésekben részesültél 
pályafutásod során?
1970-ben Dési Frigyestôl vehettem át
a Centenáriumi emlékérmet, 1976-
ban lettem az OMSZ kiváló dolgozó-
ja. 1988-ban Rákóczi Ferenc egyete-
mi tanárral együtt részesültem az
osztrák GERHARD SCHINZE díj-
ban, 1990-ben kaptam meg a Magyar
Meteorológiai Társaság Steiner Lajos
emlékérmét, majd 1997-ben a So-
mogy Polgáraiért díjat („magas szín-
vonalú szakmai munkáért” indokolás-
sal), végül 2000-ben a PRO METEO-
ROLOGIA kitüntetést. Az ELTE Ka-
ri Tanácsa 2005 szeptemberében „Dr.
v. Böjti Bélának” arany oklevelet ado-
mányozott (ahol a „v.” betû a hôsi ha-
lált halt édesapám után örökölt vitézi
cím rövidítése). Kitüntetéseimnél
azonban fontosabb a jó Isten ajándé-
ka, a meglévô egészség. Zogulla pá-
rom idén kapja meg arany diplomáját.

28 év igazán hosszú idô az
Obszervatórium élén, nagy fe-
lelôsséggel járó beosztás. Bi-
zonyára van olyan emléked,
humoros vagy megrendítô,
amit megosztanál a LÉGKÖR
olvasóival?
1987-ben egy nyári hajnalon a
szomszéd kertész átszól, hogy
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WMO fotitkári látogatás után a siófoki „Borharapó”-ban (1986)



„Doktor úr, nézze már meg távcsô-
vel, mintha egy ember lenne a ví-
zen”. Tényleg, látom, hogy egy kis
gyerek himbálózik úszógumin. Ak-
kor még volt csónakunk, gyorsan
beeveztem hozzá, lila volt a szája,
átemeltem a csónakba, de nem tud-
tam beszélni vele, nem tudott ma-
gyarul. Csakhamar kiderült, hogy a
fiú lengyel, 6 éves, elôzô este érke-
zett osztrák-lengyel szüleivel a
Szabadi-Sóstói kempingbe, ott
meglógott tôlük és fürdônadrágban
beült az úszógumiba, a keleti szél
meg elsodorta; az egész éjszakát a
vízen töltötte, amíg észre nem vet-
tük Siófoknál. Enyhe volt az éjsza-
ka, ezért nem hûlt ki teljesen. Már
sokan keresték, a vízirendôrség leg-
inkább, amikor bejelentettem nekik
a talált személyt. Hát ne tudjátok
meg, milyen megrendítô jelenet
volt, amikor a rendôrök meghozták
a szülôket; ott mindenki könnye-
zett. Kivéve a gyereket, aki azonnal
az Obszervatórium felfedezésére
indult, „Megnézem már, hová ke-
rültem...” mondta az apjának.  

Más, inkább humoros történet:
reggel mentem be szolgálatba, az éj-
szakás kolléga azzal fogad, hogy ke-
resnek téged, két szôke lány. Tény-
leg, norvég lányok voltak, elôzô év-
ben találkoztam velük kint és ôk
most Magyarországon járva meglá-
togattak. Annyit mondtam nekik,
vetkôzzetek le, menjetek fürdeni,
késôbb majd beszélgetünk. Ôk ezt
szó szerint vették és – jó skandináv
szokás szerint – teljesen meztelenül
indultak ki az Obszervatóriumból
strandolni; a kerítéstôl rángattam
vissza ôket, már sokan voltak ott
idegenek. Kaptam tôlük emlékbe
egy nadrágot, „Boldog karácsonyt”
felirattal és a norvég zászlóval.   

A nyári nagy nyüzsgés után
mit csináltatok télen? 
Elôször is lecsúsztattuk a nyári túl-
munkát: volt olyan hónap, amikor
269 órát teljesítettem. Azután jöhe-
tett a kutatómunka, amivel megala-
poztuk a következô szezont. Meg
felrendeltek a központba télen, a

gáláns Gazdasági Fôosztály egy-
szer a Margitszigeti Nagyszállóban
foglalt nekem szállást: az volt télen
a legolcsóbb. 

Mivel foglalkozol nyugdíjas-
ként, mennyire követed 
szakmánk fejlôdését, újabb
eredményeit?
Munkában eltöltött 35 évembôl 28
évig vezettem az Obszervatóriu-
mot, ahol a szakmai tevékenység
mellett hétköznapi teendôk is
akadtak: kertápolás, felújítások,
technikai háttér biztosítása. 57 tu-
dományos publikációt írtam, rész-
ben társszerzôkkel. Irodalmi szin-
ten figyelem és csodálom tudomá-
nyunk fejlôdését, így 73 évesen
csak kullogok utána. Könyveimet
(150) a Siófoki Könyvtár, családi
emlékeimet a Kôszegi Városi Mú-
zeum, a viharjelzô évek anyagát
pedig az OMSZ Múzeum ôrzi. Ki-
kapcsolódásként az otthon szerete-
te, a nyugalom szolgál, meg a zene,
színház, vadászat, természetjárás
és a kerékpározás. A csúcs azonban
a mobiltelefonom, a mindenem.
Unokáim szerint ennek „profija”
vagyok. 

Miként látod a viharjelzés
mostani helyzetét és – banális
kérdés, de mindig feltesszük –
milyen tanácsokat adnál egy
mai, fiatal, pályakezdô vihar-
jelzô meteorológusnak?
A számítógépek eszközök, a bevitt
gondolatok, elméletek, prognózi-
sok, nowcasting megoldások a mû-
holdak és radarok világában sem
helyettesíthetik a természet köz-
vetlen ismeretét. A légköri folya-
matokban van analógia, ezért nem
dobnám ki a régi katalógusokat,
gépre vinném elôdeink makroszi-
noptikus helyzeteit, beleértve Fritz
Rodewald munkáit is (hamburgi
szinoptikus volt a múlt század-
ban). 

Végül köszönöm a beszélgetést,
szívélyes barátsággal és szeretettel
gondolok tisztelôimre, de harago-
saimra is, ha vannak. A Balaton

térségében a korszerû megfigyelési
technika (radar, mûhold, automa-
ták) és az új jelzôrendszer beveze-
tése elôtt, évtizedekig fennállt egy
tömegszerencsétlenség veszélye,
aminek mi meteorológusok persze
mindig tudatában voltunk. Ezért
befejezésül hadd olvassam fel a fo-
hászt, amit nyugdíjazásomkor, a
viharjelzésben eltöltött közel há-
rom évtized után írtam: „Minden-
ható Isten! Áldd meg azokat, akik
az igazságért és a tudományokért
dolgoznak. A más világnézetet val-
lóknak is sok szerencsét és sikere-
ket kívánok további munkájukban.
Fájdalom, ha a balatoni áldoza-
tokra gondolok, szerencse és öröm,
hogy az elmúlt vezetésem alatt túl-
biztosítás ugyan elôfordult, de vi-
harjelzés hiánya miatt áldozat nem
volt. Áldd meg az itt dolgozókat jó
egészséggel, hosszú élettel, jutal-
mazd meg ôket anyagiakkal. Egy
nehéz korszakban elmentem ha-
zámból Albániába, még nehezebb
kor várt rám itthon, amikor vissza-
tértem. A jövôt tekintve optimista
vagyok; a tudomány észlelôire, me-
teorológusokra, technikusokra,
számítógépes szakemberekre nagy
jövô vár. Tessék utazni, világot lát-
ni, másoktól tanulni. 

Kelt Siófokon, 1990 júniusában,
Péter és Pál napján”. 

Köszönjük az interjút!
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Forró július

A Weather c. magazin 2006. novem-
beri száma  rövid összeállítást közölt
2006. júliusának éghajlati szélsôsé-
geirõl. Spanyolországtól a balti
államokig majd mindenhol 3 fokot
elérô pozitív anomáliák találhatók,
de Németország, Svájc, Belgium és
Lengyelország egyes részein az
eltérés az 5 fokot is meghaladta. Még
a Berni Alpok csúcsán (Jungfrau-
joch, 3584 m) is 4 fokkal az átlag
fölött, +2,8°C volt a havi átlag.
Számos állomáson a mérések kezde-
te óta nem volt ilyen meleg július. 
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1. Bevezetés
A cikk 1. része a Légkör folyóirat elôzô számában jelent
meg, melyben bemutattunk egy olyan eljárást, amely képes
megoldani a városi geometria jellemzését és számszerûsí-
tését egy 3D-s épület-adatbázis alapján. Így lehetôvé vált,
hogy az összetett városi felszín szerkezete teljes egészében
feltérképezhetô legyen idôigényes terepi mérések nélkül. A
jelenlegi cikk célja, hogy az új eljárással kapott eredmé-
nyek segítségével elemezzük a felszínközeli légtérben ki-
alakuló városi hôsziget (urban heat island – UHI) és a vá-
rosi geometria kapcsolatát Szegeden (a város területének
egyharmadát lefedô mintaterületen), valamint, hogy az
eredményeket összevessük a korábbi kutatásokból szárma-
zó terepi mérések eredményével. Végezetül bemutatunk
még egy további alkalmazási lehetôséget is.

A város felszíni tagoltságnak a jellemzésére az
égboltláthatósági index (sky view factor – SVF) egy meg-
felelô mérôszám. E paraméter fizikai meggondolásokból
származtatható, részletesebb kifejtését a cikk 1. része tar-
talmazza (Unger et al. 2006).

2. A léghômérséklet és az SVF kapcsolata városi
környezetben (irodalmi áttekintés)
Röviden áttekintjük a felszínközeli léghômérséklet (T) és
az UHI ()T), valamint az SVF kapcsolatára vonatkozó,
rendelkezésünkre álló irodalmat. Ez azért szükséges, hogy
láthassuk, milyen kapcsolatot lehet feltárni, illetve követ-
keztetéseket lehet levonni az algoritmus által számított ég-
boltláthatóság mértéke, valamint a városi hôsziget között.
Mennyire szoros a kapcsolat a léghômérséklet és az SVF
értéke között? 

2.1. Külföldi eredmények
Oke (1981) UHI maximális értékét vizsgálta az SVF függ-
vényében. Fôképpen európai és amerikai városokból szár-
mazó adatokkal dolgozott, az SVF értékek az egyes váro-
sok leginkább beépített központi területére vonatkoztak
(földfelszíni és légi fotókról történô kiértékelés alapján). A
két változó között a következô empírikus összefüggést
kapta 31 elempár (n = 31) felhasználásával:

)Tmax = 7,1 – 13,88·SVF

Johnson (1985) szoros kapcsolatot állapított meg az
angliai Birmingham város nyár éjszakai léghômérsékleté-
nek maximális hûlési gradiense és az SVF értéke között.
Az SVF értékeket 27, egymástól körülbelül azonos távol-
ságra lévô helyen terepi méréssel határozta meg, a léghô-

mérsékleti értékek 8 mobil mérésbôl származtak. A két
változó közötti lineáris korrelációs együttható értéke -0,83
(n = 27). 

Bärring et al. (1985) a svédországi Malmöben mobil
mérésekkel, valamint két állomás termográffal végzett ész-
leléseibôl kapott léghômérsékletet vizsgálták és megállapí-
tásuk szerint a léghômérséklet nem korrelál szorosan az
SVF értékekkel (n = 75).

Ennek ellenkezôjét állapította meg Yamashita et al.
(1986) öt japán városban végrehajtott 1-1 mobil mérésso-
rozat alapján. Bár konkrét korrelációs együttható értékeket
is említenek, az nem derül ki pontosan, hogy hány elemet
használtak a kapcsolat erôsségének meghatározásához.

Park (1987) japán és koreai városok központi területei-
re vonatkozó átlagos SVF értékeket vetett össze mobil mé-
résekbôl számított UHI értékekkel, valamint felhasznált
irodalmi forrásokat is más kontinensekre vonatkozóan. Az
általa kapott szignifikáns összefüggések régiónként:

japán városok: )T = 10,15 – 12·SVF (n = 13)
koreai városok: )T = 12,23 – 14·SVF (n = 6)
észak-amerikai városok: )T = 16,34 – 15·SVF (n = 18)
európai városok: )T = 16,34 – 15·SVF (n = 11)

Eliasson (1992) által a svédországi Göteborgban végre-
hajtott 1 mobil mérés alapján a léghômérséklet és az SVF
értékek között (n = 17) nem tudott kimutatni szignifikáns
összefüggést. 

Eliasson (1996) további vizsgálatai során a horizontális
hômérséklet eloszlást vizsgálta a Göteborgban különbözô
városi területhasználat esetében, 3 mobil méréssel végre-
hajtott adatgyûjtés segítségével. Ezen eredményei szerint
sincs statisztikailag értékelhetô összefüggés a léghômér-
séklet és az SVF értékei (n = 18) között.

A göteborgi kutatásokat Upmanis et al. (1998) folytat-
ták. Három városi parkban és azok beépített környezetében
vizsgálták a léghômérséklet változását telepített állomások
és 16 mobil mérés segítségével. A város és park közötti hô-
mérséklet különbség és az SVF (n = 42) között nem mutat-
kozott szignifikáns kapcsolat, de a legnagyobb park eseté-
ben végzett részletesebb elemzések szerint a hûlési gradi-
ens és az SVF (n = 6) között fellelhetô az összefüggés.

Upmanis and Chen (1999) egy göteborgi parkban és be-
épített környezetében végeztek méréseket egy keresztmetszet
mentén telepített állomásokkal. Az eredményeken elvégzett
komponens analízis itt sem mutatott ki statisztikai kapcsola-
tot az SVF és a léghômérséklet (n = 14) értékei között.

Upmanis (1999) részletes vizsgálatai a városon belüli
változások közötti összefüggések feltárására irányultak,

2. rész: A felszíngeometria és a hômérséklet-eloszlás kapcsolata

A VÁROSI FELSZÍN ÉS A HÔSZIGET 
KAPCSOLATA SZEGEDEN



különbözô területhasználati típusokra vonatkozó léghô-
mérséklet és SVF értékek felhasználásával, szintén Göte-
borgban. A több mobil mérésbôl származó adatokat évsza-
konként is külön elemezte és megállapította, hogy az SVF
változásának nincsen igazán nagy hatása a városi léghô-
mérséklet változására, de azért esetenként kimutatható az
összefüggés, pl.:

1994. február 14-én: T = 3,6 – 1,8·SVF (n = 8)

Santos et al. (2003) a brazíliai Belo Horizonte egy ke-
rületében vizsgálták az SVF hatását a léghômérsékletre. 3
mobil mérés alapján arra a következtetésre jutottak, hogy a
naplemente idejében viszonylag szoros a kapcsolat a két
változó között:

T = 27,75 – 2,56·SVF (n = 7)

Egy újabb cikk (Svensson, 2004) szerint – szintén Göte-
borg esetében – viszont már erôsebb korreláció mutatható
ki e két változó között. A hômérsékleti adatok különbözô
típusú beépítettséggel rendelkezô pontokon elhelyezett ál-
lomásokról (36 nap) és mobil mérésekbôl (2 alkalom) szár-
maztak. A statisztikai elemzés erôs korrelációt mutat a lég-
hômérséklet és az SVF értékek között:

állomások: T = 6,35 – 7,48·SVF (n = 16)
mobil mérések: T = 2,16 – 4,56·SVF (n = 13)

A németországi Krefeld városában 7 alkalommal vég-
zett mobil mérés eredményeit Blankenstein and Kuttler
(2004) dolgozták fel. Hasonló eljárást alkalmaztak az
Unger (2004) munkájában tárgyaltakéhoz (ld. 2.2. sza-
kasz), ugyanis a szakaszokra osztott mérési útvonal mentén
mért )T és SVF értékeket szakaszonként átlagolták és utá-
na hasonlították ôket össze. Gyenge korrelációt sikerült
csak kimutatni a két változó között, amit a szerzôk részben
az egyenetlen topográfia következtében fellépô hideg be-
áramlásoknak tulajdonítanak, amelyek módosítják a beépí-
tett területek hatására kialakuló hômérsékleti mezôt.

Ahogy az eddigiekbôl is látszik, meglehetôsen ellent-
mondásosak az eredmények abban a tekintetben, hogy a
városi geometria (SVF) változása mennyire és milyen mér-
tékben befolyásolja a léghômérséklet (T), illetve a hôsziget
()T) eloszlását, változását a városi környezetben. Az el-
lentmondások részben abból adódhatnak, hogy ezek a ko-
rábbi vizsgálatok csak a város(ok) kisebb részterületeire
korlátozódtak, néhány alkalommal elvégzett és gyakran kis
számú mérôpontra vonatkozó mérésekre támaszkodtak.
Ezért az összehasonlítások kevés számú, a hômérséklet és
az SVF szempontjából nem feltétlenül reprezentatív elem-
párokon alapultak, amelyek értékei mindig egy-egy adott
pontra vonatkoztak. Ez alól csak Blankenstein and Kuttler
(2004) munkája jelent a probléma megközelítése szem-
pontjából kivételt.

2.2. Az UHI és az SVF kapcsolata Szeged esetében
2.2.1. A vizsgált terület és a hômérsékleti adatok gyûjtése
Ezekrôl részletesebben már többször is írtunk e lap hasáb-
jain (Unger et al. 1999, Unger és Sümeghy 2001, Sümeghy
és Unger 2004), ezért most csak tömören összefoglaljuk a
téma megértéséhez szükséges alapvetô ismérveket. Szege-
den a jelentôsen beépített területek nagyrészt az árvízvé-
delmi körtöltéseken belüli területen találhatóak. Ezért a
vizsgált területet, mely 107 db 500 m oldalhosszúságú
gridcellára osztottunk fel, lefedi a város belvárosi, elôváro-
si övezeteit, valamint egy helyen ki is nyúlik négy cella
hosszúságban Ny-i irányba (1. ábra). Ez utóbbi – külterü-
leti – cellák referenciaterületként szolgálnak a hômérsékle-
ti adatok gyûjtésekor.

A hôsziget vizsgálatához szükséges adatokat meghatá-
rozott útvonalon haladó mérôautók segítségével gyûjtöttük
2002. április és 2003. március között (1. ábra). A )T terü-
leti eloszlásáról a kellô számú, elegendôen reprezentatív
mintát a mérési sorozatban végrehajtott 35 mérés biztosít-
ja, melyek kiterjedtek – az esôt kivéve – minden idôjárási
helyzetre. Az adatgyûjtést úgy idôzítettük, hogy az UHI
maximális kifejlôdésének várható idôpontja elôtt 1,5 órá-
val kezdjük meg és utána 1,5 órával fejezzük be. A vizsgát
terület mérete, illetve a mérési útvonalak hossza miatt a te-
rületet két szektorra kellett osztani. Az útvonalakat úgy
kellett meghatározni, hogy mindegyik cellát érintsenek
legalább egyszer az oda és a visszaúton is. A )T-t esetünk-
ben a következôképpen értelmezzük (1. ábra):

)T = Tcella – T cella(1)

ahol Tcella = az aktuális városi cella, míg Tcella(1) = a legnyu-
gatibb, vidékinek tekintett cella átlagos hômérséklete. A
mérések szerint )T maximális értéke 5,7 ºC volt az év fo-
lyamán (Unger 2004).

2.2.2. Az SVF és az UHI cellánkénti átlagai közötti 
évszakos összefüggés
Az SVF közelítô értékeinek meghatározásához szükséges
adatok a hômérsékleti méréshez tartozó útvonalak mentén
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1. ábra  A vizsgált terület elhelyezkedése és felosztása 0,5x0,5 km-es
gridcellákra; (a) szabad terület, (b) városi terület, (c) mért terület

határa, (d) körtöltés, (e) északi és (f) déli mérési útvonal



teodolittal elvégzett méréssorozatból származnak (Bottyán
and Unger 2003, Unger 2004). Összesen 532 pontban tör-
tént mérés, majd az egyes cellákhoz az ott meghatározott
SVF értékek átlagát rendeltük hozzá, kivéve a legnyuga-
tibb 4 cella esetében, ahol nem történt terepi mérés. Így a
)T és az SVF esetében is a cellákra vonatkozó átlagokra
irányult a kapcsolatkeresés, ami n = 103 elempárt jelent. 

A hôsziget értékek átlagát a teljes egy évre és évszako-
san is kiszámoltuk, megkülönböztetve a „lombtalan” (ok-
tóber 16. – március 15.) és „lombos” (március 16. – októ-
ber 15.) periódusokat, amelyek nagyjából megfelelnek a
fûtési és a nem-fûtési idôszakoknak. A megkülönböztetés
azon alapult, hogy mivel az SVF értékek számításhoz csak
az épületek adatait használtuk, ezért feltehetôen a kapott
cellaátlagok a „lombtalan” periódusban jobban közelítik a
valós körülményekre vonatkozó „igazi” SVF értékeket.

A teljes évre és a féléves idôszakokra a következô ösz-
szefüggések vonatkoznak:

)Tév = 5,9 – 4,62·SVF (R = -0,69, R2 = 0,476)

)Tlombtalan = 5,99 – 4,81·SVF (R = -0,695, R2 = 0,483)

)Tlombos = 5,81 – 4,44·SVF (R = -0,665, R2 = 0,442)

Ilyen elemszám mellett a regressziós egyenesekhez tar-
tozó mindhárom korrelációs együttható (R) értéke erôs
kapcsolatot jelez az SVF értékek és az adott idôszakra vo-
natkozó megfelelô )T mértéke között (1%-os szignifikan-
cia szinten). 

Azonban a növényzet két eltérô állapotát tükrözô idô-
szakokra vonatkozó R értékek között nincs túl nagy eltérés,
de a várakozásunknak megfelelôen a korreláció a téli fél-
évben egy kicsivel erôsebbnek bizonyult. A determinációs
együtthatók (R2) szerint a „lombtalan” félévben az SVF vá-
roson belüli változása mintegy 4%-kal jobban megmagya-
rázza a )T városon belüli varianciáját, mint a „lombos”
félévben (Unger 2004). 

3. A reprezentatív mintaterület kiválasztása
Az egész város épületeire vonatkozó geometriai felmérés
igen sokáig tartott, hiszen az épületek száma a vizsgált tel-
jes területen eléri a 22 ezret. Jelenleg az adatok ellenôrzé-
se zajlik. Ezért a további elemzéshez a teljes terület egy ki-
választott részére vonatkozó 3D-s adatokat vesszük alapul
és e kisebb – azonban kellôen reprezentatív – mintaterület-
rôl származó épületadatok alapján próbálunk következése-
ket levonni a teljes területre.

3.1. A rétegzett mintázás
Rétegzett mintázás esetében a populációról (103 cella, a 4
külterületi cella nélkül) rendelkezésre álló elsôdleges in-
formációkat használjuk csoportok, azaz rétegek kialakítá-
sára, majd a továbbiakban ezeket a csoportokat mintázzuk

egymástól függetlenül. Minden egyes mintázási egység
vagy populációs elem pontosan egy rétegbe tartozik. Ha a
réteget viszonylag homogénnek alakítjuk ki a becslésre ki-
jelölt változó varianciájához képest, a rétegzett mintázás-
kor a populáció bármely paraméterét általában nagyobb
pontossággal tudjuk megközelíteni, mint az egyszerû, vé-
letlen mintázással (Gál et al. 2005, Unger 2006).

Az eljárásban a rétegeket még a minták allokációja elôtt
kell definiálni. Amennyiben a vizsgált területrôl rendelke-
zünk már térbeli eloszlást jellemzô információval, akkor a
réteg optimális definíciója az, hogy egyes rétegekben defi-
niált populáció egységek legyenek olyan homogének,
amennyire csak lehetséges az ún. „auxiliáris” változó alap-
ján. A réteg kialakítására használt „auxiliáris” változó jelen
esetben a beépítettség (épületek, utcák, járdák, parkolók,
stb. felületének %-os aránya egy cellán belül) volt. Elméle-
tileg korlátozó tényezô lehet az, hogy a pontosság elsôsor-
ban az auxiliáris változó és a becslésre kijelölt tulajdonság
korrelációjának erôsségétôl függ. Amennyiben az auxi-
liáris változó kapcsolata a becslésre kijelölt elemmel nem
szignifikáns, a végsô becslés pontossága nagymértékben
csökkenhet.

Cohran (1963) javasol egy eljárást erre az optimalizá-
cióra akkor, ha az auxiliáris változó folytonos értékekbôl
áll. Amennyiben a cél a populációs várható érték becslése,
akkor hatnál nem több réteg definiálását javasolja és eljá-
rásában a Dalenius és Hodges (1959) által kifejlesztett
módszert használja az auxiliáris változó eloszlása alapján
megadandó optimális küszöbérték meghatározására. E
vizsgálat keretében így hat réteget definiáltunk, és a popu-
lációs elemek rétegekbe tartozását a Dalenius-Hodges
módszer alapján döntöttük el. Az 1. táblázat tartalmazza a
rétegekbe sorolás eredményét, vagyis hogy az egyes réte-
gekbe hány populációs elem (cella) esik, valamint a minta-
vétel hány elemet érintett csoportonként. Összességében
35 cella alkotja a mintaterületet.

3.2. A területi elhelyezkedés szerinti kiválogatás
A következô feladat a rétegekbôl a megfelelô számú minta
kiválasztása volt úgy, hogy a kiválasztott cellák területi elhe-
lyezkedése minél reprezentatívabb legyen. A rétegzett min-
tázás már önmagában segíti ezt, hiszen az egyes rétegekbôl
véletlenszerûen kiválasztott minták már eleve legalább
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1. táblázat



olyan jól – ha nem jobban – reprezentálják a teljes populáci-
ót, mint ha véletlenszerûen történne a cellák kiválasztása.

A rétegekbôl a megfelelô cellák kiválasztásánál elsô
számú szempont volt, hogy a területen a lehetô legegyen-
letesebben helyezkedjenek el. További szempont volt az is,
hogy a város jelentôs hômérsékleti anomáliával rendelkezô
területei – ahol a felszín tulajdonságai is hirtelen változnak
– mindenképpen reprezentálva legyenek. A kiválasztási el-
járás végeredménye – azaz a mintaterületet alkotó cellák –
a 2. ábrán látható, amely szerint a kiválasztott 35 cella a le-
hetôségekhez képest egyenletesen elszórva helyezkedik el.

4. Az SVF meghatározása és összevetése 
a hômérséklettel
4.1. Az algoritmus futtatása
Az SVF értékek kiszámításához a kiválasztott 35 cellán be-
lül elsôként a teljes útvonalnak az adott cellákban haladó
szakaszait kellett meghatározni úgy, hogy amennyire lehet-
séges, kövessék az utcák középvonalát (3. ábra). Ezekre az
útvonalszakaszokra történt az algoritmus bemenô paramé-
tereként megadott mérési pontok elhelyezése, jelen esetben
20 méterenként (ez a sûrûség a megfelelô reprezentativitást
szolgálja). Az egyes pontok magasságértékeit az épületma-
gasságok meghatározásánál használt szoftverrel mértük le
(Unger et al. 2006).

Az összes pont (1022) esetén 200 méter sugarú volt a
vizsgált terület, a forgatási szög pedig 1 fokos. Az algorit-
must nem csak talajszintre, hanem 1,4 m magasságra is le-
futattuk, hiszen a hômérsékleti értékek is ilyen magasság-
ból származnak, majd cellánként átlagoltuk a kapott SVF
értékeket. A teljes futtatási idô körülbelül 10 óra volt. 

Egy adott pontra vonatkozó SVF érték kiszámolásán kí-
vül az algoritmus egyik opcionális eredménye a pont kör-
nyezetét 180º-ban – halszemoptika jelleggel – bemutató
kép, amely a pontot körülvevô épületek körvonalait ábrá-
zolja és így szemlélteti az égboltnak a pontból látható ré-
szét (4. ábra). Ez a pontot környezô félgömbnek egy olyan

levetítése egy körlapra, ahol a sugárirányú távolságok a kö-
zépponti szöggel arányosak.

4.2. Az UHI és az SVF összevetésének eredménye
A kiinduló adatok, mint cellánkénti átlagértékek, a követ-
kezôk voltak:

– független változó: SVF (talajszinten – SVF0, 1,4 m-es
magasságban – SVF1,4),

– függô változó: UHI intenzitás – )T (éves – )Tév,
„lombos” vagy meleg szezon – )Tlomb,  illetve „lombtalan”
vagy hideg szezon – )Tlombtalan).

Elôször az éves átlagos )T és a két szintben számított
SVF közötti összefüggést vizsgáljuk, majd rátérünk az év-
szakos átlagokra is. Természetesen a cellánkénti SVF átla-
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2. ábra  A mintaterületet alkotó cellák elhelyezkedése a vizsgált

területen: (a) a vizsgált terület határa, (b) a mintaterületbôl
kimaradt cellák, (1-6) a megfelelô sorszámú rétegbôl kiválasztott

mintaterületi cellák

 
3. ábra  A város egy része (egy cella) az épületek alaprajzával és a
mérési útvonallal (a - mérési útvonal, b - SVF mérési pont, c - a 4.

ábrán szereplô mérési pont)

 
4. ábra  Az algoritmus által generált kép: az épületek körvonalai

által lehatárolt égbolt a 3. ábrán -gel jelölt felszíni pontból nézve
(SVF = 0,7722)



gok mindhárom esetben ugyanazok, hiszen a felszíni 
elemek az egy éves mérési periódus során gyakorlatilag
változatlannak tekinthetôk. Az SVF átlagok ingadozása a
belváros és a külterület cellák között 0,73–1,00 a felszínen
és 0,76–1,00 a felszín felett 1,4 m magasságban.

Az egy éves periódusban az átlagos )Tév értéke
0,74–2,72 ºC között változott a vizsgált területen belül, a
legnagyobb értékek a város belsô részein jelentkeztek. Az
5. ábra szerint erôs lineáris kapcsolat mutatható ki az SVF
és a )Tév területen belüli változása között. A kapott statisz-
tikai mérôszámok alapján az SVF0 változása 42,6%-ban,
míg az SVF1,4 változása 44,1%-ban magyarázza meg a hô-
mérséklet városon belüli varianciáját (R2 = 0,426 és 0,441).
Tehát az SVF1,4 használata egy enyhe javulást jelent a de-
terminációs együttható értékében. A megfelelô R0 = -0,653
és R1,4 = -0,664-es értékek szoros negatív kapcsolatra utal-
nak 1%-os szignifikancia szinten (n = 35). 

A „lombtalan” és a „lombos” periódusokban az átlagos
)T értéke 0,85–2,63ºC és 0,64–2,79ºC között ingadozott.
A két szezon összehasonlítása azt mutatja, hogy a várako-
zásnak megfelelôen (ld. 2.2.2. fejezet) a kapcsolat szoro-

sabb a hidegebb évszakban (1%-os szinten) mindkét SVF
számítási szintben, de a különbség nem túl nagy. A számí-
tott regressziós egyenesek és jellemszámaikat a 2. táblázat
tartalmazza. Természetesen ezek az összefüggések csak a
vizsgált paraméterek értékhatárai között érvényesek.

A korrelációs együtthatók (R0 = -0,656 és R1,4 = -0,671
a lombtalan,  R0 = -0,632 és R1,4 = -0,639 a lombos) értékei
szoros negatív kapcsolatot jeleznek, de ez mindössze 2,2 és
3,2%-os szezonális különbséget jelent a )T varianciájának
magyarázatában. Ezek a kis különbségek természetesen az
SVF számítási algoritmusból adódnak, amely csak az épü-
leteket veszi figyelembe. Mindazonáltal, az eltérések kis
%-os értékei a nyári vegetáció viszonylag csekély hatására
utalnak az SVF szezonális változásában. 

Azt vártuk, hogy a nyári idôszakban a fák lombozatával
kiegészített épületek csökkentik a felszínnek az égbolt irá-
nyába történô hosszúhullámú sugárzási veszteségét az
éjszaka folyamán, ezzel a lehûlés mértékének csökkenését
és a városi környezet magasabb hômérsékletét eredmé-
nyezve. Ezzel ellentétesen hat azonban, hogy a nappal fo-
lyamán a lombkorona miatt kisebb a szoláris energia bevé-
tel, így kisebb a felszíni hôtárolás mennyisége és ezzel az
éjszakai kisugárzás erôssége is. Ezért a vizsgálatunk jelen-
legi fázisában azt a következtetést vonhatjuk le, hogy a mé-
rési útvonalak mentén a hôsziget erôsségére a fák égboltot
korlátozó addíciós hatása elenyészô az épületek hatásához
képest. Eredményeink összhangban vannak a hasonló jel-
legû korábbi vizsgálatokkal (Unger 2004), ahol az SVF ér-
tékek becslése terepi mérési adatokon alapult.

5. Egy további alkalmazási lehetôség
Temészetesen a városi környezetben nemcsak egy útvonal
mentén, hanem más szempontok alapján kijelölt kisebb-
nagyobb területekre vonatkozóan is meg lehet határozni az
arra jellemzô SVF értékeket, vagy azoknak az adott terüle-
ten való eloszlását a megkívánt (és a rendelkezésre álló
3D-s adatoktól is függô) felbontásban. 

Erre példaként tekinsünk egy 170x200 m nagyságú min-
taterületet Szeged egyik lakótelepi részén. A 6. ábra ezt a
kijelölt területet, valamint az SVF számításhoz szükséges
200 m-rel megnövelt környezetet mutatja be a rajtuk lévô
épületekkel együtt. Az SVF eloszlásának meghatározásá-
hoz megfelelô sûrûségben felvett diszkrét pontokra vonat-
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5. ábra  Az éves átlagos UHI intenzitás ()T) változása a két 

magassági szintben mért SVF függvényében (az értékek cellákra
vonatkozó átlagok) (n = 35)

A hôsziget ()T) és a két szintben számított égboltláthatósági (SVF) közötti kapcsolat a három vizsgált periódusban, valamint a kapcsolódó
jellemszámok (n = 35)

2. táblázat 



kozó értékek szolgáltatnak információt. Az adatbázis pon-
tosságát és az algoritmus futásának az idejét is figyelembe
véve az 5 m-es felbontás (a mintaterületre fektetett 5×5 m-es
háló) elegendônek bizonyul az eloszlás jellegzetességeinek
kirajzolásához (7. ábra). A mintaterületen és környezetében
nagyrészt panel technológiával készült 14-16 m magas öt-
szintes és 31–32 m magas 11 szintes lakóházak vannak. A
néhány nagyobb és szélesebb (és viszonylag alacsony) tég-
lalap alakú épület szolgáltató funkciót lát el (iskola, élelmi-
szerbolt, orvosi rendelô, sportcsarnok, stb.).

Az eredményül kapott SVF eloszlási mezôt a 8. ábra mu-
tatja, feltüntetve a mintaterület elhelyezkedésének pontos
geodézia koordinátáit is. Látható, hogy az épületek közelé-
ben és ahol a szomszédos épületek falai egymáshoz közel
vannak, ott alacsonyabb SVF értékek jelentkeznek (zártabb
környezet), míg a házaktól viszonylag távolabb, tehát nyitot-
tabb környezetben lévô részeknél magasabb az érték.

Ez az SVF számítási eljárás, akár egyedi pontokra, akár
egy rácshálózatra nézzük, nemcsak városi környezetben al-
kalmazható. Egy adott tetszôleges terepen lévô hely vagy
terület mikroklimatikus vizsgálatához nagyon hasznos le-
het az egyes pontok sugárzási viszonyait jellemzô
égboltláthatósági érték kiszámítása, amennyiben a környe-
zô tereprôl és a rajta lévô növényzetrôl, épületekrôl, ren-
delkezésre áll a megfelelô 3D-s vektoros adatbázis. Ez el-
érhetô például a raszteres DDM átalakításával megfelelô
felbontású vektoros állománnyá, kiegészítve pl. a felmért
fák (és épületek) jellemzô paramétereivel.

6. Összegzés
A kétrészes cikk célja egy olyan eljárás bemutatása volt,
amely képes egy 3D-s adatbázis alapján a városi felszín
geometriájának elemzésére, illetve ennek a geometriának
és a hômérséklet-eloszlás kapcsolatának a vizsgálatára egy
35 cellából álló városi mintaterületen. Az így kapott ered-
mények a felhasználhatóak lehetnek az átlagos városi
hôsziget modellezésénél, ahol a városi felszín leírása fon-
tos paraméterként játszik szerepet.

A feladat megoldására készítettünk egy algoritmust,
amely vektoros állományon – a sugárkövetés elvét felhasz-
nálva – képes a szükséges paraméter (SVF) meghatározásá-
ra. Az algoritmust az ArcView 3.2 szoftveren implementáltuk
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6. ábra  A kiválasztott mintaterület Szeged egyik lakótelepi részén

 

8. ábra  Az SVF értékek eloszlása a mintaterületen (EOV X és Y az
Egységes Országos Vetület koordinátái)

 
7. ábra A mintaterület és az SVF eloszlási mezejének

meghatározásához kiválasztott mérési pontok 5×5 m-es hálózata



úgy, hogy a felhasználó által – a saját vizsgálati igényeinek
megfelelôen – paraméterezhetô legyen. Az algoritmust a Sze-
ged város épített felszínét leíró – rétegzett mintavétellel kivá-
lasztott – 3D-s adatbázis modellen futtattuk.

Az UHI és az SVF összefüggésére irányuló vizsgálatok
eredményei hasonlóaknak adódtak a korábban teodolitos
mérésekkel elvégzettekhez, vagyis szoros kapcsolatot sike-
rült kimutatni a két változó között. Az algoritmus lényege-
sen nagyobb elemszámmal dolgozott, mint a terepi méré-
seken alapuló vizsgálat, ezért statisztikailag megbízhatóbb
eredményt szolgáltat.

Jelen vizsgálataink az irodalmi áttekintésben említet-
tekhez képest az SVF-UHI reláció megközelítése szem-
pontjából is elôrelépést jelentenek, elsôsorban amiatt, hogy
mindkét változó esetében egy nem túl nagy területre (egy
cella) vonatkozó átlagértékeket vetettünk össze. Mint
ahogy említettük, a korábbi vizsgálatok gyakran kevés szá-
mú elempáron alapultak, amelyek értékei mindig egy-egy
adott pontra vonatkoztak, másrészt csak a város(ok) kisebb
részterületeire korlátozódtak és néhány alkalommal elvég-
zett mérésekre támaszkodtak. Ezzel szemben vizsgálataink
során nagy kiterjedésû városi területeket vettünk számítás-
ba, viszonylag nagy számú elempárt alkalmaztunk, me-
lyeknek értékei sok alkalommal elvégzett méréseken 
alapultak. A megfelelô – nem túl nagy, nem túl kicsi – mé-
retûre választott területekre (egy-egy cellára) vonatkozó 
átlagos égboltláthatóság és hôsziget intenzitás értékeiben
tulajdonképpen összegzôdnek az adott területek felszín-
geometriájának sajátosságai és mikroklimatikus folyama-
tainak termikus eredményei. Így e mérôszámok megfelelô-
en reprezentálják a kiválasztott kisléptékû körzet vizsgált
változóit. 

Köszönetnyilvánítás: A kutatást az OTKA (T049573) tá-
mogatta.
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A légköri mozgások természetének, az áramlástani ka-
rakterisztikák mellett a termodinamikai jellemzôket is
magában foglaló légköri állapotváltozások fizikájának,
valamint az idôjárás elôrejelezhetôségének elemzése
során gyakran találkozunk három fogalommal: a lég-
áramlás turbulens jellegével, a folyamatok kaotikus di-
namikájával, illetve a prognózisok érvényességének
korlátjait szimbolizáló pillangóhatással. Mivel ennek a
három fogalomnak a lényege és egymással fennálló
kapcsolata nem minden esetben jelenik meg egyértel-
mûen a köztudatban, ezért érdemes ôket tudománytörté-
neti keretbe foglalva, a szinoptikus meteorológia és a
légkördinamika oldaláról kissé közelebbrôl is szemügy-
re vennünk.

Turbulens áramlások
A turbulencia a klasszikus fizikának talán a legfonto-
sabb, részleteiben mégis a legkevésbé ismert problémá-
ját alkotja. A szájhagyományok szerint Werner
Heisenberg, a kvantummechanika alapjainak megte-
remtôje, a halálos ágyán kijelentette, hogy Istenhez két
kérdése lesz: mi a relativitás elve, és mi a turbulencia?
„Biztos vagyok abban – tette hozzá –, hogy az Úrnak az
elsô kérdésre van válasza.” Steven Orszag, a jelenleg a
Yale Egyetemen oktató neves matematikus ezt az anek-
dotát négy híres tudós, Neumann János, Willis Lamb,
Arnold Sommerfeld és Kármán Tódor személyének em-
lítésével meséli el, majd megjegyzi, hogy „úgy képze-
lem, ha a Jóisten valóban választ adott ennek a négy em-
bernek, akkor az mindegyik esetben más volt”.

A turbulencia a súrlódó folyadékok és gázok áramlá-
sának legbonyolultabb formája, amelyet térben és idôben
folytonosan változó örvényes kép jellemez. Turbulens
áramlás akkor alakul ki, amikor a Navier–Stokes-féle
mozgásegyenletekben a tehetetlenségi erô és a súrlódá-
si erô hányadosa, a dimenzió nélküli Reynolds-szám egy
kritikus értéknél nagyobb. Laboratóriumi kísérletek sze-
rint az idôben állandó lamináris áramlás abban az eset-
ben válik hidrodinamikailag instabillá, és váltja fel azt
egy nem-stacionárius, örvényképzôdéssel járó áramlási
formáció, amikor a Reynolds-szám meghaladja a 2100
körüli értéket. 

A légköri mozgások a nagy Reynolds-számú áramlá-
sok családjába tartoznak: a tehetetlenségi erô általában
4-6 nagyságrenddel múlja felül a súrlódási erô értékét.
Ezért a légkörben (a felszín fölötti 1 cm-es légrétegen
kívül) az összes térbeli skálán teljesen kifejlett turbulen-
cia uralkodik. A térben differenciált eloszlású szoláris
hôközlés által gerjesztett általános légkörzés nagytérsé-
gû mérsékeltövi örvényeit (a ciklonokat és anticiklono-

kat) ebben a kontextusban turbulencia testeknek (vagy
turbulencia elemeknek) tekinthetjük, amelyek az ener-
giájukat barotrop (tehetetlenségi) instabilitás esetében
az alapáramlás kinetikus energiájából, baroklin instabi-
litás esetén pedig az alapáramlás hozzáférhetô potenci-
ális energiájából nyerik. A szabad légkör nagytérségû
rendezett mozgásainak befejezô életciklusa az áramlás
súrlódásos felaprózódása, amelynek során a nagyobb
örvények energiája az egyre kisebb méretû örvényeknek
adódik át, és amelyet légköri energiakaszkádnak neve-
zünk. Ilyenformán a globális légkör termikusan gerjesz-
tett és a súrlódás által csillapított, tehát kényszerített-
disszipatív rendszert alkot.

Kaotikus állapotváltozások
A káosznak a mai napig nincs egységesen elfogadott
meghatározása. A mozgásoknak (állapotváltozásoknak)
ez a formája alig több mint negyed évszázaddal ezelôtt,
a nemlineáris jelenségek felderítésére és elemzésére
szolgáló számítógépes módszerek elterjedésével vált
szélesebb körben ismertté, miután kiderült, hogy – meg-
cáfolva a tudomány egyik, Pierre Simon de Laplace
márki 1814-ben megfogalmazott nézetére épülô, alap-
vetô tantételét – determinisztikus rendszerek is produ-
kálhatnak elôre nem jelezhetô, véletlenszerû folyama-
tokat. A korlátlan prognosztikai képességûnek vélt
„Laplace-démon” kudarcát eredményezô káoszt ezért
különös viselkedés néven is szokás emlegetni, amelyik
negyedikként sorakozott fel az autonóm dinamikai
rendszerek aszimptotikusan kialakuló állandósult visel-
kedésének korábban ismert három reguláris típusa, ne-
vezetesen a stacionárius állapot, valamint a periodikus
és a kvázi-periodikus változás mellé. Definiálhatnánk
ezért a káoszt úgy, mint ami ennek a három szabályos
viselkedésnek az egyike sem – de akkor micsoda?

A kérdésre a numerikus kísérletek adták meg a vá-
laszt. Ellentétben a korlátos állandósult viselkedés re-
guláris formáival, elôször is a kaotikus spektrumot nem
kizárólag diszkrét frekvenciák alkotják, hanem az idô-
beli változás önmagát pontosan sohasem ismétlô (ape-
riodikus) folyamat, és a spektrum folytonos, szélessá-
vú, zajszerû képet mutat. Másodszor, a disszipatív 
dinamikai rendszerek fázisterében mindig létezik egy,
az állapotpontok trajektóriáit vonzó, és az állandósult
viselkedésre jellemzô halmaz; ezt a rendszer attrak-
torának nevezzük. Mivel az ilyen rendszerek energiát
adnak át a környezetüknek, ezért bármelyik kiszemelt,
az állapotpontokkal együtt mozgó fázistartomány térfo-
gata a Liouville-tétel értelmében exponenciálisan csök-
ken, és így az attraktor fázistérfogata nulla (egy súrló-
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dásmentes, konzervatív rendszernek ezért nincs karak-
terisztikus állandósult viselkedése és attraktív halmaza).
Mármost, a reguláris állapotváltozások attraktorai ha-
gyományos geometriai alakzatok: stacionárius állapot
esetében fix pont, periodikus viselkedés esetén zárt gör-
be, kvázi-periodikus állapotváltozásoknál pedig egy
legalább két független görbülettel jellemezhetô gyûrû
alakú felület (tórusz). Kaotikus állandósult viselkedés-
nél viszont a vonzó halmaz egy végtelen hosszúságú
görbe által alkotott bonyolult, de rendezett fraktál-
szerkezet: dimenziója tört szám, és az ebbôl fakadó
egyik sajátossága, hogy az attraktor és a síkjára merôle-
gesen húzott egyenes diszkrét metszéspontjainak száma
végtelen, míg a pontok együttesének Lebesgue-mértéke
(teljes „hossza”, tehát az attraktor „vastagsága”) nulla.
Ezért David Ruelle és Floris Takens 1971-ben találóan
nevezte el a képzôdményt különös attraktornak [1]. Vé-
gül a kaotikus rendszerek harmadik, gyakorlati szem-
pontból legfontosabb megkülönböztetô jellemzôje a
kezdeti feltételekre mutatott exponenciális érzékenység,
ami lehetetlenné teszi az állapotváltozás hosszabb távú
elôrejelzését. 

Mindezen ismérvek birtokában a Royal Society által
1986-ban, Londonban rendezett nemzetközi konferen-
cián a szakértôk a szótárak készítôinek a következô
egyszerû definíciót javasolták: a káosz a determiniszti-
kus rendszerekben elôforduló sztochasztikus viselkedés.
A tudósok tehát végül elfogadták az attraktoron végbe-
menô aperiodikus folyamatok dinamikájának minôsíté-
sére a káosz terminológiát, noha azt kezdetben sokan
kifogásolták (Edward Lorenz például hosszú idôn ke-
resztül következetesen az „irregularitás” elnevezést
használta). Magát a szót James Yorke vezette be a szak-
irodalomba, amikor tanítványa, Tien-Yien Li társaságá-
ban, 1975-ben cikket publikált az egyik legtekintélye-
sebb amerikai matematikai folyóiratban A hármas peri-
ódus káoszra utal címmel [2]. A fogalom felkeltette a
The New York Times tehetséges szakírója, James Gleick
érdeklôdését, aki 1987-ben jelentette meg Káosz – egy
új tudomány születése címû (1999-ben magyar nyelvre
is lefordított) könyvét, amely akkora sikert aratott,
hogy a szó a köznapitól eltérô jelentéssel, tudományos
terminológiaként végérvényesen polgárjogot nyert.
Lorenz késôbb fel is tette a költôi kérdést: vajon Gleick
mûve akkor is bestsellerré vált volna, ha az Érzékeny
függôség – egy új tudomány születése címmel kerül a
könyvesboltok polcaira? 

A kaotikus folyamatok elemzésével kibontakozó új
világszemléletet a téma néhány úttörô kutatója, köztük
Yorke és a magát „a káosz evangélistájának” valló
Joseph Ford is – a neves tudománytörténész, Thomas
Kuhn gondolatait [3] tovább vezetve – a 20. század tu-
dományának a relativitáselmélet és a kvantummechani-
ka mellé felzárkózó harmadik paradigmaváltásaként ér-
tékelte. Ford szavait idézve, „a káoszelmélet bizonyos

értelemben Kurt Gödelnek (a matematika nemteljességi
tétele kidolgozójának) a gyermeke, mivel bebizonyítja,
hogy léteznek megválaszolhatatlan fizikai kérdések”,
míg Yorke szerint a káosz felfedezésébôl levonható ta-
nulságot legszebben a Hamlet sorai foglalják össze:
Yorke tolmácsolásában „a dolgok különösebbek, mint
gondoljuk”. Világosan kell azonban látnunk, hogy a ká-
oszelmélet, jelentôségét ezzel mit sem csorbítva, valójá-
ban nem tekinthetô a fizika harmadik forradalmának,
mert – amint azt Tél Tamás is hangsúlyozza – „új törvé-
nyek felfedezése nem kapcsolódik hozzá, hanem az is-
mert törvények eddig el sem képzelt bonyolultságú
megnyilvánulásának a felismerésérôl van szó” [4].

Az pedig már egy másik kérdés, hogy az a típusú ká-
osz, amelyrôl Yorke a fiatal munkatársával értekezett,
csak néhány speciális kezdeti feltételbôl induló állapot-
változásra vonatkozik, miközben a legtöbb folyamat 
reguláris viselkedést mutat. Ezt az esetet ma korlátozott
káosznak nevezzük, megkülönböztetésül a teljes káosz-
tól, amelynél az érzékeny függôség a legtöbb fázistérbe-
li trajektóriára érvényes. A „néhány” és a „legtöbb” jel-
zôk közötti különbség szemléltetéséhez tekintsünk egy
négyzetre és e négyzet egyik átlójára: az átlón fekvô
diszkrét pontok száma végtelen, de a négyzeten belüli
legtöbb pont nyilvánvalóan az átlón kívül helyezkedik el,
és ezért nulla a valószínûsége (de nem lehetetlen), hogy
egy véletlenszerûen megválasztott pont az átló egyik
pontja lesz. Ebben az értelemben mondhatjuk, hogy a
korlátozott káosz nulla valószínûséggel lép fel a termé-
szetben, tehát ha a légkört ez a típusú káosz jellemezné,
akkor az idôjárás annyira lenne elôre jelezhetô, mintha a
folyamatokat nem kaotikus dinamika kormányozná.

Az új szakszavak bevezetésével kapcsolatban érdekes
megjegyeznünk, hogy kezdetben az attraktor geometri-
ájára utaló „különös” (strange) elnevezés sem aratott
osztatlan elismerést. Két novoszibirszki fizikus, Boris
Chirikov és Felix Izrailev 1981-ben, az Elsevier által ki-
adott Physica folyóirat deklaráltan a nemlineáris dina-
mika témakörének szentelt D-sorozata egyik cikkében
kifejtette, hogy „egy különös attraktor csak egy kívülál-
ló számára tûnik furcsának”, ami sokkal szellemeseb-
ben hangzik az eredeti angol változatban: a strange
attractor seems strange only to a stranger [5]. Szeren-
csésebb fogadtatású volt az euklideszi térben tört értékû
dimenzióval megjelenô alakzatok közös megjelölése
céljából bevezetett terminológia. Megalkotója, Benoit
Mandelbrot 1975 egyik téli délutánján akadt rá, miután
az iskolából hazatért fia latin szótárát lapozgatva, sze-
mébe ötlött a „széttör” jelentésû frango igébôl képzett
fractus („megtört”) szó. Így született meg az ellenvetés
nélkül elfogadott „fraktál” elnevezés, kivételes esemé-
nyeként Mandelbrot vitákban bôvelkedô szakmai pálya-
futásának. 

Hogy ne tartozzunk a különös attraktort furcsának íté-
lô kívülállók közé, a következô tényeket kell átgondol-
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nunk. Egy kaotikus disszipatív dinamikai rendszer tra-
jektóriákat vonzó, végtelen hosszúságú attraktorának a
fázistér korlátos méretû tartományába kell beilleszked-
nie. Eközben a görbe egyrészt sehol nem keresztezheti
egy korábbi szakaszát (a metszéspont ugyanis a rendszer
olyan állapota lenne, amely nem határozza meg egyértel-
mûen a késôbbi állapotokat, ami ellentmond a fizika
alaptörvényének), másrészt a görbe csak megközelítheti
a fázistérnek egy korábban már meglátogatott pontját (ha
ugyanis érintené ezt a pontot, akkor ettôl az idôpillanat-
tól kezdve az állapotváltozás korábbi története megis-
métlôdne, azaz a viselkedés elveszítené aperiodikus jel-
legét). Ez a három egyidejû követelmény úgy valósul
meg, hogy az attraktor nem megszámlálhatóan végtelen
sok alkalommal visszahajlik önmagára, létrehozva a már
említett, nulla fázistérfogatú fraktálszerkezetet. Matema-
tikailag igazolható (ez a nevezetes Poincaré–Bendixson-
tétel), hogy egy ilyen struktúra létrejöttéhez a fázistérnek
legalább háromdimenziósnak kell lennie, a kétdimenziós
fázissík ugyanis nem eléggé tágas ahhoz, hogy benne ka-
otikus trajektóriák elférjenek.  

A Royal Society fentebb idézett meghatározásával
összefüggésben hangsúlyoznunk kell, hogy a „szto-
chasztikus viselkedés” csak a megjelenésében mutat vé-
letlenszerûséget: a makroszkopikus kaotikus folyamato-
kat teljes egészében törvények irányítják. Ezért szokás a
mindennapi értelemben teljes zûrzavart és összevissza-
ságot jelentô, görög–latin eredetû káosz szó elé gyakran
a determinisztikus jelzôt illeszteni, egyúttal megkülön-
böztetésként a kinetikus gázelméletben meghonosodott
molekuláris káosztól, amelyet Ludwig Boltzmann veze-
tett be a 19. század második felében a 1024 szabadsági
fokú rendszerek rendezetlen viselkedésének jellemzésé-
re. A molekuláris káosz mintapéldája a folyadékokban és
gázokban lebegô mikroszkopikus részecskék véletlen-
szerû Brown-mozgása, amelynek a mozgásegyenlete
sztochasztikus. Ezzel kapcsolatban csak érdekességként
említünk meg egy új kutatási eredményt, amely szerint
abban az esetben, ha a Brown-mozgást nem véletlennek,
hanem a molekuláris mozgás által determinált kaotikus
folyamatnak tekintjük, akkor le lehet vezetni az erre vo-
natkozó determinisztikus mozgásegyenleteket [6].  

A definíciók között tovább tallózva, Lorenz szerint a
káosz egy dinamikai rendszernek az a tulajdonsága,
hogy a legtöbb állapotváltozás érzékenyen függ a kezde-
ti feltételektôl [7]. A numerikus prognosztikai gyakorlat
tekintetében természetesen ez a lényeges ismérv, hiszen
azt hangsúlyozza, hogy nemlineáris dinamikai rendsze-
rekben teljesen normális, ha két, egymással csaknem
azonos állapotot, elegendô idô elteltét követôen, két
olyan állapot kísér, amelyek nem mutatnak egymással
nagyobb hasonlóságot, mint egy hosszú idôsorból vélet-
lenszerûen kiválasztott két állapot. Ruelle meghatározá-
sa Lorenz technikai definíciójánál is tömörebb: szerinte
a káosz elôrejelezhetetlenséget és véletlent jelent [8].

A determinisztikus káosznak talán a leginkább megle-
pô tulajdonsága, hogy egyszerû nemlineáris rendszerek-
ben is elôfordulhat. Folytonos idejû rendszerekben a ka-
otikus viselkedés kialakulásához elég, ha az állapotvek-
tor dimenziója eléri a hármat. Viszont diszkrét idejû le-
képezések esetében akár egyetlen skalár változó is ele-
gendô lehet a káosz fellépéséhez, amennyiben azok
(mint például az M(x) = rx(1 – x) függvénnyel definiált,
széles körben alkalmazott logisztikus leképezés) nem-
invertálhatók: egy adott xk állapot a rákövetkezô xk + 1
állapotot egyértelmûen meghatározza, viszont az xk + 1
állapot két, egymástól különbözô megelôzô xk állapot-
ból is származhat (1. ábra). Ez a jellemvonás áll a hát-
terében annak a definíciónak, amelyet Tél Tamás és
Gruiz Márton fogalmazott meg, és amely szerint a ká-
osz az egyszerû rendszerek bonyolult idôbeli viselkedé-
se [9]. A meghatározás teljesen korrekt abban az érte-
lemben, hogy a káoszelméletnek a fizikusok és matema-
tikusok által kidolgozott számos, gyakran igen elvont
tétele kizárólag kis (mindenképpen 10 alatti) szabadsá-
gi fokú rendszerekre vonatkozik. Ezzel szemben a
nagytérségû légköri folyamatokat a kutatók 106–107-
dimenziós általános cirkulációs modellekkel szimulál-
ják, ráadásul az idôben véletlenszerûen változó külsô
kényszerek (köztük a naptevékenység és a vulkántevé-
kenység) fellépése révén a valós légkör nem is tartozik
az autonóm rendszerek közé. Mindebbôl az a következ-
tetés adódik, hogy a légkör nem kaotikus, hanem annál
sokkal komplexebb geofizikai folyadék, és ezen a té-
nyen lényegében az sem változtat, hogy a Marylandi
Egyetemen Szunyogh István és munkatársai kimutattak
véges idejû, lokálisan alacsony dimenziós viselkedést a
légkörben [10, 11]. Ugyanakkor Lorenz munkásságá-
nak köszönhetôen, aki az 1960-as évek elején elsôként
talált rá olyan disszipatív dinamikai rendszerre, amely-
nek különös attraktora van, a szakirodalomban a légkört
az elsôk között szokás emlegetni a természetben elôfor-
duló kaotikus rendszerekre hozott példák sorában. 

Jogos tehát a kérdés: miként oldható fel ez az ellent-
mondás? A legközvetlenebb formában nyilván vagy
úgy, hogy a káoszt csak a kezdeti feltételekre mutatott
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1. ábra. A logisztikus leképezés neminvertálható jellege.



érzékenységgel, illetve az ebbôl eredô korlátozott elôre-
jelezhetôséggel definiáljuk (amint ezt Temesvári Tamás
és Tél Tamás tanulmánya is megemlíti [12]), vagy pedig
a káosz meghatározásból elhagyjuk az „egyszerû rend-
szerekre” vonatkozó megszorítást, miközben természe-
tesen nem vitatjuk, hogy a növekvô szabadsági fokú
rendszerek idôbeli viselkedése szükségszerûen egyre
bonyolultabb. Ám ezeknél meggyôzôbb érvek is felso-
rakoztathatók annak alátámasztásául, hogy a légköri fo-
lyamatokat alapvetôen kaotikus dinamika kormányozza.
Ezeket az érveket azoknak a numerikus kísérleteknek a
sorozata szolgáltatta, amelyeket az elmúlt évtizedekben
alacsonyrendû (10-nél kisebb szabadsági fokú) nemli-
neáris, autonóm légköri modellekkel hajtottak végre, a
drasztikus egyszerûsítések során gondosan ügyelve ar-
ra, hogy az energiaátalakulások fontos elemei, valamint
az impulzus és a hô átvitelének meghatározó folyamatai
megbízhatóan szimulálhatók maradjanak. Az eredmé-
nyek a rendszer termikus gerjesztését és mechanikai
disszipációját szabályozó kontrollparaméterek légkörre
érvényes értékeinél mind az idôjárási, mind az éghajla-
ti idôskálákon egyértelmûen igazoltak három jellemzô
vonást: a modellezett állapotváltozások aperiodikus
szabad változékonyságát, a kezdeti feltételek kis hibái-
nak exponenciális ütemû növekedését, valamint a fázis-
térbeli komplex, de rendezett fraktálszerkezetet [13].
Ezzel összefüggésben érdemes megjegyeznünk, hogy
Lorenz legújabb vizsgálata szerint (amelyet életének 90.
évében publikált) az általános légkörzés háromdimenzi-
ós dinamikai rendszerének absztrakt fázistere az álla-
potvektor összetevôinek megfelelô transzformációja se-
gítségével a koordinátákként a földrajzi hosszúságot és
szélességet, valamint a magasságot alkalmazó geográfi-
ai térré alakítható át, amelyben a rendszer különös
attraktora az idôjárási térképekrôl ismert szinoptikus
struktúrák formájában jelenik meg [14].    

Turbulencia és káosz
Amikor Lorenz a Journal of the Atmospheric Sciences
szerkesztôségéhez benyújtotta 1963-ban megjelent, tu-
dománytörténeti jelentôségû tanulmányát, az eredetileg
a Determinisztikus turbulencia címet viselte. A folyóirat
akkori szerkesztôje (és a szerzô jó barátja), Norman
Phillips azonban figyelmeztette arra, hogy a
Rayleigh–Bénard-féle konvekció általa elemzett három-
dimenziós rendszerének kormányzó egyenleteibôl hi-
ányzik néhány olyan tulajdonság, amelyet a turbulenci-
ával általában azonosítani szokás. Ezért a szerzô a cím-
ben a „turbulencia” szót az „aperiodikus áramlás” sza-
vakkal cserélte fel.

Lorenz eredményei mintegy tíz éven keresztül inkább
csak a meteorológusok körében voltak ismertek. Írása
csupán azt követôen vált az egyik legtöbbször idézett ta-
nulmánnyá, hogy a különbözô tudományágak képvise-

lôi által végrehajtott numerikus kísérletek eredményei-
ben mind gyakrabban jelentek meg a káosz ismérvei (2.
ábra), majd kiderült, hogy nemlineáris rendszerekben a
szabályos viselkedést kell kivételnek tekinteni. Kaoti-
kusnak bizonyult például a vízcsap csepegése, Henri
Poincaré 1892-ben megfogalmazott sejtésével össz-
hangban az égitestek mozgása, káoszt tapasztaltak a ku-
tatók a többi között elektromos áramkörökben, kémiai
reakciókban, a geomágneses tér polaritásának félmillió
évenkénti megváltozásában, a populációdinamikában,
és számos érdekes kérdést vetett fel, hogy miként reali-
zálódik a klasszikus konzervatív rendszerek irreguláris
viselkedése a kvantummechanikában.

A káoszelmélet korai éveiben a legnagyobb reményt
talán az jelentette, hogy az új diszciplína végre fényt vet
a turbulencia homályos problémáira. A Cambridge-i
Egyetemen az 1920-as évek elején, Sir Geoffrey Taylor
irányításával végrehajtott laboratóriumi kísérletek nyo-
mán a kutatók azt tudták, hogy egy álló és egy forgó
koncentrikus henger közötti térrészben elhelyezkedô 
folyadék mozgása (az ún. Couette-áramlás) a
Reynolds-szám lassú növelésével úgy módosul, hogy a
rendszerben lineárisan független frekvenciájú hullámok
jelennek meg. Ennek az ismeretnek az alapján dolgozta
ki 1944-ben Lev Landau a turbulens mozgás évtizede-
ken át általánosan elfogadott magyarázatát: a Reynolds-
szám értékének emelése az áramlásban egyenként újabb
és újabb diszkrét hullám belépését eredményezi; mind-
egyik hullám a többitôl lineárisan független alapfrek-
venciával rendelkezik, és a Reynolds-szám egyre kisebb
növekménye során alakul ki. Ezért nagyon hamar elér-
kezünk ahhoz a kritikus Reynolds-számhoz, ahol már az
összes létezô frekvencia jelen van a folyadékban –
Landau szerint ez a turbulencia.

A turbulencia idôbeli kialakulásának Landau-féle fo-
lyamatát numerikus kísérletekkel elsôként David
Ruelle, Floris Takens és Steven Newhouse [1, 15], labo-
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2. ábra. Lorenz tanulmánya idézettségének évenkénti alakulása 
1963 és 1992 között, a philadelphiai tudományos informatikai
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ratóriumi kísérletekkel pedig Harry Swinney és Jerry
Gollub [16] kérdôjelezte meg. Megállapításaik lényege
az volt, hogy egy kvázi-periodikus mozgás már a har-
madik független alapfrekvencia belépésénél instabillá
válhat, és ha a rendszernek létezik különös attraktora,
akkor egyidejûleg a spektrális eloszlásban szélessávú
zaj jelenik meg. Ezért széles körben elfogadottá vált az
a nézet, hogy a káosz megértése egyben a turbulencia
megértését is jelenti majd. Napjainkra kiderült, hogy ez
az optimizmus éppoly túlzott volt, mint azok a remé-
nyek, amelyek a káoszelmélettôl várták például a rend-
ellenes szívmûködésnek, az agy elektromos tevékenysé-
gének, a tôzsdei és piaci árfolyam-ingadozásoknak, sôt
még a történelmi tárgyú eseményeknek és elbeszélések-
nek is a jobb megismerését. Nem igazolódtak azok az
elvárások sem, amelyeket a légkörfizikusok az 1980-as
években a többdimenziós állapotvektor egyetlen mért
komponensének hosszú idôsorára építô, kísérleti attrak-
tor-rekonstrukciós eljárásokhoz fûztek [17]. Alapvetô
szerepet játszott viszont a kaotikus dinamika a numeri-
kus idôjárás prognosztika koncepcióváltásában, ame-
lyet a legszemléletesebben a pillangóhatás fejez ki. 

A pillangóhatás
A kezdôfeltételekre mutatott érzékenység – tehát az a
folyamat, amelynek során a kezdetben kis mértékben
különbözô állapotok az idô múlásával exponenciálisan
(vagyis minden hatványfüggvénynél gyorsabban növek-
vô ütemben) térnek el egymástól – a dinamikai instabi-
litás következménye. A hagyományos értelemben defi-
niált instabil állapot leggyakrabban emlegetett példája a
hegyére állított ceruza. Ha ezt az állapotot kis perturbá-
ció éri, a ceruza kibillen függôleges helyzetébôl, ám
mozgása a feldôlés megkezdését követôen többé már
nem instabil. Ezzel szemben a kaotikus viselkedést
eredményezô dinamikai instabilitás a mozgás (vagy ál-
lapotváltozás) minden pillanatában fennmarad; fogal-
mazhatunk úgy is, hogy a közeli állapotok fázistérbeli
gyors távolodását állandósult instabilitás hozza létre.

A mozgás egész élettartama során fennálló instabilitás
szemléletes példáját egy évtizedekkel ezelôtt igen ked-
velt asztali szerencsejáték, a tivoli nyújtja, amelynek ru-
góval kilôtt golyói egy lejtôs pályán elhelyezett tûknek
sorozatosan ütközve, különbözô számértékû lyukakba
esnek bele. A 3. ábrán két, közel azonos sebességgel in-
dított golyó számítógéppel szimulált trajektóriája szere-
pel, figyelembe véve a súrlódás lassító hatását, valamint
azt a további energiaveszteséget, amelyet a golyó egy tû-
nek vagy az oldalfalnak ütközésekor elszenved. A pá-
lyáknak a kezdeti sebességtôl való érzékeny függôsége
egyértelmûen megfigyelhetô.

Miként a véletlen események szimbóluma az érmedo-
bás, úgy válhatott volna a káosz szimbólumává a tivoli.
Ezt a rangot azonban a „pillangóhatás” nyerte el, vitat-

hatatlan következményeként annak, hogy James Gleick
a már említett könyve elsô részének ezt a címet válasz-
totta. Az elnevezés eredetét meglehetôs homály fedi. Az
biztos, hogy elôször 1972 decemberében, egy rangos
washingtoni tudományos konferencia meteorológiai
szekciójában hangzott el, amelyet a Globális Légkörku-
tatási Programnak szenteltek, és ahol Lorenz
Elôrejelezhetôség: Kivált-e egy brazíliai pillangó
szárnycsapása tornádót Texasban? címmel tartotta meg
elôadását. Lorenz érzékeny függôséget jelképezô ked-
velt madara korábban a tengeri sirály volt, és a brazíliai
pillangóra történt címváltoztatást a szekció elnöki tisz-
tét betöltô Philip Merilees hajtotta végre, de azt idô hi-
ányában nem állt módjában a szerzôvel elôzetesen meg-
beszélni. Honnan származhatott ez az ötlete? A tudomá-
nyos-fantasztikus regényeivel a második világháború
után neves és sikeres íróvá vált Ray Bradbury egyik, A
mennydörgés hangja címû novellájában szerepel egy
történelem elôtti korban élt pillangó, amelynek a halála
megváltoztatja egy napjainkban rendezett elnökválasz-
tás eredményét, ám utólag kiderült, hogy Merilees nem
ismerte ezt az elbeszélést. A Lorenz-féle különös attrak-
tor képe, amely a Légkör 2003. évi 2. számában is meg-
jelent, egy lepke széttárt szárnyaira emlékeztet (ezért
nevezik pillangó-attraktornak is), de hogy ez a felület-
nél több, egy térrésznél pedig kevesebb, 2,39-dimenziós
fraktálképzôdmény lett volna az ihlet forrása, ma már
kideríthetetlen.

A mára világszerte közismertté vált pillangóhatás 
sokak szemében egy szkeptikus nézet, a „minden min-
dennel összefügg, tehát semmi sem lehet biztos” állítás
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3. ábra. A tivoli csaknem egyforma sebességgel kilôtt két golyója

által követett pálya.



igazának a bizonyítéka. Számunkra viszont a meteoro-
lógiai prognosztikának azt a bizonytalanságát szimboli-
zálja, hogy két idôjárási helyzet, amely kezdetben
mindössze egyetlen pillangó mozgásának a közvetlen
hatásában tér el egymástól, elegendôen hosszú idô eltel-
tével akár egy tornádó megjelenésével különbözô két ál-
lapotba fejlôdhet. Érdemes ezt az érzékeny függôséget
az egyik legegyszerûbb diszkrét idejû kaotikus dinami-
kai rendszer, a már említett, és a populációdinamikában
igen kedvelt egydimenziós logisztikus leképezés példá-
jával illusztrálni.

A neminvertálható logisztikus leképezést az 
egyenlet definiálja, ahol legyen x

például egy rovarfaj egyedeinek száma, amely úgy van
skálázva, hogy x = 0 kihalást, x ≥ 1 viszont túlszaporo-
dást jelent. Az egyenletben rxk a k-adik generáció által
lerakott peték száma, az (1 – xk) tag pedig a populáció
sûrûségének hatásából származó visszacsatolást írja le.
Ezt az x változóban nemlineáris leképezést több kutató,
köztük James Yorke társaságában Robert May az 1970-es
évek elsô felében kezdte részleteiben elemezni, és a
vizsgálatok meglepô következtetésekre vezettek [18].
Megfigyelték, hogy amikor r < 1, akkor x → 0, és a faj
kihal. Ha az r kontrollparaméter értéke az 1 és 3 közöt-
ti tartományban van, úgy a populáció valamilyen állan-
dó x értéken stabilizálódik. Az r = r0 = 3 fölötti tarto-
mányban ez a változatlanság instabillá válik, és a faj
egymást követô generációinak számossága egy darabig
egy magas és egy alacsony érték közötti szabályos, 2
periódusú váltakozásba kezd. Az r értékének további
lassú növelésével az ingadozás egyre gyorsabb ütemben
mind összetettebb lesz: az r = r1 = 1 +√6 = 3,45  érték-
tôl a 2 periódusú váltakozást 4, r2 ≈ 3,51 fölött 8, majd
pedig 16, 32, 64, … periódusú stabil ciklusok követik
(4. ábra); ezt a folyamatot nevezik perióduskettôzô bi-
furkációsorozatnak. A váratlan fordulat a kontrollpara-
méter  r = r4 = 3,57 értékénél következik be, ahonnan r
= 4-ig a populáció már nem regulárisan ingadozik, ha-
nem 2 periódusú jelleget, azaz végtelen számosságú 
periodikus ciklus egymásra helyezôdésébôl álló aperio-
dikus változékonyságot mutat (5. ábra). A  3,57 # r # 4
tartományban azonban a populáció nem csupán sza-
bálytalanul ingadozik, hanem a 6. ábra tanúsága szerint
annyira érzékenyen függ a kezdeti érték elôírásától,
hogy a populáció alakulásának hosszabb távú elôrejel-
zése lehetetlenné válik: a logisztikus leképezés viselke-
dése itt már egyértelmûen kaotikus. 

A 4. ábrán mutatott megjelenése nyomán vasvilla-bi-
furkációnak is nevezett perióduskettôzô kaszkád a ká-
osz kialakulásának egyik gyakori módja, és a
logisztikus leképezés további elemzésével a kaotikus je-
lenségek részleteinek olyan gazdag tárháza deríthetô
fel, hogy amikor Robert Devaney 1986-ban megjelen-
tette a dinamikai rendszerekkel foglalkozó, azóta több
kiadást megért tankönyvét, abban fô illusztratív példa-

ként ezt a leképezést választotta. Mitchell Feigenbaum
például kimutatta, hogy a stabil ciklusok r-ben mért szé-
lességének, illetve a bifurkációsorozatban megjelenô
villák ágai közötti x távolságnak a csökkenése egy-egy
olyan univerzális skálafaktor, amely nem csak a
logisztikus leképezésre, hanem a diszkrét és folytonos
idejû dinamikai rendszerek széles osztályára jellemzô
[19]. Aztán a felbontás növelésével kiderült, hogy a
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4. ábra. A logisztikus leképezés stabil ciklusainak pontjai a 
kontrollparaméter függvényében.

 
5. ábra. Az egymást követô generációk populációjának változása 
a logisztikus leképezés kontrollparaméterének különbözô értékei

esetén.



kontrollparaméter [r4, 4] kaotikus intervallumában sûrûn
helyezkednek el stabil ciklikus állapotváltozást mutató
„periodikus ablakok”: függetlenül attól, hogy g értékét
mennyire kicsinek választjuk meg, mindig találhatók
olyan [r – g, r + g] szakaszok, amelyeken belül páratlan
(3, 3×3 = 9, 3×3×3 = 27, ...) periódusú ciklusok jelen-
nek meg, majd r értékének növelésével 3×2m (m = 0, 1,
2, …) perióduskettôzô bifurkációsorozatokon esnek át.
Egy véletlenszerûen generált r értékhez mégis nullánál
nagyobb valószínûséggel tartozik irreguláris viselkedé-
si forma, tehát az [r4, 4] intervallumban a kaotikus álla-
potváltozás tekinthetô tipikusnak. 

De hogyan marad elegendô hely a számegyenesen ezek-
nek az r értékeknek a részére? A kérdés behatóbb vizsgála-
ta már egy új témakörbe, a korábban évtizedeken keresztül
csak ellenpéldák konstrukciójára érdemesített, de a káoszel-
mélet nyomán „létezô” objektumokká elôlépett frak-
táldimenziójú Cantor-halmazoknak, továbbá a különös
attraktorokra is jellemzô önhasonlóságnak abba az érdekes
világába vezet el, ahol egy struktúrának nem csak a külön-
bözô faktorokkal kicsinyített részletei hasonlítanak egymás-
hoz, hanem azok egyben a teljes struktúrához is hasonlóak.   

A pillangóhatás felfedezése alapjaiban változtatta meg
a numerikus idôjárás prognosztika filozófiáját. A dina-
mikus meteorológia válasza az új kihívásra az ensemble
elôrejelzések módszertanának kidolgozása volt.

Determinisztikus valószínûségi elôrejelzések: az
ensemble prognosztika
Mivel a légköri folyamatokat kormányzó nemlineáris dif-
ferenciálegyenletek numerikus integrálásához a kezdeti
feltételek abszolút pontos megadása irreális célkitûzés,
tehát tökéletes elôrejelzések készítése még perfekt mo-
dell birtokában sem lenne megvalósítható, az elméleti és
számítástechnikai háttér fejlôdésével egyetlen járható út
maradt: feladni a kategorikus prognózisok kizárólagos ér-
vényesülésének illúzióját, és a determinisztikus alapok
megôrzésével az objektív elôrejelzéseket valószínûségi

formában is prezentálni. Ehhez az eljáráshoz a lehetôsé-
get a megfigyelések bizonytalanságának határán belül le-
vô (tehát egyformán valószínûsíthetô) több kezdôfeltétel-
bôl indított integrációval nyert elôrejelzések együttese je-
lenti, amelyet ensemble prognosztika néven szokás emle-
getni. Az elnevezés feltehetôleg Cecil Leith munkájára
vezethetô vissza, aki az ún. Monte Carlo-elôrejelzések el-
méleti beválását 1974-ben elemezve, bevezette az ensem-
ble átlag fogalmát a meteorológiai szakirodalomba [20].

Az ensemble prognosztikához szükséges kezdeti fel-
tételek együttesének elôállítására számos módszer kí-
nálkozik. A három legismertebb és leginkább elterjedt
eljárás közül a legegyszerûbb az, amelynél a legjobbnak
minôsített kezdeti állapotot, a megfigyelések hibahatá-
rán belüli intervallumban maradva, véletlenszerûen per-
turbálják (szorosabb értelemben ez a Monte Carlo-
elôrejelzés), és ezt a technikát alkalmazzák a többi kö-
zött Kanadában és Japánban. Ennél a módszernél nin-
csenek közvetlenül tekintettel arra, hogy az ideális célt
a prognózis adott idôjárási helyzettôl függô maximális
bizonytalanságának a felderítése (tehát a perturbált álla-
potok mindenkori leggyorsabb divergenciájának a biz-
tosítása) jelenti. Az elméleti megfontolások szerint a
nagy prognosztikai modellek 106–107-dimenziós fázis-
terében hozzávetôlegesen száz olyan irány van, amelyek
mentén a dinamikai instabilitás igazán meghatározó, te-
hát amely irányokban a perturbált állapotok egymástól a
leggyorsabban („optimálisan”) távolodnak. Ezért nincs
semmi garancia arra nézve, hogy az ensemble prog-
nosztikához így kiválogatott néhány (vagy néhányszor
tíz) perturbált kezdeti állapot többsége vagy mindegyi-
ke ezekben az instabil irányokban fog változni.

Ezen a hátrányon segít a különbözô fázistérbeli irá-
nyokban leggyorsabban fejlôdô perturbációk kísérleti
úton történô „kitenyésztésének” eljárása (a breeding
módszer), amelyet az Egyesült Államokban alkalmaz-
nak, és amelynek a kidolgozásában és tökéletesítésében
Eugenia Kalnay, Tóth Zoltán és Szunyogh István meg-
határozó szerepet játszott. De történhet az optimális 
válogatás elméleti alapon, a lineáris algebra tanítására
építve is, amely szerint egy elemi perturbáció viselkedé-
sét a fejlôdés kezdeti, lineárisnak tekinthetô szakaszá-
ban egy olyan operátor határozza meg, amelynek a do-
mináns szinguláris vektorai a leginkább instabil fázis-
térbeli irányokat jelölik ki. Ezzel a természetesen lénye-
gesen nagyobb számítási munkát igénylô harmadik
módszerrel készülnek az Európai Középtávú Idôjárás
Elôrejelzô Központ (ECMWF) ensemble prognózisai.

A perturbált kezdeti feltételekbôl származtatott elôrejel-
zések, valamint a legjobbnak ítélt kezdôfeltételbôl indított
„referencia” elôrejelzés együttesének (az ECMWF-ben az
50 + 1 tagból álló ensemble-nak) a szórása alapján a prog-
nózis mindenkori aktuális beválási valószínûsége objektí-
ven számszerûsíthetô. Az ensemble technikát kezdetben
elsôsorban a középtávú (10-15 napra érvényes) globális és
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6. ábra. Az egymást követô generációk populációjának aperiodikus
ingadozása a logisztikus leképezés kontrollparaméterének kaotikus
intervallumában. A kezdeti feltétel 0,3%-os módosítása nyomán a 
7. generációt követôen a populáció már teljesen eltérôen változik. 



hemiszferikus elôrejelzéseknél alkalmazták, de napjaink-
ban már a rövidebb idôtávokon és a korlátos tartományú
modelleknél szintén teret hódít; ilyen jellegû kutatások
Hágel Edit közremûködésével az OMSZ Numerikus Mo-
dellezô és Éghajlat-dinamikai Osztályán is folynak. Gya-
korlattá vált továbbá, hogy nem csak a kezdeti, illetve a
peremfeltételeket perturbálják, hanem mindazokat a bi-
zonytalan mennyiségeket is, amelyek például a modellfi-
zika egyik leggyengébb láncszemét alkotó blokkjában, a
szubgrid-skálájú folyamatokat parametrizáló sémában
szerepelnek. Ezekkel a fejlesztésekkel párhuzamosan ma
mindinkább elôtérbe kerül a veszélyes idôjárási jelensé-
gek dinamikai alapú, megbízhatóbb elôrejelzésének igé-
nye, amelynek a teljesítéséhez a konvektív aktivitás szi-
mulálására alkalmas nem-hidrosztatikus modellek kidol-
gozása mellett egy új eljárás, a hagyományos ensemble
méret többszörösével operáló „szuper-ensemble technika”
ugyancsak komoly szerephez jut. 

Az ECMWF elôrejelezhetôséggel foglalkozó 1995-ös
szemináriumán Edward Lorenz a problémát részben
megoldottnak minôsítette, de mint látjuk, a pillangóha-
tás még egy évtizeddel az elôadását követôen is hosszú
idôre biztosít további fontos és izgalmas feladatokat a
prognosztikai modellek elméleti és gyakorlati fejlesztôi
számára egyaránt.

Götz Gusztáv 
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ensemble prediction system (EPS), azaz sokasági elôrejelzések
rendszere
Bonta I. és Homokiné Ujváry K.: 2005 nagy csapadékos helyzetei…

Ugyanarra az idôpontra vonatkozó több párhuzamos
elôrejelzésbôl összeállított „csokor”. Az EPS segítségével
megbecsülhetô az elôrejelzett értékek valószínûségi eloszlása. Az
elôrejelzések különbözhetnek a kezdeti adatokban, a peremfel-
tételekben, a paraméterezési eljárásokban, vagy akár az elôrejelzési
modell tulajdonságaiban is. (A paraméterezésrôl a Légkör 2005/3. sz.
Kislexikon rovatában lehet olvasni.)

túlhûlt víz
Fövényi A.: Egy szokatlan idôjárási jelenség Budapesten

Folyékony halmazállapotú, fagypont alatti hômérsékletû vízcsepp.
A túlhûlt vízcseppekbôl álló esôcseppek általában jégszem vagy
hókristály formájában keletkeznek, majd egy felhô alatti meleg
légrétegben megolvadnak. A fagypont alatti hômérsékletet egy a
földfelszín fölött elhelyezkedô hideg légrétegben érik el a cseppek. A
túlhûlt víz megfagyása a földfelszínnel vagy tereptárgyakkal
(növények, oszlopok, távvezetékek) történô ütközés hatására
következik be.

túltelített
Fövényi A.: Egy szokatlan idôjárási jelenség Budapesten

Olyan helyzet a légkörben, amikor a relatív nedvesség nagyobb,
mint 100%, azaz magasabb, mint a sík vízfelszín fölött mérhetô
telítési érték.

goniometer
Ambrózy P. és Mezôsi M.: Interjú dr. Böjti Bélával

Geometriai irányok, azaz szögek mérésére alkalmas eszköz.

szferiksz
Ambrózy P. és Mezôsi M.: Interjú dr. Böjti Bélával

Villámkisülésbôl származó, rádiófrekvenciás – azaz a 104 és 1012

Hz közötti frekvenciatartományba esô – elektromágneses sugárzás.

fakszimile
Ambrózy P. és Mezôsi M.: Interjú dr. Böjti Bélával

Rádióadás formájában kibocsátott képi információ megjelenítô
készüléke. Utóda a vezetékes fakszimile, azaz a telefax.

Összeállította: Gyuró György

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



Dr. Hille Alfréd 115 éve, 1891. augusztus
14-én született Szegeden. Nehézségekkel te-
li fiatalkora ellenére kitûnô eredménnyel tet-
te le szakvizsgáját a Pázmány Péter Tudo-
mányegyetem földrajz szakán. Tanulmányai
befejeztével az Egyetemi Földrengéstani
Obszervatórium tanársegédje lett. Itt készí-
tette el doktori értekezését is, amely révén
Hille neve ismertté vált a földtudományok
mûvelôi körében.

Szeizmológusi pályáját megtörve, 1914.
augusztusában behívták katonának a Császá-
ri és Királyi 2. Tiroli Császárvadász Ezredbe.
Gyors kiképzés után novemberben kadéttá
(tisztjelöltté) léptették elô. Az elsô ütközet-
ben – december elején, Limanova közelében
orosz hadifogságba esett. Több mint 7 évig
tartó hadifogságának jelentôs részét Szibéri-
ában töltötte. A hosszú és nehéz hadifogoly-
élet megedzette, nemcsak testileg, hanem lel-
kileg is. A gazdag élettapasztalat és az orosz
nyelvismeret megszerzésén túl is hasznosan
telt szibériai tartózkodása: az idôjárás szám-
talan emlékkel gazdagította. Kiváló megfi-
gyelôképességének elméleti megalapozásá-
ban a kezébe került német nyelvû meteoroló-
giai könyvek segítették.

Hille hazaérkezésekor – 1922 áprilisában
– már éreztette hatását a trianoni békeszerzô-
dés. Az elhelyezkedés az egyetemeken vagy
a tudományos életben szinte lehetetlen volt.
Így érthetô, hogy Hille megragadta a felkí-
nált lehetôséget, és a polgári légiforgalomnál
helyezkedett el. Hivatali helyisége – minisz-
tériumi alkalmazottként – az Országos Mete-
orológiai és Földmágnességi Intézetben volt.
Így közvetlen kapcsolatban állt a polgári me-
teorológiai szolgálattal, s az intézet különbö-
zô osztályain elsajátíthatta mindazt a meteo-
rológiai tudást, amire munkája során szüksé-
ge volt: a prognosztikai ismereteket, a ma-
gaslégköri méréseket, az éghajlattant, az ál-
lomásszervezést, az agrometeorológiát és az
adatok nyilvántartását. Minisztériumi tevé-
kenysége azonban nem tartott sokáig. Mun-
kájának oroszlánrésze Mátyásföldre, a repü-
lések központjába helyezôdött át, ahol meg-
kezdôdött a repülések meteorológiai biztosí-
tásának gyakorlati része. 

Az elsô világháború éveiben kialakított
meteorológiai szolgálatok tapasztalatainak
felhasználásával Dr. Hille Alfréd megalapoz-

ta, majd európai színvonalra emelte a korsze-
rû magyar repülésmeteorológiai kutatást és
szolgálatot. ôt tekinthetjük a magaslégkör-
kutatás hazai úttörôjének is. Elévülhetetlen 
érdemeket szerzett a magyar légiforgalom
megindításában és a Magyar Meteorológiai
Társaság megalakításában (1925). Hosszú
idôn keresztül volt a Honvédelmi Minisztéri-
umhoz tartozó Repülô Idôjelzô Központ ve-
zetôje. Nevéhez fûzôdik az elsô veszélyjelzô
szolgálat megszervezése, a balatoni (1934),
majd a dunai viharjelzés létrehozása (1935) is. 

A hadifogságból ismételten hazatérô
Hillének köszönhetô, hogy a II. világháború
után megindulhatott a korszerû repülésmete-
orológiai szolgálat Magyarországon. Döntô
szerepet játszott a budaörsi, majd a ferihegyi
repülôtér és a polgári repülési útvonalak kije-
lölésében is. A világháborút követôen a kato-
nai meteorológia szervezôi, vezetôi ôt tekin-
tették példaképüknek, szellemi atyjuknak.

Hille korán felismerte, hogy a meteoroló-
giai támogatás egyik legfontosabb alapelve:
a befogadó megértse, amit a meteorológusok
mondanak és írnak neki. Fontos szempont-
nak tartotta, hogy a kiadott szöveg és elôre-
jelzés könnyen áttekinthetô, világos, félreért-
hetetlen, szabatos megfogalmazású legyen.
Ezért már 1926-ban könyvet írt és adott ki
„A repülés eleme” címmel, melyben közért-
hetôen mutatta be a meteorológiai jelensége-
ket. A könyv érdekessége, hogy új magyar
meteorológiai fogalmakat is tartalmazott
(például légkörtan, görgôvihar). Szakirodal-
mi tevékenységének kiemelkedôen szép
eredménye három kiadást megért tankönyve,
mely nagymértékben hozzájárult ahhoz,
hogy Hille a legismertebb nevû magyar me-
teorológusok egyike lett, és a repülési mete-
orológiában abszolút szaktekintélynek szá-
mított.

Jelentôs volt ismeretterjesztô tevékenysége
is. Újságírói minôségben a Pesti Hírlap idôjá-
rási rovatát szerkesztette 1925-tôl 1938-ig.
Számos tudományos cikket is írt ebben az idô-
ben. Hille feltétlen érdeme, hogy bár írásai
nagy tömegeket érdekeltek, mindig igyekezett
megfelelni a tudomány és a népszerûsítés egy-
aránt magas szintû követelményeinek.

Dr. Hille Alfréd hamar felismerte, hogy a
gyorsan fejlôdô polgári és katonai repülés ál-
tal megkövetelt szakemberek hiánya miatt a

meteorológiai
oktatásban is
elôre kell lépni.
Nagy hangsúlyt
helyezett a repü-
lôtér körzetét jól
ismerô, feladatát
értô észlelô állo-
mány képzésére.
Évtizedeken ke-
resztül tett erôfe-
szítései jártak vé-
gül sikerrel, amikor 1950-ben megkezdôdött
a felsôfokú meteorológusképzés. Oktatói te-
vékenységet folytatott a Kertészeti Fôisko-
lán, a szegedi tudományegyetemen, az Eöt-
vös Loránd Tudományegyetemen és a kassai
Katonai Repülô Akadémián is.

Tudományos mûködésének elismeréséül
1953-ban megkapta a földrajztudományok
kandidátusa fokozatot. Nem sokkal késôbb,
1958-ban nyugállományba vonult. A nyugdíj
azonban nem jelentett számára pihenést. A
Magyar Meteorológiai Társaságban végzett
rendkívül aktív munkát. 

A hazai repülésmeteorológia gyakorlati
létrehozója, Dr. Hille Alfréd meteorológus
ezredes 25 éve, 1981. július 15-én rövid be-
tegeskedés után hunyt el.

Korunk technológiai csodái között járva
és dolgozva nehéz Hille Alfrédot, a meteoro-
lógust elképzelni, amint egyedül gyûjti
össze, maga rajzolja térképre egy-egy légi-
járat meteorológiai eligazításához szükséges
jelentéseket. Érdemei azonban a korszerû
meteorológiai eljárások idején sem halvá-
nyultak el, hiszen a meteorológiai tevékeny-
ségben használt fizikai alapok nem változtak
meg, csak a mûszerek és a munkát segítô
eszközök, berendezések váltak korszerûbbé,
gyorsabbá, pontosabbá.

A társtudományok felé nyitott munkavég-
zés, a való világ körülményeinek és kívánal-
mainak érzékelése és tiszteletben tartása, a
meglévô értékek megtartásának igénye, az
ember mélységes tisztelete sokak számára
maradt Hille életútjának legfôbb tanítása. A
magyar repülésmeteorológia e kimagasló
szakmai egyéniségének példája – úgy érzem
– követendô mindannyiunk számára.

Radics Kornélia
MH Meteorológiai Szolgálata
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Dr. Hille Alfréd életútja, munkássága

Dr. Hille Alfréd 
(1891-1981)
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2006. augusztus 20-án 21 órakor heves zivataros hideg-
front érte el a fôvárost. A legerôsebb széllökések a Bel-
városban elérték a 116 km/ó (32.3 m/s), Lágymányoson
a 123 km/ó, (34.1 m/s), Budapest-Szentlôrincen a 82
km/ó (22.6 m/s) sebességet. Az egyik különösen erôs
örvénylô zivatarcella percre pontosan akkor csapott le
Budapest belvárosára, amikor a szokásos augusztus 
20-i tûzijáték elkezdôdött. Az orkán a Duna parton ösz-
szezsúfolódott közel egymillió ember közé kartácsként
szórta a törmeléket, cserép darabokat, letépett faágakat.
Perceken belül több ezer sebesülés történt és a vihar saj-
nos öt emberéletet is követelt. A vihar okozta károk mil-
liókra rúgtak, Magyarországon még talán soha ennyi
ember nem tapasztalta meg egyszerre a természet pusz-
tító erejét. Az alábbiakban a vihar kialakulásának és le-
folyásának meteorológiai hátterét tekintjük át. 

A szinoptikus helyzet
Európa idôjárását már több napja egy nagy kiterjedésû
fejlett ciklon határozta meg, amelynek északnyugati és
délkeleti területei között jelentôs (15–20 fokos) hômér-
séklet különbség alakult ki. A ciklon nem csak termiku-
san, de dinamikusan is aktív volt, azaz a ciklon hideg-
frontja mögött gyorsan emelkedô légnyomás orrszerûen
elôrenyomuló magasnyomású mezôt alakított ki amely
erôs hidegfrontra utalt (1. ábra). 

A középsô troposzférában, a ciklon déli oldalán a dél-
nyugat-északkeleti áramlási rendszer erôs volt, így 500
hPa-on 25 m/s erôsségû szél is fujt, és néhány fokos hi-
deg advekció is lezajlott, tovább növelve a front mentén
a konvektív instabilitást (2. ábra).

A szél a magassággal tovább erôsödött, és a 300 hPa-
os szinten  jet stream is kialakult amelynek a tengelye a
Kárpát-medence fölött húzódott (3. ábra).

A fentebb leírt szinoptikus helyzet kedvezett a zivata-
rok kialakulásának, mivel a front mentén létrejövô erôs
konvergencia a kényszer konvekciót, a magasban lezaj-
ló hideg advekció a konvektív hasznosítható energia nö-
vekedését, végül pedig a jet stream a szélnyírást együt-
tesen és egy idôben hozta létre. Ehhez járult hozzá az a
tény, hogy a front a Kárpát-medencébe a délutáni órák-
ban érkezett meg, amikor a hômérséklet napi menete is
a konvektív folyamatok számára a legmegfelelôbb kö-
rülményeket biztosítja.

A vihar
A front mentén osztrák területen kialakuló és gyorsan
növekvô zivatarok már 16 UTC-kor beléptek az ország-
ba, és gyorsan haladtak nyugatról keleti irányba. A front
mögött jelentôs lehûlés következett be, amely részben a
csapadék hûtô hatásának, részben pedig magának a hi-
deg beáramlásnak volt köszönhetô. Az ország észak-
nyugati és délkeleti területei között a hômérsékleti 
különbség meghaladta a 10 fokot.

A hidegfront mentén néhány rendkívül erôs zivatar-

A 2006. augusztus 20-i budapesti vihar 
idôjárási háttere 

1. ábra. A tengerszinti légnyomás (folytonos vonalak 1 mb
sûrûséggel), 850 hPa hômérséklet (szaggatott vonalak) illetve 

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

2. ábra Az 500 hPa-os szint magassága (folytonos vonal), hômérsék-
lete (szaggatott vonal) és szele  2006. augusztus 20. 

18 UTC-kor  az  ECMWF +6 órás elôrejelzése alapján.

3. ábra. A 300 hPa-os szint magassága (folytonos vonal) és
szélmezeje  2006. augusztus 20. 18 UTC-kor az  ECMWF +6 órás

elôrejelzése alapján.



góc is kialakult, A Szombathelytôl kissé északra belépô
zivatargócban már 17 UTC-kor erôs radar reflektivitású
területek jelentek meg, amelyek hol felerôsödve, hol kis-
sé gyengébben de folytonosan  követhetôek voltak a ra-
darképeken.  A 17:30 UTC-s radarképen látható, hogy a
nyugat felôl mozgó hidegfront magyar területén két ki-
emelkedôen nagy zivatar góc volt, az északi Budapest
felé vette az irányt, míg a déli cella a Balaton felé köze-
ledett (4. ábra).  A 18:00 UTC-s és az azt követô radar-
mérések azt mutatták, hogy a rendszer északi része 
fokozatosan meghatározóvá vált. A hasznosítható kon-
vektív energiáért folyó versenyben gyôztes északi góc
19:00 UTC-kor érte el a fôvárost, míg a déli rendszer a
Balaton keleti részét érintve legyengült. A hosszú élettar-
tam (a nyugati határtól követni lehetett a gócot), továbbá
az erôs reflektivitás, és a maximális reflektivitású terüle-
tek kis excentricitása alapján következtetni lehet, hogy a
szóban forgó zivatarok között szupercellák is voltak.

A szupercellák különösen erôs, forgó mozgást is vég-
zô zivatarfelhôk, amelyekkel a Légkör hasábjain is
többször találkozhatott az Olvasó. Több jel utal arra,
hogy a fôvárosra lecsapó zivatar ilyen örvénylô szuper-
cella lehetett, és ezt látszik alátámasztani a vihar érke-
zésékor készült, Kelenföld irányából a Széchenyi-hegy
irányába nézô fénykép is, ahol a zivatarba beáramló le-
vegô okozta fal felhô, és az arcus struktúra egyaránt
megfigyelhetô (5. ábra).

Valószínûsíthetô, hogy a cella átvonulása során a leg-
erôsebb széllökések meghaladták a mért értékeket és
helyenként megközelíthették a 40 m/s sebességet is.
Legtöbbször az ilyen típusú zivatarok felelôsek a torná-
dók kialakulásáért és nem zárható ki annak a lehetôsé-
ge, hogy a cella élettartama folyamán létrehozhatott 
felhôtölcsért is. Ugyancsak a szupercellák legfôbb vele-
járója a jégesô, gyakran galambtojás nagyságú jégsze-
mekkel. Nagyon könnyen lehetett volna jóval nagyobb
katasztrófa is, ha a fentiek valamelyike bekövetkezik az
emberekkel zsúfolt budapesti Duna parton...

Az elôrejelezhetôségrôl és az elôrejelzésrôl
A hidegfront betörését és az ezzel járó viharos széllöké-
seket a numerikus modellek már jóval elôre jelezték, 
a 30 órás elôrejelzések a front pontos helyét is megad-
ták. A heves zivatargócok kialakulását azonban jóval
nehezebb elôrejelezni, mivel a konvektív rendszerek át-
helyezôdésénél legtöbbször jelentôsebb azok fejlôdése.
Ezúttal azonban a rendszer meglehetôsen konzervatív
módon együtt mozgott a hidegfronttal, ami lehetôvé tet-
te, hogy másfél órával elôre az ügyeletes meteorológus
elrendelje a középsô országrészre a legmagasabb fokú
riasztást. A zivatarcellák szerkezetébôl adódik, hogy a
velük járó szél, a jégesô illetve a csapadék nagy térbeli
változékonyságot mutat, egész pontos operatív elôrejel-
zésükre (pl. Budapest kerületeire lebontva) napjainkban
még nincs lehetôség. 

Az OMSZ-nál azóta üzembe helyezett nagy teljesít-
ményû szuper számítógép segítségével és a mezo mete-
orológiai jelenségek modellezésére alkalmazott MM5
korlátos tartományú légköri modell segítségével megkí-
séreltük utólagosan szimulálni az augusztus 20-i vihart.
A modell futtatást az augusztus 20. 12 UTC-s ECMWF
analízis alapján indítottuk, és az oldalsó peremfeltétele-
ket az ECMWF elôrejelzésekbôl származtattuk. A mo-
dell térbeli felbontását 1.5 km-re állítottuk, amely lehe-
tôvé tette a kulcsfontosságú konvektív folyamatok
parametrizáció nélküli bekapcsolását. A modell tarto-
mányának nyugati határa Svájc közepén húzódott, míg
a keleti határ a Tisza vonalára esett. A 600×550×30
rácspontú 12 órás prognózis készítése még a rendelke-
zésre álló 64 processzoron is több órát vett igénybe. A
kísérlettôl elsôsorban azt vártuk, hogy képet kapunk a
vihar elvi elôrejelezhetôségérôl.

L É G K Ö R –  51. évf. 2006. 4. szám 25

 

 
4. ábra. A zivataros hidegfront átvonulása a radarmegfigyelések

alapján. A képek idôpontja rendre 16:00, 17:30, 18:00, 18:30, 19:00
és 19:30 UTC-kor.

5. ábra A Budapestre lecsapó zivatar. Balogh Zoltán felvétele



A modell valóban képes volt a szupercellák szimulá-
lására, és a számítások alapján az országba 15:15 UTC-
kor belépô zivatarláncon több örvénylô zivatargóc is
megjelent (6. ábra). Ilyen volt a Sopron és Szombathely
közötti legerôsebb cella (továbbiakban északi cella), de
ilyen forgó rendszer volt a tôle délnyugatra, Kôszeg
környékén belépô zivatar is (továbbiakban déli cella).  

Délnyugati irányban még további örvények is kiala-
kultak, azonban ezek a késôbbiek során nem játszottak
meghatározó szerepet. Bár kezdetben az északi cella
volt az erôsebb, azonban a modell számítás alapján
mégis a déli cella vette át a vezetô szerepet: Gyôrtôl dél-
re az északi cellának a számítások szerint le kellett vol-
na gyengülnie (7. ábra). 

A modellben a számított déli cella tovább erôsöd-
ve a Balaton keleti medencéjét érintve a Csepel szi-
get déli részén vonult át, elkerülve a fôvárost 
(8. ábra).  A modell tehát sikeresen számította a szu-
percellák keletkezését és a nyugati országrészben tör-
ténô mozgásukat és fejlôdésüket is, azonban legyen-
gítette azt a zivatargócot, amely a valóságban tovább
erôsödött és elérte Budapestet. Mindez úgy is értel-
mezhetô, hogy a valóságban a koraesti órákban a 
valahol Pannonhalma térségébe érkezô szupercella
valamilyen oknál fogva a számításoktól eltérôen 
tovább erôsödött, és a zivatarba besodródó áramlási
rendszerével megszerezte a déli cella elôl a haszno-
sítható konvektív energiát és teljes fejlettségi állapo-
tában csapott le a fôvárosra.   

Összegezve elmondható, hogy az utólagos számítógé-
pes szimuláció struktúrájában és lefolyásában tükrözte
az augusztus 20-i vihart, azonban a cellák pontos fejlô-
dését nem tudta tökéletesen leírni.

A riasztásokról
Utólag talán különösen hangzik, de az augusztus 20-i
vihar az egyik legjobban elôrejelzett veszélyes idôjárá-
si esemény volt. Az OMSZ által elôzô nap kiadott és a
médiákban elhangzott idôjárás jelentésben szerepeltek
a heves zivatarok, jégesôk. A vihar napján reggel 9:45-
kor figyelmeztetô jelzést adtak ki, amely a heves dél-
utáni zivatarokra hívta fel a figyelmet és ezt több jel-
zés is követte. A riasztásokért felelôs meteorológus
idôben és pontosan felismerte a konvektív rendszer ve-
szélyességét és mozgását. A 19:36-kor kiadott közvet-
len riasztást a hitelesség kedvéért forma és szó szerint
idézzük:
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6. ábra. Az MM5 modell 15:15 UTC-re vonatkozó 925 hPa-os 
elôrejelzett szélmezeje és a 15 perc alatt lehullott csapadék meny-

nyisége (szaggatott vonal).

7. ábra. Az MM5 modell 16:45 UTC-re vonatkozó 925 hPa-os 
elôrejelzett szélmezeje és a 15 perc alatt lehullott csapadék meny-

nyisége (szaggatott vonal).

8. ábra. Az MM5 modell 18:15 UTC-re vonatkozó 925 hPa-os 
elôrejelzett szélmezeje és a 15 perc alatt lehullott csapadék meny-

nyisége (szaggatott vonal).
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2005-ben öt hónap csapadékmenynyisége haladta meg az
átlagost; februárban, áprilisban, júliusban, augusztusban
és decemberben a szokásosnál jóval több csapadék hul-
lott. Az augusztusi sok esô különösen emlékezetes, hi-
szen Magyarországon ebben a hónapban az ország nagy
részén olyan sok esett, amire a meteorológiai mérések
kezdete óta még nem volt példa. A 2005-ös év csapadé-
kának alakulását az 1. ábra mutatja. 

Csapadékperiódusok
2005 csapadékviszonyait a Bodolainé-féle nagy csapadé-
kos típusok segítségével tekintjük át. (Bodolainé, 1983.)

Ezekbôl a típusokból 2005-ben lényegesen több fordult
elô, mint az elôzô években: majdnem annyi nagy csapa-
dékos nap volt ebben az esztendôben, mint a 2005-öt
megelôzô négy évben összesen. A jelentôsebb csapadék-
mennyiségû napok kevés kivétellel C (Centrum) típushoz
tartoztak, 2005-ben 33 ilyen nap volt. A nagy csapadékos
típusok részletes leírása Bodolainé említett kiadványában
megtalálható, mi most csak a centrum típust, mint a 2005-
ben leggyakrabban elôforduló típust emeljük ki. 

A centrum típus olyan ciklonális helyzetet jelent,
amelyben a Kárpát-medencében keletkezett vagy odahe-
lyezôdött ciklon feltöltôdése is térségünkben játszódik le.
A centrum típus vízkészlete magas, ha figyelembe 

vesszük, hogy a Kárpát-medence zárt ciklonális cirkulá-
ciója ezt a nedves levegôt a medencén belül tartja, továbbá
a nedves levegô utánpótlása délnyugatról és délkeletrôl a
Földközi-tenger medencéjébôl biztosítva van. Megálla-
píthatjuk, hogy a centrum típusú idôjárási helyzetek a
Duna és a Tisza vízgyûjtôterületén az egyik legveszélye-
sebb idôjárási típust jelentik (a 2. ábra sorozaton a Cent-
rum típus jellegzetes mezôit láthatjuk.)

2005 nagy csapadékos helyzetei közül a következôkben
olyan eseteket emelünk ki, amikor az ország nagy részén
jelentôs mennyiségû csapadék hullott. Országszerte sok
csapadék volt május 18-án, június 9-én, július 1-én és 
2-án, július 9-12 között, augusztus 3-án és 4-én, augusz-
tus 16-án és augusztus 21-én. 

A május 18-i nagy csapadékot vonuló mediterrán cik-
lon (M) okozta, a többi esetben a Kárpát-medence fölé
helyezôdô, vagy itt kialakuló ciklonhoz köthetjük a csa-
padéktevékenységet. 

Riasztás Közép-Magyarország területére

Szél: 

Új harmadfokú riasztás [2006.08.20. 17:36 UTC]

A következô óráktól a szélsebesség megha-

ladhatja a 25 m/s-ot.

Zivatar:

Új harmadfokú riasztás [2006.08.20. 17:36 UTC]

A következô óráktól heves zivatar várható.

Megjegyzés:

Nyugat felôl viharos (60-85 km/ó) széllel

kísért zivatarok érik el a régiót, helyenként

heves zivatar is lehet,

amit 90 km/ó körüli vagy ezt meghaladó széllö-

kés, felhôszakadás és néhol jégesô kísérhet.

Kiadta:   Országos Meteorológiai Szolgálat

www.met.hu)

Készült:  2006.08.20 17:36 UTC

A légköri vihart egy másik, politikai vihar követte,
méltatlan helyzetbe hozva azokat a szakembereket, aki
augusztus 20-án színvonalas szakmai teljesítményt
nyújtottak. 

Horváth Ákos

2005 NAGY CSAPADÉKOS HELYZETEI 
A VALÓSZÍNÛSÉGI ELÔREJELZÉSEK TÜKRÉBEN
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1. ábra: Havi csapadékösszegek 2005-ben a sokévi átlag %-ában

 
2.ábra: Centrum típusú idôjárási helyzet a/ közepes talajmenti

nyomásmezeje, b/ közepes 500 hPa-os felülete, c/ közepes 500/1000
hPa-os rétege, d/ közepes eltérése a normál értéktôl a talajon
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A felsorolt napokon Budapesten is sok esô hullott, a csapa-
dék 24 órás összege május 18-án, június 9-én, illetve augusz-
tus 3-án és 4-én a 30, esetenként a 40 mm-t is meghaladta. 

A következôkben röviden hét nagy csapadékos helyzet-
tel ismertetjük meg olvasóinkat, ezek közül négy esetben a
Budapesthez közel esô rácspontra szóló ensemble elôrejel-
zéseket is bemutatjuk. Megvizsgáljuk, hogy a valószínûségi
prognózisok mennyire segíthették a mennyiségi csapadék-
elôrejelzés készítését, illetve azt hogy elôrejelzésünket a
finomabb felbontású operatív modellre vagy az ensemble
átlagra volt érdemes alapoznunk.

Nagy csapadékot okozó idôjárási helyzetek 
rövid összefoglalója
Május. 18.

Az idôjárási helyzetet május 18-án vonuló mediterrán
ciklon határozta meg. A ciklon tág melegszektorában dél-
után, este heves zivatarzóna vonult délnyugatról északke-
letre. A zivatarokat helyenként felhôszakadás, jégesô és
viharos szél kísérte. Az említett idôjárási események az
úgynevezett szlovén instabilitási vonalhoz köthetôk. A
délnyugatról vonuló mediterrán ciklon nyitott melegszek-
torában az alacsony szinteken meleg, nedves levegô áram-
lott, ugyanakkor 500 hPa-on már hidegadvekció zajlott. Ez
a jellegzetes idôjárási kép pl. a Balatonnál az egyik legve-
szélyesebb idôjárási szituáció, és az adott napon az insta-
bilitási vonal „méltó” volt hírnevéhez, ahogy ez Horváth
Ákos helyzetelemzésébôl is láthattuk (Horváth, 2005).

Június 9.
Június 9-én a Brit-szigetek, valamint Északnyugat-Eu-

rópa felett anticiklon helyezkedett el. Ennek a magas
nyomású zónának a délkeleti peremén ciklon alakult ki,
amely kelet felôl egyre inkább a Kárpát-medence fölé 
helyezôdött. Ebben a regionális ciklonban, amelynek kö-
zéppontja június 10-én 00 UTC-kor az Északkeleti-Kár-
pátok felett található, június 9-én a ciklon hátrahajló 
okklúziós frontjának hatására a nyugati és délkeleti határ
kivételével jelentôs mennyiségû csapadék hullott; a leg-
több Pécs-Árpádtetôn, ahol a 24 órás mennyiség 50 mm
volt. A vázolt szinoptikus helyzetben a Fekete-tenger fe-
lôl advektálódó nedves levegô és a keleti ciklon együttes
hatására kialakult tartós összeáramlás eredményezte az
országos, kiadós esôt.

Július  1–2.
A Kárpát-medence délnyugati része feletti kis örvény he-

lyezôdött június 1 és 3 között kelet felé; tulajdonképpen az
Alpok fölé benyúló magasnyomás peremén kialakuló cik-
lonalitással, talajközelben keleties áramlással, a magasban
pedig egy hideg légörvénnyel jellemezhetjük a szinoptikus
helyzetet. Július 1-jén az ország déli felén esett 20–56 mm
közötti csapadék záporból, zivatarból, július 2-án délkeleten
volt a több csapadék, Körösszakálról 76 mm-t jelentettek.

Július 9-12.
Az Atlanti-óceántól a Brit-szigeteken át egészen a Skan-

dináv-félszigetig délnyugat-északkeleti irányú magasnyo-
mású zóna húzódott, amelynek keleti oldalán sekély 
ciklonális mezôben helyezkedett el Közép-Európa. Az an-
ticiklon kissé erôsödött az idôszak folyamán, ugyanakkor a
Kárpát-medencében a ciklonális mezôben egy mezolép-
tékû örvény mélyült ki, amely több napon át aktív volt, 
sokfelé alakult ki ismétlôdô zápor, zivatar. Számottevô hô-
mérsékleti advekció nem volt. Budapest-Pestszentlôrincen
július 10-én 31 mm esett, július 11-én 25 mm, a Belváros-
ban 29 mm. A legtöbb esô július 11-én Felcsúton hullott, 
69 mm. A szinpotikus kép, a képzôdött csapadékhordozó
objektumok mérete, jellege mezoléptékû konvektív komp-
lexumra emlékeztetett.

Augusztus 3–4.
Az augusztus 2-án a Földközi-tenger középsô meden-

céjében megjelenô sekély, kisméretû örvény augusztus 
3-ra a Kárpát-medence délnyugati része fölé helyezôdött.
A mezoléptékû örvény 3-án a medence felett kissé tovább
mélyült, és helyzetét még 4-én is alig változtatta, és csak
augusztus 5-én a nyugat-európai anticiklon erôsödésével
helyezôdött kissé keletebbre. Mindkét nap országszerte
jelentôs mennyiségû csapadék hullott esôbôl, záporból,
helyenként intenzív zivatarból; az augusztus 4-i 24 órás
csapadékösszeg pl. Tevelen 113 mm volt. Budapest-
Pestszentlôrincen a két nap alatt 100 mm hullott.

Augusztus 16.
Augusztus 14-én északnyugatról ciklon érte el a Kár-

pát-medencét. 15-én és 16-án sekély ciklon helyezkedett
el a medence felett, amelynek okklúziós frontja még 
17-én is visszahajlott a Kárpát-medence fölé. Augusztus
15-én keleten hullott sok csapadék, Poroszlóról 93 mm-t
jelentettek, 16-án már a Balaton térségében is 50, 56
mm-t mértek. Ebben az esetben is a medence fölé helye-
zôdött, itt tovább erôsödô, lassan mozgó ciklon okozta a
jelentôs csapadékot.

Augusztus 21.
Augusztus 21. és 23. között szinte ismétlôdött a pár

nappal korábbi idôjárási szituáció. Az Észak-Olaszország
feletti sekély ciklon a medence felett kissé erôsödött, és
csak lassan helyezôdött kelet felé, miközben a magasban
erôs volt a ciklonalítás. 21-én a Kapuvár-Pápa-Sármellék
vonalban 70-84 mm esô hullott, Keszthelyrôl 92 mm-t je-
lentettek.

Ensemble elôrejelzések 
A numerikus elôrejelzések a bennük szereplô fizikai 
folyamatok természete miatt sohasem lesznek tökéletesek.
Már a kiindulási adatokban is vannak pontatlanságok, gon-
doljunk pl. a mérésekben rejlô hibákra. A kezdeti értékek
kis mértékû változtatása esetenként az eredmény jelentô-
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sebb megváltozását eredményezheti. Az ensemble elôrejel-
zések lényege éppen ez: a kiindulási mezôket kissé megvál-
toztatják, természetesen ezek a változtatások fizikailag 
lehetségesek, és jól jellemzik a kezdeti mezôben meglévô
bizonytalanságokat. Több ilyen perturbált kiindulási mezô-
bôl futtatják le a modellt, és vizsgálják az így kapott elôre-
jelzések mennyire térnek el egymástól. Amennyiben az 
eltérések, elôrejelzések szórása nagy, akkor nagy az elôre-
jelzések bizonytalansága. Ha a különbözô kiindulási 
mezôkbôl futtatott elôrejelzések nagy hasonlóságot mutat-
nak, akkor megbízhatóak az elôrejelzések, ami arra utal,
hogy a modell kevésbé érzékeny a kiindulási feltételekre,
vagyis a mérési hibákra, illetve a mérések nem reprezenta-
tív voltára. Az ensemble elôrejelzések alapján lehetôség
van ily módon arra, hogy a kiadott elôrejelzések mellé 
valószínûségi értéket rendeljenek, így a felhasználók a va-
lószínûségek alapján is meghozhatják döntéseiket. 

A mindennapi elôrejelzô munka során az Európai Kö-
zéptávú Elôrejelzô Központ (ECMWF)  ensemble (EPS:
ensemble prediction system*) elôrejelzéseit használjuk fel.

Az ECMWF-nél az EPS rendszer összesen 51 tagból
áll. Ebbôl 50 az un. ensemble tag, amelyek felbontása je-
lenleg 50 km. Ezeket különbözô kezdeti feltételekkel fut-
tatják le. Az 51. tag az ún. kontroll modell, amelynek
ugyanaz a felbontása, mint az ensemble tagoknak, de a
futtatás kezdeti feltétele megegyezik a determinisztikus
modellel. A determinisztikus modellnek (operatív válto-
zat) dupla olyan finom a felbontása (25 km), mint a töb-
bi EPS tagnak, a modell kezdeti feltétele ugyancsak 
különbözik az EPS tagoktól. Az ensemble átlagot az EPS
tagokból számolják.

A fô dilemma az ensemble elôrejelzések használatával
kapcsolatban az, hogy az operatív (determinisztikus) fut-
tatás vagy az EPS átlag alapján készítsük az elôrejelzést.

Érvek a determinisztikus modell mellett:
• Kétszer olyan finom a felbontású, mint az egyes EPS

tagok, ezért bizonyos mezoléptékû folyamatokat jobban
elôrejelez. Megjegyezzük, hogy az orografikus területe-
ken, illetve csapadék- és szélelôrejelzésénél különösen
fontos a felbontás minôsége.

• Nem olyan átlagos elôrejelzési mezôt nyújt, mint ame-
lyet 50 futtatás átlagából állítanak elô, hanem egy konkrét
lehetséges változatot. Emiatt könnyebb kiértékelni, mint
egy átlagos nyomási képet. Nyilvánvaló az is, hogy köny-
nyebb áttekinteni egy variációt, mint az 50 EPS változatot.

Érvek  az EPS átlagok mellett:
• A harmadik-negyedik naptól kezdve az ensemble elô-

rejelzések átlaga általában jobb eredményt ad, mint a fi-
nomabb felbontású operatív modell.

• Az EPS elôrejelzések halmaza alapján elôrejelezhetô
a prognózisok megbízhatósága (az egyes futtatások 
közötti eltérés nagysága alapján), csoportosíthatók a kü-
lönbözô változatok (clusterek pl. hideg és meleg változa-
tok), illetve különbözô elemekre vonatkozóan valószínû-
ségi elôrejelzési mezôk szerkeszthetôk. 

Általánosságban elmondható, hogy a rövidtávú elôre-
jelzéseknél leszámítva azokat az eseteket, amikor már a
néhány napos elôrejelzésnél is nagy a bizonytalanság, a
kiemelt, operatív futtatás eredményeit célszerû elfogad-
ni, mivel ennek dupla olyan finom a felbontása. A közép-
távú elôrejelzéseknél azonban általában az ensemble 
átlagra érdemes alapozni a prognózist, de ahogy azt az
esettanulmányok is igazolják, a csapadék elôrejelzésénél
– ahol különösen nagy szerepet játszik a felbontás finom-
sága – az operatív modell, a finomabb felbontása révén,
bizonyos esetekben középtávon is jobb eredményt adhat. 

Az ensemble technika azért lehet különösen hasznos a
felhasználók számára, mert segítségével elôrejelezhetô a
prognózisok megbízhatósága. Az elôrejelzések megbízha-
tósága ugyanis nemcsak attól függ, hogy hányadik napra
vonatkozik az elôrejelzés. Van például olyan eset is, ami-
kor a nyolcadik, kilencedik napra nagyobb az elôrejelzés
megbízhatósága, mint a harmadik, negyedik napra.

Az ensemble elôrejelzések gyakori megjelenítési 
formája az ún. fáklya diagramm, amely adott pontra 
vonatkozóan az egyes meteorológiai változók idôbeli vi-
selkedését, pl. a hômérséklet, csapadék, geopotenciál
elôrejelzések szórását mutatja. 

A determinisztikus és az ensemble elôrejelzések
elemzése négy nagy csapadékot okozó idôjárási
helyzetben
A május 18-ra vonatkozó valószínûségi elôrejelzések:

Május 18-án Budapesten 33 mm esô hullott. A május
12. 12 UTC-s futtatásban (3. ábra) a determinisztikus mo-
dell május 18.  éjfélre 10-12  mm-t adott, csupán egy
ensemble tag értéke több 2-3 mm-rel. A május 13. 12
UTC-s futtatásban  már több tag adott nagyobb mennyi-
séget, a legtöbb 25 mm-t,  de az operatív érték az elôzô
napnál kicsit alacsonyabb. Az ezt követô napok futtatásai
egyre inkább május 19-re adták a több csapadékot. Még
az esemény elôtti napon is (4. ábra) késôbbre jelzett 
elôre több csapadékot a determinisztikus modell, és ez
mennyiségében elmaradt az öt nappal korábbi elôrejelzés-
tôl. Hasonló volt a valószínûségi elôrejelzések alakulása
is, tehát idôben közeledve a kérdéses nap csapadékához
az ensemble átlag is rosszabb lett.

3. ábra: Valószínûségi elôrejelzés Budapest térségére 
a 2005. május 12. 12. UTC-s futtatás alapján
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A június 9-re vonatkozó valószínûségi elôrejelzések:
Az operatív modell június 4. 12 UTC-s futtatása (5. áb-

ra) adta a legnagyobb mennyiséget, 35 mm-t, ez az érték
tökéletes, hiszen Budapest-Pestszentlôrincen a június 9-én
35 mm hullott! A következô napok futtatásaiban az opera-
tív modell csapadékértéke kevesebb volt, de 6-án, 7-én és
8-án is 20 mm feletti, és egy-egy tagban szerepel a 30 mm
közeli, vagy feletti érték. Egyedül a június 5. 12. UTC-s
futtatásban szerepelt kisebb mennyiség, 10 mm. Az opera-
tív modell jún. 5. 12 UTC-s futtatást kivéve, tehát végig
nagy csapadékot jelez elôre, és ezt az ensemble tagok két
nappal késôbbi idôponttól, jún. 6-tól, támogatták.

A július 10-11-re vonatkozó valószínûségi elôrejelzések:
A két nap alatt Budapest-Pestszentlôrincen 56 mm hul-

lott, elsô nap 31, a második nap 25 mm. A július 4.
12.UTC-s futtatásban az operatív modell július 10-re, 
11-re nem adott számottevô csapadékot, csupán egy-egy
ensemble tag jelzett elôre 10 mm körüli mennyiséget. A
július 5. 12 UTC-s elôrejelzésben már több tag tartalma-
zott 10 mm-hez közeli csapadékot, de az operatív modell
nem prognosztizált jelentôsebb mennyiséget. A július 6.
12. UTC-s futtatásokból jól látható (6. ábra), hogy július
9. és 12. között gyakori csapadékra kellett számítani és
11-ére prognosztizálták a legtöbbet (a valóságban is ek-
kor volt a legtöbb esô). A várható mennyiség legvalószí-
nûbb értékét 10 és 16 mm közé jelezték, csupán egy-két
futtatásban szerepelt 20-22 mm. Végül is a csapadékos
idôszakot július 6-tól jól megfogta mind az operatív mo-
dell, mind az ensemble tagok többsége, mennyiségben
azonban kissé elmaradtak a valóságtól, de a determinisz-
tikus modellérték azért jobb volt, mint az ensemble átlag.

Az augusztus 3–4-re vonatkozó valószínûségi elôrejelzések:
A két napos csapadékösszeg Budapest-Pestszent-

lôrincen elérte a 100 mm-t. A július 31. 12. UTC-s fut-
tatásban az operatív modell sem augusztus 3-ra, sem 
4-re nem adott számottevô csapadékot Budapest térségé-
re. Augusztus 4-re néhány ensemble tag már 10–20 mm
közötti mennyiséget jelzett elôre. Az augusztus 1. és 2.
12 UTC-s futtatás augusztus 3-ra továbbra sem adott
csapadékot, 4-re már az operatív modell 10 mm közeli,
illetve 10–20 mm közötti mennyiséget jelez. Az augusz-
tus 2. 12. UTC-s futtatásnál több ensemble tag elôrejel-
zése (7. ábra) elérte a 20, néhány a 40 mm-t, de az 
augusztus 3-ra szóló determinisztikus modell elôrejelzés
egyértelmûen rossz volt, az augusztus 4-re szóló ugyan
már kicsit jobb, de a mennyiség még ekkor is lényege-
sen elmaradt a ténylegestôl. 

Részletesebben összehasonlítva a nagy csapadék ki-
alakulása elôtt futtatott modell elôrejelzéseket, tekintsük
a 8. ábrát. Ezen az augusztus 2-i és 3-i 12 UTC-s futta-
tású determinisztikus ECMWF és az augusztus 4-i 00
UTC-s  futtatású ALADIN modell augusztus 4-re szóló
csapadék-elôrejelzése látható. Mindhárom elôrejelzés a
csapadék tengelyét Budapesttôl (fekete körrel jelölve)
keletre adja, miközben az a valóságban Budapest tenge-
lyében (Budapest-Pestszentlôrincen 58 mm), illetve at-
tól kicsit nyugatabbra volt. Amennyiben azonban kiérté-
keljük az augusztus 2-i 12 UTC-s  futtatású ECMWF
modell mind az 50 ensemble tagjának a csapadék-elôre-
jelzését, azt állapíthatjuk meg, hogy a tagok kb. 20%-a
csapadékzóna tengelyét helyesen, az ország középsô, 
illetve nyugati részére adta. Ezúttal tehát, ha csak a fino-

6.ábra: Valószínûségi elôrejelzés Budapest térségére
a 2005. július 6. 12. UTC-s futtatás alapján

7. ábra: Valószínûségi elôrejelzés Budapest térségére
a 2005. augusztus 2. 12. UTC-s futtatás alapján

5. ábra: Valószínûségi elôrejelzés Budapest térségére 
a 2005. június 4. 12. UTC-s futtatás alapján

4. ábra: Valószínûségi elôrejelzés Budapest térségére
a 2005. május 17. 12. UTC-s futtatás alapján
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mabb felbontású determinisztikus modell alapján készí-
tenénk a prognózisunkat, biztosan állítanánk, hogy a
nagy mennyiségû csapadék Budapesttôl keletre valószí-
nû, hiszen az egymást követô futtatású, finomabb fel-
bontású operatív változat mellett ezt támogatja a hazai
lokális modell az ALADIN is. Figyelembe véve azonban
az ensemble elôrejelzéseket, e biztos állításban jogosan
el kell bizonytalanodnunk, és legalább 20–30% esélyt
kell adni arra, hogy a nagy csapadék tengelye nyuga-
tabbra lesz. Ez az eset tehát szépen bizonyítja, hogy az
ensemble közelítésnek a használata a rövidtávú elôrejel-
zéseknél is indokolt lehet. 

Összefoglalás
Végül is a május 18-i idôjárási helyzetet kivéve mind-
egyik nagy csapadékos esetet  hasonló idôjárási szituá-
ció határozta meg: a medence fölé helyezôdô, vagy itt
megerôsödô, többnyire sekély ciklonhoz köthetô a csa-
padéktevékenység, amelyhez a magasban markáns hideg
légörvény kapcsolódik. Ennek labilizáló és szélnyírást
erôsítô hatása jelentôs szerepet játszott a heves csapa-
déktevékenység létrejöttében. A jellegzetes talajnyomá-
si kép, a nedves, meleg szállítószalaggal a 9. ábrán lát-
ható.

Azzal kapcsolatban, hogy a mennyiségi csapadék elô-
rejelzéseinket a finomabb felbontású operatív modellre,
vagy az ensemble átlagra érdemes-e inkább alapozni, ve-
gyesek a tapasztalatok!

Elôfordult, hogy:
• idôben közeledve az eseményhez mind az operatív

modell, mind a valószínûségi elôrejelzés rosszabb lett
(máj. 18.)

• az operatív modell végig nagy csapadékot jelez elôre,
és ezt az ensemble tagok csak késleltetve támogatták
(jún. 9.)

• a csapadékos idôszakot jól megfogja mind a determi-
nisztikus modell, mind az ensemble tagok többsége, a
mennyiségben azonban mindkettô kissé elmarad a való-
ságtól (júl. 9-12.)

• egyértelmûen rossz a csapadékelôrejelzés, mind az
operatív, mind az ensemble tagok többsége mennyiségé-
ben elmarad a ténylegestôl (aug. 3-4.), de az ensemble ta-
gok kb. 20%-a helyesen adja meg a nagymennyiségû csa-
padék helyét. 

Bonta Imre – Homokiné Ujváry Katalin

Irodalom

Bodolainé Jakus Emma, 1983: Árhullámok szinoptikai
feltételei a Duna és a Tisza vízgyûjtô területén. OMSZ
Hivatalos Kiadványai LVI. kötet

Bonta Imre, 2002: Ensemble elôrejelzések használata az opera-
tív munkában

Meteorológiai tudományos napok OMSz kiadvány 2002,
Budapest

Bonta Imre, 2006: Performance of the ECMWF model in some
interesting synoptic situations 

Elôadás, Forecast Products User Meeting: Reading, ECMWF
2006. június 14-16 

Horváth Ákos, 2005: A 2005. május 18-i vihar meteorológiai
leírása. Légkör, 50. évf.

8. ábra: Az augusztus 2-i. és 3.-i 12 UTC futtatású ECMWF és az augusztus 4-i 00 UTC futtatású ALADIN modell augusztus 4-re szóló
csapadék-elôrejelzése. Mindhárom elôrejelzés a csapadék tengelyét Budapesttôl (fekete körökkel jelölve) keletre adja, miközben az a valóságban

Budapest tengelyében (Budapesten 58 mm), illetve attól kicsit nyugatabbra volt.

  

 

9. ábra: 2005. nagy csapadékos helyzeteinek jellegzetes nyomási
képe a meleg, nedves szállítószalaggal
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A 2005–2006-os tél bôvelkedett nem túl gyakran elôfor-
duló idôjárási eseményekben. A tél folyamán többször és
viszonylag nagy területen fordult elô ónos esô. Gyakori
volt az intenzív (bár többnyire rövid ideig tartó) havazás.
Januárban a hosszú, hideg periódus alatt befagyott a
Tisza, sôt idônként a Duna 60%-át is jég borította, több-
ször volt hófúvás (bár viszonylag kevés települést vágott
el rövid idôre a külvilágtól), és zivatar, sôt hózivatar is
több esetben elôfordult az országban és Budapesten is.
2006. február 17-én délelôtt egy rendkívül szokatlan – a
szinoptikus tankönyvek szerint nem is létezô – idôjárási
eseménynek lehettünk szemtanúi Budapest egyes
részein. Ennek a jelenségnek nincs jele és kódszáma a
szinoptikai kódtáblázatokban, hiszen szinte soha nem
fordul elô. Hogy mi volt ez a jelenség??? Zivatar ónos
esôvel. A következôkben vizsgáljuk meg, hogy mi
vezetett ehhez a rendkívül ritka eseményhez!

Elôször nézzük meg, milyen volt az idôjárási
helyzetkép Magyarországon és környékén! Az 1. ábrán
láthatjuk a szinoptikus állomásokon 10 UTC-kor
(valójában 09.45 UTC-kor) mért szél és hômérsékleti
viszonyokat, valamint az észlelôk által észlelt felhôzeti
képet és idôjárási jelenségeket a szinoptikában használt
szimbólumokkal. A térkép alapján az adott idôpontban
többnyire borult volt az ég a Kárpát-medencében, sok-
felé hullott különféle csapadék. Szlovákia nagy részén
havazott, Magyarországon és Ausztriában sokfelé esett
az esô. Hazánk északkeleti részén vegyesen esett hó,
ónos esô és esô, míg Budapesten zivatart észleltek 0 C°
körüli hômérséklet mellett. A pontos értékek az 1.
táblázatban láthatók.

Az éjszakai legalacsonyabb hômérséklet a Belvárosban
(az OMSz-ban) –0,6 °C volt, míg Pestszentlôrincen 
–1,1 °C-t mértek, vagyis éjszaka a talaj átfagyott, néhol
még ónos esô is hullott napkelte elôtt. 

A reggeli órákban átmenetileg gyengült a csapadék,
majd a beágyazódott zivatarfelhôkbôl 08.30 és 09.30
UTC között (2. ábra) a város több pontján is elôfordult
zivatar, esôvel, néhol hódarával, jégdarával, míg a budai
oldalon ezen felül ónos esô is elôfordult. A ferihegyi
reptéren a zivatart 09.32 UTC-kor észlelték. Ez az ónos
esô természetesen nem a klasszikus túlhûlt vízbôl* álló
csapadék volt, mivel csak az alsó néhányszor tíz
méteres réteg hômérséklete volt negatív, de a hideg ta-
lajfelszínre, illetve a fákra így is ráfagyott az esô,
miközben dörgött, villámlott.

Vajon elôre jelezhetô volt-e ez a különleges ter-
mészeti jelenség? 

Elôször nézzük át az adott órákban uralkodó légköri
viszonyokat! Reggel az Izland közeli középpontú, hatal-
mas ciklonon egy peremhullám képzôdött Szlovénia
térségében. Ehhez a peremhullámhoz kapcsolódóan, az
adott reggelen, Magyarország fölött egy hosszan
elnyúló, hullámzó frontzóna helyezkedett el (3. ábra). 
A front közelében erôsen felhôs volt az ég, sokfelé hul-
lott csapadék. Bár az ország nagy részén a hômérséklet a
talaj közelében már pozitív volt, de északkeleten és
Budapest térségében néhol továbbra is 0 °C alatt maradt.

Egy szokatlan idôjárási jelenség Budapesten

 
1. ábra Hômérséklet, szél, felhôzet és jelenlegi idôjárás észlelések

2006. 02. 17-én 10 UTC-kor

2. ábra A SAFIR rendszer által 2006. 02. 17-én 08.30 és 09.00
illetve 09.00 és 09.30 UTC között észlelt villámok

UTC Budapest-Belváros Budapest-Pestszentlôrinc
1 órás csapadék összeg Hômérséklet 1 órás csapadék összeg Hômérséklet

(mm) (°C) (mm) (°C)

09 0,2 -0,2 1,5 +0,4
10 2,1 +0,4 1,7 +0,6

1. táblázat



A budapesti rádiószondás mérések alapján (4. ábra)
00 és 12 UTC között az alsó 1500–1800 méteres
rétegben kissé hûlt a levegô, de az alsó 500–700 méteres
rétegben végig inverzió uralkodott, ami nem kedvez a
zivatarnak. Az efölött elhelyezkedô levegô viszont labi-
lizálódott. A legnagyobb labilitás a kora délelôtti órák-
ban uralkodott a fôváros térségében, de ebben az idôben
nem volt rádiószondás mérés. 

A zivatarfelhôk tehát nem a talajról felszálló meleg
levegô miatt alakultak ki, mint a nyári hôzivatarok, sem
a felhôtetô kisugárzása miatt, mint nyáron az éjszakai
órákban szokott. Akkor mi lehetett az oka a zivatarfelhô
kifejlôdésének? A téli zivatarok többségénél a kezdeti
lökést általában egy gyors mozgású hidegfront adja meg,
amely eléggé megemeli a levegôt ahhoz, hogy az
emelkedô levegôben beinduljon a kondenzáció és a
kifagyás, amely felgyorsítja a feláramlást, és így a leve-
gô a nedves adiabata mentén tovább tud emelkedni
fölfelé. Ebben az esetben ez az indító hatás nem állt ren-
delkezésre, mivel a front nagyon lassan mozgott, vi-

szont egy érdekes szituáció mégis megadta ezt a kezdeti
emelést a légtömegnek. A front mentén a talaj közelében
egy nagyon gyenge konvergencia alakult ki, ami egy
nagyon gyenge feláramlást generálhatott. Ezen felül a
rádiószondás felszállásokon látható, hogy az inverzió
alatti légrétegben a szélirány csaknem ellentétes a maga-
sabban lévô légrétegek szélirányával. Vagyis a talaj-
közeli légréteg ellentétes irányban mozgott a magasab-
ban található levegôvel, így ék alakban megemelte azt. A
magasban lévô melegebb, nedves le-vegô így elkezdett
hûlni, túltelítetté* vált, és kondenzálódott, illetve na-
gyobb magasságban kifagyott a benne található ned-
vesség. Ehhez nagyon kevés emelés is elég volt, hiszen
12 UTC-kor az alsó 3000 méterben a relatív nedvesség
közel 100% volt, tehát néhányszor tíz méteres emelés is
beindíthatta a halmazállapot váltást.

Röviden összefoglalva ez vezetett az ónos esôvel kísért
zivatar kialakulásához Budán. A következôkben vizs-
gáljuk meg, hogy elôre jelezhetô volt-e ez a jelenség?

A február 16-án készült elôrejelzésben szerepelt,
hogy északkeleten hó, ónos esô, majd esô, míg másutt
inkább esô várható, 17-ére pedig zivatart is elôre
jeleztek a kollégák, igaz, hogy inkább a déli ország-
részre. Az éjszakára vonatkozó elôrejelzés szinte
tökéletes volt, bár Budapesten a várt 0 °C-nál 1 fokkal
hidegebbet mértek, vagyis gyengén fagyott, és a koráb-
ban lehullott hóréteg miatt a talaj erôsen áthûlt. Az
ALADIN.HU modell elôrejelzésén látható (5. ábra),
hogy 09 UTC-re a frontzóna Budapest fölé kerül, és
jelentôs, 4–10 mm csapadék várható a város környékén,
illetve tôle északra.
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3. ábra A Német Meteorológiai Szolgálat (Deutscher Wetterdienst)
talajanalízise 2006. 02. 17. 06 UTC

5. ábra Az ALADIN.HU modell által elôrejelzett légnyomás és szél
adatok 2006.02.17-én 09 és 12 UTC-kor, valamint csapadékmeny-

nyiség adatok 06 és 09, valamint 09 és 12 UTC között
Folytonos vonal: nyomás – Szélzászlók – Szaggatott vonal: csapadék

(vastag: 5 mm felett)

 
4. ábra A budapesti rádiószondás mérés hômérsékleti görbéi: 

2006. 02.17. 00 és 12 UTC
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A modell csapadékfajta elôrejelzése (6. ábra) a kora
reggeli órákban még Budapest közelébe helyezte az
ónos esô határát, de 09 UTC-re már csak Borsod-Abaúj-
Zemplén megyébe adott ónos esôt (Miskolcon az is
esett), Budapestre már esôt várt. A valóságban Budapest
egyes részein még fagyott az alsó néhányszor tíz
méteres rétegben, így adva volt az esély az ónos esôhöz.

Az ALADIN.HU modell a délelôtti órákra nagyon erôs
labilizálódást jelzett elôre a 850 hPa és 500 hPa közötti
légrétegre (7. ábra). A Showalter-index (SSI) elôre jelzett
értéke 0C és –1C között volt Budapesten (télen 4C alatt
már lehet zivatar), de a Dunántúlon néhol –1C alatti
értékek is elôfordultak. A K-index értéke 28C körül volt
(télen 24 C elég a zivatarhoz), de a Dunántúl keleti részén
és a Bakonyban 30C fölötti értékeket is prognosztizált a
modell. A Totals Total-index (TT) értéke 59 C körül volt
(télen 54 C elég a zivatarhoz), de a Balaton környékén
60C feletti érték lett elôre jelezve. Mindezek alapján a
légkör magasabb rétegei rendkívül labilisak voltak, így a
zivatarok esélye megvolt, bár a talaj közeli inverzió
csökkentette ezek létrejöttének valószínûségét.

A modell gyakorlatilag pontosan megadta azt, hogy
az alsó légrétegekben inverzió lesz, és a szél szembefúj
a magasabban lévô széllel (8. ábra), bár a pozitív
hômérsékletû réteg vastagságát kicsit túlbecsülte, és a
talaj közelében a ténylegesnél kb. 1–1,5 fokkal
melegebbet jelzett elôre.

A fentiek alapján a zivatar és az ónos esô is elôre
jelezhetô volt, habár a modell sokkal keletebbre adta az

ónos esô lehetôségét, de szinoptikus tapasztalat az,
hogy ilyen helyzetekben az ALADIN.HU modell
gyorsabban melegíti az alsó légréteget, mint az a
valóságban bekövetkezik. Az ónos esôre a riasztó szol-
gálat idejében (még hajnalban) kiadta a figyelmeztetést.
A zivatar is elôre jelezhetô lett volna (elôzô nap szere-
pelt is az elôrejelzésben), de a reggeli szolgálat nem
várta ilyen korán a bekövetkeztét, ezért a riasztás már
csak annak bekövetkezte után (09.02 UTC-kor) ment ki,
bár a pesti zivatarokat még 15-40 perccel megelôzte a
figyelmeztetés.

Összefoglalva a korábban leírtakat, elmondható, hogy
külön-külön mind a két esemény (a zivatar és az ónos
esô is) elôre lett jelezve, de együttesen ez nem szokott
elôfordulni, ezért a szinoptikusokat is váratlanul érte.

Fövényi Attila

7. ábra Az ALADIN.HU modell által 2006.02.17-én 09 UTC-re
elôrejelzett labilitási indexek  SSI: színezett terület: 4 C alatt, vastag

fekete vonalon belül: -1 C alatt  K: színezett terület: 26 C felett,
vastag fekete vonal belül: 30 C felett  TT: színezett terület: 54 C

felett, vastag fekete vonalon belül 60 C felett

6. ábra Az ALADIN.HU modell által elôre jelzett csapadék fajták
2006. 02. 17-én 06 és 09 UTC-kor

Sötét: havazás – Szürke: hó, havas esô, esô – Fehér: esô – Fekete
vonalak: ónos esô

 

8. ábra Az ALADIN.HU modell által elôre jelzett hômérsékleti 
görbék: 2006. 02.17. 06 és 09 UTC
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Már hagyománnyá vált, hogy a LÉGKÖR olvasóit minden
évben tájékoztatjuk a balatoni és a velencei-tavi viharjelzé-
sek meteorológiai kiszolgálásáról. A viharjelzés történeté-
ben ez volt a második olyan idény, amikor rendelet írta elô a
korábbi viharjelzési törzsidôszak (május 1-jétôl szeptember
30-ig) két hónappal történô kiterjesztését.

A viharjelzések meteorológiai kiszolgálását nappal (08
órától 20 óráig) Siófokról, éjszaka (20 órától 08 óráig) 
Budapestrôl látták el. A  riasztást a lakosság és az üdülôkö-
zönség részére az Országos Katasztrófavédelmi Fôigazga-
tóság (OKF) fény- és rádióvezérléssel mûködô rendszere
biztosította. 

Bár április 1-tôl október 31-ig tíz ember fulladt a Bala-
tonba, kettô pedig a Velencei-tóba,  egyetlen olyan halálos
kimenetelû vízi baleset sem történt, amely elmaradt, vagy
kései viharjelzés következménye lett volna. A Vízirendészet
a Balatonon 94 alkalommal 192 fürdôzôt, vagy hajózó 
személyt, a Velencei-tavon 58 fôt mentett ki a vízbôl és. A
Katasztrófavédelem fényjelzô állomásai a Balaton nyugati
medencéjében 2157, a keleti medencében 2040, a Velencei-
tónál 1578 órán át üzemeltek. 

A 2006. évi viharjelzési szezon idôjárásának fôbb
jellemzôi
Az idôjárás visszatükrözôje valamelyest a Balaton víz-
szintjének az alakulása. Az idei évben a szakembereknek
sikerült a Balaton vízállását az optimális szint közelében
tartani (köszönhetôen a kedvezô idôjárásnak). A szezon el-
sô felében a Sió csatornán keresztül idôszakosan engedtek
is a tóból. Április elsején a vízszint 114 cm volt, november
elsejére 91 cm-re csökkent. Közben a legmagasabb vízál-
lás június 18 és 20-a között fordult elô, 124 cm-es értékkel. 

Mennyiségileg május, június és augusztus hónapokban
több csapadék esett, a nyugati medencében többfelé a sok-
éves átlag (1961–1990) másfél, néhol közel kétszerese:
100–140 mm. A keleti medence térségében a 100 mm-t is
meghaladó csapadékösszeg egyedül a júniusra volt jellemzô,
ami megfelelt a sokéves átlag 135–150%-ának. A második

legcsapadékosabb hónap a keleti medence térségében idén
az augusztus lett. Ekkor is általában a sokéves átlagot mint-
egy 10–30%-kal meghaladó mennyiségeket mértek. A máju-
si csapadékösszeg itt az átlagos közelében alakult. Az 
1. ábrán a csapadékos napok havonkénti megoszlása látható
a Balatonnál.

A Balaton térségében a nyár június 15-tôl augusztus 
20-ig ,,forróbb” volt, mint 2005 hasonló idôszakában.
2005-ben, a vizsgált idôszakban, a kánikulai napok (ami-
kor a hômérséklet napi maximuma > 30 °C) száma 12, míg
2006-ban 28 volt.  A balatoni nyár legforróbb két napja 
június 26. és július 22. volt, amikor a léghômérséklet ma-
ximuma 34 Celsius fok körül alakult.  A Balaton legmaga-
sabb, és egyben rekord vízhômérsékletét július 28-án mér-
ték Siófoknál, 31 Celsius fokot. 

Az áprilistól októberig terjedô idôszakban 90 km/ó-t el-
érô, vagy meghaladó szélsebességet hat napon (április 11.,
június 27. és 29., augusztus 20., október 29. és 30.), hét
(2005-ben tíz) alkalommal regisztrált a Balaton partján
üzemelô 10 automata meteorológiai mérômûszer valame-
lyike. Összességében az április, május, és augusztus hóna-
pok kedveztek legjobban a vitorlásoknak és szörfösöknek.
Ekkor havonta 23 és 26 között volt az olyan napok száma,
amikor legalább egy idôszakban a Balaton valamely terü-
letén a széllökések erôssége elérte, vagy meghaladta a 40
km/óra sebességet, míg ugyanezekben a hónapokban 11,
13 napon átmenetileg viharossá, 55 km/óra fölé is erôsö-
dött a szél (2. ábra).

Részletes krónika
Az év elsô három hónapjának idôjárása az átlagosnál hû-

vösebben alakult. Március elsô hetében még a partközel-
ben jégtáblákat lehetett látni, így kíváncsian vártuk a vihar-
jelzési szezon kezdetét. A levegô hômérséklete március 
20-tól délutánonként már 10 fok fölé emelkedett, és a hó-
nap végén, április elején a 18–20 fokot is elérte. A Balaton
vize április elsején 10 fokos volt.

Áprilisban a levegô hômérséklete 1–1,5 fokkal mele-
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gebb lett a sokéves átlagnál, és már a szezon kezdetével
megjelentek a zivatarfelhôk is a Dunántúlon. Jelentôsebb
hômérséklet visszaesések a hónap elsô hetében és 10-e után
következtek be. A legalacsonyabb napi maximum hômér-
sékletet 6-án Siófokon, és 11-én Keszthelyen mérték: 8,4 il-
letve 8,8 fokot. A hónap legmelegebb napjai 23. és 26. kö-
zött voltak. Ekkor a csúcshômérséklet már elérte a 24, 25
fokot. Április az év egyik legszelesebb hónapja, és ez most
is így alakult. Különösen a hónap elsô két dekádja volt sze-
les a gyakori frontátvonulások következtében, melyet az
Észak-Európa feletti erôs ciklonaktivitásnak köszönhet-
tünk. A legszelesebb napok 10-e után köszöntöttek be. 10-
én Európát egy a Balti államoktól Spanyolországig húzódó
frontrendszer szelte ketté, mely mentén több mint 10 fokos
hômérséklet különbség jött létre. Magyarországon az erôs
délnyugati szelet másnap a front átvonulásával erôs, majd
viharos északnyugati szél váltotta fel. A frontrendszeren a
mediterrán térségbe érve egy ciklon mélyült ki, melynek
erôsödésével a Balatonnál a szélmaximumok 11-én és 12-
én elérték a 80–90 km/h-t. A hónapban három alkalommal
is volt mediterrán ciklon a térségünkben, s ezen idôpontok
közül 28-án, a ciklon keletkezésének idôszakában hullott a
legtöbb 24 órás csapadék, a nyugati medencében néhol
30–35 mm. Összességében is a nyugati medencében hullott
több csapadék, a sokéves átlag 100–160%-a, még a keleti-
ben a havi csapadékösszeg  csak 80–100% között volt.

Májusban a havi középhômérséklet megfelelt a sokévi át-
lagnak. Az átlagos napi maximális hômérséklet 21 fok körül
alakult. A hónap legmelegebb napja 22-e volt, amikor 27–28
fokig emelkedett a hômérséklet. A leghidegebbek a hónap
elsô és utolsó napjai lettek: 13–14, illetve 11–13 fokos leg-
alacsonyabb napi maximum hômérséklettel. Elsején még a
mediterrán térségben létezett a ciklon, melynek felhôzete és
csapadéka okozta a hûvös idôt.

Az idôjárási helyzet alapvetôen különbözô volt a hónap
elsô dekádjában és a késôbbi idôszakokban. Az elsô dekád-
ban jellemzôen Európa mintegy kétpólusúvá vált. Kelet-,
majd Északkelet- Európa felett nagy kiterjedésû anticiklon
helyezkedett el, míg nyugaton Izland, Nagy-Britannia, vagy
az Északi-tenger feletti centrummal mély ciklon tartózko-
dott. Ezek hatására Nyugat-Európa vagy a ciklonok elôol-
dalába, vagy a frontzónába tartozott. Magyarország idôjárá-
sát ezidôtájt a keletrôl jövô áramlások határozták meg. Kü-
lönbözô mértékben az anticiklon hatása alá tartozott, majd
késôbb az anticiklon északra helyezôdésével a Fekete-ten-
ger térségében kialakuló sekély ciklon volt hatással az idô-
járásra. Ez a dekád volt a kevésbé szeles. Az elôforduló erôs
vagy viharos szelek a kategória alsó határára estek. A válto-
zás az idôjárásban 10-e körül történt. Ekkorra az anticiklon
Észak-Európából Grönland felé mozdult el. A ciklonok pá-
lyája megváltozott. Közép-Európát is egyre gyakrabban –
különösen a harmadik dekádban – elérték a nyugat, észak-
nyugat felôl érkezô frontok.  Az áramlás iránya túlnyomó-
részt északnyugati, vagy délnyugati. A legnagyobb, mint-
egy 10 fokos lehûlést okozó frontátvonulás térségünkben

23-án az esti, éjszakai órákban történt, hevesebb vihar nél-
kül. Nagyrészt a középtroposzférában meglévô erôs dél-
nyugati irányú JET-nek és a viszonylag stabil légrétegzô-
désnek köszönhetôen. Az  idôszak utolsó dekádjára általá-
nosan is jellemzô volt az Európa fölött húzódó, hol délnyu-
gati,  hol északnyugati irányú horizontálisan is széles JET-
zóna. Gyakran ennek kiterjedése 700, 600 hPa-tól 150 hPa
magasságig ért! (június 27-én Bécsnél már 900 hPa-on is 25
m/s-os szél fújt.) A következô erôs lehûlést okozó hideg-
front 28-án érkezett, ekkor a fölöttünk levô JET-zóna már
északnyugati irányultságú. A Balatontól délre heves zivatar
és jégesô volt Magyaratád, Mernye, Igal térségében. A le-
hullott csapadék mennyisége itt elérte az 50 mm-t. Másnap-
ra a frontzóna lelassult térségünkben és hullámot vetett,
majd Olaszország fölötti centrummal mediterrán ciklon jött
létre. 29-én a tartósan felhôs csapadékos idôben a nyugati
medencében  ekkor hullott a legtöbb csapadék, Fonyódnál
49 mm-t mértek. A JET zóna késôbb Kelet-Európába helye-
zôdött át, majd elhagyta Európát és jóval gyengébbek lettek
a jellemzô magassági szélviszonyok.

Június hónapban az átlaghômérséklet a sokéves átlag
(1961–1990) közelében alakult. A hónap elsô hetében 
hûvös, hideg napok voltak 15–18 fok körüli csúcshômér-
séklettel (kivétel 2-a, amikor mindössze 11,12 fok volt),
11-e után pedig 2 nap kivételével a maximum elérte vagy
meghaladta a 25 fokot, sôt 8 hôségnap is volt a hónapban.  

A május végén Európa nagy részét elárasztó hideg leve-
gô hosszabb ideig megmaradt. A kontinens nagyobb részén
így Magyarországon is állandósult az északias áramlás.
Nagy-Britannia térségében 8.-áig anticiklon helyezkedett
el, mely különbözô mértékben nyúlt be Európába. DK-, K-,
Észak-Európában pedig ciklonok vonultak. A másodikai
hômérsékleti mélypont idején hazánkban a délkelet-európai
ciklon hatására volt felhôs, csapadékos idô. Nyolcadika
után az anticiklon keletebbre helyezôdött, a kontinensen is
lelassultak az áramlások, megszûnt az uralkodó északias
áramlás és elôbb Nyugat-, majd Közép-Európában is elkez-
dôdött a melegedés. A hónap közepétôl térségünkben gyen-
gült az anticiklon, és az izobárikus mocsár idôjárási hely-
zetben a helyi hatások domináltak. 18-ától a kontinensen a
Kelet-Európai síkságtól Franciaországig, Spanyolországig
egy frontrendszer hullámzott, mely egy hétig fennmaradt és
csak lassan mozgott kelet, délkelet felé. (Európa fölött a
magasabb légrétegekben sem volt jellemzô a hónapra a vi-
haros szél.) A frontrendszer elôterében hazánkban megnôtt
a zivatarhajlam. A frontrendszernek általában a meleg olda-
lához tartoztunk, de egy-egy gyenge hideghullám idônként
elért bennünket. A szélerôsödések a hónap második felében
már fôként a zivatarokhoz kötôdtek. Az egész hónapot jel-
lemezve az átlagos szélsebesség mintegy 10%-kal maradt
alatta a sokévi átlagnak. A hónap legmelegebb napja 26-a
volt, amikor a Benelux államok fölötti centrumú ciklon elô-
oldalához tartoztunk. Ekkor a hômérsékleti csúcsértékek 
a Balatonnál 34 fok körül alakultak. A hónap végén már a
Nyugat-Európából jövô hidegfront elôterében 3 heves ziva-
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tarvonal is áthaladt a Balaton felett. Az elsô 27-én az esti
órákban, ekkor a szélmaximum elérte a 80–90 km/ó sebes-
séget. A két legerôsebb szélvihar június 29-én a déli és a 
kora esti órákban tombolt a térségben. Siófokon, és Bala-
tonaligán, 112–118 km/ó sebességet regisztrált az automa-
ta. Errôl a napról részletes elemzést Horváth Ákos irt a 
Légkör 2006. 3. számában. A 29.-ei zivatarrendszerek átvo-
nulásakor országosan is a legtöbb csapadék a Közép-
Dunántúlon hullott. Balaton-szerte 35–50 mm, de a Ba-
konyban már általában 50–60, Szentkirályszabadján 72.6,
Bakonyszentlászlón 100 mm-t mértek. 

Napsütésben leggazdagabb hónap a július volt, amikor a
napos órák száma több mint 30%-kal felülmúlta a sokévi
(1971–2000) átlagot! A havi átlaghômérséklet (Siófok, Fo-
nyód) 4 fokkal melegebb lett, mint júniusban és Fonyódnál el-
érte a 24 fokot. Siófokon pedig a 24,3 fokos havi átlaghômér-
séklet 1950 óta a rendelkezésre álló mérések alapján 1994
után a második legmelegebb július lett. Ugyanakkor a napi
maximumhômérsékletben kiemelkedô értékeket nem mértek.
Júliusban a meleg idô szárazsággal is párosult. A havi csapa-
dékösszeg legtöbb helyen, különösen a nyugati medencében a
sokéves átlag felét sem, de volt ahol a 20%-át sem érte el.

A július volt a nyári és a tavaszi hónapok közül a legke-
vésbé szeles. Hosszabb ideig (1–3 napig) tartó szeles idô-
szak a hónap elsô napjaiban (a jún. 30-án érkezett hideg-
front után),  majd legközelebb a hónap közepén (14.)  ér-
kezô hidegfontot követô néhány nap, és a hónap végén
(29.), a második hidegfrontot követôen fordult elô. A hó-
nap többi napjain mérsékelt, vagy legfeljebb élénk volt a
légmozgás, és csak zivatarfelhôk környezetében erôsödött
idônként meg a szél.  A Balaton térségében 17 napon for-
dult elô egy, vagy több helyen zivatar. A csapadék mennyi-
sége azonban a viszonylag száraz levegô miatt általában
legfeljebb néhány tized mm volt. Az európai kontinens idô-
járása a mienkéhez hasonlóan alakult. Idôjárási frontok 
néhány nap kivételével a kontinens peremterületeit érintet-
ték, illetve a hónap második felében a Kelet-Európai síkság
területén is vonultak. A kontinens belsejében anticiklon
uralkodott, vagy relatíve magas nyomású, mérsékelt áram-
lási viszonyokkal jellemezhetô terület volt. Ide Nyugat-Eu-
rópából a frontok már csak legyengülve, konvergencia vo-
nalként érkeztek. A magasabb légrétegekben a kontinens
fölött általában meleggerinc húzódott. Az idôjárásban a
váltás a hónap végén kezdôdött. A magas nyomás ekkor
szinte az egyik napról a másikra leépült.  A leépüléssel
egyidejûleg, északnyugat felôl a hideg levegô azonnal
megindult a kontinens belsejébe. 

Az idei augusztus az átlagosnál csapadékosabb, kissé hû-
vösebb, és jóval felhôsebb volt. A legnagyobb havi csapadék-
összeget Sármelléken mérték, itt összesen 146.8 mm, a leg-
kevesebbet a Balaton ellenkezô végénél, Füle állomáson, itt
mindössze 63 mm hullott. A napsütéses órák száma Siófokon
több mint 150 órával volt kevesebb, mint az elôzô napsütéses
hónapban, és a 30 éves átlagnak csupán a 78%-át  érte el.

Az idôjárás változást a következô események segítették

elô: A hónap elejére a Grönland térségében már tartósan
meglévô mély ciklon az Északi-tenger, majd a Balti álla-
mok fölé helyezôdött, melynek hidegfrontja kiszorította a
meleget Európa nagy részérérôl. A front a mediterrán tér-
ségbe érve egy ciklon keletkezéséhez vezetett. A mediterrán
ciklon Közép-, majd lassan Kelet-Európa felé helyezôdött,
több napon keresztül, nagy területen felhôs, csapadékos és
szeles idôt okozva. 12-ére újabb mediterrán légörvény ala-
kult ki térségünkben, miközben a Balti térség feletti cent-
rummal Észak-Európát nagykiterjedésû ciklon borította. A
második mediterrán ciklon Közép-Európától néhány nap
után eltávolodott, így hazánk idôjárásában 15-étôl átmeneti
javulás kezdôdött. Ekkor a kezdeti eseménytelen idôjárás,
majd az erôsödô déli szél elôsegítette a melegedést. 30,31
fokot elérô csúcshômérséklet elseje kivételével csak ezen a
héten fordult elô, egyébként jellemzôen 25 fok alatt maradt
a hômérséklet.  A meleg levegôt szállító ciklon centruma a
Brit-szigetek térségében volt, és késôbb innen érkezett az a
hidegfront, mely a lehûlést hozta. A hidegfront mentén ha-
zánkban heves zivatarok – néhol szupercellák – alakultak
ki, melyben szerepet játszott a felettünk húzódó magassági
JET zóna.  Az augusztus 20-án érkezô vihar a Balatonnál is
megakadályozta az ünnepi tûzijáték megtartását, melyet 
sokan a tó vizérôl, vitorlásokból szoktak követni. A legerô-
sebb széllökések este átmenetileg elérték a 90–100 km/ó se-
bességet is. A viharveszélyre a riasztások idôben kimentek.

A hónap hátralevô napjai szintén változékonyak voltak.
Több alkalommal alakultak ki zivatarok. 22-én Zala-
megyében szintén létrejött 2 szupercella, mely a Keszthelyi
medence közvetlen közelében haladt el, de ott nagy vihart
nem okozott. A késôbbiekben hidegfront, rövid ideig medi-
terrán ciklon, még ismét elôfordultak.

Az augusztus a tavaszi, nyári hónapok közül általában a
legkevésbé szeles hónap a Balatonnál. Az idén éppen az
augusztus lett a legszelesebb a havi átlagos szélsebessége-
ket, és a szeles napok számát tekintve is. Az idén augusz-
tusban majdnem minden nap volt a Balaton valamely terü-
letén erôs, vagy viharos szél.

Szeptemberben és októberben kisebb-nagyobb megsza-
kításokkal a szokatlanul hosszúra nyúlt „Indián nyár” oko-
zott örömet a Balaton szerelmeseinek. A kellemes idôre 
jellemzô, hogy Siófokon például a sokéves átlagnál
20–30%-kal többet sütött a nap, és a napsütéses órák száma
40-nel több volt szeptemberben, mint augusztusban. A havi
átlaghômérsékletek szeptemberben 1–2, októberben 2–2.5
fokkal lettek magasabbak a sokéves átlagnál (1961–1990).
A két ôszi hónapra összesített átlagos napi maximum 
hômérséklet 21 fok lett a Balatonnál. Az ôsz legmelegebb
napja szeptember 4-e volt, ekkor Fonyódon 29,4 fokot mér-
tek. A leghidegebb napok szeptemberben 18.-ra és 19.-ére
estek, amikor egy mediterrán ciklon hatására volt felhôs,
csapadékos idô. Ekkor is csak kevéssel csökkent 20 fok alá
a hômérséklet. A lehullott napi csapadék mennyisége azon-
ban csak 1–2 helyen haladta meg a 10 mm-t. Többfelé eze-
ken a napokon, és a megelôzô 2–3 napban hullott a havi csa-
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padékmennyiség több mint 3/4-ed része. Egyébként Bala-
ton-szerte a sokéves átlagnál jóval szárazabb volt a szeptem-
ber és október idôjárása. Általában az elvárható csapadékös-
szegek kevesebb mint fele, de Siófoknál pl.  28 ill. 24%-a
hullott csak le. Ugyanakkor szeptemberben Tihanyban,
Mencshelyen és Hidegkúton a havi csapadékösszeg elérte,
illetve  meghaladta a 100%-ot. Az utóbbi két helyen 27-én
egy-egy zivatarból 20–40 mm csapadék hullott. 

Szeptember elejétôl október végéig csak 12 olyan nap
volt, amikor a szélsebesség elérte a viharos fokozatot.
Szeptemberben két (5. és 9.) hidegfront érkezett, amely
egyúttal viharos szelet is okozott, az azonban nem volt tar-
tós. A szélerôsödések ezeken kívül fôként a mediterrán
ciklon-aktivitás idején, illetve anticiklon peremhelyzetben,
keleti, északkeleti irányból fordultak elô.

Október legmelegebb napja 3-a volt, amikor a hômér-
séklet a Balatonnál 26 fokig emelkedett. A leghidegebb pe-
dig a hónap végén érkezô erôteljes hidegfrontot követôen
30-a lett, ekkor a maximális hômérséklet csak 8, 9 fokot ért
el. 31-én pedig megjelent az elsô nagyobb fagy (-2°C) a tó-
parton is, ami már nem csak a talaj-közelben volt mérhetô.

Októberben mindössze 12 szeles nap volt, de ebbôl 2 nap
kivételével mindegyikben elérte a szélmaximum a viharos
fokozatot. Ami ritkaság ebben a hónapban, hogy 3 napon az
elôoldali déli, délnyugati szél fokozódott viharossá ( Európa
térségében ebben a hónapban jellemzôen mély, és eseten-
ként hatalmas méretû ciklonok alakultak ki). 4 esetben 
hidegfont átvonulásakor, illetve posztfrontális áramlási hely-
zetben maradt meg a viharos szél. 

Az idei második legnagyobb vihar a szezon végére esett
a Balatonnál. A szélmaximum 29-én 5 mérôállomáson is
elérte, vagy meghaladta a 95 km/ó-t. Balatonôszödnél 
pedig 105 km/ó-t  regisztrált az automata. Ezen szélmaxi-
mumok a frontbetöréskor álltak be. Ekkor az erôs hidegad-
vekció mellett konvektiv felhôzet is jelen volt 1–2 helyen
zivatarral. Az ôsz végén, tél elején az utóbbi években meg-
jelentek az erôs viharok. 2004-ben november 19-én volt
100 km/ó-t elérô szélsebesség a Balatonnál, 2003-ban pe-
dig december 6-án. Mindegyik esetben fellelhetô volt a tro-
poszférában a magasszintû JET. Az utóbbi 20 évben ezek
voltak a legnagyobb viharok az adott hónapban, illetve a
2003-as decemberi a 3. legnagyobb. 

Az 5 nyári + 1 tavaszi (IV.) és 1 ôszi (X.) hónappal meg-
hosszabbított viharjelzési szezonban a balatoni szélveszé-
lyes órák száma, a területi megosztást is figyelembe véve, a

nyugati medencében volt a legtöbb. A Balatonra kiadott II.
fokú viharjelzések érvényességi ideje a teljes (éjjel-nappali)
idôszaknak csak a 15 százalékára, a Velencei-tónál alig 10
százalékára terjedt ki. A Balatonra kiadott riasztások (átla-
gos) összbeválása 91 százalékos, a Velencei-tóra vonatkozó-
an 89 százalékos volt. 

A vihar-elôrejelzésrôl és viharjelzésrôl szóló 
tömegtájékoztatás
Az idôjárási tájékoztatások, elôrejelzések és viharjelzések az
országos, ill. helyi hatáskörû rádió és televízió állomások, va-
lamint Internet (www.met.hu) szolgáltatás közvetítésével ke-
rültek a nyilvánosságra. A viharjelzések tó-parti megjeleníté-
sét (www.rsoe.hu) a Balaton körül 25, a Velencei-tónál 2 fix
fényjelzô lámpaegység végezte, éjszakánként negyven száza-
lékkal csökkentett fényerôvel. Az OMSZ vihar-elôrejelzô
szolgálata a Balatoni Vizirendészeti Rendôrkapitányságnak,
az OKF Fôdiszpécserének és a Rádiós Segélyhívó Infokom-
munikációs Országos Egyesület (RSOE), valamint a Vízi-
mentôk Balatoni Szakszolgálata által mûködtetett Zánka
központú vízi-mentô bázisnak rendszeres meteorológiai tájé-
koztatást adott a vízi balesetek megelôzése érdekében. Élô-
vonalas telefonszolgáltatás állt az üdülôk és a vízi sportokat
kedvelôk közvetlen (analóg és mobil telefonos) tájékoztatá-
sára nappal a (91)-300-425, éjjel a (91)-300-424 emeltdíjas
telefonszámokon. Az OMSZ egyedi megrendelés esetén idén
is vállalta a Balatoni Hajózási Részvénytársaság siófoki vi-
torlás és közforgalmi kikötôinek, a tavakon folyó vitorlás- és
szörfversenyeknek, a Balatont és a Velencei-tavat átúszó ren-
dezvényeknek, valamint idegenforgalmi és kereskedelmi vál-
lalkozásoknak, tó térségi szabadidôs programokat szervezô
irodáknak, és magánszemélyeknek a meteorológiai kiszolgá-
lását. Június elejétôl október végéig a jelentôsebb balatoni
sportrendezvények (2 vitorlás Európa-bajnokság, 2 vitorlás
Világbajnokság, 3 országos bajnokság és számos területi vi-
torlás verseny, tó- és öböl-átúszó programok stb.), szabadtéri
rendezvények meteorológiai kiszolgálása a Balaton Fejlesz-
tési Tanács (BFT) támogatásával történt. 

A viharjelzésen kívüli (november 1-tôl március 31-ig)
idôszakban az OMSZ budapesti központjából élôvonalas
idôjárási tájékoztatás mobil telefonról a (91)-300-424, ve-
zetékes telefonról pedig a (90)-603-421 emeltdíjas telefon-
számon áll az érdeklôdôk rendelkezésére!

Dr. Bartha Imre, H. Zsikla Ágota
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A 2006. évi szezonban kiadott balatoni viharjelzések statisztikája
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Kezembe vettem
a szakmai fény-
k é p g y û j t e m é -
nyem. Mindjárt
az elején, három

meteorológusjelölt néz vissza egy fe-
kete-fehér képrôl a Trefort kertben va-
lamikor 75 tavaszán. Két, többé-kevés-
bé, komoly hallgató között Bártfai kol-
legina néz a lencsébe, kissé félrehajtott
fejjel, azzal a kedves szeretetteljes, ki-
csit melankolikus mosollyal, amivel
mindig rátekintett a vele beszélgetôre.
Szelíd mosollyal, mint aki tudja, hogy
csöndes és szelíd kôszikla mindannyi-
unk számára, az a kôszikla, amelyre a
bölcs a házát építi. Nem erôszakos,
nem türelmetlen, de szilárd és megbíz-
ható. Türelme, figyelme, szeretete nem
földi mértékû. Neve, nem véletlenül,
Erzsébet. „Így szól az Úr a te formá-
lód: Neveden szólítottalak, az enyém
vagy!” (Iz 43, 1). Erzsébet, a mi szen-
tünk, Árpádházi szent Erzsébet a sze-
retet hôse. Bártfai Erzsébet mindvégig
az ô példáját követte. Önzetlen és segí-
tôkész. Erejét meghaladó módon vállal
fel feladatokat. Beteg édesanyját is
hosszan és hûségesen ápolja. Ha bár-
mire megkérik, nem mond nemet. Ha
úgy hozza a sors, bármikor beáll szol-
gálatba. Nem huszonnégy, hanem 48,
72 órát tölt a munkahelyén. Rá mindig
lehet számítani. A kollégák tudják ezt,
számítanak rá. Mi az, ami tartja az erôt
gyenge szervezetében? A szeretet. „Ha

szeretjük egymást, Isten bennünk la-
kik, és szeretete tökéletes bennünk.” (1
Ján 4,12) Csodás ajándék és képesség
ez, többet adni, mint kapni. Nem min-
denkinek adatik meg, ahogy az Úr
mondja: „Örök szeretettel szeretlek té-
ged, azért vonzottalak kegyelemmel.”
(Jer 31, 3)

Bártfai Erzsébet 1975-ben az Eötvös
Loránd Tudományegyetemen szerzett
matematika tanári és meteorológus
diplomát. 1976 februárjától a Meteoro-
lógiai Szolgálat Központi Elôrejelzô
Intézete Rövidtávú Elôrejelzési Osztá-
lyán dolgozott. Érdeklôdési köre a szi-
noptikus, idôjárás elôrejelzôi munkán
kívül az orvosmeteorológiára is kiter-
jedt. Az Intézetben, az 1980-ban meg-
alakult Orvosmeteorológiai csoport
vezetésére kapott megbízást. 1981-ben
az akkori Német Szövetségi Köztársa-
ságban alkalma volt hosszabb tanul-
mányúton megismerni a német orvos-
meteorológiai gyakorlatot. Kitûnô né-
met nyelvtudása segített abban, hogy
az osztrák meteorológiai intézettel or-
vosmeteorológiai területen a nyolcva-
nas években jó kapcsolat alakuljon ki,
amelynek keretében a magyar szolgá-
lat speciális orvosmeteorológiai elôre-
jelzéseket kapott az osztrákoktól. A
szakmai együttmûködés szervezése és
fenntartása mellett a kollegiális, baráti
kapcsolatok kiépítésére is telt erejébôl,
akkor jöttek létre a két intézet között
barátságos, hol Budapesten, hol Bécs-

ben megtartott focimeccsek, ami a vas-
függöny lebontása elôtt nem kis dolog
volt, s ebben ô jelentôs szerepet ját-
szott. Amíg egészsége engedte, rend-
szeresen szerepelt a televízióban és a
rádióban.

Az orvosmeteorológia iránti érdek-
lôdése már egyetemista korában
megmutatkozott. Ebben a speciális
szakmai érdeklôdésen túl, közreját-
szott már akkor sem tökéletes egész-
sége, talán volt egy olyan indíttatása
is témaválasztásának, ha közelebb
lesz az orvostudományhoz, közelebb
lesz az egészséghez is. Sajnos ez nem
következett be, s betegségei egyre
közelebb hozták az elkerülhetetlen-
hez. Kénytelen feladni munkáját, s
idô elôtt nyugdíjba vonulni. Ez sem
hoz javulást. Hamarosan bekövetke-
zik a vég, s neve napján tér vissza Te-
remtôjéhez.

„Jézusomnak szívén megnyugodni
jó” - mondja az ôsi ének – „elmerülni
benne csendes tiszta tó. Földi bútól,
bajtól Szíved enyhülést ad. Tenálad
lelkünk megpihen, ki sírva sírt vigad.”
Hisszük, hogy tested, lelked már eny-
hülést nyert. A mi szívünknek is vi-
gasztalást kell nyerni, hiszen eltávo-
zásod számunkra megrázó felfogha-
tatlan és hihetetlen. Te már bátran el-
mondhatod, amiben mi még csak re-
ménykedünk: „A jó harcot meghar-
coltam, a pályát végigfutottam, a hitet
megtartottam. Készen vár rám az
igazság koszorúja.” (2 Tim 4, 7-8)

Kedves Bözsi! Isten Veled! Pihenj,
aludj békében!

Dunkel Zoltán

2006. november 3-án, életének 91.
évében elhunyt Kôrösi György, a Ma-
gyar kir. Honvéd Légierô egykori ha-
józó távírásza, és szakoktatója, a II.
világháború után az OMI rádiósa, io-
noszféra technikusa majd mûszaki
elôadója, végül a Gazdasági (és Be-
ruházási) osztály vezetôje. 

Kôrösi György már 14 éves korá-

ban elkötelezte magát a repülésnek,
amikor a középiskola alsó osztályai-
nak elvégzése után jelentkezett a
REMOSZ nevû repülômûszaki szak-
iskolába, ahol a jeles érettségi bizo-
nyítványa mellé 1936-ban megsze-
rezte az I. osztályú nemzetközi rádió-
távírász- és hajózó távírász képesítést
is. A Légierô akkori szinte valameny-

nyi típusán repült rádiósként, majd
szakoktatóként, a földi szolgálatban
pedig észlelt és összeállította az idô-
járási táviratokat: ekkor került elô-
ször közvetlen kapcsolatba a meteo-
rológiával. A II. világháború utolsó
évében Németországba vezényelték
kiképzésre (a Luftwaffe kétmotoros
rombolójára, a Messerschmitt 210-
esre); 1944 ôszén onnét szökött haza,
hogy menekülô családját biztonságba
helyezze. (Életét akkor szó szerint
egy isteni csoda mentette meg a 

Bártfai Erzsébet
1951 – 2006

KÔRÖSI GYÖRGY
1915 – 2006
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December 8-án
reggel kaptam a
szomorú hírt,
hogy munkatár-
sunk, egyik leg-

jobb, legkedvesebb Barátom, Zorn
József hálózati ellenôr, vérbeli
ÉSZLELÔ nincs sorainkban többé.
Mindig nagy veszteség, amikor kol-
légáink/barátaink közül valaki távo-
zik, de ez akkor a legszörnyûbb, mi-
kor ez aktív korában, ereje teljében,
munkája gyümölcsének learatása
közben történik. Jóska 58 éves volt.
1971-ben velem egy idôben jött a
Szolgálathoz, azaz 35 éve vagyunk
kollégák, és azt mondhatom, kez-
dettôl fogva barátok voltunk. Aktív
életútja során a meteorológia, az
észlelôi szakma iránti elkötelezett-
sége határtalan volt. Családja mel-
lett a munka, az ÉSZLELÉS, 
késôbb hálózati ellenôrként az auto-
maták karbantartása, a területéhez
tartozó hivatásos és társadalmi 

észlelôkkel való emberi kapcsolat-
tartás éltette.

Zorn József 1948-ban született
Garán. 1971-ben lett észlelô a Bajai
Szinoptikus Fôállomáson, majd az
akkori állomásvezetô nyugdíjazása
után az állomás vezetését is rábízták.
Sok új kollégát tanított be, képezett
ki észlelônek. Az elsôk között
jelenkezett észlelôi szolgálatra a tá-
voli Tengizben létesített meteoroló-
giai állomásra. A megfigyelôhálózat
átszervezése után a déli és a délkele-
ti országrész automatáinak havon-
kénti karbantartását végezte vidéki
telephelyû hálózati ellenôrként, és
tartotta a kapcsolatot a körzetébe esô
csapadékmérô állomások társadalmi
észlelôivel.

Dr. Csomor Mihály, a Hálózati
Osztály egykori legendás vezetôje,
sokunk atyai barátja mondogatta
nekünk: „Az észlelési munka végzé-
séhez sok önfegyelemre, kitartásra
és lemondásra van szükség. Aki

azonban ezt a munkát megszereti,
azt következetességre és rendszeres-
ségre neveli”. Jóska pontosan ilyen
volt, ôt is erre nevelte az észlelôi
munka.

Gáspár Pali, egykori budaörsi állo-
másvezetô, az észlelôi szakma nagy
öregje így fogalmazta meg hitvallá-
sát: „Az észlelés valósággal hozzá-
tartozik az életritmusomhoz. Ha fel-
kelek, elôször az égre nézek és egész
nap figyelem az idôjárás változásait.
A folyamatos észlelés olyan automa-
tizmussá vált az életemben, mint a lé-
legzés, vagy a szívdobogás. Majd ak-
kor hagyom abba, amikor ez utóbbi
kettô is abbamarad”.

2006. december 7-én Zorn Jóská-
nál megállt a szív és a lélegzés, meg-
szakadt az észlelések folyama. Csa-
ládjával, barátaival és munkatársai-
nak népes csapatával december 14-én
kísértük utolsó útjára Baján. Nyugod-
jon békében!

Tamáskovits Károly

* * *

katonaszökevények végzetes sor-
sától…).

A háború és hadifogság után 1946-
ban lépte át elôször a Meteorológiai
Intézet kapuját: rádiótávírászként dol-
gozott a Zách Alfréd, majd Tóth Géza
vezette Prognózis osztályon. Azon ki-
vételes távírászok közé tartozott, akik
a nagysebességû meteorológiai rádió-
vétel közben képesek voltak sakkozni,
vagy éppen olvasni. 1953-ban került
az akkor induló ionoszféra-kutatás-
hoz: Flórián Endre irányításával tevô-
legesen segédkezett a hazai ionoszféra
mérések megindításánál. 1955-ben
Dési Frigyes igazgató a Titkárságra
helyezte és megbízta az OMI mûszaki
ügyeinek intézésével. A mûszaki és
egyéb beruházások száma egyre nôtt
és Kôrösi György 1960-ban kineve-
zést kapott a Gazdasági (késôbb Beru-
házási) osztály vezetésére; 1975-ben e
beosztásból ment nyugdíjba.   

Aktív szolgálata idején – sôt még

nyugdíjas életének elsô évtizedében is
– minden OMI/OMSZ beruházást ô
irányított, lett légyen az nagy értékû
mûszer, hírközlési rendszer, obszerva-
tórium-építés, vagy éppen a központi
székház és a fôállomások felújítása.
Különös érzéke volt a beruházások
anyagi feltételeinek megteremtéséhez,
a felügyeleti szervekkel – elôbb a Mi-
nisztertanács Titkárságával, majd
1968-tól az Országos Mûszaki Fej-
lesztési Bizottsággal – ápolt jó kap-
csolatai révén; ezek az „umbuldái” hí-
resek voltak, nemcsak házon belül.
Gazdasági irányító tevékenysége mel-
lett ellátta a manapság PR menedzser-
ként jelölt funkciót is, vagyis ápolta a
közönségkapcsolatokat. Felejthetet-
len, mai kollégáink számára alig hihe-
tôen magas színvonalú, családias kul-
túrmûsorokat szervezett, neves opera-
házi mûvészek, vagy rádióriporterek
közremûködésével. A meteorológiát
népszerûsítô filmeket készíttetett (ô ír-

ta a forgatókönyvet, egyik ilyen film a
Pardubice-i mûszaki filmfesztiválon
díjat is nyert); országos kiállításokra
(Mezôgazdasági Vásár, BNV) ô ren-
dezte be a meteorológiai pavilont.
Azon vezetôk közé tartozott, aki tuda-
tosan, szakmai féltékenység nélkül ne-
velte ki utódját. Aktívan részt vett a
szakszervezeti mozgalomban: két év-
tizeden át volt az OMI/OMSZ Szak-
szervezeti Bizottság választott tagja és
tisztséget viselt a Közalkalmazottak
Szakszervezetében is. 

Életének utolsó éveit Hévízen 
töltötte, az ôszikék elnevezésû nyug-
díjas otthonban, teljes szellemi fris-
sességben, de egyre gyengülô fizi-
kummal és életkedvvel. Ott érte a ha-
lál is; hamvait Budapesten, a Kôbá-
nyai Szt. László templom urnateme-
tôjében helyezték örök nyugalomra.
Emlékét kegyelettel megôrizzük!

Mezôsi Miklós

Zorn József
1948 – 2006
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Egykori tanítványok, többek között dr.
Tasnádi Péter, a TTK tanulmányi dékán-
helyettese és az utánpótlást jelentô ifjú
meteorológusok népes csapata gyûlt 
össze 2006. október 13-án az ELTE
TTK Kari Tanácstermében, ahol dr.
Felméry Lászlót, a Meteorológiai Tan-
szék nyugalmazott egyetemi docensét
köszöntötték, aki július 17-én töltötte be
75. életévét.

A rendezvény elején dr. Bartholy Ju-
dit egyetemi tanár, a Meteorológiai Tan-
szék vezetôje köszöntötte az ünnepeltet,
aki 1991-es nyugdíjazásáig közel 40
éven át volt egyetemi oktató, így tanára
meteorológusok egymást követô gene-
rációinak és több mint kétezer biológia-
földrajz szakos egyetemistának. A fény-
képekkel illusztrált köszöntôben mind
az oktatói, mind a kutatói pályafutásnak
megismerhettük legfontosabb állomása-
it, de bepillantást kaphattunk a családi
háttérbe is. Ezek után az egykori tanítvá-
nyok tartottak elôadást három olyan te-
rületen (mikrometeorológiai mérések,
humán-biometeorológia és statisztikus
klimatológia), ahol Felméry tanár úr is
tevékenykedett aktív pályafutása során.
Az elôadások a következôk voltak: Wei-
dinger Tamás: Mikrometeorológiai mé-
rések Erdôháttól Kelemenszékig; Fejes
Edina, Fülöp Andrea és Gácser Vera:
Orvosmeteorológiai tevékenység az Or-
szágos Meteorológiai Szolgálatnál –
múlt, jelen, jövô; Konkolyné Bihari Zita,
Lakatos Mónika, Szentimrey Tamás és
Szalai Sándor: Magyarország néhány
éghajlati jellemzôjének bemutatása új
matematikai statisztikai eszközök alkal-
mazásával. Az elôadások után dr.
Dunkel Zoltán, az OMSZ elnöke, Hor-
váth Csaba ezredes, a Magyar Honvéd-
ség Meteorológiai Szolgálatának szol-
gálatfônöke, dr. Koppány György, a
Szegedi Tudományegyetem Éghajlatta-
ni Tanszékének nyugalmazott tanszék-
vezetô egyetemi tanára, és a geográfu-
sok nevében dr. Gábris Gyula, az ELTE
Természetföldrajzi Tanszékének tan-
székvezetô egyetemi tanára mondott

köszöntôt. Felméry tanár úr zárszavában
megköszönte az üdvözlô szavakat, ki-
emelte, mennyire fontos számára, hogy
az egykori tanítványok eredményesen
dolgoznak, és meg-
haladták tanárukat,
majd felidézte két
egykori munkatársa,
barátja, Rákóczi Fe-
renc professzor és
Makainé Császár
Margit tanárnô emlé-
két. Az elôadóülést
követô baráti beszél-
getés során a jelen-
lévôk nagy érdek-
lôdéssel hallgatták
Felméry László és
Vissy Károly vissza-
emlékezését az 50
évvel korábbi októ-
berre, amikor 23-án
együtt gyülekeztek
az egyetemisták,
köztük Vissy Károly
is, és a tanárok, köz-
tük Felméry László
is, hogy részt vegye-
nek a békés tüntetés-
ben.

Szerkesztôségünk nevében további jó
egészséget és sok sikert kívánunk
Felméry tanár úrnak!

Gyuró György

Felméry László köszöntése 
75. születésnapja alkalmából

Dunkel Zoltán, Vissy Károly, Felméry László, Gábris Gyula, Tasnádi Péter és Horváth Csaba

KITÜNTETÉSEK

A Katonai Meteorológia Napja alkalmából 2006.
augusztus 12-én dr. Szekeres Imre a Magyar
Köztársaság Honvédelmi minisztere

I. osztályú  „Honvédelemért” 
kitüntetô címet adományozott

dr. Dunkel Zoltánnak,
Buránszkyné Sallai Mártának és

dr. Bonta Imrének.

Ugyanekkor Sági János vezérôrnagy az

Országos Meteorológiai Szolgálat részére

„az MH Légierô Parancsnokság és alárendelt
katonai szervezetei érdekében végzett áldozatos,
segítôkész munkája elismeréséül”

Emlékplakettet
adományozott.
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Elôadó ülések, rendezvények:
November 30.
Cserti József (ELTE Komplex Rendszerek Fizikája
Tanszék)

A szivárvány fizikája: a geometriai optikától az atom-
fizikai egyenletekig.

December 7.
MMT 2006. évi évzáró ülése

➣ Radics Kornélia: Dr. Hille Alfréd életútja, munkássága
(cikk a 23. oldalon)

➣ Tagtársak köszöntése
➣ Kötetlen beszélgetés, büfé

Kedves Tagtársunk!
Felhívjuk szíves figyelmét arra a törvénybe iktatott

jogára (1996. évi CXXVI. törvény), hogy jövedelemadójá-
nak 1%-át az Ön által megjelölt közcélú intézmény javára
átutaltassa az Adóhivatallal.

Értesítjük, hogy a Magyar Meteorológiai Tásaság is jogo-
sult az ilyen adóátutalások fogadására. Arra bátorítjuk, hogy
adójával a Magyar Meteorológiai Társaságot támogassa.

2006-ban Társaságunkhoz 374.196.- forint támogatás
érkezett Önöktôl. Támogatásukat nagyon köszönjük, és
reméljük, hogy idén is az MMT-nek ajánlja fel jövedelem-
adója 1 %-át.

A tagdíjak ma már a Társaság mûködési kiadásainak
csak a töredékét fedezik, a mûködési kiadásokra megsze-
rezhetô állami és alapítványi támogatások nagysága pedig
évrôl évre csökken. Minden kiegészítô támogatást
tudományos közéletünk gazdagítására tudunk fordítani.

A jövedelemadó 1%-áról való rendelkezés módja: az
adóbevallási egységcsomag tartalmazza azt az ûrlapot
amelyen a rendelkezést meg lehet tenni a kedvezményezett
adószámának és nevének feltüntetésével. 

Emlékeztetôül az MMT adatai:
Magyar Meteorológiai Társaság

1027 Budapest, Fô u 68.
Adószám: 19815826-2-41

A rendelkezést külön borítékba kell zárni, a boríték tetejére
rá kell írni az Ön adatait. (Az APEH a kedvezményezettel
nem közli, kitôl származik az átutalás.)

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG HÍREI
Rovatvezetô: Maller Aranka

Rendezvényeink 2006. november 1–december 31 között

A harmadik meteorológus
évfolyam tagjai, azaz az 1956-
ban végzettek vehették át
jubileumi oklevelüket 2006.
október 25-én az Eötvös Loránd
Tudományegyetem Díszter-
mében az Egyetem téren. Az
aranyokleveleket az ELTE újon-
nan megválasztott rektora, 
Dr. Hudecz Ferenc vegyészpro-
fesszor adta át az Egyetemi
Tanács nyilvános ülésén, ahol
jelen voltak az egyetemi karok
vezetôi, közöttük Dr. Micha-
letzky György matematikapro-
fesszor, a TTK dékánja.

Szerkesztôségünk nevében jó
egészséget és további sok sikert
kívánunk az újabb aranyokleve-
les meteorológusoknak.

Gyuró György

Aranyoklevelek átadása az ELTE-n



2006 ôsze hômérséklet tekintetében és csapadék szempont-
jából is dobogós helyen végzett: az évszázad 3 legmelegebb,
valamint a 3 legszárazabb ôszei közé sorolható. Néhány
tized fokkal melegebb illetve valamivel szárazabb ôszök
tehát elôfordultak az elmúlt 105 év során, a 2006-os ôsz
azonban egy szempontból mégis verhetetlen: egyszerre
ilyen száraz egyben meleg ôszt nem regisztráltak még
Magyarországon a mérések kezdete óta. 

Szeptember idôjárása kellemesen alakult, a hónap
középhômérséklete országos átlagban 1,4 fokkal volt maga-
sabb az ilyenkor szokásosnál, 17,0°C-nak adódott. Az
anomália az északi országrészben volt nagyobb (az aktuális
havi átlag helyenként 2,5°C-kal is meghaladta a sokévi
átlagértéket), a déli országrészben kisebb (0,7-1,2°C-os
értékekkel). Szeptemberben mindössze 5 nap középhômér-
séklete maradt el a normáltól, a hónap nagy részében a
szokásosnál melegebb idôben volt részünk. 

Szeptemberben viszonylag sok volt a nyári nap, legtöbbet
(15–20) az ország délkeleti vidékein, legkevesebbet (0–4) a
hegyvidéki területeken regisztráltak. Hôségnapot, csak a déli
és délnyugati régióban mértek, a hónap során mindössze 1
alkalommal.

A hónap során mért legmagasabb hômérséklet: 30.9 °C
Nagykanizsa (Zala megye) szeptember 4.

A hónap során mért legalacsonyabb hômérséklet: 1.1 °C
Zabar (Nógrád megye) szeptember 9.

Szeptember csapadékszegény volt 2006-ban, az ilyenkor
szokásos csapadékmennyiségnek országos átlagban csupán
a 37%-a hullott le a hónap folyamán. A havi csapadékhozam
az ország egy-két pontján ugyan meghaladta az átlagot,
jellemzôen azonban mindössze 20-60%-a volt a szeptem-
berben szokásos csapadékmennyiségnek. Országszerte 1-6
napon fordult elô csapadékhullás, 20 mm-t meghaladó napi
csapadékot pedig csak az ország nyugati felében regisztrál-
tak, egy napon.

A hónap legnagyobb csapadékösszege: 104 mm Rába-
újfalu (Gyôr-Moson-Sopron megye)

A hónap legkisebb csapadékösszege: 2 mm Sátoralja-
újhely (Borsod-Abaúj-Zemplén megye)  

24 óra alatt lehullott maximális csapadék: 78 mm Rába-
újfalu (Gyôr-Moson-Sopron megye) szeptember 19.

Októberben folytatódott az enyhe idô, a hónap országos
átlagban 1,7 fokkal melegebb volt, mint a sokévi átlag. A havi
középhômérsékletek országon belüli eloszlása ezzel együtt
nem volt egyenletes: a pozitív anomália a nyugati orszá-
grészben helyenként a 3 fokot is meghaladta, míg a keleti
régió egyes vidékein a másfél fokot sem érte el. Országos
átlagban csak mintegy 8 nap hômérséklete maradt átlag alatt
október folyamán, ezzel szemben a hónap elsô hetében
valamint utolsó dekádjában nem voltak ritkák az átlagot 6-10
fokkal meghaladó napi középhômérsékletek sem.

Októberben, a nyugati országrészben jellemzôen 1-2 nap,
a keleti vidékeken pedig 5-6 nap volt fagyos.

A hónap során mért legmagasabb hômérséklet: 28.9 °C
Pitvaros (megye) október 4.

A hónap során mért legalacsonyabb hômérséklet: -9.0 °C
Tiszaújváros (megye) október 31.

Október szárazabb volt a megszokottnál, csapadékhozama alig
több mint fele volt az ilyenkor szokásosnak. A havi csapadékösszeg
országon belüli eloszlása határozott észak-északnyugat, dél-
délkelet irányú eloszlást mutatott. Az ország északi-északnyugati
vidékein a csapadékhozam a normál 30–50 százaléka körül moz-
gott, a déli-délkeleti országrészben ellenben 80–90 %-a volt a
sokévi átlagnak, sôt egyes területeken meg is haladta azt.

Országszerte mindössze 3-6 nap volt csapadékos, 10 mm-t
meghaladó csapadékú nap pedig az ország középsô és észa-
ki vidékein egyáltalán nem, és máshol is csupán egy napon
fordult elô.

Október viharos idôjárással búcsúzott, a 60-100 km/órás
széllökések fákat csavartak ki, egy ember életét vesztette.

A hónap legnagyobb csapadékösszege: 56 mm Jánkmajtis
(Szabolcs-Szatmár-Bereg megye)

A hónap legkisebb csapadékösszege: 5 mm Tarnaméra
(Heves megye)  

24 óra alatt lehullott maximális csapadék: 45 mm Ócsárd
(Baranya megye) október 4.

November az ôsz másik két hónapjához hasonlóan
melegebb volt az ilyenkor szokásosnál, országos átlagban min-
degy 2,4 fokkal. Országon belül ezzel együtt voltak eltérések:
míg a déli és keleti országrészekben helyenként csak 1,5-2
fokos volt az anomália, addig az ország nyugati csücskében az
átlagtól való eltérés esetenként meghaladta a 3 fokot is. 

Fagyos nap a nyugati és keleti határszéleken volt több, 8-
11 nap, az ország középsô vidékein csupán 3-6 nap volt
fagyos. Téli nap csak a hegyvidéki területeken fordult elô, 1-
2 alkalommal. 

A hónap során mért legmagasabb hômérséklet: 20.8 °C
Sármellék (Zala megye) november 17.

A hónap során mért legalacsonyabb hômérséklet: -12.2 °C
Zabar (Nógrád megye) november 4.

November, a 2006-os ôsz korábbi hónapjaihoz hasonlóan
szárazabb volt az ilyenkor szokásosnál: országos átlagban a
novemberi csapadékhozam csak mintegy 40%-a volt a
sokévi átlagnak. Legszárazabbnak az ország középsô és
északi területei bizonyultak, ahol az átlagos csapadék-
összegnek csupán 20-30%-a érkezett meg, míg a délkeleti
régióban helyenként a normál 70%-nak megfelelô csapadék
is lehullott. A november jellemzô csapadéka az esô volt, de
országszerte 1-2 napon havazást is regisztráltak. 

A hónap legnagyobb csapadékösszege: 57 mm Kôszeg
(Vas megye)

A hónap legkisebb csapadékösszege: 2 mm Dédestapol-
csány (Borsod-Abaúj-Zemplén megye)  

24 óra alatt lehullott maximális csapadék: 36 mm Kôszeg
(Vas megye) november 22.

Schlanger Vera
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3. ábra: Az ôsz globálsugárzás összege MJ/cm2-ben 4. ábra: Az ôsz napi középhômérsékleteinek eltérése 
az átlagtól °C-ban

1. ábra: Az ôsz középhômérséklete °C-ban 2. ábra: Az ôsz csapadékösszege mm-ben
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Szombathely 486 93 11,6 2,0 30,6 2006.09.04 -4,8 2006.11.03 76 50 13 9
Nagykanizsa 479 85 11,4 1,6 30,9 2006.09.04 -7,8 2006.11.03 98 53 13 4
Gyôr 508 99 12,7 2,3 29,4 2006.09.04 -4,8 2006.11.03 86 68 14 8
Siófok 543 106 13,2 2,2 28,4 2006.09.07 -2,0 2006.10.31 39 28 12 15
Pécs 565 112 13,0 2,0 28,5 2006.09.04 -3,9 2006.11.04 82 58 10 6
Budapest 555 134 13,2 2,5 28,9 2006.09.04 -3,4 2006.11.03 55 44 13 11
Miskolc 504 128 11,9 2,4 26,8 2006.09.04 -4,8 2006.11.03 26 22 7 7
Kékestetô 455 -3 8,1 1,9 19,7 2006.09.07 -8,8 2006.11.03 69 35 14 18
Szolnok 504 66 13,2 2,6 28,9 2006.09.04 -4,0 2006.11.03 69 63 13 -
Szeged 591 131 12,6 1,8 29,8 2006.09.04 -6,1 2006.11.03 62 62 14 9
Nyíregyháza - - 11,6 1,4 27,4 2006.09.04 -5,0 2006.11.03 42 37 8 8
Debrecen 560 129 12,0 1,8 28,3 2006.09.04 -7,5 2006.11.04 66 58 12 5
Békéscsaba 575 116 12,2 1,3 29,6 2006.09.04 -6,0 2006.11.03 42 37 11 3
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Német mechanikus. Mûhelyébôl sok meteorológiai mûszer került ki, amelyek idôvel nagy
népszerûségre tettek szert. Ilyen volt Lambrecht-féle higrométer és poliméter. Utóbbit a
helyi prognózis megállapítására rendezte be, harmatpont mérés alapján. A Lambrecht-féle

idôjárási házikók, amelyeket nagyobb városokban, köztereken állítottak fel, nagyon elterjedtek
voltak, az idôjárás iránti megnövekedett korabeli érdeklôdés kielégítését szolgálták. Egy hasonló
kivitelû és mûködési módú „idôjelzô házikó” fényképe látható Pécs város fôterén, a LÉGKÖR
XXXVII. évfolyam 1.-2. füzet külsô borítólapján (a házikó ma már nem létezik). Lambrecht mû-
szerei a kor igényei szerint, jelentôs színvonalú és mûvészi kivitelû tartókon, tokokban kerültek for-
galmazásra. A magyar szolgálat is számos Lambrecht gyártmányú mûszert alkalmazott az 1980-as
évek végéig, illetve használ ma is az automata meteorológiai állomásaihoz (csapadékmérô).

S.A.
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LAMBRECHT, WILHELM
(Göttingen, 1833. július 25. – Göttingen, 1904. június 17.)


