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I. BEVEZETES

A téli olimpidk az utobbi években egyre nagyobb népszeriiségnek oOrvendenek. A
tomegrendezvények meteoroldgiai biztositasa igen feleldsségteljes, dsszetett €s nehéz feladat.
Emberek biztonsdga a tét, ezért igen koriiltekintonek kell lenni. A téli olimpidk abbodl a
szempontbol is kiemelkednek mas, jelentds tomegeket megmozgatd sportesemények koziil,
hogy az iddéjarés szerepe kulcskérdés. A nyaron tartott, kiemelkedd sportesemények (nyari
olimpia, labdarago-vilagbajnoksag) rendezésében a nyari konvektiv folyamatok eldrejelzése a
legfontosabb. Télen nagyon sok koriilménynek kell megfelelének lenni. A hémennyiség, a
hémérséklet, és a latasi viszonyok kulcsfontossagtiak, de nem felejtkezhetiink el a veszélyes

eseményekrol sem (szél- és hoviharok stb.).

Dolgozatom elsé felében a téli olimpidk torténetét foglaltam Ossze, kiemelve az
id6jarasi események rendezést befolyasold hatasat. Az 1924-ben Chamonix-ban rendezett
Nemzetkozi Sporthét akkora sikert aratott, hogy a Nemzetkézi Olimpiai Bizottsdg a
négyévenkénti rendezés mellett dontott, és késobb a chamonix-i versenyt elnevezte 1. Téli
Olimpiai Jatékoknak. Az id6jarési, politikai és egyéb nehézségek sem tudtdk megakadalyozni,
hogy mara a vilag egyik legnagyobb sporteseménye legyen a téli olimpia. Mar a kezdetektdl
fogva szerepe van a meteorologidnak, de a kockdzatok elkeriilésére iranyuld stratégidk szdma
egyre novekszik. Bar az aktudlis 1ddjarastol fiiggetlenitd technikdk folyamatosan fejlédnek, a
helyszinvalasztds az egyik legfontosabb része a rendezésnek, mert megfelelé klimatikus

viszonyok nélkiil kudarcra van itélve az olimpia.

Esettanulmanynak valasztottam a szocsi olimpiat. Ez az olimpia nagy sajtofigyelmet
kapott, sokan sokfé¢lét mondtak a helyi id6jarasi viszonyokrol. Mar jo eldre beharangoztak,
hogy sikertelen lesz. A helyszinvalasztas valoban szokatlan, hiszen Szocsi egy mediterran
varos. Megvizsgalom, hogy tényleg rossz volt-e a dontés, hogy Szocsi kapja az olimpia
rendezésének jogat, azaz meteoroldgiailag megalapozottak voltak-e a félelmek. Bemutatom az
olimpia meteoroldgiai biztositasara alakult projektet, majd szinoptikus térképek és reanalizis
adatok alapjan elemzem a szinoptikus helyzetet. Az eldrejelzésben résztvevd szakemberek

eldéadasai alapjan megvizsgalom, hogy eredményes volt-e a meteorologiai munka az olimpidn.

A klimavaltozas tlikrében is érdemes megvizsgalni a téli olimpidkat, hiszen a

melegedés dontden befolydsolja a téli sportok jovojét. Kérdés, hogy hol lehet a jovoben



olimpiat rendezni. Dolgozatomban a korabbi rendezévarosok klimatologiai alkalmassagat

vizsgalom jovébeli olimpiak rendezésére, az éghajlatvaltozas mértékétdl fliggden.

A klimavaltozas a téli sportoknak hagyomdnyosan otthont ado helyszineket
veszélyezteti legjobban. Ezért kitérek az Alpokra gyakorolt klimatikus hatasokra. Az
elérejelzések szerint az elkovetkezé évtizedekben nem olvad el az dsszes hd az Alpokban, a
hohatar azonban magasabbra keriil. A magassag novekedésével viszont a 1égnyomas és az
oxigénkoncentracid csokken, ezért jelentds egészségiigyi kockazattal jarhat a sipalyak
magasabbra helyezése. Végezetiil az olimpiai rendezéssel kapcsolatos kornyezetvédelmi
felelosségvallalast is fontosnak tartom, hiszen hatalmas kornyezeti terheléssel jar kiépiteni a

versenyhelyszineket és a kommunikacios hatteret.



II. A TELI OLIMPIAK TORTENETE

Az ujkori olimpidk torténete Pierre de Coubertin baronak koszonhetden 1896-ban, az
elsé nyari olimpiai jatékokkal kezdddott. Egyre ndtt az igény a téli sportok irant is, ezért
1908-ban Londonban mar megjelent a miikorcsolyazas négy versenyszamban (két férfi, egy
ndi és paros). Abban az évben a ,,nyari” olimpia aprilis elejétdl oktober végéig tartott, igy a

miikorcsolyaszamokra oktoberben keriilt sor fedett palyan.

A Nemzetk6zi Olimpiai Bizottsagban mar 1911-ben felmeriilt az 6nallo téli olimpia
gondolata, de éppen az északi orszagok — féleg Norvégia — ellenezték azt a legjobban. A
svédek pedig attol is elzarkoztak, hogy a soron kovetkezd (1912-es) stockholmi olimpidn

mikorcsolyaversenyeket rendezzenek (Ivanics és Lévai, 2012).

Az elsé vildghaboru utdn ismét napirendre keriilt a téli olimpia rendezésének Otlete.
Az 1920-as antwerpeni olimpian Gjra bekertilt a programba a korcsolya és a jégkorong, mint

Uj sportdg. A magyarokat €s a hdbort tobbi vesztesét nem hivtdk meg az eseményre.

Egy 1921-es dontés alapjan 1924-ben az olimpiai jatékoktol fiiggetleniil meghirdették
a Nemzetkozi T¢€li Sporthetet Franciaorszdgban, Chamonix-ban. A négy sportagban (bob,
jégkorong, sielés, korcsolya) rendezett versenysorozat nagy sikert aratott. A Nemzetkdzi
Olimpiai Bizottsdg ezért a négyévenkénti rendezés mellett dontott, és utdlag elnevezte az
1924-es versenyt 1. T¢éli Olimpiai Jatékoknak (Ivanics és Lévai, 2012). A masodik vilaghaboru
miatt két olimpia elmaradt, és ezeket (a nyari olimpidkkal ellentétben) nem is szdmozzuk.
Tehat az 1936-0s garmisch-partenkircheni olimpia a negyedik, a tizenkét évvel késobbi St.
Moritzban rendezett olimpia pedig az 6tddik szamul. 1992-ig a nyari olimpiaval azonos évre
szervezték a télit is, 1994-ben cstsztattak el a kettdt: azota kétévente van olimpia, egyszer téli,
egyszer nyari. Igy sokkal tobb figyelem jut a téli sportoknak. A sporthét méra mar igazi nagy
vilagversennyé nétte ki magat, melynek bevétele 2014-ben 41 millio dollar volt [1 — mob.hu].
1924-ben Chamonix-ban még 16 orszag 258 versenyzdje 14 szamban kiizdott meg, a
huszonkettedik olimpian, Szocsiban mar 88 orszag 3000 sportoldja 98 versenyszamban vett

részt.

Az olimpiak nemcsak a sport szempontjabol, hanem turisztikailag és politikailag is
meghataroz6 események. Mar a masodik téli olimpian is rendeztek megnyitdiinnepséget a
nyari jatékokhoz hasonldan, felvonulassal, eskiivel, miisorral. A helyi politikai és kulturalis

élet képviseldi is jelen szoktak lenni az iinnepségen, ¢s altalaban egy magas rangu politikus
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nyitja meg a jatékokat. Igy volt ez az 1936-os német olimpian is, amelyen Adolf Hitler
kancellart kérték fel a feladatra. A biztonsag kedvéért egy papirt cstsztattak elé, melyen ez
allt:  ,,A negyedik olimpiai jatékokat ezennel megnyitom”, 1igy a szokdsos
propagandabeszédrdl le kellett mondania. A Nemzetkozi Olimpiai Bizottsag azt sem engedte,
hogy a német partok fasiszta intézkedéseket tegyenek. Az 1960-as olimpidt Richard Nixon, az
USA alelnoke nyitotta meg, és a megnyitdiinnepséget Walt Disney vezényelte le. Késébb is
szamos jelentds politikus mondott megnyitdbeszédet, tobbek kozott Charles de Gaulle francia
koztarsasagi elnok, Hirohito japan csdszar, V. Harald norvég kiradly, George W. Bush
amerikai elnok is. A 2006-0s torin6i olimpian 21 4llamfd, 6 kiralyi csalad képviseldje és 15
kormanyf6é volt jelen (Ivanics és Lévai, 2012). Ebbdl is latszik, hogy a téli olimpia a
legnépszeriibb sportesemények kozé tartozik, ezért is érdemes elgondolkodni, hogy a

klimavaltozas tiikrében van-e jovje a téli sportoknak.

III. HELYSZINEK

A téli olimpidk rendezésénél mindig kulcskérdés a helyszinek véalasztasa. Az
1.térképen az eddigi rendezdvarosokat jeloltem be, vorossel azokat, melyek egyszer, sdrgaval
azokat, melyek kétszer adtak otthont az olimpianak. Erdemesnek tartom kiemelni az eurpai
helyszineket (2. térkép), hiszen az olimpiak tobb mint a fele itt volt, s6t csak az Alpokban
tizszer bonyolitottak le téli olimpiat. Szocsit, bar épp Eurdpa és Azsia foldrajzi hataran

helyezkedik el, Europahoz sorolom, mert a sportban Oroszorszag Eur6pahoz tartozik.

2018-ban Pjongcsangban, Dél-Koreaban rendezik a téli olimpiat, a 2022-es helyszint
pedig idén jaliusban vélasztjdk ki. Az Osszes eurdpai palydzd vagy népszavazas
eredményeként (Krakko), vagy a magas koltségek miatt (Stockholm, Oslo, Lviv) visszalépett,
igy a két versenyben levd varos a kazahsztani Almati, illetve a kinai Peking (Csiangcsiakou

varossal kdzosen).



1. térkép: Az 1924 és 2014 kozott téli olimpiat rendezé varosok foldrajzi elhelyezkedése
(szinmagyarazat: piros- egyszer, sarga- kétszer rendezett olimpiat)
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2. térkép: Az 1924 és 2014 kozott téli olimpiat rendezé eurdopai varosok fold
(szinmagyarazat: piros- egyszer, sarga- kétszer rendezett olimpiat)
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Az . tablazat az eddig rendezett olimpidk helyszinadatait tartalmazza. Az elsé négy
oszlopban feltiintettem az olimpia sorszamat és idopontjat. A kdvetkezOkben a rendezdvaros
neve (zardjelben az orszag sportban hasznalt harombetiis roviditése) és a varos tengerszint
feletti magassaga talalhatd. FErdekesnek tartom, hogy bar az olimpidkra mindig a
rendez6varosok nevén hivatkozunk, valojaban a szabadtéri versenyeket csak ritkan tartottak
azok kozelében, s6t gyakran 6tven km-nél is tobbet kell utazni, hogy elérjiikk a sipalyakat.
Eleinte még a turizmusrdl, téli sportokrol hires kisvarosok (Chamonix, St. Moritz, Lake
Placid) kaptdk meg a rendezés jogat. Késobb a hiresebb, nagyobb, de téli sportoldsra kevésbé
alkalmas vérosok is lehetdséget kaptak (Torino, Calgary, Vancouver); ezekben a szélsOséges
esetekben viszont a névado varostol akar 100 km-t is meg kellett tenni a sipalyakig. Akar az is
eléfordulhat, hogy egy versenyzd tigy vesz részt az olimpian, hogy a rendezdvaros kozelébe
sem megy, hiszen a sportolok szallashelyei is gyakran a palyahoz kozel helyezkednek el. A
tablazatban a siversenyek helyszineit tiintettem fel, mert ezek a programok sokkal
érzékenyebbek az id6jarads valtozasara, mint a fedett palyds versenyek. A versenyek
helyszineit a Nemzetk6zi Olimpiai Bizottsag hivatalos zarojelentéseibdl kerestem ki [2 —
olympic.org]. A tengerszint feletti magassag a megfelelé idjarasi koriilmények és a
homennyiség szempontjabdl fontos. A sieléshez optimalis tengerszint feletti magassag 1000—
2000 méter. Az els6 olimpidkon a rendezdvaros koriil emelkedd hegyeken teljesiilt ez a
feltétel, késObb azonban egyre tobb utazassal jart a rendezOvarostdl a megfeleld sipalyaig
eljutni. A helyszinvalasztasnal tobb szempontot kell figyelembe venni, de fontos tudni, hogy a
rendezés eddig jelentkezés alapu volt, igy a megfelelé klimatoldgiai viszonyok nem minden
esetben érvényesiiltek eléggé a veégsd palyazd kivélasztasanal. 2014 novemberében a
Nemzetkozi Olimpiai Bizottsag (NOB) elfogadta az Agenda 2020 reformprogramot, mely
tobb valtoztatast tartalmaz. E szerint a jovoben a NOB kéri fel a potencidlis érdekléddket,
hogy mutassanak be egy olyan palydzatot, mely egybecseng a hosszu tava sportszakmai,
gazdasagi, szocialis és kornyezetvédelmi kovetelményekkel (Nemzetkozi Olimpiai Bizottsag,

2014).

A legtobb versenyt Europaban rendezték, foként az Alpokban, de kétszer Norvégiaban
is, s6t egyszer, még a balkani habori kitorése eldtt, 1984-ben a Dinari-hegységben is. Eszak-
Amerikaban hat, mig Azsiaban két olimpiat rendeztek: az Egyesiilt Allamok négyszer, a téli

sportoléirol hires Kanada, valamint Japan kétszer lehetett hazigazda.



1. tablazat: Az 1924 és 2014 kozott rendezett téli olimpidk kezdé6-és zarénapja, a rendezévarosok tengerszint feletti magassaga, a siversenyek

helyszine és a sipalyak tavolsaga a rendezévarostol

Sorszam | EKv Nyitonap | Zar6nap Rendezdvaros Tszf. . Siversenyek helyszine Tavolsig a fefldezovarostol
Mmagassag (kozaton)

. 1924. | januar 25. | februar 4. Chamonix (FRA) 1035 m Chamonix -
I 1928. | februar 11. | februar 19. St. Moritz (SUI) 1822 m St. Moritz —

, . . Mt. Van Hoevenberg 14 km

. 1932. | februar4. | februar 15. Lake Placid (USA) 568 m Whiteface Mountain 32 km
. . Gudiberg —

IV. | 1936. | februar6. | februar 16, | Carmisch-Partenkirchen 708 m Kreuzjoch 11 km

(GER)

Kreuzeck 15 km
V. | 1948. | janudr30. | februars. St. Moritz (SUI) 1822'm S ontz _

VI. | 1952. | februar 14. | februr 25. Oslo (NOR) 204 m Norefjell 120 km
Radkleiva -
., , . , Mt. Faloria —

VII. 1956. | januar 26. | februar 5. Cortina d’ Ampezzo (ITA) 1210 m Tofana 15 km
, , Squaw Valley -

VIILI. 1960. | februar 18. | februar 28. Squaw Valley (USA) 1880 m McKinney 20 km

Axamer Lizum 20 km

IX. 1964. | januar29. | februar9. Innsbruck (AUT) 574 m Patscherkofel 15 km

Seefeld 25 km

X. | 1968. | februdr6. | februar 18. Grenoble (FRA) 213m Autrans 34 km

Chamrousse 36 km

. . Mt. Eniwa 40 km

XI. 1972. | februar3. | februar 13. Szapporo (JPN) 23m MLt. Teine 23 km

Axamer Lizum 20 km

XII. 1976. | februar4. | februar 15. Innsbruck (AUT) 574 m Patscherkofel 15 km

Seefeld 25 km

. . . Mt. Van Hoevenberg 14 km

XII. 1980. | februar 13 | februar 24. Lake Placid (USA) 568 m Whiteface Mountain 32 km




Tszf.

Tavolsag a rendezdévarostol

Sorszam | Ev Nyiténap | Zarénap Rendezovaros magasség Siversenyek helyszine (Kéziton)
Bjelasnica 34 km
XIV. 1984 | februar 8. | februar 19. Szarajevo (YUG) 500 m Jahorina 35 km
Igman 30 km
. . Canmore 105 km
XV. 1988. | februar 13. | februar 28. Calgary (CAN) 1048 m Nakiska 99 km
Courchevel-le Praz 53 km
Les Arcs 76 km
Les Menuires 55 km
XVI. 1992. | februar8. | februar 23. Albertville (FRA) 352 m Les Saisies 30 km
Meéribel 44 Km
Tignes 84 km
Val-d’Isére 86 km
. . . Hafjell 23 km
XVII. | 1994. | februar 12. | februar 27. Lillehammer (NOR) 180 m Kvitfjell 52 km
Shiga Kogen 48 km
XVIII. | 1998. | februar7. | februar 22. Nagano (JPN) 300 m Hakuba 45 km
Nozawa Onsen 48 km
Park ngsl(\)/lr?untam 50 km
XIX. 2002. | februar 8. | februar 24. Salt Lake City (USA) 1320 m Deer Valley Resort 50 km
. 78 km
Soldier Hollow
Pragelato 86 km
XX. | 2006. | februarl0. | februar 26. Torino (ITA) 239 m Cesana San Sicario 96 km
Sestriere 105 km
Sauze d’Oulx 84 km
. . Whistler 124 km
XXI. 2010. | februar 12. | februar 28. Vancouver (CAN) 21m Blackcomb 195 km
XXII. | 2014. | februar 7. | februar 23. Szocsi (RUS) 34m Krasznaja Poljana 75 km




IV. AZIDOJARASI KOCKAZATOK MEGFEKEZESERE IRANYULO
STRATEGIAK

A téli sporteseményeket jelentdsen befolydsolja az iddjaras alakuldsa, ezért
rendezéskor erre fokozottan kell figyelni. Biztonsagos és megfeleld helyszinek kialakitasa
létfontossagu. Fel kell késziilni a kiillonb6z6 iddjarasi eseményekre, és megoldasi stratégidkat
kell kidolgozni. A Nemzetkozi Olimpiai Bizottsdg a rendezdbizottsagokkal ¢és a
sportbizottsagokkal a kezdetektdl alakitja ¢és fejleszti a kedvezdtlen iddjaras altal okozott
kockazatok csokkentésére iranyulo stratégiakat (Scott et al., 2014). Id6ben érdemes haromfelé
osztani ezeket: gépesités eldtti, atmeneti, és az éghajlat valtozékonysagahoz jobban

alkalmazkodo idGszakokra (1. dbra).

Megkérddjelezhetetlen, hogy az éghajlat valtozékonysaga és valtozasa nagy hatassal
van a téli sportokra. Mar az elsd téli olimpian is hangsulyos szerep jutott a meteorologiai
megfigyeléseknek, hiszen a nem megfeleld iddjarasi viszonyok hatalmas problémat jelentenek
ilyen Iéptékii sportversenyeken. A haboru utan bekovetkezd technikai fejlddésnek kdszonhetd,
hogy az 1948-as olimpia oOta rendszeresen hasznaljak a meteorologiai adatokat. A
folyamatosan fejlodd modellek és az elérejelzések javulasa miatt a nyolcvanas évektdl egyre

nagyobb szerepe van a meteorologianak az olimpiak rendezésében.

A szabadtéri versenyek a legérzékenyebbek az iddjaras és a klima valtozékonysagara.
A jégkorong kiilondsen igénybe veszi a jégfelszint. Az iddjardsi viszontagsagoktol vald
félelmiikben az amerikaiak mar 1936-ban fedett palyan rendezték a jégkorongmérkdzéseket,
de csak husz év mulva, Osloban koltozott véglegesen fedett stadionba, mesterséges jégre a
sportdg. A mikorcsolya és a curling 1960-ban kovette. A hetvenes évektdl a jobb

versenykoriilmények érdekében a bob- és szankdpalyakat is hiitik.

A megfeleld mennyiség €s mindség érdekében az 1960-as évek végéig a hadsereg
tomoritette és szallitotta a havat a versenyhelyszinekre. 1956-os olimpiatol kezdve valt
gyakorlattd, hogy az el6zd évi havat felhalmozzadk és taroljak, a ’60-as évektdl pedig
mechanikusan tomoritik. A Kaukazus volgyeiben példaul 700 ezer tonna havat halmoztak fel
az eléz6 ¢évbol, hogy sziikkség esetén haszndlhato legyen a szocsi olimpidn
[3 — wintergames.ap.org]. Az iddjaras valtozékonysagahoz alkalmazkodva manapsag mar

bevett gyakorlat hokészité gépek hasznalata.

10



Biztositas rossz ido esetére

A hadsereg tomoriti és szallitja a havat

| Meteorologlal adatok rendszeres hasznalata
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1. abra: Az iddjarasi kockazatok elkeriilésére tett intézkedések az 1924 és 2014 kozott rendezett
téli olimpiak soran (Scott et al., 2014)

Eleinte még természetes havon és jégen rendezték a versenyeket, ezért nem volt ritka,
hogy egy-egy verseny félbeszakadt, vagy el is maradt az idGjaras gyors valtozasa miatt. 1928-
ban enyhe tél volt, elkezd6dott az olvadas, esett az esd, ezért nedves lett a hd, és megpuhult a
jég felszine. Az 50 km-es sifutas versenyzdit az erés szél és a napsiités akadalyozta. A 10 km-
es gyorskorcsolyafutam egy heves vihar miatt félbeszakadt, ezért sem ezen a tavon, sem
Osszetettben nem avattak bajnokot (Ivanics és Lévai, 2012). A mikorcsolyapalyan zaszlok és
szalagok jelezték a godroket és az olvadt jeget. Az 1932-es Lake Placid-i helyszin nem
bizonyult alkalmasnak téli sportok tizésére. A sipalyakra kiilonleges vonatokkal hordtdk a
havat, a miikorcsolyaversenyeket nem lehetett a szabadban megtartani, mert elolvadt a jég,
ezért gyorsan csarnokot kellett épiteni. A siugrd sanc végén td volt, melybe a nagyobb
ugrasok utan belecsobbantak a versenyzok, mert képtelenek voltak idoben megallni. Ez az

olimpia hatalmas anyagi veszteséggel zarult (Ivanics és Lévai, 2012).
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1956-ban el6szor volt tévékozvetités az olimpidk torténetében. A kevés ho, a —24 °C-
os hémérséklet és a nagy kod (25-30 m-es latastavolsag) megnehezitette a sportolok dolgat.
1964-ben a verseny helyszinén az olimpia eldtt két honapig nem esett a hd, az el6z6 évi pedig
elolvadt a melegben. Ezért a hadsereg mozgoésitdsdval 25 000 tonna havat szallitottak a

palyakra.

Az 1988-as volt az elso6 ,,gépesitett” olimpia, Calgaryban hoagyukat kellett hasznalni,
a legtobb versenyt mithavon rendezték. 1998-ban Japanban, a Zenkingi-fennsikon csak a
rendezvény elotti utolsé napokban esett hd. A szocsi olimpidn a sifuté szamokat a strti kod

miatt tobbszor elhalasztottak.

V. A 2014-ES SZOCSI OLIMPIA

2007 jaliusaban a Nemzetkozi Olimpiai Bizottsag ugy dontott, hogy Szocsi rendezheti
a 2014-es téli olimpiai jatékokat. A dontést sokan nem értették, mert Szocsi a Fekete-tenger
partjan taldlhatdé tdiilévaros, egyike azon ritka orosz vérosoknak, ahol az 4tlagos
minimumhdmérséklet még a téli honapokban is fagypont felett van. Az olimpia
maximumrekordokat dontott a sportolok, nézdk, kozvetitési 6rdk szama €és a homérséklet

terén is az eddigi olimpiakhoz képest.

Meteorologiai szempontbdl kiilondsen érdekes a helyszinvalasztas, ezért erre az
olimpidra vonatkozdan készitettem esettanulmanyt. Sajnos, mivel csak egy évvel ezelbtt
rendezték a jatékokat, és a tudomanyos cikkek atfutasi ideje ennél hosszabb, ezért kevés

szakirodalmi forras all rendelkezésre az olimpiat kdvetd idokbol.

Az olimpiara vald felkésziilés nemcsak a sportoloknak volt kihivds, hanem a
szervezOknek, €s a hatteret biztositd meteoroldgusoknak is. Kiilonleges szervezettséget és
felkésziiltséget igényel egy ilyen nagy léptékli esemény iddjardsi biztositasa, hiszen tobb
tizezer nézd, ¢és haromezer sportold biztonsaga a tét. A korabbi olimpiadk tapasztalatai
mutatjak, hogy az iddjarasi viszonyok megzavarhatjdk az olimpia menetrendjét, okot
szolgaltathatnak a versenyek torlésére. Ezért a naprakész hidrometeoroldgiai informaciokkal

valo ellatas fontos a rendezéknek, versenyzéknek és a nézoknek is (Kiktev et al., 2013).

A versenyeket helyszin szerint kétfelé oszthatjuk: tengerparti és hegyvidéki részre (3.
térkép). A tengerparti rész Adlerben, a kozigazgatasilag Szocsihoz tartozo kisvarosban

talalhat6, itt rendezték a jeges versenyeket (miikorcsolya, gyorskorcsolya, rovid palyas
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gyorskorcsolya, jégkorong, curling), valamint a nyit6-¢és zardlinnepséget. A hegyvidéki teriilet
Krasznaja Poljana falu kozelében, a Nyugat-Kaukazusban talalhato, itt, a Rosa Khutor
sikbzpontban rendezték a szabadtéri versenyeket (alpesi si, sifutas, biatlon, siugras, északi
Osszetett, siakrobatika, bob, szankd, szkeleton, hodeszka). A szabadtéri versenyek fliggnek
legjobban az iddjarasi koriilményektdl. A térséget nagy iddjardsi kontrasztok és térbeli

valtozatossag jellemzi. A hegyvidéki és a tengerparti szubtropusi éghajlat bonyolult

Osszessége teszi az eldrejelzést kiilondsen nehézzé.
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3. térkép: A 2014-es szocsi olimpia térségének fontos helyszinei (szinmagyarazat: piros- Rosa
Khutor sikozpont, sarga- Szocsi varoskozpont, kék- Adler olimpiai park, lila- Tuapsze
radiészondazo allomas, zold- Ahun hegyi radarallomas)

1. Idéjarasi jellemzGk és feladatok

A szocsi régio téli idéjarasat a kvazi-permanens fekete-tengeri nyomasi depresszio és
az azsiai anticiklon nyalvanya hatarozza meg. Jellemzbéek a gyorsan atfutd ciklonok erds
sz¢€llel, havazassal, es6zéssel és keletrdl érkez6 hideg anticiklonalis behatolasokkal kisérve. A
Kaukazus éghajlatvalasztd: a keletrdl érkezd hideg benyomulasokat a hegység fégerince
csokkenti, valamint a Fekete-tenger fel6l érkezé meleg, nedves levegét is feltartoztatja. A
tipikus tengerfelszini homérséklet Szocsi kozelében februar—marciusban 8-10 °C (WMO,

2012).
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Az olimpia id0szakara (februar eleje—marcius vége) vonatkozo sokéves felszinkozeli
minimumhdmérséklet a hegyvidéki teriileten fagypont alatt alakult minden tengerszint feletti
magassagon. Az atlagos maximumhdmérséklet az 1600 méter f6l6tti helyszineken, az atlagos
napi kozéphdmérséklet 700 méter f6lott negativ. Néha az intenziv héhullamok veszélyeztetik
a természetes hotakardt a hegyvidéki teriilet legalacsonyabban fekvo részein, masrészt az erds
hoesések is jellemzOk erre a teriiletre. A Krasznaja Poljandban (tszf. 568 m) regisztralt
legnagyobb napi homennyiség 92 cm volt. Altaldban az évi csapadékmaximum a téli
id6északra esik. Krasznaja Poljandban az atlagos csapadékdsszeg februarban és marciusban ho-

viz egyenértékben kifejezve 123 illetve 118 mm (WMO, 2012).

Gyakori kockézatos id6jarasi tényezok is kihivast jelentenek az eldrejelzéknek: heves
csapadékhullas, erds szél, 6nos esd, s6t néha zivatar is eléfordul a kdrnyéken. Az olimpia
idején leginkabb vizsgdlando 1iddjarasi tényezdk: a csapadék intenzitdsa, fajtaja,
csapadéktevékenység kezdete és vége, a felhdalap-magassag, latastavolsag, a széllokések és a

homérséklet (foként, hogy mikor haladja meg a 0 °C-ot) (Kiktev et al., 2013).

Fontos feladat, hogy a lehetd legpontosabb numerikus iddjaras-eldrejelzé6 modellek
alljanak rendelkezésre az olimpia idejére és térségére vonatkozoan, mind a nowecasting
(részletes eldrejelzés a kovetkezd néhany orara), mind az ultrarovid tava (kovetkezd 12 6ra)

és a rovid tavu (3 napig) idoskalan is.

2. A FROST-2014 projekt

Az olimpiakon a kezdetektél fogva van meteorologiai biztositds, manapsag mar
nemzetk6zi szakemberekbdl 4llo csoport foglalkozik ezzel. A 2014-es olimpia eldrejelzési
projektje, az Elbrejelzés és Kutatas: Szocsi Olimpiai Teszthalozat (FROST-2014)}, a WMO
égisze alatt alakult 2011-ben a 2014-es Szocsi Téli Olimpiai Jatékok meteorologiai
biztositdsara. A projekt a nowcasting, a regionalis, ultrardvid és révid tava numerikus
eldrejelzések problémaira Osszpontosit. Nemcsak a sportolok érkeznek a Fold kiilonbozd
részeir6l, hanem a meteorologusok is. A FROST projektben Oroszorszag, Olaszorszag,
Németorszag, Kanada, Norvégia, USA, Ausztria, Finnorszag, valamint a 2018-as olimpianak

otthont add Dél-Korea szakemberei vettek részt.

A projekt céljai a kovetkezok voltak (Kiktev et al., 2013):

! FROST-2014: Forecast and Research: The Olympic Sochi Testbed
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— hegyvidéki koriilmények kozott a téli idoészakra vonatkozéd hidrometeorologiai
¢észlelések adatait tartalmazo nyilt informdcidforras Iétrehozasa a tudos

tarsadalom részére

— téli nowcasting rendszer fejlesztése a komplex terep koriilményeire, a

kockazatos és kedvezétlen iddjarasi eseményekre fokuszalva

— részletes mezoskalaji determinisztikus €s ensemble eldrejelzések fejlesztése a

komplex teriiletre

— adatbazis-bévités az olimpia operativ hidrometeorologiai kiszolgalasanak
érdekében, a FROST-2014 projektben résztvevd eldrejelz6-rendszerek

produktumainak felhasznalasaval

— a helyi meteorologiai folyamatok és a kedvezdtlen iddjarasi események

fizik4janak pontosabb feltarasa

— az idojaras-elorejelzések mindségjavulasanak és a javulas gyakorlati

hatasainak becslése

A korabbi olimpidk (Sydney, Peking, Vancouver, London) tapasztalatai azt mutattak,
hogy a nemzetkdzi egylittmiikddés segiti @ nemzeti szolgalatokat az olimpian felmeriild
hidrometeorologiai problémék megoldasaban. Ilyen tdmogatast nydjthat a Meteoroldgiai
Vilagszervezet (WMO)? kutatoprogramjanak (WWRP)® részeként miikodé kutatds-fejlesztési
projekt (RDP)* és az elérejelzés-bemutaté projekt (FDP)°. A WWRP tudomanyos projektjei
az 0 ismeretek szerzését, az eldrejelzd rendszerek fejlesztését, €s a legkorszerlibb technikak
bemutatasat tiizték ki célul. Az elsé ilyen projekt a Mezoskalaji Alpesi Program (MAP)® volt,
mely a mezoskalaju alpesi folyamatokkal, elsdsorban a komplex terep iddjarasi folyamatainak
2008 projekt feladata nowcasting €s a mezoskaldju ensemble eldrejelzések fejlesztése és
javitasa volt, kiilondsen a nyari konvektiv eseményekre és a csapadék-eldrejelzésre helyezve a

hangsulyt. A vancouveri olimpia nowcastingjanak tudomanyos projektje (SNOW-V10)’ a

2 WMO: World Meteorological Organization

® WWRP: World Weather Research Program

* RDP: Research Development Project

® FDP: Forecast Demonstration Project

® MAP: Mesoscale Alpine Programme

" SNOW-V10: Science of Nowcasting Olympic Weather for Vancouver 2010
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vancouveri téli olimpia fontos €és uj problémaival foglalkozott: komplex teriileten, télen
nowecasting technikak alkalmazasaval jelezték elére az esé-ho hatart, a hoesés-intenzitast, a
latastavolsagot (kod, alacsonyszintii felhézet), a homérsékletet és a szelet. A FROST projekt
szervezése soran mar eldre lattak, hogy Vancouverhez hasonléan Szocsiban is az erds szelek,
latastavolsag, alacsony felhdzet, csapadékmennyiség €s a csapadék halmazallapota okozhat
problémat. A kordbbi olimpiak tapasztalatait felhasznalva, 1j iddjarés-elérejelzé rendszereket

fejlesztve és tesztelve lehet elérni a célokat (WMO, 2012).
Az elézetesen megfogalmazott elvarasok a FROST projekttel kapcsolatban:

— kiterjeszteni a mezoskalaju ensemble eldrejelzéseket a hegyi kornyezetre és téli

id6szakra
— kiterjeszteni a MAP projekt tapasztalatait kiilonb6z6 id6jarasi eseményekre

— Kkiterjeszteni a numerikus eldrejelzésekre a SNOW-V10 projekt tapasztalatait,

mely elsésorban a nowcastingra fokuszalt

Az olimpia teriiletén levé megfigyeld-halozatot 40 automata meteorologiai allomassal
egészitették ki, hogy segitsenek a nowcasting technikdk alkalmazisa soran felmeriild
problémak megoldasaban, a numerikus eldrejelzések szamara késziild adatasszimilacioban, €s
csapadékintenzitds és csapadéktipus mellett néhany allomas mérte a latastavolsagot, a
felhdalap-magassagot, bizonyos sugarzasi paramétereket, és a hoboritottsdgot is. 2012 végén
Vaisala Doppler-radart telepitettek a Szocsi mellett talalhatdo 663 méter magas Ahun hegyen
(3. terkép). 2013-t6l egy homérséklet- és nedvességmérdt, egy LAP 3000 sodart és két
MRR-2 mikrocsapadék-méré radart, valamint a Krasznaja Poljana teriiletén tobb
megfigyeldallomast {izembe helyeztek. A numerikus eldrejelzések szamitasahoz és az
eldrejelzések eredményeinek validalasdhoz sziikség van az automata allomasok adatainak

sorozatara nagy (10 perc vagy nagyobb) id6beli felbontasban (Kiktev et al., 2013).

3. A nowcasting technolégia megvalésitisa és a COSMO projekt

A nowcasting szakkifejezés jelentése: az iddjarasi helyzet elemzése és nagyon révid
tava (0—6 oras) eldrejelzése. A nowcasting modszer 1ényege, hogy teriiletileg ¢és
homérsékletileg részletes eldrejelzést szolgaltat néhany oOrdra altalaban a radaradatok és a

crcr
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mezoskalaju modellek regionalis adatasszimilacios rendszere fejlesztésének akkori szintjén a
numerikus iddjaras-elorejelzés gyakran kevésbé pontos, mint a korabbi észlelések linedris

crer

kombinaljak a numerikus eldrejelzések kimend adataival.

Az elmult évek tapasztalatai, kivaltképp a 2010-es vancouveri téli és a 2012-es
londoni nyari olimpiéé, a numerikus eldrejelzések nowcasting rendszerekben betdltott nagy

szerepét mutatjak.

A nowcasting rendszerekben a kiilonb6zé informativ komponensek meglehetésen
fligghetnek a lokalis feltételektdl. A hegyvidéki teriileteken, kiilondsen Krasznaja Poljanéban,
ahol a szabadtéri versenyeket tartottak, az iddjarasi jelenségek mozgasanak linearis
extrapolacioja szamottevé hibakkal jarhat a terepviszonyok leveg6aramlasban betdltott nagy
szerepének koszonhetéen. Példaul a SNOW-V10 kanadai olimpiai projekt mutatja, hogy a
radareredmények extrapolacidja csekély informacidtartalommal bir. A legjobb eldrejelzést a
kovetkez0 néhany o6rdra Vancouverben adaptiv nowcasting technologiaval allitottak eld, a
pontrol pontra, rovid futdsi idovel, az aktualis mérési adatokkal futd6 néhany modellel
kombinalva. Eddig a legtobb nowcasting rendszert a nyari idészak konvektiv jelenségeire és
viszonylag egyszerll topografidra fejlesztették ki. A téli, hegyvidéki nowcastingrol még igen
szerény tapasztalatokkal rendelkeziink. A SNOW-V 10 projekt ttt6r6 volt ezen a téren (Kiktev
etal., 2013).

2009 6ta az Orosz Allami Hidrometeorologiai és Kornyezet-megfigyeld Szolgélat, a
Roshydromet®, tagja a Kisskalaji Modellez6 Konzorciumnak (COSMO)®. A COSMO modell
szolgaltatta az alapot a mezoskalaju elérejelzésekhez az olimpia idején. A CORSO™
(Uzemeltetés és Kutatas Egyesitése a Szocsi Olimpiai Jatékokra) projekt célja, hogy fejlessze
felbontassal a hegyi régiora, a téli iddszakra, felhasznalva a COSMO konzorcium kutatésait és

fejlesztéseit.

A szocsi régid komplexitasa megkoveteli a nagy felbontasi mezoskaldja modellek
hasznalatat, ezért az orosz meteorologiai szolgalat COSMO-RU nevii, nemhidrosztatikus

modelljét alkalmaztak az olimpian. A FROST projektben két konfiguraciot alkalmaztak. Az

® Roshydromet: Russian Federal Service for Hydrometeorology and Environmental Monitoring
° COSMO: Consortium for Small-Scale Modeling
19 CORSO: Consolidation of Operation and Research for the Sochi Olympic Games
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elsé lefedi Oroszorszag eurdpai részét moszkvai kozépponttal, 7 km-es racsfelbontassal
(COSMO-RU7). A masik konfiguracio az egész fekete-tengeri partvidéket és a kornyezd
teriileteket fedi le 2,2 km-es felbontassal (COSMO-RU2). A hagyomanyos determinisztikus
modszerek mellett a COSMO technologian alapulé ensemble elérejelzéseket is készitettek
Szocsi teriiletére. 2011 decembere 6ta 7 km-es felbontasti valdsziniiségi elérejelzéseket

készitettek naponta kétszer Szocsi teriiletére (Kiktev et al., 2013).

A hegyi teriiletekre vonatkozé mezoskaldji modellezés mindségét nagymértékben
meghatarozza a valédi domborzat és a modell kozti kiilonbség. Ezért érdemes a verifikacios
poligonokat tengerszint feletti magassag szerint kivéalasztani. Az olimpia teriilete a
komplexitasrol és valtozatossagrol nevezetes: a fagyasmentes Fekete-tengertol, a Nagy-
Kaukazus gerincéig nyulik. A szignifikans magassagi valtozékonysag keveredik az évszakos
valtozékonysagii 1égkori cirkuldcioval. A klimatikus viszonyoktol fiiggéen hérom sdvra
oszthatd a teriilet: partvidéki (tengerszint feletti 0—300 m), hegylabi (300-600 m) és hegyi
(600-2500 m) 6vezetre. (Murav'vev et al., 2013a).

A partvidéki zonaban talalhaté Szocsi, klimaja nedves szubtropusi, a hegylabi
teriileten talalhato Krasznaja Poljana falu, hegyvidéki-tengeri klimaval. Itt minden télen
havazik, februar a leghidegebb —0,5°C-os atlaghomérséklettel, az  abszolut
minimumhdmérseklet —17 °C. Ebben a zénaban a gyenge, ¢szakkeleti vagy délkeleti hegy-
volgyi szél a jellemzd. A hegyvidéki teriileten mar novemberben megjelenik a hotakaro, és a
boséges csapadék noveli azt. Az atlagos téli kozéphomérséklet 800-1200 méteren —3 °C,
1200-2500 méteren —6 °C és —10 °C kozotti, a minimumhOmérséklet szélsdséges esetben

—21 °C-ig csokkenhet.

A FROST projekt keretében harom verifikaciés poligont vdalasztottak ki a
tesztidoszakra. A kevés allomas miatt a hegyldbi és hegyvidéki zondkat egyesitették, a
partvidéki zoénat pedig kettéosztottdk: Szocsi ¢és Adler kozéppontuvd. A modell
szolgaltatja. Az eldrejelzés mindségét két tesztiddszakban ellendrizték: a 2011-12-es és a
2012-13-as évben decembertdl marciusig. A négyhénapos periddust a foldrajzi
sajatossagokhoz alkalmazkodva valasztottak ki, hogy elegendé és megfeleld adat legyen a

szamitasokhoz (Murav’vev et al., 2013a).
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A COSMO-RU2 modellen alapuld elérejelzés a hegyvidéki teriileten az elso
tesztidoszakban az atlaghémérsékletet feliilbecsiilte, a madasodik tesztiddszakban pedig
alulbecsiilte. Ennek oka tobbek kozt az lehetett, hogy a kiilonb6z6é nagyskalaju folyamatok
gyakorisaga és id6tartama kiilonboz6 volt (a masodik tesztperiodus, 201213 tele szokatlanul
meleg volt). A nagyskalaja cirkulacid évrdl évre torténd valtozasa azt mutatja, hogy a

modellfejlesztésekhez fontos a tobbéves adatsorok gylijtése és elemzése (Murav’ ev et al.,
2013b).

4. Altalanos leiras a szocsi kornyéki szinoptikus helyzetrél

A szinoptikus helyzet elemzéséhez az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat engedélyével az
olimpia ideje alatt késziilt Napijelentés kiadvanyokat hasznaltam fel. A 2. tdbldzatban az
Eurdoparol 0 UTC-kor késziilt frontanalizis térképeket mutatom be [4 — met.hu]. Az olimpia
hivatalosan csak februar 7-én kezdddott, de mivel néhany versenyszamot mar 6-an

megtartottak, ezért a térképeket februar 6-t6l kezdédéen elemzem.

2. tablazat. Szinoptikus térképek a szocsi olimpia idejére (2014. februar 6—23.) (Napijelentés
kiadvdny, met.hu)
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Februar 6-an Kelet-Europa f6lott magasnyomasu képzédmény helyezkedett el,
melynek kozéppontja az Azovi-tengertél északra volt. A képzOddmény miatt a nappali

felmelegedés csekély volt, a térségben éjjel —10 °C koriili hdmérsékleteket mértek.

Februar 8-an a Kelet-Eurdpaban elhelyezked nagykiterjedésii anticiklon hatasara
alacsonyszintii rétegfelhdzet boritotta a tajat. Ennek az anticiklonnak, és egy masik, kis-azsiai
kozépponta anticiklonnak a hatasa érvényesiilt Szocsi kornyékén is. Eseménytelen volt az
id6jaras, alig emelkedett ott fagypont folé a homérséklet. Ahogy az anticiklonok keletebbre

helyezédtek, a hdmérséklet emelkedett a térségben.
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Februar 11-én Eurdpa nagy részének iddjarasat a nyugat feldl érkezd frontrendszerek
hataroztdk meg, ¢éjfél felé egy hidegfront érte el a Kaukdzus térségét. Ennek kdvetkeztében

beborult az ég, és néhany fokot csokkent a hdmérséklet.

Februar 15-én egy melegfront érte el a Fekete-tenger partjait, kiterjedt felhdsodést €s
csapadékot okozva. A Kaukazus felett egy anticiklon alakitotta az id6jarast, kodos, hiivos volt
az id6. 16-an az anticiklon kozéppontja a Fekete-tenger nyugati medencéje folé helyezddott,
masnapra mar elérte Szocsi térségét. Hatasara a kodos id6 miatt tobb hegyi versenyszamot el

kellett halasztani.

Februar 18-an Skandinadviatol a Kelet-eurdpai-siksagon keresztiil a Balkan-félszigeten
at a Foldkozi-tengerig hullamz6é frontrendszer htzodott. A Kaukazus vidékét északnyugat
feldl egy hidegfront érte el csapadékot okozva. A csapadéktevékenység végén a kaukazusi
Rosa Khutor sikézpontban tobb mint 30 cm havat mértek (Reid et al., 2014). 19-ére a Fekete-
tenger partvidékén a hidegfront nyomaban a hdmérséklet 8-10 fokot csokkent. A hegyekben

még mindig borult volt az id6, fokozatosan egy anticiklon hatasa ala kertilt a térség.

21-én tovabbra is anticiklonalis hatasok uralkodtak, borult, enyhe id6t okozva. 6 és 8
UTC (helyi 1d6 szerint 9 és 11 ora) kozott frontdlzona érte el a térséget, 980 méter
magassagban a Rosa Khutorban intenziv zapores6t mértek (Reid et al., 2014). Az olimpia

utolsd két napjan nagyrészt deriilt volt az id6, a hémérséklet fagypont f616tt alakult.

A hivatalos mérési adatok csak a FROST projekt résztvevoi szamara hozzaférhetoek,
ezért az ERA-Interim [5 - ecmwf.int] reanalizis adatait hasznaltuk fel. Az Eurdpai Kozéptava
Elérejelz6 Kozpont (ECMWF)! 1975-ben kezdte meg mitkodését. Minden nap elkészitik a
felszinkozeli homérséklet becslését meteorologiai mérések és néhany oOras modell-
elorejelzések alapjan. A rendelkezésre all6 lehetd legtobb mérési adatot felhasznaljak. A révid
tava eldrejelzések segitségével olyan pontokra is becslést készitenek, ahol mérés nem all
rendelkezésre. 1979 ota a megfigyelt és eldrejelzett értékek kombinacidjaval létrejott az Gn.
reanalizis adatbazis [6 — met.hu/ismeret-tar]. Az ERA Interim adatbazis havonta, két honap
késleltetéssel bovill. Az olimpia harom f6 helyszinéhez (Szocsi varoskdzpont, Adler olimpiai
park, Krasznaja Poljana Rosa Khutor sikézpont) legkdzelebbi racspontokbol 0 UTC-tél
kezdve 6 oras ido6lépcsdvel toltottiink le adatokat az olimpia idejére 0,125°-0s

racsfelbontassal.

1 ECMWF: European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
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A homérsékleti adatokbol (2. dbra) jol lathatdo az olimpia elejétdl a kozepéig tartd
erdteljes felmelegedés. Az elsé napokban a nappali felmelegedés utan éjszaka még visszahtilt
fagypont ald a hémérséklet. Késobb mar a hegyvidéki teriileten, Krasznaja Poljanaban se
csOkkent 0 °C ald a homérséklet. A homérsékleti gorbék szépen egymas alatt futnak, de
latszik a tenger kiegyenlitd hatdsa, a hegyen nagyobb az éjszakai lehiilés. J61 mutatja az dbra a

februar 16-t6l 19-ig tart6 hiivésebb iddszakot.
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2. abra: Homérsékleti menetek 2014. februar 7. és 23. kozott az olimpia harom f6 helyszinén
(Adler, Szocsi és Rosa Khutor sikézpont) 0, 6, 12, 18 UTC-s ERA-Interim reanalizis adatok
alapjan

A téli sportok szempontjabdl kiillondsen fontos, hogy a sportesemények helyszinén
fagypont alatti-e a homérséklet. Ezért a Wyomingi Egyetem honlapjardl
[7 — weather.uwyo.edu] letoltottem a Szocsihoz legkozelebbi radioszondazo allomas adatait.
Ez az allomas Tuapsze varosban talalhato (3. térkép), Szocsitdl északnyugatra kb. 100 km-re
a tengerparton (tszf. magassag 41 m). Napi kétszer, 0 és 12 UTC-kor bocsatanak fel ballont. A
felszallasokbol meghataroztam a 0 °C-os homérsékleti szint tengerszint feletti magassagat (3.
dbra). Ezek az adatok természetesen a tavolsag miatt csak elnagyolt becslést adnak arrol,
hogy a Szocsi kornyéki hegyekben milyen magassagban volt a fagypont, de azért néhany
dolog leolvashatd a diagramrodl. Lathatd, hogy csak kétszer megy 1000 méter ala a O fokos
szint, €¢s a homérsékleti diagrammal 6sszhangban februar kozepén van a legmagasabban ez a

szint, majdnem 3000 méteren.
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3. abra: Tuapsze radiészonda 0 és 12 UTC-s méréseibél a szocsi olimpia idejére (2014. februar
7-23.) meghatarozott 0 °C-0s izoterma tengerszint feletti magassaga

Két diagramot készitettem még, mindkettét a Rosa Khutor sikozponthoz legkozelebb
esé racspont reanalizis adataibol. A harmatpontdeficit-gérbén (4. dbra) jol lathato, hogy
februar 17-én 1 °C-nal is kisebb a homérséklet és a harmatpont k6zotti kiilonbség. Ezen a

napon nagy kodot regisztraltak a sipalydk teriiletén, ezt a harmatpontdeficit alakulasa is

alatamasztja.
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4. abra Harmatpontdeficit-gorbe a szocsi olimpia idején (2014. februar 7-23.) Rosa Khutor
sikozpontra 0, 6, 12, 18 UTC-s ERA-Interim reanalizis adatok alapjan
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Az 5. abra a Rosa Khutornal mért Iégnyomasértékek valtozasat mutatja. Lathatd, hogy
az olimpia ideje alatt alacsony nyomasu jelenségek ritkan fordultak eld, féleg anticiklonok

hataroztdk meg az id6jarast, ahogy azt a szinoptikus térképekrol is leolvashattuk.
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5. abra: Tengerszintre atszamitott légnyomas menete a szocsi olimpia idején (2014. februar
7—-23.) Rosa Khutor sikézpontra 0, 6, 12, 18 UTC-s ERA-Interim reanalizis adatok alapjan

5. Eredmények és tapasztalatok

2014 oktoberében tartottdk a FROST projekt résztvevdi a negyedik konferencidjukat.
Az ott tartott eldadasok hozzaférheték a projekt honlapjan [8 — frost2014.meteoinfo.ru]. Ezek
alapjan probaltam felmérni, hogy mennyire volt sikeres a szocsi olimpia meteorologiai

biztositasa.

Vasilyev és Dmitrieva (2014) a Krasznaja Poljaban 2013—14 telén végzett elérejelzési
munka tapasztalatairdl tartott eldadast. Az elmult négy évben a 2013-14-es tél volt a
legmelegebb, hosszan tartdé meleg periodusokkal. Ez volt a legcsapadékosabb januar és a
legszarazabb februar a 2010-11-es tél 6ta. December és februar iddjarasat anticiklonok,
janudr és marcius 1ddjarasat pedig jorészt ciklonok alakitottak. Sok olyan nap volt, melyen a
rossz latdsviszonyok ¢€s alacsonyszintli felhdk jelentettek problémat. A nehézségek ellenére az
Osszes olimpiai €s paralimpiai szamot megtartottdk, csak harmat kellett elhalasztani a rossz
latasi viszonyok miatt. Az Osszes halasztast idejében jelezték a meteorologusok. Néhany
versenyen az elraktarozott készletekbdl és a magasabb hegyekbdl kellett potolni a havat,

néhol (féleg a siugrasnal) mesterséges havat hasznaltak.
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2013-14-ben szignifikdnsan megndtt a rendelkezésre all6 modellek és meteoroldgiai
produktumok szadma. A modellek hasznalhatdsdga erdsen fligg a felhasznal6tol: minél jobban
ismeri a szakember a modellt, annal sikeresebb lesz az eldrejelzés. A produktumok nagy
mennyisége elony is és hatrany is, mert az eldrejelzonek elég kevés ideje van dontéshozatalra,
¢s a felhasznalasi lehetoségeket is meg kell tanulni. A nagyfoku automatizalds miatt az
elérejelzonek kulcsszerepe van. Ellendriznie kell a kiillonb6zd (néha ellentmondd)
informaciokat, a lehetd legjobban kell ismernie a helyi viszonyokat, terepet és az elérejelzd

rendszereket, és gyorsan kell dontést hoznia (Vasilyev és Dmitrieva, 2014).

Az eldadés arra is kitért, hogy kiilonleges iddjarasi helyzetekben hogyan viselkedtek a
modellek. Februar 7-én a fon széllel érkez6 melegedést a legtobb modell alulbecsiilte. Februar
10-11-re a modellek nagy része mérhetd csapadékmennyiséget jelzett, de az érkezd front
végil csak nyomnyi csapadékmennyiséget okozott. Februar 15-én a Krasznaja Poljandban
eléfordulé maximalis széllokést szinte az Osszes modell alulbecsiilte. Februar 16-17-én
lokalis ciklogenezis jatszodott le a térségben, ezt nem mindegyik elérejelzd rendszer
szamitotta ki. A februdr 18-1 jelentds mennyiségli csapadékot a legtobb modell pontosan
jelezte. Februar 22-én ujra fon alakitotta az iddjarast, a modellek megint alulbecsiilték a

homérsékletet (Vasilyev és Dmitrieva, 2014).

Osszességében elmondhatd, hogy a meteorologusok sikeresen teljesitették a biztositasi
feladatot az olimpidn. Volt néhany téves riasztds (pl. a februar 10-11-1 csapadékra

vonatkozoan), de sziikséges riasztast sosem mulasztottak el (Kiktev, 2014).

A szocsi olimpia meteoroldgiai biztositasanak sikerességéért mindent megtettek a
szervezok. Most mar vildgosan latszik, hogy a helyszinvélasztds nem volt szerencsés, a

klimatikus viszonyok és a szokatlanul enyhe tél megnehezitették a rendezést.

VI. A TELI OLIMPIAK JOVOJE A KLIMAVALTOZAS TUKREBEN

A téli olimpia kilenc év mulva, 2024-ben {innepli elsé centenariumat, ennek kapcsan
felmeriil a kérdés, hogy mi lesz e vilagméretli esemény sorsa a melegedé Foldon. Az IPCC
jelentése szerint a globdlis felszini atlaghomérséklet 1880 ¢és 2012 kozott 0,85 °C-ot
emelkedett, a szarazfoldeké 1,3 °C-ot. Ezért részben az emberiség felelds, hiszen az
iiveghdzhatasu gazok kibocsatdsa folyamatosan ndvekszik a gazdasag ¢és a népesség

novekedésével egyiitt. Az antarktiszi jégfuratok vizsgalata alapjan megallapithato, hogy az
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elmult 800 ezer évben most a legmagasabb a szén-dioxid, a metan és a nitrogén-oxidok
légkori koncentracidja. Ezek arra engednek kovetkeztetni, hogy az antropogén eredetii
iiveghazhatasti gazok okozzdk a huszadik szédzad kozepe ota tartd nagymértékii globalis
melegedést (IPCC, 2014). A téli honapok hémérsékletének folyamatos novekedése tovabbi

csokkenést okoz a hoboritotta €s jeges felszinek teriiletében.

A februari atlagos maximumhdémérséklet az eddigi rendezévarosokban 1920 és 1950
kozott 0,4 °C, 1960 és 1990 kozott 3,1 °C volt, a 21. szazad elsé évtizedében pedig 7,8 °C-ra
emelkedett. Ezek az eredmények utalnak a klimavaltozéasra, de arra is, hogy a Nemzetkozi
Olimpiai Bizottsag melegebb, klimatoldgiailag kevésbé alkalmas teriileteknek itélte a

rendezés jogat (Scott et al., 2014).

Az eddigi tizenkilenc rendezévaros koziil melyek lesznek alkalmasak rendezésre a
jovoben? E kérdés megvalaszolasahoz kiilonbozo klimatikus feltételeket vizsgaltak: a februar
elsejei természetes hdvastagsagot, a februari napi minimum- és maximumhdmérsékleteket, az
olyan januari és februari napok szamat, melyen esik a hd, a minimum 30 vagy 60 cm-es
hovastagsag valdszinliségét, és az esds napok szamat. Mivel ezek a feltételek erds korrelaciot
mutatnak, ezért Daniel Scott és munkatarsai (2014) kettét kivalasztottak, melyek segitségével

megtudhatjuk, mely régebbi rendez6varos valhat Gjra hazigazdava.
A két vizsgalt feltétel:

1. Mennyi a valoszintisége, hogy a napi minimumhémérséklet fagypont alatt marad a

{6 versenyhelyszineken (ekkor van csak esély a ho és jég megmaradasara)?

2. Az alpesisi-versenyek magasan fekvo teriiletein mennyi a valdszinlisége, hogy (akar
természetes, akar mesterséges modon) legalabb 30 cm legyen a hovastagsag? 30 cm ugyanis a
hovastagsag also kiiszobértéke az egyenletes terepen. Mivel a lesikloszamok nem egyenletes

terepen zajlanak, az optimalis érték sok teriileten 60 cm lenne.

Az eddigi rendezdvarosok koziil klimatoldgiailag megbizhat6é az, ahol tizbdl kilenc
télen mindkét vizsgalt feltétel teljesiil. Ha a két feltétel koziil valamelyik kevesebb, mint 75%-
ban teljesiil, akkor megbizhatatlannak mindsiil a varos. Ha a telek 75-89%-aban teljesiil
valamelyik feltétel, akkor a teriilet nagy kockazattal vallalhat ujra rendezést. A WMO ¢és a
nemzeti meteorologiai szolgalatok adatait az IPCC szcenaridokkal kombinalva kiszamoltidk a

feltételek teljesiilésének valdszinliségét a jovore (2050-es és 2080-as évek), és megnézték,
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hogy teljesiiltek-e a feltételek az 1981-2010-es id6szakban. A 2050-es és 2080-as éveket
vizsgaltak alacsony, illetve magas liveghazgdz-kibocsatast feltételezve. Alacsony kibocsatas
esetén 2050-re atlagosan 1,9 °C-t, 2080-ra 2,7 °C-t emelkednek a februari hémérsékletek a
tizenkilenc rendezévarosban, magas kibocsatas esetén pedig 2050-re 2,1 °C-t, 2080-ra pedig

4,4 °C-t (Scott et al., 2014).

A vizsgalatok alapjan a klimavaltozas negativ hatasai egyértelmiien latszanak (3.
tablazat). Mig a 20. szazad utols6 két évtizedében mind a tizenkilenc varos megbizhatonak
bizonyult, a 21. szdzad kozepére ez a szam alacsony kibocsatassal tizenegyre, magas
kibocsatassal pedig tizre csokken. A szédzad végére alacsony kibocsatéssal is kevesebb, mint
az eddigi rendezdk fele lesz megbizhatd, magas kibocsatassal viszont mar csak hat megfeleld
varos marad. Tovabbi melegedéssel a 22. szdzad elejére magas kibocsatast feltételezve téli
olimpidk rendezésére a kordbbi rendezdvarosok alkalmatlanna valnak, igy a kétszazadik

évforduld megilinneplésének lehetdsége eléggé kérdéses.

3. tablazat. Korabbi rendezévarosok klimatolégiai alkalmassaga jovobeli téli olimpiak
rendezésére (Scott et al., 2014)
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A Nemzetkozi Olimpiai Bizottsag felismerte a kornyezetvédelem fontossagat, ezért
1996-ban az Olimpiai Chartat kiegészitett¢k a kornyezetvédelmi feleldsségvallaldssal:
,08ztonzi és tamogatja a kornyezetvédelmi iigyek iranti felel0sségvallalast, a fenntarthatod
fejlodés elomozditasat a sportban, valamint kornyezetvédelmi kotelezettségek eldirasat az
Olimpiai Jatékok rendezésével kapcsolatban” (Nemzetkozi Olimpiai Bizottsdag, 2011). Két
évvel késébb a nagandi olimpia zarojelentésében eldszor emlitik a klimavaltozast. Azbdta az

olimpidk rendezésekor az egyik {6 cél az iiveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak csokkentése.

VII. A KLIMAVALTOZAS HATASA AZ ALPESI TURIZMUSRA

Az eddigi huszonketté olimpiabol tizet az Alpokban rendeztek, ezért gy gondolom,
érdemes arrdl is szot ejteni, milyen hatdssal van az alpesi életre, az alpesi turizmusra a

klimavaltozas.

A hegyvidéki teriiletek nagyon érzékenyek a klimavaltozasra. A valtozds mar
érzékelhetd: kevesebb a hod, visszahuzddnak a gleccserek, olvadnak az é4llanddan fagyott
teriiletek, gyakoribbak az extrém iddjarasi jelenségek. A valtozasok természetesen nagy
hatassal vannak a hegyi turizmusra is, melyben az iddjarasi koriilmények kulcsszerepet
jatszanak. Az alpesi orszdgok egyik legfébb bevételi forrdsa a turizmus. A turisztika
legfontosabb feladata az alkalmazkodasi stratégidk megtalalasa. A mezdgazdasagot is
fenyegeti a klimavaltozas, hiszen az ott ¢l6 gazdalkodok megélhetése is erdsen fiigg a

turizmustol (Biirki et al., 2003).

A hegyvidéki teriiletek télen, a havas iddszakokban a leglatogatottabbak. Ezért az
egyik legfontosabb vizsgalando tényezd a hoboritottsag. A téli sportok (si, snowboard stb.)
alapvetd eleme a hd. A felvondkat lizemeltetd cégek hosszu tavu talélésének feltétele is a
megfeleld mennyiségli és mindségli ho. Egy sikozpont akkor mondhaté hobiztosnak, ha tizbdl
hét télen a hovastagsag a december 1. és aprilis 15. kozotti szdz napon legaldbb 30-50 cm. A
turizmus szempontjabol 1ényeges, hogy a kardcsonyi-tjévi linnepek idején, valamint a
hétvégéken megfeleld mennyiségii legyen a hd. Ebben kulcsszerepe van a kedvezd 1ddjarasi
koriilményeknek. Ma még a Svajcban talalhato 230 silétesitmény 85%-a hobiztos. Ha 2030-ra
a hobiztos teriiletek a tengerszint folott 1500 méternél magasabbra keriilnek, ez 63%-ra
csokken. Ha 1800 méter folé keriilnek a hobiztos teriiletek, akkor a ma iizemeld

sikozpontoknak kevesebb, mint a fele lesz hasznalhato. A siturizmus igy egyre magasabbra
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koltozik, a 2000 méter feletti, Okoldgiailag érzékeny teriiletek keriilnek a figyelem
kozéppontjaba (Biirki et al., 2003).

A tengerszint feletti magassaggal csokken a légnyomads és a belélegzett oxigén
parcidlis nyomdsa. Ez a két tényezd (gyakran egymassal ellentétes) hatassal van az
alloképességre, izomerdre €s a versenyszerll sportolas szempontjabol fontos készségekre. A
tengerszint feletti magassag hatdsai sport- és eseményfiiggbek. Az oxigén parcialis
nyomasanak csokkenése miatt gyengiil az alloképesség, mely példaul a tavfutashoz és a
sifutashoz is sziikséges. A légnyomas csokkenésével viszont a 1égellenallas is csokken, ami

elényds lehet a sportolok szamara (Bergeron et al., 2012).

A magassag valtozasa egészségligyi kockazatokkal is jar. Mar viszonylag alacsony
tengerszint feletti magassagon (500—2000 m) is tapasztalhato a teljesitoképesség csokkenése.
Kozepes magassagon (2000-3000 m) mar eldfordulhat migrénnel és gyomorpanaszokkal jard
hegyibetegség. Erdemes két héttel a verseny elStt megérkezni, és csak egy-két nap utédn
kezdeni az edzéseket, hogy hozzaszokjon a szervezet a kornyezethez. 3000-5500 m-en a
hegyibetegség gyakori, az akklimatizalédas elengedhetetleniil fontos. A teljesit6képesség
ilyen magassagban meglehetdsen lecsokken. Extrém magassdgoknak (5000 m folott) valod

kitettség jelentds klinikai kockazattal jar (Bergeron et al., 2012).

A klimavaltozas kovetkeztében a gleccserek nagy részét az eltlinés veszélye fenyegeti:
tobb jég olvad el, mint amennyi keletkezik, ezzel méretiik egyre csokken. 1850 ota a svajci
gleccserek felszinének a negyede elolvadt, kutatasok szerint 2030-ra akar 70%-uk is eltiinhet.
Ezzel a télen-nyaron kedvelt sport, a gleccsereken vald sielés is komoly veszélybe keriil

(Biirki et al., 2003).

A permafroszt teriiletek olvadasaval elkezdddik a talajer6zio. Gyakoriva valik a
foldcsuszamlas, a talajfolyosodas. A felvonok és az épiiletek instabilak lesznek, biztonsdgossa
tételik igen koltséges. A kdéomlasok a hegymaszast és a sziklamdszast is sokkal

veszélyesebbé teszik.

Az éghajlat valtozasaval a csapadék mennyisége és fajtija is valtozik, az extrém
id6jarasi helyzetek kialakuldsdnak valoszinlisége megnd. A tobb esd, vagy gyakoribb
kodképzOdés a nyari turizmust (biciklizés, hegymdszas, kirandulds) is befolyasolja. A

melegedés miatt a téli kikapcsolodas, a jéghalaszat is veszélybe keriil (Biirki et al., 2003).
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A klimavaltozas 10j kihivas elé allitja a turisztikai tizletagat, kivaltképpen a téli,
hegyvidéki turizmust. Gyors szerkezeti valtoztatdsokra, kockazatfelmérésre, a fejlodési
lehetdségek felismerésére van sziikség. Tobbféleképpen lehet a klimavaltozéshoz
alkalmazkodni. A siturizmus folytatdsahoz vagy magasabbra kell koltoztetni a sipalyakat,
vagy nagy koltségli mesterségesho-készité gépeket kell beszerezni. Ha ez a két Gt nem
kovethetd, kevésbé hokozpontu téli elfoglaltsdgokat lehet ajanlani, vagy télir6l atallni az
egész éves turizmusra. Mindent egybevetve a klimavaltozas nagy nehézségeket okoz az alpesi
orszagoknak, veszélyezteti a hegyvidéki turizmust, hiszen varhatéan kevesebb lesz a ho,
kisebbek lesznek a gleccserek, viszont az extrém idéjarasi jelenségek szama megnd (Biirki et
al., 2003).
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VIII. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatom téméajanak az egyre ndvekvd népszertiségl téli olimpidkat valasztottam.
Célom volt a téli olimpidk meteorologiai hatterének vizsgélata szinoptikus, illetve
klimatologiai megkozelitésben. Meteorologiai szempontbol ezek a rendezvények a tobbi
sporteseményhez képest azért is kiemelkeddek, mert itt az idéjaras szerepe kulcskérdés,
feltételezésem szerint akar a rendezvény teljes sikere is mulhat egy megfeleléen kivalasztott

helyszinen és idéponton.

Ezt a feltételezésemet vizsgalataim igazoltdk. A téli olimpidk mindig nagy iddjarasi
kockazati események voltak. Neves szakemberek dolgoztak minden olimpian, de az iddjaras
gyakran keresztiilhiizta az emberi szamitasokat: eléfordult, hogy az id6jaras miatt kellett
versenyeket elhalasztani, vagy kihagyni az olimpiai programbol (pl. vihar miatt az 1928-as

10 000 méteres gyorskorcsolya futamot).

A téli olimpidk multjat, torténetét vizsgalva bemutattam az iddjarast befolyasold
tényezOk hatasat. A téli olimpiai jatékok rendszeressé valasat az 1924-es chamonix-i Téli
Sporthét elsopro sikere alapozta meg. Bar a negyedik olimpia utan tizenkét évig nem tartottak
versenyeket, az 1948-as téli olimpia megmutatta, hogy az olimpiai eszme tulélte a masodik
vilaghdborut is. Mara a téli olimpia igazi sportiinnepélly¢, vildgeseménnyé ndtte ki magat. Ez
a technikai fejlodésnek is kdszonhetd, mert mig eleinte a sportbaratoknak a helyszinre kellett
utazni, hogy lathassak kedvenceiket, ma mar vilagszerte tobb millié ember kdvetheti otthonrdl

is figyelemmel az eseményeket.

Esettanulmanyként a szocsi olimpia vizsgalatat allitottam dolgozatom kozéppontjaba.
Ez az olimpia kiilondsen nagy sajtofigyelmet kapott, mert sokan azt gondoltdk, hogy a
helyszinvalasztas miatt kudarcra van itélve a rendezés. A helyszinvalasztas nemcsak a
laikusok szerint szokatlan, hanem meteoroldgiai szempontbdl is, hiszen Szocsi egy mediterran
varos. A siversenyeket azonban a varostol tobb mint 70 km-re, a Kaukazusban tartottak, ami
elméletileg biztositotta a megfeleld hémérsékleti viszonyokat. Mivel a 2013-14-es tél
rendkiviil meleg volt, a félelmek némileg beigazolddtak, nem hullott elegendé mennyiségli

ho, igy az eldz6 években felhalmozott illetve mesterségesen eldallitott havat kellett hasznalni.

Mégis Szocsi példdja megmutatta, hogy téli sportok Uizésére szinte alkalmatlan
id6jarasi koriilmények kozott is le lehet bonyolitani egy teljes olimpiat a modern technika

segitségével. A szocsi olimpiat igy sikeresnek is mondhatjuk, hiszen minden versenyszamot

32



megtartottak, és a megfeleld meteorologiai figyelmeztetéseket sem mulasztottak el, azonban
lathato, hogy a klimatologiailag kevésbé alkalmas teriileteken a technika fejlettségétdl fligg az

olimpia sikere.

Nagy kérdés, hogy meddig lehet harcolni az iddjarasi elemekkel. A kezdeti
természetes ho-¢és jégfelszinektdl mara a hokészitd gépekig €s a fedett jégpalyakig fejlodott a
technika. A jovO utja azonban az élhetd olimpidk rendezése. Fontos tehat, hogy a megfeleld

technikai hattér kiépitése a lehetd legkisebb kdrnyezeti terheléssel jarjon.

A klimavaltozas tiikrében is érdemes megvizsgdlni a téli olimpidkat. A melegedés
dontéen befolydsolja a téli sportok jovOjét, hiszen a magashegységekben a hohatar egyre
magasabbra keriil. A magassag ndvekedésével viszont a 1égnyomads €s az oxigénkoncentraciod

csokken, ezért jelentds egészségligyi kockazattal jarhat a sipalydk magasabbra helyezése.

A nagyobb szabasu sportesemények, igy az olimpidk, ezek kozt a téli olimpiadk
meteoroldgiai vizsgdlata még nem teljesen kiaknazott teriilet. A szakma feladata lehet, és akar
késObbi kutatdsok targya megfeleld helyszinek feltérképezése. A helyszinek vizsgalatdhoz
szempontjaink adottak, a modszerek pedig folyamatosan fejlédnek. A meteorologus
tarsadalom segitheti a Nemzetkozi Olimpiai Bizottsag dontéshozoéit a helyszinvalasztasban, és

talan elkeriilhetéek lesznek az alkalmatlan koriilményekbdl adodo kudarcok.
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