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Az emlékezetes 1970-es tiszai drviz utdn lépett

fel az igény a két 16 foly6, a Duna és a Tisza
drhullimainak meteorolégiai és hidrol6giai
tanulmanyozdsdra. Az 1974-ben az Orszdgos
Viziigyi Hivatal (OVH) dltal tdmogatott ku-
tatasok az drhullimkeltd csapadéktevékeny-
ség id6jdrasi tipusait vizsgaltak. A kutatdsok
kitértek a tipusok éven beliili eloszldsdnak
varhaté valdszintiségére és 24 6rds maximalis
csapadékhozamaira. Mdr ekkor felmertilt a
varhaté csapadékmennyiség elérejelzésének
igénye, hiszen a vizhozam és vizdllds elérejel-
zéséhez igen fontos informdcié a mennyiségi
csapadék-el6rejelzés. A nagy meteoroldgiai
kozpontok dinamikai modelljeinek csapa-
dék-elérejelzési produktumai inkdbb csak a
80-as évek elejétdl dlltak rendelkezésre, igy az
1978-ban megindult mennyiségi csapadék-
elérejelzés kombindlt médszereken alapult;
a csapadékfolyamatok egyszerisitett kozeli-
téseit szinoptikai feltételekkel, statisztikai el-
jarasokkal kombindltak. Az el6rejelzés alapjat
az Un. taldlkozdsi modell képezte. A kivetke-
z8kben réviden bemutatjuk a taldlkozdsi
modellt, az arra alapozott elSrejelzési techni-
kdt, majd a jelenlegi gyakorlat f6 irdnyvona-
lait vazoljuk fel.

Ujvary Katalin
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Taldlkozdsi modell

A hidrolégiai céli mennyiségi csapadék-el6re-
jelzés operativ bevezetésére 1978. jdlius 1-jén
keriiltsor. Az el6rejelzés alapjat a csapadékfolya-
matok taldlkozdsi modelljének nevezett eljérés
szolgdltatta (Bodolainé Jakus, 1976). A mo-
dell kizelitése szerint a csapadékmennyiséget
a légkorben potencidlisan rendelkezésre 4116
kihullhat6 vizmennyiség, a vertikdlis mozgas
és a telitési viszonyok hatdrozzédk meg,

A potencidlisan rendelkezésre all6 viz-
mennyiség egy adott légoszlopon beliil az a
vizmennyiség, amely kihullna, ha a légosz-
lopban 1év6 6sszes vizgéz kondenzalédna. A
valésdgban azonban annak csak egy része
kondenzilédik. A légkor potencidlis vizgdz-
készletébdl az emelé mozgisok a kondenzé-
cids folyamatok sordn attél fiiggéen realizal-
nak t6bbet vagy kevesebbet, hogy az adott
kihullhat6 vizmennyiség mellett a légkor mi-
lyen kozel van a telitett dllapothoz. A telitési
dllapot méreékét az Gn. dinamikus telitési
hidny fejezi ki. A csapadék kialakuldsdban,
valamint mennyiségének eloszldsdban fontos
szerepet jatszanak a vertikdlis mozgasok. Meg-
hatdrozdsuk igen nehéz feladat, mivel a kii-
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lonféle nagysigrendii figgéleges mozgdsok
mérése a gyakorlatban megoldhatatlan. Vil-
tozékonysagukat az Sket létrehozé id6jardsi
rendszerek 1éptékének kiilonbozdsége okoz-
za. A feldramlds véltozékonységa a csapadék
intenzitdsanak térbeli és idébeli valtozékony-
sdgdt vonja maga utdn. A modellben hasznlt
vertikélis sebesség a 850 hPa-os feliiletre vo-
natkozott. A p csapadékmennyiséget megha-

tdrozo dltaldnos egyenlet
_ ww
P RT_RT,

ahol w, a potencilisan kihullhaté vizmeny-
nyiség, wavertikdlis sebesség, RT—RT; pedig
a dinamikus telitési hidny. Ez a modell a
csapadék Jétrehozdsdban legfontosabb hirom
fizikai mennyiség térbeli és id6beli taldlkoza-

sdn alapul, erre utal az elnevezése is.

A csapadék mennyiségét meghatdrozé
paramétereket eleinte az eurdpai rddiészon-
dés dllomdsok mérési adataibdl allapitottdk
meg. A karakterisztikdk el6re jelzett értékei-
nek szdmitdsa a 700 hPa-os feliilet (kb. 3000
m magassdg) eldre jelzett trajektdridival, tehdt
advektiv technikéval tortént.

Ajelenlegi és a vart szinoptikus helyzet, a
kiszamitott, kézzel térképre vitt, majd anali-
zdlt mez6k elemzése, valamint a trajektdria
mddszer felhaszndldsaval vizgytijténként ki-
szamitott csapadékmennyiségek egytittes
értelmezésével sziiletett meg az elkovetkezd
24 6rdra vart csapadékmennyiség elérejelzése
12 6rés bontasban. Az 1. dbrin annak a hu-
szonegy részvizgyljtének az elhelyezkedése
és megnevezése ldthatd, amelyekre az el6re-
jelzés szol. Az egyes vizgyiijtékon a szamitott
és a tényleges teriileti csapadékdtlagok mene-
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1. dbra * A Duna és a Tisza részvizgyijtSinek elnevezése és elhelyezkedése

(1 — Fels6-Duna; 2 — Inn; 3 — Traun, Enns; 4 — Bécsi-medence; s — Morava; 6 — Mosoni-Duna, Réba;
7 — Vig, Garam, Ipoly; 8 — K6z¢ép-Dunavélgy; 9 — Zala, Balaton; 10 — Kapos, Sid; 11 — Sajé, Herndd;

2 —

a; 13 — Kozép-Tiszavolgy; 14 — Bodrog; 15 — Fels-Tisza; 16 — Szamos, Tur, Kraszna; 17 —

Korosok, Berettyd; 18 — Maros; 19 — Mura; 20 — Drdva felsé; 21 — Drdva als6)
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te dltaldban parhuzamosan haladt, tehdt a

folyamat kézelitése j6 volt, és a koztiik 1évé

eltérés sem volt jelentds. 10 mm-nél nagyobb

tertileti dtlagok esetén az aldbecslések szdima

jelentésebben nétt, ami a modell szinoptikus

1éptékébdl kovetkezett, hiszen nagy csapa-
dékmennyiségek rendszerint mezoléptékii

(s0-100 km méretskdlval jellemezhetd) fo-
lyamatokkal magyarazhatdk, amelyeket a

modell nem tudott figyelembe venni. Az

alkalmazott kozelitésbl kimaradtak a csapa-
dékfolyamatokban fontos olyan mechaniz-
musok is, mint a konvekci6, a strl6dési réteg

mechanizmusai, az orogrdfia’ hatdsa.

Tobb kisérlet tortént e folyamatok figye-
lembevételére is (pl.: Bodolainé Jakus, 1977,
1985). Ezek koziil a vizgytijié teriilet nagyobb
hegységeinek csapadékmédosité hatdsa ko-
rében szerzett tapasztalatokat foglaljuk ossze
roviden (Bodolainé Jakus — Homokiné Uj-
vary, 1984). Az Alpok és a Karpdtok térségé-
ben végzett vizsgilatok a csapadékmennyiség
magassdggal val6 eloszlasit kutattdk, illetve
meghatdroztak azokat a szinoptikus helyzete-
ket, amelyekben az orografia hatdsa maxim4-
lisan érvényesiil. Az Alpok térségében poszt-
frontdlis, ciklon hdtoldali, vagy anticiklon
eldoldali helyzetekben még kicsi nagytérségii
felaramlds és kevés nedvesség esetén is jelentds
lehet az orografikus csapadékképzédés, ha a
légallapot telitett és az alsé troposzféraban
erds az északi-északnyugati szél. Az Alpok a
szervezett rendszerek csapadékhatékonysagat
is jelentésen noveli, kiilonésen, ha az alsé
troposzfériban az dramlasnak északnyugati

* Orogrifia: hegyrajz, a foldrajznak a fold felszini for-
midit leird 4ga; a cikkben az orografikus hatdsok alatt a
hegyek dramlismddositd és igy a csapadékeloszldst
befolydsold szerepét emeltiik ki.

* Okkluzids front: két front dsszezdrodaséval jon létre,
amikor a hidegfront utoléri a melegfrontot. A frontok

komponense van. Igen intenziv az orografikus
hat4s abban az esetben is, ha a ciklon okkla-
zibja* sordn a meleg, nedves szdllitszalag a
ciklon hétoldaldra visszahajlik. Az Eszaki- és
Eszakkeleti—Ké.rpétok, valaminta Bihar-hegy-
ség orografikus csapadékeobbletét a meleg,
nedves szillitdszalag irdnya szabilyozza. A
Kirpatok gytirtije az eléoldali csapadékhor-
dozé rendszereket erdsiti. A hegységekben
megjelend nagyobb csapadék a nyri id6szak-
ban az instabilitds novekedésével is kapcso-
latban van, az orogrifia a potencidlis instabi-
litas realizdldséhoz, erdsitéséhez jarul hozza.

Az orografikus csapadéktobblet jobbdra
tartds csapadékfolyamat sordn alakul ki. Ez
val6sul meg a regiondlis ciklonok, a hosszan
elnytlé meleg- és hidegfrontok és a rajruk
kialakulé mezodrvények esetében is, amelyek
dllandésitjdk a tartds csapadékképzddés fel-
tételeit. Ez esetekben az orografikus csapadék
a meleg szektorban képzédik.

Az drhullimkeltd iddjdrasi tipusok alapos
elemzése, tipusok ismerete szintén segitette
a késébbi mennyiségi csapadék-elérejelzést,
illetve az drvizeket okoz6 csapadékfolyamatok
jobb megértését. Az drhullimokat kivéltd
csapadékos periédusok id6jardsi rendszerei-
nek tipizéldsira Bodolainé Jakus Emma
(1983) hét tipust hatdrozott meg (zondlis, west,
west-peremhdborgdsi, vonulé mediterran,
centrum, hideg légesepp és nyugati ciklon
tipus), és megadta e tipusok éven beliili gya-
korisdgi eloszlésdt, csapadékhatékonysdgit is.
A nagy csapadékos tipusok koziil kiilonésen

avonul6 mediterrdn, west-peremhdborgdsi,’

cikloncentrumhoz kézelebbi felén alakul ki, és legtobb-
szOr jelentSs csapadékot okoz. Mogotte dltaldban hi-
degfrontszer(i hideg bedramlis kezdédik.

3 A nyugatrdl kozeledd hidegfront déli részén 6ndllé

ciklondlis hullim jon létre, a csapadékképzddésnek

kedvezd dramldsi és nedvességi viszonyokkal.
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centrum tipusok esetén szdmolni lehet a
Karpatok mentén jelentdsebb csapadéktobb-
lettel. A kutatdsi eredmények egyik 6 haszna
mindenesetre az a felhalmozddott tapasztalat,
amelyeket a feldolgozdsok sordn a szinopti-
kusok nyertek.

Numerikus modellek

A numerikus modellek elterjedéséig a csapa-
dék-elérejelzés szinte egyediili eszkoze a csa-
padékfolyamatok empirikus, szinoptikai
kozelitése volt. A 8o-as évektdl azonban
egyre nagyobb szimban jelentek meg nume-
rikus elérejelzések, amelyek mindségi valto-
zast hoztak az el6rejelzési munkdban. 1979-
Sl rendelkezésredllta Svéd Hidrometeoroldgiai
Intézet 24 6réra elére jelzett csapadékképe 12
6rés bontdsban, amely facsimile térképen
érkezett. 1982-t6l a Frankfurti Regionalis Id6-
jardsi Kozpont hdrom napra el6re 24 6rds
bontdsban, 1983-t6l pedig az angol szolgdlat
hatéras bontdsban 36 érédra elre adott csapa-
dékmennyiséget. A kiadott csapadékmennyi-
ség-clérejelzések a csapadék-elSrejelzd szinop-
tikus dontésén alapultak, aki a szinoptikus és
mezoléptékii idéjdrasi folyamatok diagnézi-
sa utdn hozta meg déntését, figyelembe véve
a modellek dltal szolgdltatott numerikus ér-
tékeket, és felhaszndlva a szinoptikus tapasz-
talatait. E technikdban egészen a 9o-es évek
végéig nem toreént mindségi valtozds.
Fordul6pontot jelentett 1995, amikortdl
mdr rendelkezésre dlltaz ECMWEF (European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts),
az Eurépai Kozéptavi 1d6jdrds-elSrejelzé
Kézpont determinisztikus modellje. Az elére
jelzett csapadékmennyiséget kezdetben csak
hét, majd tiz napra el6re, 12, majd 6 és 3 6rés
bontasban adta a modell. A modell alkalma-
zasa szolgdlatunknal kezdetben ,,csak” annyit
jelentett, hogy egy megbizhatd, jé bevéldsa

modellre alapozhattuk akdr tiz napra el6re a
csapadékfolyamatok megitélését. A viziigyi
dgazatok részére azonban ekkor is még csak
24 6rara késziilt mennyiségi csapadék-eldre-
jelzés. Jelents technikai és tartalmi véltozast
2002 hozott, amikortdl kezdve mar a modell-
bdl tablazatos formdtumi mennyiségi csapa-
dék-elérejelzést tovabbitottunk a viziigyi fel-
haszndlénak, amely ma mdr naponta kétszer
frissiil a modell oo UTC-s és 12 UTC-s* fut-
tatdsdbol. A csapadék mennyisége 48 6rdig 6
drés, azutdn egészen 240 6rdig 12 6ris bontds-
ban 4ll rendelkezésre. A viziigyi dgazatok ré-
szére készitett mennyiségi csapadék-elrejel-
zések alapjat tehdt az az ECMWF-modell
szolgdltatja, amelynek bevéldsa jelenleg a vi-
lagon a legjobb. Ennek ellenére az elérejelzé
szakember a modell el6rejelzéseit idénként
korrigdlja, f6leg az elsé 24 6rds mennyiségeket,
a sok év alatt szerzett szinoptikus tapasztalat
és az OMSZ dltal haszndlt mas modellek
alapjan. Az ECMWF-modell determiniszti-
kus valtozatinak horizontdlis felbontdsa je-
lenleg 16 km, és 91 vertikalis szintet tartalmaz.
Az OMSZ dltal haszndlt mésik alapmodell,
a korldtos tartomdnytt ALADIN-modell pe-
remfeltételeit az ECMWE-modellbél kapja,
horizontilis felbontdsa az ECMWF-modell-
nélis finomabb, jelenleg 8 km. Mikézben az
ALADIN-modell csak két napig szolgdltat
elérejelzéseket, az ECMWEF-modellbél ma
mir tiz napig rendelkezésre llnak az el6rejel-
zések. Az 6t6dik napot kdvetSen azonban a
determinisztikus modell helyett célszer(i in-

kabb az ensemble elérejelzésekre alapozni.

+ UTC: a greenwichi kozépidt (GMT) felvalté ko-
ordindle vildgidé (Universal Time Coordinated), amely-
hez a foldi id6zéndkban mért idét viszonyitjdk. Az

UTC-ta nemzetkdzi atomiddbél (TAI) szdrmaztatjik,
de a Fold forgdsdnak lassuldsa miatt idénként szoks-
misodpercet iktatnak be.
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Ensemble elorejelzések

1972-ben Edward Lorenz a figyelemfelkeltd
Kivdlt-e egy braziliai pillangd szdrnycsapdsa
tornddot Texasban? cimmel tartott el6adast.
Ovakodott a kérdésre feleletet adni, azt azon-
ban hangstilyozta, hogy amennyiben a vilasz
igen, akkor egy lepke szdrnybillentése ugyan-
igy meg is akadalyozhatja egy tornddé kiala-
kuldsat. Lorenz metaforikus gondolatfelveté-
se pillangohatds néven valt kozismertté (és
sokak szemében egy szkeptikus nézet, a ,,min-
den mindennel 6sszefligg, tehdt semmi nem
lehet biztos™ dllitds bizonyitékdvd), mig szd-
munkra a meteoroldgiai prognosztikdnak azt
a bizonytalansdgdt szimbolizdlja, hogy két
igen hasonlé idéjdrasi helyzet, amely mind-
ossze egyetlen pillangd kozvetlen hatdsiban
kiilonbézik egymistdl, elegendden hosszi1 idé
elteltével lényegesen eltérd id6jarasi helyzetté
fejlédhet.’

E tény elismerését fejezte ki 1986-ban az
ECMWE-ben hiarom holland kutaté, Henk
Tennekes, Fons Baede és Theo Opsteegh a
kovetkezd taldlé szavakkal: egyetlen progné-
zis sem tekinthetd teljesnek a prognézis be-
véldsi valészintségének egyidejii prognosztiza-
lisa nélkiil. A bizonytalansdg objektiv el6re-
jelzésének lehetdségét az Gn. egyiittes elére-
jelzések médszere (ensemble prognosztika)
teremtette meg. Bdr bevezetése az operativ
gyakorlatba a szdmitdstechnika fejlédésével
csak 1992 végére vélt lehetévé, elméleti alap-
jat Lorenz évtizedekkel kordbban felvizolta.

A szamszer( elérejelzések alapjait alégkor
hidro-termodinamikai egyenletrendszerei
jelentik. Ezeket az egyenletrendszereket azon-
ban nem tudjuk pontosan megoldani, azo-

> Lorenz munkdssdgdval a kdoszelméler egyik megala-
pozdja, réla nevezték el a Lorenz-attraktort is (« szerk.
megjegyzése).

kon kiilonboz8 kozelitéseket kell alkalmaz-
nunk. A legfébb gond azonban az, hogy a
szdmszerd elérejelzé modellek legfontosabb
részét, a modell kiinduldsi dllapotdt sem tud-
juk pontosan meghatdrozni. Ennek oka el-
s6sorban az, hogy a rendelkezésre 4ll6 infor-
mécidk szdma (elsésorban a ritka méréhals-
zat kovetkeztében) kisebb, mint a modellvdl-
tozokra vonatkozo rédcsponti értékek szdma.
Eurdépdban és részben az USA teriiletén, va-
lamint Azsia egyes fejlettebb részén viszony-
lag stirti a hal6zat, de példdul Afrikaban kozel
Eurépa nagysdgt teriileten alig van egy-két
megfigyelédllomds. A miiholdadatok ugyan
egyre nagyobb mértékben keriilnek be a
modellekbe, de a radarinformdacidk tovabbra
is csak korldtozott mértékben alkalmazhatdk.
Az adathidny, a hibds vagy nem reprezentativ
adat alkalmazdsa, a kerekitések, a kozelitések
a kozéptavi eldrejelzések esetén mdr igen
jelentés bizonytalansigot okoznak a kiindu-
lasi mezékben. E problémdkra megolddst
jelenthet az ensemble elSrejelzés, amelynek
lényege szerint a kiilonb6z6 kezdeti feltételek-
kel t8bbszor futtatjak le a modellt gy, hogy
szimuldljak a kezdeti (analizis) hibdkat, és
ezdltal médositjdk a kezdeti mezdket. Ha a
mddositis utdn az egyes futtatisok kozott az
eltérés tobbé-kevésbé kicsi marad, akkor nagy
lesz az elérejelzés megbizhatdsdga. Ha pedig
az eltérés nagy lesz, vagyis az eredmények
teljesen széttartévd valnak, kicsi lesz az el6re-

jelzés megbizhatésiga.
Ensemble elérejelzések haszndlata

az operativ munkdban

A kozéptavu eldrejelzések készitésénél évrdl
évre nagyobb figyelmet forditunk az ensemble
elérejelzésekre, kiilonésen azokban az esetek-
ben, amikor a determinisztikus modell ered-
ményei jelentdsen eltérnek az ensemble
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elérejelzések dtlagitdl (EPS-dtlag). A Magyar-
orszag tobb korzetére vonatkozd fiklyadiag-
ramok és a csapadékval6szintiségi mez6k ma
mir elengedhetetlen kellékei a tdbbnapos
el6rejelzéseknek. (A fiklyadiagramon egy
adott rdcsponton, egy kivélasztott elem el6-
rejelzéseinek id6beli menete ldthatd.) A kiil-
foldi tapasztalatok szerint is a 4—6. napot
kovetSen a prognézisokat célszer( az ensem-
ble dtlagra alapozni, annak ellenére, hogy a
determinisztikus modell felbontisa jelenleg
finomabb, mint az ensemble tagoké.

Az ECMWEF-nél az EPS- (ensemble pre-
diction system) rendszer sszesen Gtvenkét
tagbdl dll. Ebb6l 6tven az un. ensemble tag,
ezek felbontasa jelenleg 25 km. Ezeket kiilon-
boz6 kezdeti feltételekkel futtaak. Az Gtven-
egyedik tagnak, a determinisztikus modell-
nek a horizontilis felbontisa finomabb (16
km), mint a t5bbi EPS tagé, a modell kezde-
ti feltétele ugyancsak kiilonbozik az EPS-ta-
goktél. Az ensemble dtlagot az EPS-tagokbdl
szamoljak.

Az EPS-elérejelzések halmaza alapjén
elére jelezhetd a prognézisok megbizhatdsd-
ga, figyelembe véve a féklya szélességét, vala-
mint a determinisztikus modell és az EPS-
dtlag viszonyit.

Altaldban véve igaz, hogy a rovid tava
elérejelzéseknél — leszamitva azokat az esete-
ket, amikor mdra néhany napos elérejelzésnél
is nagy a bizonytalansdg — a kiemelt, de-
terminisztikus futtatds eredményeit célszer(i
elfogadni, mivel ennek finomabb a felbontd-
sa. A kozéptava elérejelzéseknél azonban ma
mér nélkillozhetetlen az ensemble produk-
tumok figyelembevétele. Az ensemble elére-
jelzések haszndlatinak egyik legnagyobb
problémdja, hogy nehéz 6tvizni az ensemble
elérejelzések dltal nytjtott informdcidkat a
determinisztikus szemlélettel.

Az ensemble technika alkalmazdsa telje-
sen 4j szemléletet nyitott, f6ként a kézéptava
elrejelzések készitésében. Segitségével nem-
csak megbizhatébb elérejelzések készithetdk,
hanem elére jelezhetd prognézisaink megbiz-
hatésdga is, ami ugyanis nemcsak attdl fiigg,
hogy hdnyadik napra vonatkozik az el6rejel-
zés. A kiilonboz8 EPS-produktumok szem-
léletesen mutatjik be, hogy mely iddszakedl
és milyen térségben, vagy melyik elemre
vonatkozdan vélik bizonytalannd az el6rejel-
zés. Az EPS-technika tovabbi alkalmazdsi
teriilete az extrém id&jdrdsi helyzetek (példd-
ul heves csapadéktevékenység) elérejelzése.

Az EPS-produktumok kéziil ki kell emel-
niink a faklyadiagramot (2. dbra), amely
szemléletesen mutatja, hogy mely id6szaktdl,
melyik elemre vonatkozéan, illetve az elrejel-
zési tartomany melyik részén valik kiilondsen
bizonytalannd az elSrejelzés. A 2. dbrin a 850
hPa-os szint hémérsékletének elSrejelzése
kovethetd nyomon mind az 6tven ensemble
tag (vékony vonalak), valamint a determinisz-
tikus modell (vastag, pontozott gorbe) esetén.
Abemutatott fiklyadiagram arra példa, hogy
az elrejelzések megbizhatésdga nem csokken
egyenes ardnyban az elSrejelzés hosszdval. A
konkrét esetben lithatd, hogy mdra médsodik
napon nagy az eltérés az egyes futtatdsok
kozott, jelen esetben van olyan ensemble tag,
amely a térségre 12, és van olyan, amely mind-
0ssze -4 fokot prognosztizél erre a szintre. Az
dbran jol megfigyelhetd, hogy a mésodik
napra vonatkozdan két lehetdséget (klaszter)
ad a modell, a futtatdsok tobbsége (beleértve
adeterminisztikus modellt) a melegebb valto-
zatot timogatja, de az ensemble tagok jelentds
1észe az alacsonyabb hémérsékletet prognosz-
tizdlja. A nagy bizonytalansigot az okozta,
hogy a Kérpat-medence térségében egy mar-
kéns frontzéna hiizédott, amelynek hideg és
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ECMWF ENSEMBLE ELOREJELZES

Szombathely, 2002. 09. 22.

= === det. == = kontroll

N 0-30%

ensemble tagok

[ Jos-10%
atlag

204

nagy a bizonytalansdg

két lehetdség

kicsi a bizonytalansag

T T T T

4

5 6 7 8 q 10

o 1 2 3
2. dbra » Fiklyadiagram: A vastag pontozott vonal a determinisztikus tagokat,
a vékony vonalak az ensemble tagokat mutatjdk.

meleg oldaldn igen eltérd hémérsékletii leve-
g6 halmozddott fel. A front lassan helyezédate
délkelet felé, bizonytalan volt, hogy Szombat-
hely térsége két nap mulvaa front hideg vagy
meleg oldaldra kertil. A harmadik naptél kb.
a hatodik napig azutdn a front dtvonuldsdc
kovetden a faklyadiagram szerint csokken az
elérejelzések bizonytalansdga, mivel minden
futtatds jelentSs hideg advekcidval® szdmol.
A hatodik napot kdvetden természetesen is-
mét novekszik az eltérés az egyes futtatdsok
kozote, vagyis csokken a 850 hPa-os szint
hémérséklet-elérejelzésének megbizhatdsiga.
Az 6sszes elem koziil taldn a csapadékmeny-
nyiség elbrejelzése a legérzékenyebb a kiindu-
lasi feltételekre. A 2010. mdjusi Zsofia-ciklont
bemutatd részben erre is lacunk példdt.

Gyakorlati példa az alkalmazott médszerekre

2010. mdjus 15-18. kozodtr egy lassan mozgd
mediterrdn ciklon alakitotta a Kérpdt-me-
dence id8jarasit. Mdjus 15. 06 UTC-tdl 18.
06 UTC-ig jelent6s mennyiségli csapadék
hullott (3. 4bra), a Dundntilon nagy terile-
¢ Advekcié: légtomegek tilnyomérészt vizszintes

dramldsa, példdul a térség folé magasabb hémérsékle-
tli levegd dramldsa a meleg advekcié.

ten a 100 mm-t is meghaladta. Médjusban az
dtlagos orszdgos csapadékosszeg egyébként
62 mm, igy e napokban egyes tertileteken a
havi csapadékhozam két-hdromszorosit is
méreék. A hdromnapos csapadékhozam re-
kordot hozott: a Bakonyban tbb helyen
mértek 200 mm feletti mennyiséget.

A hdromnapos id8szak id6jarasi helyzete
egy intenziv mediterrdn ciklonhoz kothetd.
A nagy csapadékokat okozé id6jdrasi helyze-
tek tipizdldsa alapjan (Bodolainé Jakus, 1983)
M (vonul6 mediterrén ciklon), majd C tipus-
ba (cikloncentrum Magyarorszag felett) so-
rolhat6, amelyek bizonyitottan térségiink
legcsapadékosabb id6jardsi helyzetei. M tipus
jelentette a kiinduldst (mdj. 15.), a ciklon ma-
jus 16-ra mar a Kédrpat-medence folé helye-
26dott, C centrum helyzet, és még napokig
meghatdrozta hazdnk idéjdrsat.

A rendkiviil gyorsan kialakulé mediterrdn
ciklon kézéppontja mdjus 15-én oo UTC-kor
Olaszorszdg déli része felett helyezkedett el,
majd az intenziven mélyiil6 ciklon centruma
12 6rdval kés6bb mdr az Adriai-tenger f6lé
keriilt. A csapadékhullds a Dundntilon mar
15-én délelétt megkezdédoet. Mdjus 16. 0o
UTC-re a ciklon centruma Magyarorszdg
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r: napi csapadék sszeg - idészaki fiiggvény: sszeg - sum(R)
idGszak: 2010, 05. 15. — 2010. 05. 18,

10 35 60 8|5

11|o 135 160 185

3. dbra * A 2010. mdjus 15. 06 UTC és méjus 18. 06 UTC kozote lehullott csapadék dsszege

folé helyezddote 4t, tovabb mélyiile, de az dt-
helyez8dés lelassult. A szinoptikus helyzet
sematikus képét a 4. dbra mutatja. A ciklon
a Foldkozi-tenger medencéjébdl nagyon
nedves levegdt szdllitott északi irdnyba. A
nagy nedvesség ellenére hazdnkban a 15-¢n
estefelé keleten kialakuld egy-két zivatartol
eltekintve nem volt zivatar, ami részben a
konvektiv szempontbdl nem tdlsdgosan in-
stabil rétegzédésnek, részben pedig a mély
ciklonban a talajkézelben uralkodé igen erds
szélnek tudhaté be. A csapadék intenzitdsa
ugyanakkor hosszabb idészakon keresztiil
Lfelhészakadds” méretti volt. A csapadékfolya-
matok er6sodéséhez vezetett, hogy a ciklon
kozpont részén az alacsony szinteken tartés
volt az Gsszedramlds. A jelentds csapadék-
mennyiségek kialakuldséhoz a Bakonyban, a
Mecsekben és az Eszaki-kozéphegység terii-

letén az orogréfia csapadéknoveld szerepe is

hozzéjérult; nem véletlen példdul Bakonybél
vagy Kérishegy kiugré csapadékériéke. Am
hangstlyozni kell, hogy az erSteljes ciklogene-
zis keltette szinoptikus 1éptéki folyamatok
erdssége volt ebben az esetben a meghatdro-

26, ehhez az orogrifia csak hozzdjarult.
Elérejelzések a Zsdfia-ciklon esetén

A kiilonboz6 nyomds- és csapadékmez6-eld-
rejelzések a ciklon kialakuldsa el6tt mar négy-
ot nappal meglepden egyontetiien és viszony-
lag stabilan szdmoltak a mediterrdn ciklon
megjelenésével és jelentds csapadékaval. Ter-
mészetesen a csapadék maximdlis tengelyé-
nek megaddsdban mutatkoztak eltérések,
hiszen a ciklon palydjdnak igen kis médosu-
lisa a csapadék mennyiségének egy adott
teriileten valé akdr jelentds megvaltozdsdt is
okozhatja, de a nagy csapadék, a dundntdli
viharos szél mindegyik futtatdsban szerepelt.
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4. dbra * A mdjus 16. oo UTC-s id6jdrasi helyzet sematikus képe

A mennyiségi csapadék-eldrejelzésektd]
természetesen teljesen pontos egyezést nem
varhatunk el. Az ECMWEF-modellnek a viz-
gytjtSkre vonatkozd, a viziigyi dgazatoknak
naponta tovabbitott elrejelzései mdr a méjus
9. 12 UTC-s anyagbdl jelentés mennyiséggel
szimoltak tobb vizgytjtére. A dundntili nagy
csapadékot napokon keresztiil viszonylag
stabilan adtdk az el6rejelzések. A viziigyi szem-
pontbdl kritikusnak tartott észak-magyaror-

qo

szagi vizgyijtk esetén sajnos jéval nagyobb
volt az ingadozds. A mdjus 15-i csapadékot a
Saj6, Herndd, Zagyva térségére a mijus 14. 12
UTC-s, a 16-i csapadékot pedig a méjus 15.
12 UTC-s futtatds adta a legjobban, ami nem
meglepd, hiszen a csapadékfolyamatok ter-
mészete miatt a 24 6rds mennyiségi csapadék-
elérejelzések a legmegbizhatdbbals. Erdekes,
hogy a mdjus 16-i csapadékot a méjus 9. 12
UTC-s futtatds is jobban kozelitette, mint

. 8o
E
ET° o AT
oo V. 9.
E 6o tél?y
8§50
5
g4 V..
g 30 V..
v 3 V.14,
20 | V.13,
10
o T T T T T T
Vag, Garam,  Kdzép- Zala, Kapos, Sajd, Zagyva Kozép- Bodrog
Ipoly Duna-véilgy  Balaton Sid Hernad Tisza-volgy

5. dbra * A 2010. mdjus 15-16-ra 52616 csapadék-eldrejelzés és a tényleges csapadékatlag
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tobb, az eseményhez kozelebbi elrejelzés. Az
5. dbrdn a mdjus 9—14. kzott naponta késziilt
csapadék-elérejelzéseket ldthatjuk néhdny
vizgytjtére (12 UTC-s futtatisok alapjin). A
kétnapos el6rejelzett csapadékosszegek a du-
nantdli teriiletekre tobbnyire 4070 mm
kozott véltoztak, ami figyelemreméltd. Ha
belegondolunk, hogy 20 mm feletti napi csa-
padékitlag az esetek elenyészd szdzalékaban
fordul el8, akkor a napokon keresztiil stabilan

prognosztizélt 40 mm feletti elérejelzésnek

nagy a jelentSsége. A tiszai teriiletekre el6rejel-
zett kisebb csapadékmennyiségek okt valé-
szintileg abban is kereshetjiik, hogy a modell
az orografia hatdsit aldbecsiilte. Az ECMWF
mdjus 14. 00 UTC-s futtatdsa alapjdn el6dl-
litott Gsszegzett (78 6rds iddtartamra sz6l6)
csapadékmezd a vizgytijték nagyobb részén

mdr sz€p egyezést mutat a ténylegessel.

Kulcsszavak: eldzmények, numerikus modellek,
ensemble elorejelzések, esettanulmdnyok
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AVIZ FIZIKAI KEMIAJA
Baranyai Andris
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bajtony@chem.elte.hu

Nincs még egy kémiai anyag, amely annyira
Jelen lenne hétkoznapi életiinkben, mint a viz.
Ezért nem is gondolunk arra, hogy mennyi
kitlonleges tulajdonsdga van ennek az egyszeri
molekuldnak, illetve a beldle felépiilé gz, folyé-
kony vagy szildrd halmazdillapotii frizisoknak.

A vizmolekula kiilonlegessége néhdny
viszonylag egyszeri tulajdonsdgdra vezethetd
vissza. A kovalens kétésben 1évé hidrogén
kapcsolédni képes nagy elektronegativitdsi
atomokhoz (ilyen példul a nitrogén, az oxi-
gén és a fluor atomja). Ez a kélesonhatds a
kovalens kotésnél jéoval gyengébb, de a kii-
16n4ll6 molekuldk elektronfelhéjének kéleso-
nos polarizilhatésiga miatt keletkezd van der
Waals-er6knél jéval erésebb. A vizben tallha-
t6 hidrogénkotések erdssége optimalis abbdl
aszempontbdl, hogy nagy kohéziéval tartjak
ossze a szilard- vagy folyadékfizisokat, mégis,
szobah6mérsékleten a hidrogénkotések fel-
szakadnak, és Gjraképzédnek. Fontos sajdtsdg,
hogy a molekula elektronszerkezete a tetraé-
deres elrendezést preferdlja, azaz, ha lehetséges,
minden vizmolekula négy hidrogénkétésben
vesz részt, kettében mint hidrogénion, azaz
protondonor, kettében mint protonakeeptor
(1. dbra). Ez kovetkezik a molekula geometria-
jabol. Gézfézisban a HOH sz6g 104,52°,
amely alig kisebb a tetraéderes elrendezddés
sz0génél, 109,47°-ndl.

A viz tovibbi kedvezd tulajdonsdga, hogy
a molekula kismértékii disszocidciora képes.
Szobahémérsékleten minden tizmilliomodik
molekula van disszocidlt dllapotban, azaz
felszakadt O-H kotéssel. Igy a viz protonok
dtaddsival, illetve elvételével is részt vehet a
hidraticiéban. A protondtaddsi folyamat
tobb molekuldra is kiterjedhet, lehetévé téve
a toltésvandorldst a vizben anélkiil, hogy a
levélt proton érdemben elhagynd molekuld-
ris kornyezetét. Ezért a hidrogén-, illetve a
hidroxidionok mozgékonysiga vizben egy
nagysagrenddel nagyobb, mint a hasonlé
méretd, egységnyi tltésti ionoké (2. dbra).

) )
I. dbra » A diagram a jég VII fizis tércentrale

kobos szerkezetét mutatja. JOl ldtszik rajta a
wokéletes tetraéder megszerkesztése.
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