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PUSZTITO ZIVATARLANCOK
2006. junius 29-én
Bevezetés a front mentén ismét kialakulhatnak zivatarok. A 2006.

2006. junius 29-én északnyugat fel6l hatalmas vihar
soport végig az orszagon. A délelétti érakban a Dunén-
tilon, majd délutantdl az orszdg tobbi részén is orkdn
erejii sz¢€l, felhészakadas, sokfelé pusztitd jégesd kisér-
te a zivatarvonal dtvonuldsat. Alig hagyta el az orszagot
a vihar, délnyugatrdl djabb hatalmas zivatarfelh6k ke-
letkeztek és az esti 6rdkban egy mdasodik zivatar rend-
szer tort ra a Dunantulra, elsGsorban a Balatonnal okoz-
va ismét 100 km/6-t meghaladé szelet. A zivatar soro-
zatnak azonban ezzel még mindig nem volt vége: mas-
nap hajnalban tjabb rendszer alakult ki és bar az el6z6
ketténél joval gyengébb volt, de dtvonulasat igy is sok-
felé kisérték felhdszakaddsok és viharos szelek. A
kdrok mindenfelé tetemesek voltak: utakra és vasutak-
ra dolt fak, leszakadt felsé vezetékek, hirtelen megaradt
és kiontott patakok illetve a jég éltal szétvert kertek és
foldek kisérték a rendszer tutjat. Becslések szerint a
kérok millidrdosok voltak. Ebben az irdsban a vihar ki-
alakuldsanak és dthaladdsdnak meteoroldgiai hatterét
mutatjuk be.

A meteorolégiai el6zmények

Meglehetdsen ritka az, hogy 24 6ran beliil két heves
zivatarlanc is 4thaladjon a Karpat-medencén. Az ilyen
jelenségek altaldban az un. prefrontilis instabilitdsi
vonalakhoz kotédnek, amikor a front elStt heves ziva-
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tarok alakulnak ki, majd késébb a front adtvonuldsaval

ECMWEF analizise alapjdn a tengerszinti légnyomds (2 hPa siiriiség-
gel), a 850 hPa szintii homérséklet és a 925 hPa szintii szélmezd se-
gitségével dabrdzolva.

junius 29-1 esemény azonban nem ilyen klasszikus eset
volt.

A nagytérségli folyamatok szempontjdbdl tekintve
t6éliink nyugati irdnyban egy tobb napja vesztegld hideg-
front helyezkedett el. A front két oldaldn a 850 hPa-os
nyomds feliileten mintegy 10 fok hémérséklet kiilonb-
ség alakult ki 24 6rdval a vihar kitorése el6tt (1. dbra).

A k6z€psd troposzféréban ugyanebben az idében az
500 hPa-os szinten (2. dbra) ugyancsak jelent8s volt a
hémérséklet kiilonbség, és a hazank f6l6tt mérsékelt hi-
deg bedramlés is kialakult, ndvelve a Karpat-medencé-
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ben 1év6 1égtomegek labilitdsat.

2. dbra. 1dojdrdsi helyzet 2006. jiinius 28-dn 00 UTC-kor az
ECMWEF analizise alapjdn az 500 hPa magassdg (40 m siiriiséggel),
az 500 hPa szintii hdmérséklet és a 500 hPa szintii szélmezd segitsé-

gével dbrdzolva.

Erdemes észrevenni, hogy bar a front termikusan
minden szinten €éles volt, azonban mind a felszinen,
mind nagyobb magassigokban dinamikusan megle-
hetdsen inaktivnak tlint, azaz nem alakultak ki nagy
nyomds kiilonbségek, illetve térségiinkben a szélme-
z0ben sem taldlhatd szignifikdns erlsodés vagy jet
stream. A rendkiviil nagy labilitds, illetve a dinamikai
rendezettség hidnya miatt a vizsgalt esetet megel6z6en
mdr tobb napja kialakultak rendkiviil heves zivatarok,
amelyek fGleg a front mentén jottek létre és messze
betortek a meleg szektorba. Ilyen ,figyelmeztetés” volt
a junius 27-28 éjszakdjan betor6 zivatarldnc is (3. db-
ra). A rendkiviil szdaraz és forr6 Dunantilra besodrédé
zivatarok gyorsan kiszdradtak, mig a nagyobb nedvessé-
gli északi és északkeleti orszagrészekben az erds zivata-

rok tovabb fennmaradtak.
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3. dbra. Radarral mért csapadék intenzitds
(a) 2006.06.27, 18:30 (b) 2006.06.27, 20:15 (c) 2006.06.27, 22:30
(d) 2006.06.28.01:00 UTC-kor.
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Még labilisabba valt a helyzet a vihart megel$z6 haj-
nalra, amikor a talajkozelben a front még jobban meg-
kozelitette az orszdgot é€s dinamikusan tovdbbra is
meglehetdsen inaktiv maradt (4. dbra).
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4. dbra. 1dojdrdsi helyzet 2006. jiinius 29-én 00 UTC-kor az
ECMWEF analizise alapjdn a tengerszinti légnyomds (2 hPa siirii-
séggel), a 850 hPa szintii homérséklet és a 925 hPa szintii szélmezd
segitségével dbrdzolva.
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Ugyanakkor az 500 hPa-os szinten egyértelmii hide-
gadvekci6 figyelheté meg, fokozatosan er6sodd széllel
novelve a konvektiv instabilitds valamennyi formajat (5.
dbra).

A nagy vihar elSestéjén még egy ,,utolsé figyelmez-
tetést” adott a légkor. 28-dn az esti 6rdkban ismét nyu-
gati irdnybdl megjelent egy zivatargéc, azonban a Du-
nantdl folé érve rovidesen szétesett. Feltling volt, hogy

ezt kovetSen a vihart megel6z6 éjszaka — tobb nap 6ta
el8szor — nem voltak zivatarok az orszdgban.

5. dbra. Ilddjdrdsi helyzet 2006. jinius 29-dn 00 UTC-kor az
ECMWEF analizise alapjdn az 500 hPa magassdg (40 m siriiség-
gel), az 500 hPa szintii hdmérséklet és a 500 hPa szinti szélmezd se-
gitségével dbrdzolva.

Az északnyugati zivatarldnc

2006. jinius 29-én a kora reggeli 6rdkban a radarméré-
seken mar megjelentek az északnyugatrdl jovo zivatar-
lanc celldi. Maga a zivatarrendszer mar el6z6 nap kiala-
kult a kozeledS hidegfront mentén és az idGjarasi térké-
pek alapjan ugy tlint, hogy maga a front kozeledik az or-
szaghatdrhoz. A zivatarok azonban jéval gyorsabban
mozogtak mint a front, igy rovidesen lathatova valt,
hogy egy djabb, de a kordbbiaknal jéval erésebb insta-
bilitasi vonalrdl van sz6 (6. dbra). A rendszert rendkiviil
erds villamlas is kisérte, oranként tobb tizezer felhs-
felh$ villdmot szamolt a villim detektor. A rendszer 06
UTC-kor érte el a nyugati orszdghatart. Az els6é hulldm
a Balatontdl északra vonult el és kissé legyengiilt, azon-

6. dbra. Radarral mért csapadék intenzitds (a) 2006.06.29, 06:30
(b) 2006.06.29, 07:45 (c) 2006.06.29, 10:30
(d) 2006.06.29,11:45 UTC-kor.
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ban a masodik hulldm anndl jobban felerésodve csapott
le a Balatonra. A legerdsebb széllokést Balatonaligdn
mérték, 32 m/s-t. A vizre lecsap6 orkédnerejd szél 1étre-
hozta a vizfliggonyt, azaz a t6 felett kialakul6é 10-20 m
magas vizcseppekkel teli szinte atlatszatlan réteget. Bar
a viharjelzés egy 6rdaval a vihar el6tt kiaddsra keriilt,
mégis maradtak a vizen vitorlds hajok amelyek jelentds
sériiléseket szenvedtek, illetve a partra vetette Sket a
viz. A Balaton keleti medencéjében kiilondsen erds cel-
lak jottek 1étre amelyek zivataros kifutdszél frontja lat-
vanyos arcus felhéket hozott 1étre. A zivatarvonal atha-
laddséat esti sotétség kisérte. A Sidfoktdl kissé délre
atvonulé leger6sebb cellabdl 12:30 UTC koriil dié
nagysagu jég hullott letarolva a kerteket, term&foldeket.
A rendszer a Kiskunsdgon is nagyon erds volt, majd a
Tisza vonalat atlépve kezdett gyengiilni.

A délnyugati zivatarldnc

Az elsd zivatarlanc gyors mozgdsandl fogva elszakadt a
hidegfronttdl, illetve a mogotte felépiilé mezd skalaju
zivataros magasnyomds még kissé vissza is vethette a
frontot és az alsé szintekben még atmenetileg vissza tu-
dott melegedni a levegd, illetve az eddig rendkiviil sza-
raz planetaris hatarréteg benedvesedett. Az alacsony
szinteken t6liink délnyugatra ismét felmelegedett a lev-
eg6 (7. dbra), mig az 500 hPa-os szinten kimélyiilé
teknd eztttal délnyugatrdl biztositotta a hidegadvekciot
illetve az er6s0d6 magassagi szelet (8. dbra) ismét meg-
novelve az instabilitast, illetve biztositva a feltételt egy
klasszikus délnyugati instabilitasi vonal kialakuldsdhoz.

7. dbra. Iddjdrdsi helyzet 2006. jinius 29-én 18 UTC-kor az
ECMWEF analizise alapjdn a tengerszinti légnyomds (2.5 hPa siirii-
séggel), a 850 hPa szintii hémérséklet és a 925 hPa szintii szélmezd

alapjdn.
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A délnyugati zivatarlanc késé délutdnra mar megko-
zelitette az orszaghatért és nagy sebességgel vonult dél-
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8. dbra. Iddjdrasi helyzet 2006. jiinius 29-én 18 UTC-kor az
ECMWEF analizise alapjdn az 500 hPa magassdag (40 m siiriiség-

gel), az 500 hPa szintii homérséklet és a 500 hPa szintii szélmezd
alapjdn.
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nyugatrol északkeleti irdnyba (9. dbra). A Balatont méar
sotétedéskor érte el, ismételten 100 km/6 koriili sz€llo-
késeket okozva. A Balatontdl keletre a zivatarcelldk
reflektivitdsa valamelyest csokkent azonban igy is tobb
fele okoztak jelentés mennyiségii csapadékot. Az észak-
keleti orszdgrészhez kozeledve még egyszer éles vona-
las szerkezet alakult ki, majd valamivel gyengébb inten-
zitassal elhagyta az orszagot.

9. dbra. Radarral mért csapadék intenzitds (a) 2006.06.29, 16:00
(b) 2006.06.29, 18:30 (c) 2006.06.29. 21:45
(d) 2006.06.29. 23:45 UTC-kor.

A rendkiviil aktiv zivataros periddus zaré akkordja-
ként a lassan mozgé hidegfront is elérte az orszdgot. A
front mentén az el6z6knél joval gyengébb de még igy
is jelentSs csapadékot add zivatarok alakultak ki ame-

lyek mogott végiil stabilizalodott a levegd.
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A 2006. junius 29-i zivatarok mérlege: helyenként
hatalmas mennyiségi csapadék (10. dbra) és a veliik ja-
r6 lokdlis arvizek, az orszagszerte pusztité orkanerejii
sz€l (11. dbra) és egy-egy korzetet letarold jégesd.
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11. dbra. 2006.06.29-én mért legerdsebb széllokések

Osszefoglalds

A fentiekben leirt viharnak tobb tanulsidga is van.
Szinoptikai szempontbdl érdemes megfigyelni, hogy a
zivatarok valamilyen médon a kozelben levé hideg-
fronthoz kotddtek, legtobbszor azok mentén alakultak
ki. Mivel a front termikusan fejlett volt, dinamikusan
azonban inaktiv, igy a zivatarldncok, zivatargécok
mozgdsat a nagytérségii folyamatok nem befolydsoltdk
jelent&sebben, azok a sajit csapadék hiitdtte magas-
nyomdsu rendszereik dltal tolva behatoltak a meleg-
szektorba, messze a front elé. A numerikus modellek
nyilvdnvaléan nehezen tudtik kezelni az ilyen,
alapvetden lokdlis skdldju folyamatokat. Az elsé
(északnyugati) zivatarldncot nem is jelezték elGre. A
mdasodik (délnyugati) rendszer illetve a hidegfront
el6rejelzése mér sikeresebb volt, azt bizonyitva, hogy
az utébbi kettd inkabb a nagytérségl folyamatok éltal
meghatdrozott jelenség volt.

Végiil ki kell emelni a meteoroldgiai riasztdsok
foként a Balatoni Viharjelzés jelent6ségét. Azzal hogy a
viharjelzd szinoptikus jé eldre felismerte a jelenség
veszélyességét és minden érintett szervezetnek, hatd-
sdgnak nyomatékosan elkiildte a riasztdsokat, életeket
mentett meg. Ez a legtobb, amit a meteoroldgia az em-
berekért tehet.

Horvath Akos

KISLEXIKON

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

Sztéma vezetoképesség
Hidy Dora et al: Gyepek szén-dioxid forgalmdnak mo-
dellezése

A sztéma két zardsejttel kortilvett nyilds a levélen,
melyen keresztiil a vizg8z, illetve a szén-dioxid diffizi-
6ja végbemegy. A levélen val6 elhelyezkedésiik és
szamuk nagyon valtozo.

A novényi levelek tobbféleképpen respirdlnak (respi-
racié = 1égzés — CO, és vizg6z dramldsa a novényi test
és kornyezete kozott). A gdzcsere nagy része a
sztomakon keresztiil bonyol6dik (a maradék csekély ha-
nyad (csupan 1-5%) a n6vényi levelek viaszos rétegén,
az un. kutikuldn keresztiil, a gdzok atprésel6désével tor-
ténik). A sztémdk, azaz a gazcserenyildsok a leveleken
szétszorva taldlhatdk, feladatuk a novényen kiviil és be-
liil 1év6 viz szabalyozasa — kinyitjak vagy elzarjdk a nyi-
last a novény vizigényétdl és a megvaltozd kornyezeti
hatdsoktdl fiiggen.

A sztéma vezetSképessége azt jelenti, hogy egységnyi
1d¢ alatt a nyilas keresztmetszetén mekkora mennyiségti
gaz tud atdramlani. Azaz a novényi levelek gazvezetd

képessége egyenesen ardnyos a respiraciéjuk intenzita-
saval, igy a sztéma vezetGképessége erésen befolydsol-
ja a ndvényi produktivitast, és ezen keresztiil az 6kold-
giai rendszerek szénhdztartasat.

GPS (Global Positioning System)
Unger J.és tdrsai: A vdrosi felszin és a hdsziget kapcso-
lata Szegeden

Olyan f6ldi helymeghatirozé rendszer, amely 24
mesterséges hold O6rajelei alapjan, hdromszogelési
eljardssal adja meg a foldrajzi szélesség, hosszusdg,
valamint a tengerszint feletti magassag értékét.

adatasszimilacio
Balogh M.: Repiil6gépes mérések felhaszndldsa...

A kiilonb6z6 meteoroldgiai megfigyel6rendszerek
eltér6 moddszerrel, térben és id6ben szoérvanyosan
végzett méréseinek 4dtdolgozdsa olyan egységes,
konzisztens rendszerbe, amelybdl mint kiindul6 adat-
bazisbdl a legjobb elbrejelzés készithetd.

Folytatds a 36. oldalon





