
A mostani árhullámhoz mind a Dunán, mind a Tiszán  a
március végén meginduló intenzív hóolvadást kísérô csa-
padék vezethetett, amelyhez a mellékfolyók egyidejû ára-
dása is párosult. Jelen esetben tehát több, az árhullám ki-
alakulásához külön-külön is kedvezô tényezô együttes
fennállása, találkozása a meghatározó.

Vissza-visszatérô kérdés egy-egy jelentôs árhullám után,
hogy a természet felülmúlhatja-e önmagát, azaz számolha-
tunk-e még nagyobb árhullámok kialakulásával. Már a ko-
rábbi hidrológiai vizsgálatok – az 1998-as felsô-tiszai ár-
hullám tanulmányozása (Gauzer-Bartha, 1999) – is felhív-

ta a figyelmet arra, hogy az árvizet okozó meteorológiai
helyzetek az eddig elôfordultaknál csupán kissé ked-
vezôtlenebb alakulása is rendkívüli következményekkel jár-
hat. 2006. február végén is figyelmeztettek a hidrológusok
arra (Gauzer-Bartha, 2006), hogy jelentôs dunai és 
tiszai árhullám kialakulásának az esélye az átlagosnál na-
gyobb. Az eddigieknél még nagyobb árhullámok létrejötté-
hez több kedvezô feltétel együttes fellépése az idôjárás
rendkívülivé válása nélkül is kedvezô feltételeket teremthet. 

Homokiné Újváry Katalin
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9. ábra: Vízállások alakulása a Tiszán

ß-hatás
Gyüre B. és társai: Környezeti áramlások

Egy változó kerületi sebességgel forgó felületen (pl.
gömbön vagy kúpon) a forgó rendszerekre jellemzô ún.
eltérítô erô (más néven Coriolis-erô) értékének vál-
tozásából származó hatás. Értékét a forgás
szögsebessége (O) és a forgó felület sugara (R)
ismeretében egy adott N szélességen a következô össze-
függésbôl lehet kiszámolni: ß = (2 S cosN) / R. 

e-szerezôdés
Gyüre B. és társai: Környezeti áramlások

A természetes logaritmus alapszámának (e) értéké-
vel jellemezhetô növekedés.

fraktál alakzat
Gyüre B. és társai: Környezeti áramlások

Olyan szabálytalan geometriai alakzat a síkban, 
amelynek egyes részei hasonló alakúak, mint a teljes
idom. Nem fedik le egyenletesen a rendelkezésre álló
síkdarabot, ezért kiterjedésüket az ún. fraktáldimenzió-
val szokás jellemezni, amelynek értéke 1 és 2 közé esik.
Gyakran alkalmazzák pl. felhôk vagy radarjelek
kerületének meghatározására. A pozitív Ljapunov-
exponenssel jellemezhetô áramlási térben a lehetséges
pályák összessége is fraktál alakzatú.

Ljapunov-exponens
Gyüre B. és társai: Környezeti áramlások

Azt fejezi ki, hogy egy áramlási térben az egyes
részecskék pályája hogyan viszonyul egymáshoz. Ha
értéke nulla, a részecskék körpályán mozognak (kon-
zervatív, más szóval semleges pályák). A negatív
Ljapunov-exponenssel jellemezhetô áramlási térben
minden pálya egy ún. vonzási pont felé tart. Pozitív
exponens esetén a pályák véletlenszerûnek tûnnek, de
egy ún. vonzási tartományon (attraktoron) belül marad-
nak. Ez utóbbi a kaotikus, vagyis a determinisztikus,
nemperiodikus mozgások jellemzôje.

Rossby-hullám
Gyüre B. és társai: Környezeti áramlások

Egy változó kerületi sebességgel forgó felületen (pl.
gömbön vagy kúpon) kialakuló hullámzó mozgás.
Kialakulásának oka a forgó rendszerekre jellemzô ún.
eltérítô erô (más néven Coriolis-erô) értékének vál-
tozása a forgástengelytôl távolodva (vö.: ß-hatás). A
nagytérségû légköri mozgásokat jellemzô planetáris
hullámok modellje laboratóriumi kísérletekben és
légkörmodellekben. Elsô leírását Carl-Gustav Rossby
(1898–1957) svéd meteorológus adta meg. 

Folytatás a 33. oldalon.
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500 m-re pedig 25-35 dB(A)-ra
csökken. Tíz hasonló turbina együt-
tesen 500 m-re 35-45 dB(A)-lel ter-
heli a környezetet. Ha azonban a
széllel ellentétes irányban vizsgál-
juk ugyanezt a farmot, akkor 10
dB(A)-lel kisebb zajterhelést ta-
pasztalunk. (British Wind Energy
Association, 2000) (Összehasonlí-
tásul az 1. táblázatban egyéb zajo-
kat adunk meg.)

Infra- és alacsonyfrekven-
ciás zaj kibocsátás

A jelen megközelítésben az infra- és
alacsonyfrekvenciás zaj kibocsátás-
nak az a legfontosabb tulajdonsága,
hogy intenzitásának csillapodása a
távolsággal lényegesen gyengébb,
mint a magas frekvenciás zajoknak.
Azaz e jelenséget másképp kell ke-
zelni. (Ambrózy Pál hívta fel figyel-
memet arra, hogy a mindennapi
életben e jelenséget kiválóan pél-
dázza a ma közkedvelt hangos zene-
hallgatás az autókban. Amikor jön,
vagy megy a jármû csak a dobok
hangos ritmusa hallható.)

A szélturbináknál a szél-irány-
nyal ellentétes oldalon az infra- és
az alacsony frekvenciás zajok álta-
lában tapasztalhatók, mérhetôk
(McKenzie 2004). Az infrahang arra
érzékenyeknél alvászavart, fejfájást,
mentális zavarokat, esetleg halluci-
nációt is okozhat. Tehát, mint lehet-
séges környezeti ártalmat, nem le-
het figyelmen kívül hagyni. 

A méréseket, illetve a terhelhetô-
séget a lakosság legérzékenyebb 
5–10 százalékára meghatározott 
küszöbértékhez képest szokás vizs-

gálni. A mai szélerômûvek e vizsgá-
latok szerint azonban a küszöbértéket
meg se közelítô zajt bocsátanak ki.
Például 0,5–1 MW teljesítményû tur-
binától 500 m távolságra 10 Hz frek-
vencián a határérték harmadát (20
Hz-en szintén a harmadát), míg a 2
MW teljesítményt meghaladó turbina
esetén, 10 Hz-en és 2 km távolságban
a határérték negyedét (20 Hz-en pe-
dig a tizedét) sem éri el a „zajszint”
(Tempest and Leventhall 2004).

Összefoglalásul elmondható,
hogy a mai technikai, technológiai
színvonalnak megfelelô szélerômû-
vek környezeti hatása: megfelelô
gondos telepítés esetén, a környezet
számára elfogadható, kivédhetô ter-
helést jelentenek. 

Az általuk okozott károk eltér-
nek a már megszokottnak tekinthe-
tô fosszilis erômûvek hatásaitól,
így közvetlen összehasonlításuk
nehezen képzelhetô el. Mégis, ha
általános értékmérôként a károk
árát pénzben fejezzük ki, úgy mai
tudásunk szerint a szélenergia kö-
zelebb áll a „zöld energia” fogal-
mához. 

Mind ez azonban nem menti fel
a telepítôt az alól a felelôsége alól,
hogy az érintetteket idôben bevonja
a tervezésbe, építésbe. Az irodalmi
tapasztalatok alapján az ilyen gon-
dos beruházó hosszútávon sokkal
elônyösebb helyzetbe kerül, több-
szörösen megtérül befektetése.

Mersich Iván
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Folytatás az 5. oldalról.

Bq aktivitás
Vincze Cs. és társai: Húsz éve …

A radioaktív részecskesugárzás
erosségének mértéke. Az 1 Bq (becquerel)
erôsségû sugárzás 1 db radioaktív
részecske kibocsátását jelenti 1 másodperc

alatt, vagyis 1 Bq = 1 s-1. A mérték-
egységet a radioaktivitás egyik felfede-
zôjérôl, a francia Henri Becquerelrôl
(1852–1908) nevezték el.  

K-elmélet
Vincze Cs. és társai: Húsz éve …

Más néven „a keveredési úthossz
elmélete”. Egy légköri nyomanyag ter-
jedésének leírására szolgáló elmélet a tur-
bulens, azaz a néhány centiméteres távol-

ságokkal jellemezhetô mozgásrendszerek
tartományában. Alapfeltételezése, hogy a
terjedés egyenesen arányos a nyomanyag
gradiensével, azaz egységnyi távolságra
jutó változásával. Arányossági tényezô a
turbulens örvénytestek intenzitását
jellemzô mennyiség, amelyet általában
K-val szoktak jelölni. 

Összeállította: Gyuró György
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