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KORNYEZETI ARAMLASOK
SZEMELVENYEK A KARMAN LABORATORIUM

KiSERLETEIBOL *

2. rész: Kisérletek forgatott folyadékokkal

Az dramldsok
kétdimenzios jellege:
a Taylor-oszlop

A kovetkezd kisérletekben L széles-
ségli, fiiggbleges tengelye koril Q
szabdlyozhaté szogsebességgel for-
gatott hengeres edényt hasznalunk,
amely H atlagos magassagu vizet tar-
talmaz (26. dbra).
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26. dabra: Forgatott hengeres edény (tipikus
adatok: L=40 cm, Q=6-60 1/s, H=5-20 cm)

A forgatas (csakigy, mint a réteg-
zettség) mar onmagdban is kétdimen-
zi6ssd igyekszik tenni az dramlést.
Geosztrofikus  egyenstlyban a
Coriolis-er§ és az azt kompenzild
nyomdsi gradiens er§ a vizszintes
sikban hatnak, nincs fiigg6leges (a
forgéstengellyel parhuzamos) 0sz-
szetevdjilk. Az egymds alatti vizszin-
tes rétegek tehdt azonosan, egyiitt
mozognak. Az dramldsnak ezt a két-
dimenzids szerkezetét a laboratdri-
umban is konnyen bemutathatjuk. Az
egyik ilyen kisérletiink sordn szinezé-
ket juttatunk (pl. fecskendd segitsé-
gével) a forgatott folyadékba (27a
dbra). A kezdetben formatlan festék-
folt fiiggdleges feliiletek mentén ter-
jed szét, ,festékfiiggonyok™ alakul-
nak ki (27b dbra). Az aramlds min-
den mélységi szinten egyforman vi-
selkedik, a feliilnézeti képen ezért
jelenik meg egy éles mintdzat (ldsd

27. dbra: a) Fecskendd segitségével festéket juttattunk a forgatott folyadékba, kezdetben egy
formdtlan festékfolt ldthato az edényben; b) Rovid ido elteltével a folt fiiggdleges feliiletek
mentén oszlik el, ,,festékfiiggonyok” keletkeznek

M‘

o

28. dbra: a) A forgatott, vizzel telt edény fenekén rogzitett alacsony henger elé festéket fecs-
kendeziink. b) A szétterjedd festék a 27. dabrdnak megfelelden fiiggdleges feliiletek mentén osz-
lik szét a folyadék teljes mélységében (a feliilnézeti képen ezért jelenik meg egy éles mintdzat),
de nem folyik rd a hengerre, hanem megkeriili a folotte 1évd vizoszlopot, a Taylor-oszlopot is

29. dbra: A Taylor-oszlop kialakuldsa a kisérletben: a) Oldalnézet, a festék még csak
részben folyta koriil az oszlopot, festékfiiggonyok formdjdaban. b) Fél-feliilnézet, a korbefolyds
mdr majdnem teljes

28. dbra). Ez a szerkezet figyelhet
meg bizonyos, parttél tavoli tenger-
dramlatok esetében is, amelyek he-
lyenként tobb kilométeres mélységig
azonosan mozognak.

Egy masik kisérletben egy, a

vizmélységnél lényegesen alacso-
nyabb henger alaku testet rogzitiink
az edény fenekére, majd a rendszert,
miutdn sokdig forgattuk, kissé lelas-
sitjuk. Ekkor dramlds indul meg,
amely megkeriili a hengert, de nem-

* A Kornyezetfizikai laboratériumi gyakorlatok (szerkesztette Kiss Addm), ELTE Eotvis Kiadd, 2005 cimu tankinyv képanyaga alapjdn.
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csak az edény aljan, hanem a viz tel-
jes mélységében, hiszen az dramlds
minden szinten azonos. A henger fe-
letti folyadékoszlop 4ll a hengerhez
(és az edényhez) képest (28, 29 db-
ra). Ezt az un. Taylor-oszlopot ara-
molja korbe a kornyez6 folyadék,
ami festéssel jol lathatéva tehetd.

A Rossby-hullam

A geosztrofikus dramldshoz a kis po-
zitiv Rossby-szdm esetén hozzdadddo,
gyengén 1d6fiiggd mozgist kozel-
geosztrofikusnak, kvazigeosztrofikus-
nak nevezziik. Ennek egyik legfonto-
sabb fajtdja, az tin. Rossby-hulldm*,
amely a forgatott kozegek leglasstibb
periodikus mozgésa.

Ha a folyadék aljzatat képezé dom-
borzat enyhén lejt valamelyik irdny-
ban, és egy orvénymentes fliggleges
csikot a sekélyedés irdnydban meg-
gorbitiink, akkor a magassdg csokke-
nése miatt a potencidlis drvényesség
megmaraddsdnak tétele értelmében az
orvényességnek negativ értéket kell
felvennie. Mélyebb rétegbe vald viz-
szintes kitérités esetén pedig pozitiv
tobbletorvényességnek kell kialakul-
nia, vagyis az orvényesség véltozdsa
mindig ugyanabba az irdnyba sodorja
a folyadékvonalat, hulldm alakul ki.
Pozitiv forgatdsi szogsebesség (északi
félteke) esetén a haladds irdnyatol
jobbra esik a sekélyebb kozeg, és for-

ditva. A 1étrejové hulldm a
topografikus Rossby-hulldim (30.

dbra) amelyben a folyadékoszlopok
nagyon lassan oszcilldlnak, és a vélto-
z6 mélység miatt az oszlopok Orvé-
nyessége is periodikusan vdltozik. A
vizfelszin behorpaddsa vagy kidudo-
roddsa (amely, ciklondlis ill. anticik-
londlis dramldst kelt) elGsegitheti a
Rossby-hulldm keletkezését, vagy be-
folydsolhatja a mdr meglevd hulld-
mot.

A természetben jellemz6en az dced-
nok enyhén lejtd partjai mentén alakul-
nak ki topografikus Rossby-hulldmok.
Nagyon lassdak, sebességiik néhany
km/h, periédusidejiik néhany nap. Ti-
pikus hullimhosszuk 100 km koriili.
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30. dbra: a) A felsd gorbe vonallal jelolt folyadékrész bal oldaldt a potencidlis orvényesség
megmaraddsa miatt kialakult negativ tébbletorvényesség y novekedésének irdnydban deformdl-
Jja, jobb oldaldt ezzel ellentétes irdnyban, ami dltal a gorbiilet balra mozdul el (alsé gorbe
vonal). Mivel az orvényesség igy tovdabbra is negativ marad, a gorbiilet folyamatosan halad bal-
ra. b) Hasonlo megfontoldsok alapjdn az ellenkezd irdnyi gorbiilet is folyamatosan balra halad.
¢) Minthogy mindkét irdnyii gorbiilés balra tolja onmagdt, az egész hullamalakzat balra vonul.

31. dbra: Enyhén kiipos alji edény, mellyel
a f3-hatas laboratoriumban létrehozhato

A Fold gorbiilete miatt (f-hatds*) is
keletkeznek ilyen hulldimok, ezek az
un. planetdris Rossby-hulldmok, ame-
lyek a 1égkori folyamatok és az idGja-
rds meghatdrozé tényez6i, és mindkét
féltekén nyugati irdnyban haladnak. A
topografikus Rossby-hulldmok az
azonos mélységi szintvonalak, a plane-
taris Rossby-hullimok pedig a szé-
lességi korok mentén terjednek.

A laboratériumban konnyen Iétre-
hozhatunk Rossby-hulldmokat. A je-
lenség tanulmdnyozdsdhoz olyan ku-
pos alji edényt haszndlunk, amelyben
a tengely felé haladva az edény aljzata
emelkedik, azaz a folyadék vastagsiga
csokken (31. dbra).

A kisérletben kialakul Rossby-
hulldm sémadjét a 32. dbra szemlélteti.

32. dbra: Laboratériumban demonstrdlt
Rossby-hulldm feliilnézetben
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Pozitiv forgatdsi irdny esetén a hullim
az egyiittforgd vonatkoztatdsi rend-
szerben megfigyelve negativ (az dra-
mutaté jardsdval megegyez0) irdny-
ban a kertili meg a forgdstengelyt. En-
nek megfeleléen az északi féltekén a
sekélyebb, vagy nagyobb Coriolis-
paraméterti kozeg a Rossby-hulldim
terjedési irdnydnak jobb oldaldra esik.
A szélességi kor mentén onmagdba
z4r6d6 hulldmalak hulldmszdmat a
gerjesztés részletei szabjadk meg. A
légkorben tipikusan 3-6 hulldm
alakul ki egy szélességi koron.

A baroklin instabilitas
kisérleti kimutatdsa

Forgatott rendszerben, vizszintes ira-
nyd hémérsékletkiilonbségnek kitett
folyadék vizsgédlatdhoz egy henger
alakd edényt koaxidlisan harom részre
osztunk, melyeket j6 h&vezetd falak-
kal valasztunk el. A bels6 kis hengert
hidegen tartjuk, a kiilsé hengergytirtit
pedig melegen. Ezek képviselik a Fold
vagy egy masik bolygé sarki ill.
egyenlitéi tartomdnyait. A kozbens6
gytriben elhelyezkedd folyadék moz-
gdsét rendszerint a mérsékelt 6vi 1ég-
kor modelljének szokds tekinteni. Ki-
sérleti paraméterként véltoztathat6 az
Q szogsebesség, a AT hémérsékletkii-
16nbség, a folyadék H mélysége és a
kozbensé hengergytliri L szélessége
(33. dbra), illetve, kiilonféle folya-
dékokat haszndlva az o hd&taguldsi
egyiitthaté is. Ez a XX. szdzad 50-es,
60-as éveiben oly hiressé valt Fultz-

féle forgdmedencés kisérlet.
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33. dbra: A baroklin instabilitds kimutatd-
sdanak forgomedencés kisérleti elrendezése
és jellemzd paraméterei

Az dramldst ismét a vizbe juttatott
kis mennyiségi festékkel tessziik 14t-
hatéva. A paraméterek valtoztatdsaval
a hémérsékletkiilonbség hatdsara ki-
alakuld, eredetileg forgdsszimmetri-
kus termikus aramlés instabilla valik,
ez a baroklin instabilitds. Az instabili-
tds hatdsara kialakulé baroklin hulla-
mok a paraméterek széles tartomd-
nydban egyre nagyobb amplitidéjiva
vélnak, és jobbra ill. balra forgd orvé-
nyekre esnek szét (34. dbra). A kisér-
let tehat egyrészt a baroklin instabili-
tds megvaldsitasat célozza elhanya-
golhaté B-hatds esetén (hiszen az alj-
zat most vizszintes), mdsrészt pedig a
globdlis 1égkorzés altaldnos tulajdon-
sdgainak felderitését is szolgdlja.

34. dbra: A baroklin instabilitds kovetkez-

tében kialakulo tipikus dramldsi kép a for-
gomedencés kisérletben (L=10 cm, Q=10
rpm). A megfestett tartomdny kezdetben egy
korgyiird, s az hasad fel ciklondlis és
anticiklondlis orvényekre az instabilitds
hatdsdra. (A két pdrhuzamos csik az edény
alatt 1évd szerkezeti elem, az dramldst nem
befolydsolja.)

Az eredményeket dimenzidtlan
kombinicidk fiiggvényében érdemes
megadni, hogy az dramldsok hasonl6-
sdgi torvényei szerint rogton leolvasha-
t6 legyen jelentésiik a kornyezeti jelen-
ségek szempontjdbdl is. A termikus
aramlds erGsségét a Ro, = g AT
-H2Q[? dimenzidtlan szam, az Gn. ter-
mikus Rossby-szdm fejezi ki. A mésik
fontos dimenzi6tlan paraméter a forga-
tds erGsségét mérs Tu = QYL Taylor-
szam. A Ro; és Ta paraméter tipikus ér-
téke 10 cm-es L szélességgel és H
mélységgel, 10°C hdmérsékletkiilonb-
séggel és percenkénti 3 fordulattal
Q=0,3 1/s) szamolva 0,5, ill. 10°.

A kisérletek eredményeit a Ta—Ro;
paramétersikon a 35. dbra foglalja
0ssze. A vastag vonal a stabil forgds-
szimmetrikus termikus dramlds tarto-
manyat valasztja el a hulldmszerd vi-
selkedéstdl, ahol a termikus dramlas
mér instabil. Ez a vonal tehdt a
baroklin instabilitds hatdrgorbéje. A
baroklin hulldmok tartomanydban fel-
tiintettiik a hengergyfiriben megje-
lend hullimok szdmdt is. A megfi-
gyelt baroklin hulldmok nem kis amp-
litdd6ju linedris rezgések, hanem
nagy amplitiddjd nemlinedris mozga-
sok. Az instabilitds kovetkeztében
id6ben eleinte novekvé amplitidénak
a tartdly véges geometriai méretei
szabnak hatdrt. A hulldmhossz is az L
vastagsdggal azonos nagysdgrendd.
Sokszor felismerhetd egy meanderezd
kozponti jet is. Erdsebb forgatdsoknal
a végéllapot mindig az, hogy nagy
ciklondlis és anticiklondlis orvények
szakadnak le (34. dbra), melyek
ugyan valtozé alakdak, de szadmuk
id6ben valtozatlan (35. dbra).
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35. dbra: A forgohengeres kisérlet
eredménye a Taylor-szdm és a termikus
Rossby-szdm dltal definidlt paramétertéren
(Phillips, 1963).

Adott hémérsékletkiilonbség mel-
lett a forgatdsi sebesség novelése a
35. dbrdn egy -1 meredekségi egye-
nesen lefelé torténd elmozduldsnak
felel meg. Az egyenes anndl feljebb
fut, minél nagyobb AT. Azt latjuk,
hogy a létrejovd instabilitds sordn
leggyorsabban nov6 hullimok hossza
(azaz a megfigyelt hulldimhossz)
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csokken Q novelésével. A nagy
kiils6 homérsékletkiilonbség hatdsara
kialakul6 baroklin hulldmok haté-
kony hocserét hoznak 1étre, s a folya-
dék belsejében megnovelik a lokélis
stiriségkiilonbséget az alsé és felsd
rétegek kozott. A hulldmhossz olyan
naggyd vélhat, hogy mar egyetlen
hulldm sem fér rd a gyfrre, s ezzel
megszlinik az instabilitds. Ez torténik
a vastag gorbe felsé dga mentén.

A globdlis 1égkorzés szempontjdbol
a kisérletben a kis Taylor-szdmoknal
tapasztalt viselkedés a Foldon megfe-
lel a stabil szubtrépusi zondlis dram-
lasoknak, hiszen itt a Coriolis-
paraméter kicsi. Ugyanez a tartomdny
jellemzi a lassan forgd bolygdk (pl. a
Vénusz) egész légkorét, ahol a
baroklin instabilitds nem jatszik sze-
repet. A mérsékelt égovi tipikus
hémérsékletkiilonbségek a Foldon jo-
val nagyobbak, mint a szubtrépusiak.
Mivel az étlagos Coriolis-paraméter
is hasonldan valtozik, ezért a termi-
kus Rossby-szdm azonos nagysag-
rendl e két égovben, a Taylor-szdm
viszont nem. A szubtrépusib6l a mér-
sékelt égovi zéndba vald atlépés a ki-
sérletben tehat egy dllandé Ro; -hez
tartozé vonal menti jobbra haladdsnak
felel meg. Az eredmény j6l mutatja,
hogy a baroklin instabilitds és a nagy
amplitidéji baroklin hullimok meg-
jelenése foldi viszonyok kozott a ko-
zepes szélességeken elkeriilhetetlen.
Az instabilld valé baroklin hulldmok-
bél kialakulé nagy orvények a 1égkor-
ben a ciklonoknak, az 6cednokban pe-
dig az 4ramlatokrdl leszakad6 orvé-
nyeknek, gytiriiknek felenek meg.

Szennyezések nagyskaldji
terjedése

A baroklin instabilitdst demonstrdld
kisérlet kapcsdn betekintést nyerhe-
tiink egy egészen mds jellegi jelen-
ségbe is, a szennyezések nagy tivol-
sdgskélakon torténd terjedésébe. Eh-
hez el6szor vegyiik észre, hogy a
nyomjelzéként haszndlt festék maga
is tekinthetd szennyez6 anyagnak. A
34. dbra rajzolata vildgosan mutatja,

36. dbra: Festék szétterjedése a forgomedencés kisérletben. a) Kezdeti lokalizdlt
festékeloszlds, nem sokkal a befecskendezés utdn. b) Néhdnyszor tiz fordulat utdn a festék
finom szdlas mintdzatot mentén helyezkedik el az edény teljes terjedelmében

hogy a festék vékony szdlak mentén
terjed szét, s az egymads alatti folya-
dékrétegekben azonos mddon. En-
nek oka az, hogy nagy skdldn a
Coriolis-er6 dominal, s az minden ré-
tegben azonos médon hat. Az dram-
las, mint ahogy a Taylor-oszlopok
esetében is lattuk, kétdimenzios.

A szennyezés-terjedés részleteinek
megismerése érdekében jutassunk
fecskenddvel festéket egy kis tarto-
manyba. Ez eleinte ugyan gombolyag
alakot vesz fel, de néhdany médsodperc
utdn kacsok alakulnak ki, melyek
id6ben egyre hosszabb és vékonyabb
szalakba fejlédnek (36. dbra). A sza-
lak hossza id6ben exponencidlisan
nd. Az exponencidlis megnyulds a ka-
otikus id&fejlédés jele: valdban, a
szennyezések terjedési dinamikdja
nagy skaldn, ahol a diffizi6 hatdsa el-
hanyagolhaté, kaotikus folyamat.
Légkori és 6cedni megfigyelésekbdl
ismert, hogy a novekedést jellemz6
(e-szerezddési*) idGtartam a 1égkor-
ben néhany nap, az 6cednban néhany
hét. Ezen karakterisztikus id6 recip-
roka a kdosz mérdszdmaként hasznalt
Ljapunov-exponens (Gdotz, 2001). Az
egyedi szennyez$ részecskék kaoti-
kus mozgdsinak kovetkezménye,
hogy 0Osszességiik szdlas rajzolatd
fraktal alakzatot* alkot (36. b dbra)
(Tel, Gruiz, 2000).

A Ljapunov-exponens* légkorre
vonatkozé néhdny napos értéke azt
jelenti, hogy egy kezdetben 1 km su-
gard szennyezés 1 hdénap alatt folyja
korbe a Foldet, a kozepes szélessége-
ken. A megfigyelésekkel Osszhang-

ban azonban a szennyez$ anyag nem
egy korgytiri mentén, hanem szilas,
fraktdl alakzat mentén helyezkedik
el. Kisérletiink a 1égkori szennyezé-
sek terjedése szempontjabdl is hi
modellje a mérsékeltovi viselkedés-
nek, hiszen a kezdeti festékfolt mint-
egy 30 fordulat utdn oleli korbe az
edényt.

A cikkiink elsd részében (2006. 1.
szam) a szennyezések lokalis terjedé-
sét bemutaté ,turbulens faklya, ké-
ményfiist” témdaju kisérlettel Ossze-
vetve azt mondhatjuk, hogy a
szennyezések terjedésében a mintegy
1 km-es tavolsdgokig a turbulencia és
az dltala felerdsitett diffizié fontos
szerepet jatszik. A 100-1000 km-es
skdlan azonban ez a hatds mdr elha-
nyagolhatéva vilik, s ott a sodrédds
kaotikus és fraktdl jellege hatdrozza
meg szennyezés-eloszlast. A Kdrman
Laboratériumban a szennyezések ter-
jedésének mindkét arculata j6l tanul-
manyozhato.
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Dr. Starosolszky Odon

(1931-2006)

Nem szokvanyos, hogy lapunkban
maés szaktudomdnyok miivel6jének
haldlar6l emlékeziink meg. Jelen
esetben mégis bizonydra helyénva-
l6nak taldljak olvasdink, hogy a ki-
valé hidrolégus szakember, Dr.
Starosolszky Odon emlékét eziton
is meg0rizziik, hiszen sokan ismer-
ték Gt, elsGsorban a hidrometeo-
rolégidval kapcsolatos hivatali és tu-
domdnyos tevékenységén keresztiil.
Sokszor megfordult az OMSZ-ban
a mindenkori OMSZ elnok targyald-
partnereként, elsGsorban a nemzet-
kozi szakmai tigyek megtargyaldsa-
ra, vagy a két szakteriiletet érinté
aktudlis kérdések megvitatdsara.
Starosolszky Odon 1931. decem-
ber 26-dn, Veszprémben sziiletett.
Mérnoki oklevelét 1954-ben szerez-
te meg a Budapesti Mszaki Egyete-
men. Elsé munkahelye a Vizgazdal-
kodasi Tudomanyos Kutaté Intézet,
ahol 1954-t61 1971-ig szdmos be-
osztast betoltott, intézeti mérnoktdl
a f6osztalyvezetdig. 1971-t61 1976-
ig az Orszdgos Viziigyi Hivatalban
dolgozott el6bb fdosztilyvezets-
helyettesként, majd f6osztilyveze-
téként és a kutatassal, tervezéssel €s
szakoktatdssal, majd vizkészlet-gaz-
dédlkodassal és kornyezetvédelem-
mel kapcsolatos feladatokat irdnyi-
totta. 1976-ban helyezték vissza a
Vizgazdalkoddsi Tudoményos Kuta-
tokozpontba, ahol 1989. jdlius 31-ig
a Hidraulikai Intézetet vezette. Ez-
utdn masfél évig féigazgatd helyet-

tes volt, majd 1991. dprilis 1-vel
biztdk meg a f6igazgatoéi tisztség be-
toltésével. A VITUKI részvénytar-
sasdggd alakitdsa ota a vezérigazga-
t61 munkakort latta el és az Rt. Igaz-
gatésdganak tagja volt nyugdijaza-
sdig, 1998. november 30-ig.

Munkédssdga a vizgazdalkodds
tobb tudomdnyteriiletét érinti, sok
mds mellett az éghajlatvaltozas viz-
gazdalkoddasi vonatkozdsait. Kandi-
datusi értekezését 1966-ban, doktori
téziseit 1995-ben védte meg. Szak-
mai tevékenysége eredményeként
mintegy 220 munkdja jelent meg,
bel6liik mintegy 90 kiilfoldon.

1960 6ta vett részt a nemzetkozi
miszaki-tudomédnyos szervezetek
munkdjaban. 1968-ban 6sztondijjal
Norvégidban folytatott tanulményo-
kat. A Nemzetkozi Hidraulikai Ku-
tatdsi Szovetség (IAHR) Jégszak-
osztdlya elnoke, tandcsdnak tagja,
majd alelnoke volt. Az ENSZ szako-
sitott szerve, a WMO Hidrolé6giai
Bizottsdganak 1972 6ta vezetGségi
tagja és 1984-t61 1993-ig elnoke
volt. ENSZ szakért6ként Sri Lanka-
ban, Nigéridban, Egyiptomban és
négyszer Indidban dolgozott nem-
zetkozi projektek keretében. A
Fejl6dd Orszagok Akadémidjanak
el6addja, a Tudésok Vilagszovetség-
ének tagja volt. Az éghajlatvaltozas
viziigyi  hatdsaival  foglalkozd
OTKA téma vezetdjeként elért ered-
ményeir6l 1995-ben atfogd kiad-
vanyt jelentetett meg. Tagja volt az

Eghajlatvéltozds Kormanykozi Pa-
nel (IPCC) mésodik munkacsoport-
jénak, és vezet6 szerzdje a hidrold-
giai fejezetnek (megjelent 1995-
ben). Részt vett az Eurdépai Unid
PECO projektje révén az éghajlat-
véltozasnak az eurdpai vizgazdalko-
dédsra gyakorolt hatdsa téma kidol-
gozdsdban és az atfogd kiadvany
(1997) elkészitésében.

Egyetemi oktaté munkat 1962 6ta
folytatott. 1988 6ta cimzetes egyete-
mi tandr a BME-n és a GATE-n. Az
UNESCO égisze alatt 1966 6ta ren-
dezett angol nyelvli nemzetkozi hid-
rolégiai tovabbképzd tanfolyamon a
hidraulikat és a hidrometridt kezdet-
t6l fogva napjainkig tanitotta.

Tagja volt az MTA Vizgazdalko-
dés-tudomanyi, a Meteoroldgiai, va-
lamint a Hidroldégiai Bizottsdganak.
1990-1997 kozott az MTA Vizgaz-
délkodds-tudoményi Bizottsdga el-
nokeként miikodott. 1996 &szén a
Magyar Hidroldgiai Tarsasdag elno-
kévé valasztottak, ahol két sikeres
ciklust toltott el. Valasztmdnyi tagja
volt hosszu id6n keresztiil a Magyar
Meteorol6giai  Tarsasdgnak is,
1998-ban életmiivéért a Steiner La-
jos emlékérem Kkitlintetettjévé valt.

2006 junius 3-4n hosszas betegség
utdn ragadta el a haldl. Emlékét
megOrizziik.

Dunkel Zoltan



