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Az 1997 dprilis 6-i Cessna F-150L tip. kisgépnek a Szegedhez kizeli Deszk mellett kb.
101351 1-kor  bekovetkezett haldlos kimenetelii és  gépmegsemmisiiléssel  jart
katasztréféja a médidkban is nagy figyelmet keltett. A silyos baleset bekovetkezéséert
a hivatalos vélemények szerint t6bb repiilési szabdly dthigdsa miatt egyértelmiien a
pildta tehets felelsssé; mi az iddjdrdsi helyzet riszletesebb rekonstrukeidja alapjdn
ezen feliil gyanitiuk, hogy konkrétan magdt az dtesést egy un. alacsonyszinti jet
érkezésével jard, hirtelen viharos fokozati hdtszéllokés okozta. Véleményiink szerint a
repiileseményck ilyen jellegii feldolgozdsa hasznos tanulsdgokkal szolgalhat a
hajazok és repiiléstan ssamdra.

EGY FONTOS LEGKOR! TULAJDONSAG

Légkoriink — s ez 4ll barmely, hidrodinamikai jellemz&kkel biré kdzegre -
legesodalatosabb tulajdonsaga, hogy egyszeiibb kényszer- és peremfeltételek
esetén is Osszetettebb (ezért sokszor aztén kaotikusnak mutatkozd,
“turbulens”), de szabalyos struktorakat alakit ki; s ezek tovibba a
fraktalénhasonlésdagot mutatjdk: azaz egy nagysagrendi lépcsével
lejjebb @ struktiira finomszerkezetében is hasonl6 alaktani jegyeket
jsmeriink fel, mint magiban a struktiriban — le egészen kvizi-tetsz8leges
szintig. Az id6jarasi drvényekben, aramlési csatornikban ez tobb nagyséagrendi
lépcsén  keresztiil is megfigyelhets (Fujita[3]). Ezért a legkari
viltozdsok, hatdrok — kivaltképp ha azok markinsak — sokszor nemesak
nagyléptékbsl, hanem kisléptékben szemlélve is hirtelenszeriiek
ill. élesek.
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A repiilésmeteorologidban kiildndsen a 40—dkm- (szakszdhasznalattal az Gn.
MEZO(-p)) és 4kin—400m-es (az Un. MIZO(-a)) méretskildknak nagy a
jelentdsége, ui. ebbe esnek az ember- ill. mitirgyléptékre kozvetlen hatast
gyakorld (azaz a ténylegesen “megélhetS™), s igy karokozé veszélyforrasként
szoba johetd jelenségek. Ez a nagységrend azonban mir tdbbnyire dtesik, ill.
csak kivételes ritkasaggal jelenik meg a hazai operativ mérdrendszer
alkotta hdlozaton, ezért kvazi-szingularis mennyiségi jellemz6ikrdl egy-egy
ilyen esettanulmanyon keresztiil szerezhetiink csak tudomast.

A szélmezd tekintetében (nem foglakozva most a nem kevésbé
fontosabb  zivatartevékenység  okozta  szélvihar-formakkal)  jelen
gondolatmenetben az an. “jetesedési” hajlamrol beszélhetiink.
Kontinentalis léptékben ez a nagygépes repiilésben ismeretes: a kozepes
foldrajzi széles:< geken meghatirozé nyugati szelek energidjanak nagy része a
tropopauza és a frontf=liilet hegyesszogl Osszefutisa mentén meanderezd
felsGlégkdri orkdncsatorndban (JET-ben) koncentralédik. A szélmaximum
tengelye markéarsan elkiiloniil, s kiillondsen a csatorna déli széle éles: it a
legerGsebb a szé!lnyiras, s éles az esetleges kisér6 cirrus-felhSzet hatdra. Sajnos
hazinkban — meyz az operativ meteorologiai gyakorlatban is (1) — kevessé
ismert, hogy az alsélégkéri intenziv légbetorések is ilyen struktirikat
formaznak, csak itt az dramlési csatorna két nagysagrenddel keskenyebb, s a
szélsebesség dltalaban kb. a hannada-fele. Fzeket a mezo-léptékii
alacsonyszinti (LOW LEVEL) JET-eket magyarul — tulajdonsagit tekintve —
helyesebben

1. A VIHAROS EREJU SZELCSATORNA

névvel illethetjiik.

Leggyakrabban anticiklonok peremén, ill. exen beliil is azok el6renyomulasi
helyén, Un. ORRaiban fordulnak el6. E nagy teriiletre kiterjedd, annak bels6
nagyobbik részében nyugodt légtdmegeknek ui. — a felilleten szétteriild
folyadékhoz hasonléan — a szélén nagyok a gradiensek (pl. sirliek az
izobérok), = a benne kifelé és lefelé aramlo levegd a kozéppontjatd! szimitott
kb. 1000km-es tivolsagban folytonos felszinkdzeli szélszalagként (az E-i
féitekén az dranwatatd jardsdval megegyezé irinyban) kérbefiijja az anticiklon
teriiletét. (Id l.a 4brat) Ennek mezoléptékli 4ramlasi tengelyei az
alacsonyszinti jet-ek. Definicié szerint a 2000m alatti légrétegben
észlelt Sm/s-nal erésebb kvdzi-stacionér szélmaximumok,
mely fuggbleges profiljiban 600m-es szintndvekményen beliil a
szélsebesség isnét legalibb a felére csokken. Magja leggyakrabban 300-
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600m kozé esik, a szélmaximum ers vagy viharos fokozati (12-17, 18-
24mv/s), de elérheti akar a 30m/s-ot is, s a szélnyirds értékei azonosak ill.
olykor meg is haladhatjék (pl. 5m/s /100m) a tropopauza orkéncsatornaieét (!).
(Bodolai-Jakus[2]) Egy ilyen jellegzetes példa lithaté 14 az 1.b dbran:
kevesebb, mint 200m-rel a felszin felett ¢ mérsékelt talajmenti szél csaknem
ellenkez6 iranyba fordult és orkén erejlire fokozodott, majd a 250m vastag
szélmaximum feletti 300m-en beliil kevesebb mint felére csdkkent vissza.

’—%ﬂ“”"

1.abra:

a) Szélerdsség eloszlasa anticiklonokban a kézéppontjihoz rigzitett, s
méretéhez aranyitott polarkoordinata-rendszerben készitett izotacha-analizis
alapjan szegedi adatokbél (Bodolai-Jakus {2} nyomén)

b) Tipikus fiiggélyes szélvektor-profil viharos er8sségi szélcsatornaban
(1997 IV.04. 00 UTC-s szegedi radidszonda mérésbdl)

Veszélye nem is elsGsorban a benne uralkodé szél erdsségébdl, hanem
egyrészt éles elkiiloniilésébdl adédik: magjaba keriilve veszélyes
nyirdssal hirtelen, s — mivel viszonylagos kis méretébdl adodoan ez a
kémyezS dllomasok méréseiben 4ltaliban nem jelenik meg - egyben
varatlanul még erds fokozath szélben is dupldjara erdsddhet a
szél.

llyen viharos ereji  szélcsatomik — Magyarorszagon legnagyobb
valésziniiséggel marciusban és oktéberben, azaz az tmeneti évszakok nagy
id8jarasi atrendezédéseiben fordulnak eld. (Bodolai-Jakus[1]) Az éjszakai
stabilitas — mellyel a talajmenti szél legyengiilése és gyakran 90°-ot meghalado

balra fordulasa jar — tovabb élesiti azoknak alsé hatarfeliiletét (az 1.b dbra is
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éjféli mérést mutat). A Karpit-medence nevezetes szelei koziil (pl. Kossava,
Nemere) sok tkp. alacsonyszinti jet.

2. AZ IDOPONT SZINOPTIKUS REKONSTRUKCIOJA

2.1. Az idGjarasi helyzet és a Karpat-medence hatasa

1997 4prilis €-4n délelétt egy rendkivil markdns, gyors hidegfront
vonult it Kozép-Eurépan, s hdtoldaldn rogton — azzal tkp. teljesen
egyiitt—anticiklondlis orrosodds kovetkezett. (2.4bra) A front 00UTC-
kor még a Németalfold D-i szélén jart, de O6UTC-re mér belépett a Kisalfoldre,
s nyomaban az alsé lkm-es légrétegben viharos fokozati: atlagszéllel hideg,
szarazabb levegé tort be a Karpat-medencébe.

Nagyon fontos — eddig hazankban még le nem irt — mezo-meteorologiai
hatés, hogy a medencét kdrbefogd hegyvonulat ilyenkor feltartja, érkezése feldl

2.abra: 1997 1V. 06. 12 uTC-re készitett
eurdpai felszini izobar- és frontanalizis
(a Deutscher Wetterdienst operativ produktuma nyoman)
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gerincével parhuzamosan elfekteti a fronthatast ill. orrosodast (az izobarok
mintegy felfekiidnek a hegyvonulatra): jelen esetben az ENy-i-Kérpatok és a
K-i-Alpok ivének ez — itt Atmeneti — hatisat még utblagosan is jol Brzi a
szinoptikus analizis képe. Am ez az effektus nem feltétlen veszi el a 1égiramlat
mechanikai energidjat, sét: a légtémeg a hegyvonulatnak mintegy
nekifesziilve helyzeti energiaként akkumuldlja mozgési energijat, s — ha
az utinpbtlas nem szlinik meg — elébb-utébb egy hdgdjdn dtbukva a
felhalmozédasanal réadasul rovidebb id6 alatt realizélja azt, még
intenzivebbé fokozva ezzel @ légbetdrést. A hago forma riadasul egy
keskeny csatornit “vag ki” a légtémeg nélkiile valoszintileg homogénebb
betddulasabol, ezzel mezo-léptékben iselésegiti az aramlas jet-
esedését, s végiil a hagd lejt-oldalan levs volgy még fel is gyorsitja azt.
Tehat a felfekvés 4tmeneti stagnalasa utén a szélamyékban levé medencébe
hirtelen egy alacsonyszinti jet siivit be.

Az l.a #bra DK-i szektorinak maximuma pontosan az ENy-Ny felél
nyomulé anticiklonalis orroknak a Dévénynéi torténd ilyen betbrésér6l szol.
(Hasonlé, de még erSsebb a Kelet-Eurdpai-siksaig Ny felé terjeszkedd
anticiklonjainak karpataljai vagy vereckei betdrése — ez eldbbi volt, hogy
Szabolcsban stilyos épiiletkarokkal jart (!).)

2.1. A magyarorszagi szélmezd elemzése

céljabél a hazai felszini szinoptikus mér6illomasok Srankénti tizperces
szélatlagaibol elkészitettilk annak izotacha-analiziseit (3., 4.4brak). Jol lathato,
hogy az ENy fel6l benylld viharos fokozattal szeles teriilet 10LT-kor mér a
Bakonyt is atlépte (3.4bra). Az alacsonyszinti légbetdrést igazolandé lathatjuk,
hogy Kékes-tetén végig mérsékelt maradt a szél, jollehet ilyen szitudcidban
nincs a Karpitok szélarnyékaban. A 2.1.-ben vizolt mechanizmust
megfigyelhetjik a Dundntili-kdzéphegység viszonylatdban is: ilyen
szélirainyban a Séd volgye (Bakony) és a Mori-drok a két fo atkelShely
(Szentkiralyszabadjan ill. Agirdon erfsebb is a szél, mint a “szélnek kitett”
Papan ill. Tatan), valamint @ medence ilyen belsé felszinformai
szintén generdlnak ill. tovdbbvezetik a mir kialakult
szélesatorndkat. {Ugyanakkor pl. Paks latvinyosan a Tolnai-hegyhat
szélarnyékaban van.)

A vélelmezett jet-tengely rekonstrukcidja végett a 11LT-s széler8sség mezd
derivaltjat is elkészitettitk (4.abra fent). Tekintettel a jet-formak O.pont alatt
allitott jellegzetességeire (nevezetesen, hogy széliik a legélesebb), ennek
alapjan rajzoltuk be — az ICAO SIGWX meteorologiai térképmodelljével
analég modon ~ a tengelyét, melynek mentén a széllskések viharos, csaknem
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AG Agard KE Kecskemét PO Pomszld SY Szombathely

15 mis BC Békéscsaba KK Kékes-tets PP Pécs SZ Szécsény
BJ Baja KY Keszthely PS Paks TA Taszéar

10 m/s BL Budapest Ml Miskole SA Szenlkirdlyszabadja TL Tokél
DC Debrecen MY  Mosonmagyarévar SG  Szentgotthard TT Tata
ER Eger NA  Nagykanizsa 81 Siofok UD Sreged

5 mis GY Gydr NN Nyiregyhdza SN Szolnok ZG Zalaegerszeg
JO  Josvaf§ PA  Pépa SO Sopron ZY Zahony

3.4bra: 10 LT-re vonatkozé felszini tizperces atlagszélerfsseg
magyarorszagi izotacha-analizise

s

a szinoptikus méréallomasok adatai alapjan

orkan fokozathak (4.4bra lent). Tehat a kérdéses idSpontban a jet mar
elkezdett kifijni a Torontal felé. A szélerGsségeknek a tengelymenti relativ
csdkkenése ez iranyban az Alféldre vald kiéréssel jaro divergencia természetes
velejardja — a szélldkések azért még ott is viharos fokozatihak.

Sajnos a baleset kémyékére és idSpontjara reprezentativ, a szélcsatornat —
az 1.b dbrahoz hasoniéan — mutaté fiiggélyes profil nem all rendelkezésre, ui.
ennek felallitisahoz sziikséges (meteorologiai radidoszonda) mérést orszdgosan
csak Budapesten 00 és 12UTc-kor, Szegeden pedig csak 00UTC-kor végeznek
minddssze (1) -- tehdt ez a jet teljesen Atesett ezek tér- és iddbeli halojan.
(Ugyanakkor felhivjuk a figyelmet, hogy az 1.b ibrin mutatott szélprofilt 2
nappal eldtte hasonlé szitudcioban mérte a szegedi radiészonda.)

(Fontosnak érezzilk itt megemliteni, hogy a 3.-4.abrakon jeldlt allomasok
tébb mint harmadan hagyomanyosan naponta négyszer végeztek pilot-ballonos
alacsonyszinti fiiggélyes szélprofil mérést, de ezt az Orszidgos Meteorologiai
Szolgilat a 90-es években teljesen megsziintette (!). Az alacsonyszinti jef-eket
hazankban utoljara a 70-es években (') kutattik (Bodolai-Jakus [1}-[2]) — azota
adatok hianyaban ez csak ilyen repiilesemény-vizsgalatokra korlatozddhat.)



AZ ALACSONYSZINTU “ORKANCSATORNA ", MINT REPULESRE VESZELYES ..

A jet-maggal elérefutd szélmaximum igy szingularissd vélt értékét csak
talalgatni lehet... :

4.4bra: (fent) 11 1.T-re készitett izotacha-analizis, bejelSlve a feltételezett
aramlési tengelyt, rajta szélzdszloval az annak mentén mért szélldkeseket);
(fent) ugyanennek gradiens mezeje

3 A KATSZTROFAT MEGELHZO PILLANATOK A
SZELVISZONYOK TUKREBEN

A szélviszonyok elemzése utin nézzitk meg, hogy mi is tdrtént a jelzett
napon. Déleldtt 10 LT eldtt néhany perccel szallt fel a Cessna 150-es a szegedi
repiil6térrsl két f6 utassal a fedélzetén, majd  Szeged felé elrepiiltek.
Hozzavettlegesen 15-20 perc repiilés utin — melynek pontos lefolyésﬁr%
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(tekintettel, hogy a teljes hivatalos vizsgalati anyag nyilvinosan nem
hozziférhetd) nincs megbizhaté informacionk — Deszk hatardban szinte
fliggbleges helyzetben a foldnek iitkdztek. Az iitkdzés sorin mindketten
életiiket vesztették, a gép pedig Osszetort.

A replil6gép lezuhanés utini helyzetébdl arra kell kdvetkeztetniink, hogy a
katasztrofat valészinileg kis magassagban tortént aerodinamikai dtesés okozta,
ami utin a légi jarmii figgdlegesen a foldbe csapbdott. Az dtesést, a
felhajtoerst létrehozd szarnyfelilletrdl valo dramléslevilids okozza, ami
kialakulhat a kritikus allasszog elérése esetén, de akkor is ha, a
levegd dramldasi sebessége ~ mds okbél — a géphe:z
viszonyitva hirtelen lecsdkken. Tekintve, hogy a felhajtéerd
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nagysaga - egyéb paraméterek mellett - a levegt repiildgéphez viszonyitott
sebességétl  négyzetesen  flgg, nyilvanvalé, hogy je lentos
szélsebesség-viltozds ONMAGABAN eldidézheti az dtesest.

Az izotacha-analizisen feliil az allomasok konkrét széladatai is mutatjak a
szélvektor kiugré megvaltozasanak és a lezuhanas egyidejtiségét (Id 5.abra). a
soproni adaton jol latszik a jet O6LT utani megjelenése, mely Szeged térségébe
pont 10LT utin még markansabban érkezeit meg — tekintve a soproni allomas
szeléenek az Alpokalja hatisa miatt egyébkent is nagyobb a fluktuicioja.
SzAmszerint Szegeden a 0933-0945LT kozdtt mért Sm/s-os 4tlagszelet 1012
1030 T kozdtt egy 13m/s-os széllskés kovette. Mindezek gyakorlatilag a jet
megérkezésével azonosithatdk.

Tehat a szélviszonyok balesetben jatszott szerepét egyértelmen bizonyitani
nincs médunkban, ugyanis a katasztréfat t8bb, a pilota altal elkovetett
szabélytalansag méir magéban hordozta, de részletesen ismerve az adott
idépontban fennallé id&jardsi helyzetet kijelenthetjik, hogy magit az atesést az
alacsonyszintii jet megjelenésével jaré hirtelen hatszéllokés véltotta ki, mely az
alacsony magassagon relative kis sebességgel halado gépnél kivédhetetlennek
bizonyult. A katasztrofa szitkebb kémyezetének terepviszonyai, nevezetesen a
szélirannyal tkp. parhuzamos kozeli Maros-gat és az e mentén felepitett
jegenyesor mizo-léptékben is aramlési csatomat formazésara hajlamosak, ami
még erdsithette a jet-hatést.

4. ZARSZD

Jelen esettariulmanynak a hajozoknak cimzett tanulsaga, hogy az erds
szélben vald repiilés magan a szél értékén, lokésességén és az ezekkel jard
turbulencian feliil az ilyen viharos erejii csatornak megjelenésével tovabbi
veszélyeket is “rejt” (szo szerint!) magaban.

Ezek konkrét, s szamszer(i elérejelzése — leveén az aktualis adatokban is
ritkan érheték tetten — a mai allomashalozat mellett gyakorlatilag lehetetlen.
Ugyanakkor az “idéjelz8k” szamdra tanulsagul szolgdlhat, hogy bizenyos
nagyobb léptéki idSjardsi helyzetekhez kapcsolva kialakulasuk, s ezzel
szinguléris szélmaximumok kialakulasa mégis valoszindisithetd.

[1] BopoLal Istvan — Jakus Emma: Alacsonyszinti jet-ek a Karpat-
medencében; [ddjdrds, Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1971,
75.évf, 158-170.0.

[2] Bopotrat Istvan — JAKUS Emma: Alacsonyszinti jet-ek anticiklonokban;
Id8jdrds, Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1975, 79.évf., 5-15.0.
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[3] Fuirta T. T.. Mesoscale Classifications (Chap. 2); Mesoscale
Meteorology and Forecasting, ed. Ray P. S., American
Meteorological Society, Boston, 1986, 18-35.0.

THE LOW LEVEL JET AS A HAZARDOUS
PHENOMENA TO AVIATION.
A POSSIBLE EXPLANATION OF AN ACCIDENT.

An accident of @ Cessna F-150L on 06/04/97 resulted death of the two passengeres
and destruction of the aivplane had paid a big attention to the media. By the official
statements the pilof was involved in this severity of the accident with hurting more
flight rules. On the base of @ more detailed analysis of the weather situation we think
that the stall of the airplane itself was cansed by a strong taitwind gust of an arriving
low level jet. On our opinion these kind of reconstructions can serve with uscfil
conclusions both for pilots und meteorologists.



