Az elso sikeres szamitogépes id0jaras-elorejelzés — magyar részvétellel

Az el6z6 fejezetben arrol olvashattunk, milyen tapasztalatokat szerzett Richardson a Bjerknes altal
javasolt 1j, fizikus szemléletli, vagy ahogy méas széval mondani szoktuk: determinisztikus elérejelzési modszertan
alkalmazasakor. Richardson sikertelensége évtizedekre elvette a meteorologusok kisérletezé kedvét. Maradtak a
hagyomanyos elérejelzési modszerek, ahogy errdl a VIII. részben olvashattunk.

Richardson konyvének megjelenése, vagyis 1922 utan azonban egy sor olyan 1j tudomanyos eredmény
jelent meg a matematikaban, a fizikdban és a meteorologidban, amely egyre hatarozottabban a 1égkori modellezés
sikeres megvalositasanak reményével kecsegtetett. Ezeket a felfedezéseket éppen az 1940-es évek végén
egészitette ki a szamitastechnika forradalma, vagyis az els6 elektronikus szamitogép megépitése. Miben is alltak
azok az eredmények, amelyek olyan fontosak lettek a meteorologusok szamara? Harom matematikus: Richard
Courant, Kurt Friedrichs ¢és Hans Levy 1928-ban kimutatta, hogy a differenciadlegyenletek kozelitd
megoldasanak szamitasakor a térkoordinatdk és az idékoordinata kozelitése nem valaszthaté meg fliggetleniil
egymastol. Az 1940-es években Carl-Gustav Rossby svéd és Jule Charney amerikai meteorolégusok
munkassaga nyoman sikeriilt a fizikabol ismert Reynolds-féle hasonlosagi elvet a 1égkorre alkalmazni, és sikeriilt
felirni a 1égkori kormanyzé egyenletrendszernek olyan alternativ alakjat, amely csak egy meghatarozott
jelenségkor (pl. a ciklonok és anticiklonok) valtozékonysaganak a leirasat szolgalja. Ezek a felfedezések
alapvetéen modositottak a meteorologusok gondolkodasat a 1égkori modellezés lehetségeirdl. A vilag legels6
elektronikus szamitogépének megépitése pedig eszkozt teremtett ahhoz, hogy a hosszadalmas szamitasokat tobb
honap helyett néhany ora alatt lehessen elvégezni.

Az imént felsorolt felfedezések az Egyesiilt Allamokban hoztik meg gyiimdlcsiiket a meteorologusok
szamara. Amikor 1946. februar 14-én ilizembe helyezték az Elektronikus Numerikus Integratort és
Szamitogépet (Electronic Numerical Integrator and Computer, ENIAC), akkor annak feladata elsésorban a
fejlesztést finanszirozo katonasag megrendeléseinek kiszolgalasa volt. Ballisztikus rakétadk palyaelemeit
szamoltak rajta, és kozelitd6 megoldasat keresték a hidrodinamikai mozgasegyenleteknek, vagyis a Navier-Stokes-
egyenleteknek (vo. VIII. rész), amellyel a 16késhullam terjedését igyekeztek modellezni az atombomba-program
keretében. Es itt 1¢p a képbe Neumann Janos, minden idék legfiatalabb professzora az Egyesiilt Allamokban, aki
akkor mar évek oOta hazajatol tavol élt. Javasolta a szamitogép lizemeltetdinek, hogy a programban békés, azaz
polgari alkalmazas is szerepeljen: a 16késhullam terjedését leirohoz hasonld egyenlet, a 1égkori mozgasegyenlet
kozelitd megoldasanak kiszamitasa.

Neumann vezetésével 20 meteorologus dolgozott a modellfejlesztésen 1946 augusztusatdl kezdve, és
végiil 1950 marciusaban kaptak ,,gépid6t” az ENIAC-on.

Az 5500 méter magas, vagyis az 500 hPa-os 1égkéri szint aramlasi viszonyait jelezték elére 24 oraval
késébbre, 6t kiilsnbozé kiindulasi helyzet adatai alapjan az Egyesiilt Allamok teriiletét lefedd 235 racspontban. Az
adatokat és a programkodot 6sszesen 1 millié lyukkartyan taroltak. A 17 ezer elektroncs6bdl megépitett, egy 2,5
méter magas €s 40 méter hosszu szerelvényfalon elhelyezett, dsszesen 30 tonna sulyu szamitogép éppen 24 ora
alatt lett kész a szamitasi eredményekkel. A kisérleti futtatdsok mégis eltartottak &t hétig, mert a gyakori leallasok,
lizemzavarok miatt tobbszor is ujra kellett inditani a gépet.

Neumann Janosnak és vezetd meteorologus tarsainak: Jule Charney-nak és Ragnar Fjortoft-nak nem
csak azért tulajdonitunk torténelmi érdemeket, mert megvaldsitottak Richardson almat, hanem azért is, mert a
kisérletsorozatrdl irt beszamolojukban értékelték tapasztalataikat, és olyan kovetkeztetéseket fogalmaztak meg,
amelyek évtizedekig helytallonak bizonyultak, és hosszii idére meghataroztak az eldrejelzési moddszertan
fejlodésének iranyait. Roviden Osszefoglalva: azt javasoltak, hogy egymas folott elhelyezett rétegekbdl kell
felépiteni a modell-1égkdrt, siiriteni kell a racshalozatot a racspontok szamanak ndvelésével €s a racstavolsag
csokkentésével, novelni kell a matematikai kozelité sémak pontossagat, és a valdsaghoz jobban illeszkedd
egyszerlsitett egyenletrendszert kell valasztani.

A sikeres kisérlet utan az 1950-es évektdl kezdve egyre-masra alakultak meg a nemzeti meteorologiai
szolgalatok szamitogépes modellezé és elérejelzd kozpontjai. Az Egyesiilt Allamokban az 1960-as évek elejétol
pedig napi operativ rutin szerint készitik a szamitogépes elOrejelzéseket évrdél évre javitott, fejlesztett
légkdrmodellek segitségével. Napjainkban a szamitogépes eldrejelzést készité kdzpontok szama megkozeliti a
szazat. Ennek ellenére idénként azt kell tapasztalnunk, hogy az elérejelzések nem tokéletesek. A hatalmas
fejlesztések ellenére néha-néha hiba csuszik a szamitasokba. Vagy nem is szamitasi hibarol van sz6? Mi is a baj az
iddjarasi eldrejelzésekkel? Errdl a kdvetkezd részben olvashatunk.
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