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E. Mészdros:

On the Thermodynamics of the Condensation
on Water Soluble and Mixed Muclei

Vizben 0ldddé és vegyes kondenzdcids magvakon végbemend kondenzdcid termodinamikdjd-
76l. A szerzé tanulményédban levezeti a vizgézt, illetve vegyes (vagy old6dd) magvakat
tartalmaz6 termodinamikai rendszerek egyenstlyi feltételeit, a tultelitettség és a cseppsugar
Osszefiiggését, valamint a csiraképzddési szabadenergiit megadé egyenleteket. A kapott
formnlékat gomolyos felhdk és kodsk atlagos keletkezési feltételei mellett alkalmazza azzal
a feltétellel, hogy a vegyes magban 1év6 oldat, illetve oldhatatlan anyag kozotti illeszkedési
sz6g nulla. Végiil az oldhatatlan és old6dé magvak kozotti koagulicié jelent6ségét rovid
példaval illusztralja.

*

Sur la thermodynamique de la condensation autour des noyaux mixtes et solubles dans I eau.
On déduit les conditions d’équilibre des systémes contenant de la vapeur d’eau et des
noyaux mixtes (ou solubles), ainsi que les équations permettant de calculer I’énergie libre de
la formation des germes de condensation. Les formules obtenues sont employées pour les
conditions moyennes de la formation des nuages comuliformes et des brouillards en suppo-
sant que I'angle de raccordement entre la solution contenue dans le noyaux mixte et la
substance insoluble est égal & zéro. Enfin on démontre I'importance de la coagulation se
produisant entre les noyaux insolubles et solubles.

X

Introduction. One of the basic problems of the thermodynamics concerning the
condensation of atmospheric water vapour consists of the determination of conditions
which are necessary for unstable equilibrium between a droplet and its vapour envi-
ronment. Namely, in unstable equilibrium a droplet has an ability to grow if it gains
water molecules, therefore such a droplet is called a germ of condensation. In the
atmosphere the condensation takes place on nuclei, thus it is of interest to determine
these conditions in the presence of different types of particles.

The aim of this paper is to discuss the thermodynamics of the condensation for
systems containing mixed or water soluble nuclei (a particle is called mixed if it con-
tains insoluble as well as soluble materials). Tt is known that Kdhler has already dealt
with the problem of water soluble nuclei [1]. Ie has assumed, however, that droplets
formed on nuclei give an ideal solution with water. On the other hand, fo? mixed
nuclei it is not possible to employ the formulae elaborated by Kdhler. For this latter
type of nuclei a formula was deduced by Dufour and Defay |2] giving the supersatura-
tion as a function of the droplet radius for zero contact angle between the solution
and the insoluble material. :

In this paper all aspects of the problem will be discussed in gener.al. Namely, the
conditions for equilibrium, the connection between the supersaturation a:nd droplet:/
radius and the free energy of germ formation will be calculated for mixed nuclei
having a contact angle different from zero.
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It is to be noted that some authors use the Gibbs representation (free enthalpy)
for the discussion of the thermodynamic problems of the condensation [1, 3], while
the Helmholtz representation (free energy) is employed by others [2, 4]. In this work
the latter is used mostly in a manner proposed by Abraham |4] for homogeneous
condensation, because the application of the free enthalpy gives rise to some serious
misconceptions [4].

Determination of equilibrium conditions. The Abraham’s method is founded upon
the thermodynamics elaborated by Callen [5], who discusses the thermodynamic

|
|
|
|

1
|
|
i
‘ FZg. 1: A mixed condensation nucleus and its environment

ik __J 1. dbra: Egy vegyes kondenziciés mag és kornyezete

problems by means of postulates which are justified by the a posteriori success of the
theory. The postuletes, necessary for the solution of the problem, can be found in the
work of Abraham [4], thus they are not exposed here in detail.

Let us consider a thermodynamic system containing three subsystems (Fig. 1).
All subsystems have the same temperature, which is the temperature of a heat reservoir
being in diathermal contact with the system. The first subsystem consists of water
vapour (V), the second is a solution (L), while the third is a water insoluble substance
(S). The solution contains pure liquid water (V) and anions (—) and cations ()
of the soluble material (). The second and the third subsystems form a mixed
condensation nucleus. The contact angle between the liquid and solid phase is ¢.
The insoluble nucleus is assumed to be spherical with radius 2, while the radius of the
solution droplet is denoted by 7. Let us assume further that the volume of the system
and the number of water molecules in the system are constant. The two-dimensional
surface separating the first and the second subsystem is movable and permeable to
water molecules. The free energy (F) of the system is additive over the ensemble of
subsystems.

It sould be noted that the presence of dry air in the gas phase practically does
not alter the calculation, for this reason it was assumed that the first subsystem is
composed only of water vapour.

Let us write now the free energy of each subsystem, using, in the case of the
second subsystem, the formulae of the chemical potential of real electrolyte solutions
[6, 7]:

Fy=—pyVyv + uvnyVy (1)

Fr,=—p1Vi + pwnwVw + nwVwgwkTlnew + ny Vs vipy + v—p-) +
+ nuVukT [In (=R S vinay + vlnfM] + oy Apv. (2)
Fs = usnsVs + osrAsL + osv Asy, (3)

while F = Fy + Fr + Fg, (4)

(8]



where p; and V; are the pressure and the volume of the phase (or component) 4; u; and
n; are the chemical potential and the number of molecules per unit volume of i; gw is
the rational osmotic coefficient of the water; % is the Boltzmann constant; 7' is the
absolute temperature; ; is the concentration of molecules in the solution of comypo-
nent 4; »— and | are the number of positive and negative ions formed by the dissocia-
tion of one molecule of the solute (the sum of which is »); fa4 is the mean rational acti- -
vity coefficient of the solute; while A;; and ¢y are the surface and the interfacial
free energy per unit area between ¢ and j.

The system is in equilibrium state if dF = 0. In order to calculate the equilibri-
um conditions the method of Lagrange multipliers was used. By the help of this
method it is possible to determine the necessary conditions for the extremum of a
function of several variables, when the variables are interdependent. The connections
of the individual variables are expressed by the following relations (where @ refers
to some functional relation)

Y[Vv, Vi) =V —Vy — Vi — Vs =0,
y)[Nv, Nw]| =N—Ny— Nw =0,
‘L’[VL, ALV] — WV — @(ALv) = (I;
?7[ASL» VL] = Ag, — D(V) =0,
w[Asy, Vi] = Asy — @’ (Vi) =0,
where Ny — ny Vv and Nw = nwVw, while N and V are the number of all water mo-

leucles in the system and the volume of the system, respectively. Thus, the condi-
tions necessary for an extremum may be presented as follows

”‘Zq 0)/ *(O, 5)
aly OVV
Oy |, Oy g 0e g G g0 -
vy iA%7 OVL OVL VL
gho iy 7 g, )
dArLy 0 ALy
e g o, 8)
0 Asr 0Asz
OFs 3 e 0, (9)
dAgy dAsy
2 P e (10)
Ny Ny
L s AP (1)
INw INw

Eqgs. (5), (6), (7), (8) and (9) may be combined to yield
dFy dVy 0Fp dArpy 0Fs dAsy 0Fs dAsy .
Ve aVy dVy oAy dVy 0A4sp dVi  04sy dVi




which may be written, taking into consideration (1), (2) and (3) in the form

e A e O'LVdALV + o5z iy C Gsvd—é'y =
avy, avy avy
Let us write further the corresponding areas and volume
Ary = 2mr® (1 — cos f),
Agsr, = 2nR? (1 — cos o),

Asy = 27R? (1 +- cos a),

0. (12a)

1
Vi = g7r'r3(2 —3cos B + cos®f) — %nR3(2 — 3cos « -+ cos®x),

where
R—r cos @

cosg = ————; cosf=—

d d

In order to make the calculation simpler, it is assumed that ¢ is independent of 7.
After the derivation according to 9 of these formulae, from eq. (12a), by means of a
laborious calculation, it is possible to obtain

r_BOBP . 3 (RiA_2¢R gk

20
pL = py 4 — iy . (12b)
7

which gives the well known Laplace relation.
Further, it follows from eqs. (10) and (11)

JIFy 8 0Fy dNw
Ny, ONw dNvy

=0

>

which, by using (1) and (2), may be rewritten in the form
Ly = pw + kT gwlnzw (13)

Egs. (12) and (13) give the conditions for mechanical and physico-chemical equilibri-
um, respectively. It is to be noted that

nwVw
Xy i
nwVw 4+ vnuVu,
where
Vw= CLija 'Q“MVM : omVm = mu
ow ow

where p and m are the density and the mass, respectively. Thus (13) is a third order
function of », which has two physically acceptable solutions (see later).

Tt sould be mentioned that, if ¢ = 0 and R = 0, the case of pure soluble nuclei
is obtained. These conditions cause a difference only in the value of Vyy, which is a
function of V. Further, if zw = 1, one gets from formula (13) the physico-chemical
equilibrium condition for pure water droplets: uy = uw.

Connection between the supersaturation and droplet radius. In the cloud physical
practice the environment of a droplet is represented by the supersaturation (py/pee,
where peo is the equilibrium pressure for a plane water surface). In this paragraph
the connection between the supersaturation and equilibrium droplet radius will be
discussed.

-+



For the discussion of this problem the Gibbs-Duhem equation [5] will be emplo-
yed which gives for our three subsystems

- — Vydpy + nvvvdyv = (0); .
— Vidpr + nwVwduw + nwVwkTd (gwinaw) + nuVukTvd (Inay ~+ Infpy) +
+ Apvdozy =0,
Asidosy 4 Asydosy = 0.

For the sake of simplicity let us assume that the change of different surface tensions
is equal to zero. For solutions this assumption is not strictly valid (except for osy),
but its introduction does not cause a serious error in the calculation (mainly in the
case of more dilute solutions). Using the ideal gas law, by the integration of the first
formula from peo to py, one gets

o by ;
wv(py) — py(pee) = kTln poo (14)
The formula for the second subsystem, by the integration from pe to pz, will be as
follows (considering the Duhem-Margules equation [7])

—Vilpr — pe) + nwVw[uw(pr) — pw(p )] = 0. (15)
By means of eqs. (14) and (15), eq. (13) may be written in the form

Pv Vi, 7
kTIn— + py(po) =——— (pr — po) + puw (pee) + kTgwinaw.
pee nw Vw
Taking into account the condition for mechanical equilibrium given in (12b) and
using uy (poe) = uw (p<o), the following relation may be obtained
Py VL, 20LVUL 1
In 2;; = 7 (py — peo) -+ Ty + gwlnaw, (16)

where VL — I’L//l WVw.
By assuming that py — pee ~~20 eq. (16) is transformed into the following form

pv  20LvuL

& P oo — T

= gwlnzy, (17)
which is equivalent to the equation deduced by Dufour and Defay [2]. Eq. (17) may
be applied both for mixed (if @ is zero or not), and soluble nuclei, but it must be taken
into consideration that, for a fixed Vjr, the values of zj and »; are different in these
cases.

To be able to interpret the equation obtained, let us consider the Fig. 2, which
gives the supersaturation as a function of the droplet radius for solution and pure
water droplets (zw = 1). Ammonium sulfate was used as a water soluble 'mato‘rml
(see later). Further, it was assumed that 7' = 273° K. The surface tcn.sioqs for diffe-
rent r (or zy) were taken from [14], while the density of the golution (which is necessary
for the calculation of V) was obtained from [13]. The values of gw were calculated
as follows. By the help of the Duhem-Margules equation [7] the fw \'alueﬁ were deter-
mined from the data of fyr found in [12]. From these figures g can easily be deter-
mined [7]. .

Consider now the Fig. 2 and suppose that the supersaturation ig .I,QOG. In t'his
condition the ammonium sulfate particle of my = 10—-17g has t.wo. equilibrium .ra(hus:
#® and r© It is easy to show that the droplet of radius 7 is in stable, while the
droplet of radius 7(© is in unstable equilibrium with its environment (see [1,2]). Thus,

o



germ formation is taking place if the droplet grows by some fluctuation from r® to 7©).
The free energy necessary for this growth is called free energy of germ formation. In the
case of particle of mif = 10—18g, 7® is just equal to r(©). This means that the free
energy of germ formation is zero. On particles having a mass larger than this critical
value (the asterisk refers to the critical position) the condensation goes on spontaneo-
usly. It may be also seen from the figure that for pure water droplets (insoluble
wettable nuclei) there is only one equilibrium radius (R*) which refers to unstable
equilibrium.

1024 e Tiszta viz —Pure waler

Fig. 2: Variation of the supersaturation as a
functxon of droplet radius for pure water and
solutions containing different masses of ammo-
nium sulfate
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The free energy of germ formation. As it was mentioned above, it is possible to
determine the free energy of germ formation (A F*) by constructing, by means of (4),
the difference F(©) — F®), Before making this, let us take into consideration the
following relations

V(B) 4 V(B) S S — V((') L V(C) + Vs,
VD 4 ny VB = ny VO 4 ny V),

l(‘B) AL L(C) =

p(g) Np(%]) = Dy
(B By = C C)
AD + AR = 43 + AR,

OSV o O
0ok e TSV G

oLy
Thus, AF* will be as follows

AF* = [py — pQ] VO + [ptB)

pv] VB 4 ny VO [ — D + gOMTnalD] —

(C (C)
—ny VB [uB) — uB 4 g BETnaB] 4 npy V pkTo [In' — B} + In ;m] +.
+ Oy ALy — o AG) cos ¢ — oD AR + oD ALY cos <P‘B’- (18)

Let us substitute the equilibrium conditions given in (12b) and (13), take into account
the value of V;, 4;y and Ag; (see above), and introduce the following designations:

0-269 = gg; 9 = rg; cos P = cos gq; qu(;) = e fﬁ) = fme (according to the
meaning in the point B as well).

Thus:
it 2 M TMB
AF* = —arioc® (yc, cos po) — ariop D (ys, cos pp) — = kT (In ===+
3 3 oM Tpme
+In f’—@), : (19)

MC



where
nyVaur
Ty = 5 rw + vy = 1
nwVw + vayu Vo

and

2

-5 3 g :
Q(?/,cos(p):1+(uﬂ) = y3[2_3LCOS tp+ly~00s¢p)J3+
z

2 2
— COs
+ 3y? cos (p(y = 1)
2
In this latter function
== 2= (1 -+ y® — 2y cos @)*

= = |

If ¢ = 0, the eq. (19

will be transformed into the following expression

4 4
AF* — : (r2oc — r%0B) —ﬁnRz[ac(?) = 213‘ ——03(3 — ZR )] —
3 3 i TR

: rc
b WHUINM  s ( Gl gy fMB). (20)
Oom xuc fuc
If R = 0, from (20) an equation for pure soluble particles is obtained
4
AR+ — f—:t(r%,o'c——r%o‘;g)—nM*mMkTv(lnglﬂ2 + Zn.fMB) (21)
3 oM xpe fuc

which pratically gives the formula deduced by Kohler [1] if the solution is ideal
(fmec = fmB = 1).

It is possible to obtain the following interesting case by assuming that my; — 0
(this means that rg = 0). In this case r¢ = R* and ¢ refers to pure water. In this way
the eq. (19) gives

)
AF* :; a(R*)%6D (y, cos @), (22)

which is equivalent to the formula deduced by Fleicher [3] and by Krastanov and
Miloshew [8].

If ¢ = 0, (22) transforms into the Krastanov’s formula elaborated for insoluble
wettable nuclei [8] (This case may also be obtained from eq. (20), if my = 0):

AF* — - w(R*)2 o — ft—nR%’(?» S 2£). (23)
3 3 R*

Finally, if ¢ = may = rg = R = 0, the eq. (19) transforms into the free energy
of germ formation of the homogeneous nucleation of water vapour condensation
{2, 4].

Application of formulae. For the application of formulae obtained in previous
paragraphs, it is necessary to make some estimation on the size and chemical nature
of water soluble particles and, in the case of mixed nuclei, on the ratio of the mass of
soluble materials to that of insoluble substances. From the point of view of t'hx.s
problem, the cases of cumulus clouds and fogs will be discussed separate!y. In a,d.(lltl-
on, the importance of coagulation of insoluble and soluble particles will be briefly
illustrated. "

~1



It is to be noted here that in all calculations, for the sake of simplicity, ¢ — 0
was assumed, that is eqgs. (20), (21) and (23) were used. Calculations for more general
cases will be made in the next future probably by an electronic computer.

a) Ouwmulus clouds. It was shown by aircraft samplings that at the formation
level of summer cumulus clouds the number of large and giant particles (r > 10—
cm) is much smaller than that of cloud droplets [9]. As a consequence, the majority
of cloud nuclei has a radius smaller than 10— ¢m. On the other hand, chemical analy
ses on the atmospheric particulate matter have demonstrated [10, 11] that wate

15 AF* [10 %erg]

(pV)*:wm

N Oldodo
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Oldhatatian 5 SE
= el Fig. 3: Variation of the free energy of germ
formation as a function of 7z and R in the case
of soluble and insoluble nuclei. Case of cumulus
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soluble substances consist mainly of sulfate and ammonium (a large fraction of which
is ammonium sulfate). An important part of these ions can be detected in the Aitken
range, where their mass gives about 209, of that of all aerosol particles. For these
raisons it can be assumed that cloud nuclei are either pure or mived ammonium sulfate
particles in the range 10=8 em < r << 10—° em. In the latter case one particle contains
209, water soluble material, as an average. If a supersaturation of 1,006 is assumed,
which gives approximately the average condition for ecumulus clouds, then for pure
ammonium sulfate particles (see Fig. 2) r* = 1,25 - 10> ¢m (m,, = 10-1%g), while for
mixed nuclei containing 209, ammonium sulfate, aceording to eq. (17), 7* = 1,35 -
« 1075 em (my = 0,92 - 10-16g). Further, by means of eq. (17), rg and r¢ values can be
determined for the supersaturation mentioned above and for different ma; (<< 10-1%¢).
Thus, if /51 are known, itis possible to apply egs. (20) and (21) for this supersaturation.
The values of f5; may be taken as a function of the concentration from appropriate
tables [12].

The free energy of germ formation for pure water soluble ammonium sulfate
particles calculated by eq. (21) as a function of rg, is shown in Fig. 3 (solid line). For
comparison, the curve of insoluble, perfectly wettable nuclei (dashed line) is also
plotted. This latter curve was calculated by eq. (23). It seemed best to compare the
free energy of germ formation of soluble and insoluble particles by taking insoluble
nuclei having radius (R) equal to the initial radius of solution droplets (rg). The curves
of Fig. 3 reflect quantitatively the well known fact that soluble particles are more
active condensation nuclei than the insoluble ones. For this reason let us consider
the factors controlling the free energy of germ formation in the case of water soluble
nuclei. The first part of eq. (21) illustrates the free energy necessary for the increase
of surface area during the growth of droplet from 7 to r¢. This energy is decreased
by the change of chemical potential with increasing r (see the member containing the
concentrations in the second parentheses). This effect is slightly moderated by the
fact that the solution is a real one. i

The comparison of the activity in condensation of soluble and mixed nuclei is



the next important problem. In this case it is not meaningful to plot the curves aga-
inst 7p, because the pure soluble particle is always more active for a fixed r5. For this
reason the free energy of germ formation was taken as a function of mys. The solid
line of Fig. 4 gives the free energy of germ formation for solublé nuclei, while the
dashed line represents the case of mixed particles (see eq. 20) containing 209,
ammonium sulfate. It may be seen that, for the same myz, the mixed nu-lei require a
smaller free energy of germ formation. This fact can be explained first of all by the
effect of greater 75 of mixed nuclei. It may be also seen from Fig. 4 that the difference

1 AF* 10 8,0/
5 AF7 (10 erg,

Fig. 4: Comparison of the free energy of germ
formation of soluble and mixed nuclei in average
condition of cumulus cloud formation
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between soluble and mixed nuclei is not so important. Thus, such a conclusion may be
reached that there is no important difference, from the point of view of thor‘mo‘(lyna-
mics of condensation, whether a nucleus dissolves entirely in water, or it consists of
a mixed particle containing 209, of soluble material at least.

b) Fogs. The conditions for the formation of fogs differ fairly from.thosc of cumu-
lus clouds. The first important difference is reflected by the fact .that in fogs [15] the
liquid water content is much smaller (by about one order of magnitude) than in cumu-
lus clouds [9]. It means that in the case of fog formation the rate of cooling, or the
supersaturation, is much smaller. On the other hand, in ’_che occurence of fogs the
concentration of large and giant aerosol particles is fair higher than the number of
fog droplets [15]. In this size range, from the point of view of the condensation, t};e
particles are more active, in spite of the fact that the relative amount of water soluble
materials is only 7—29%, [16]. On account of these differences, a sma}ler supersatura-
tion was assumed in this case (1,000793). Besides, the size of particles was chosen
in the large size range, because the quatities of sulfates and ammonium are very
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small in the giant range (r > 10~*¢m) [10]. The importance of mixed nuclei (now
containing 79, ammonium sulfate) is much higher, because, according to measure-
ments [17], the great majority of water soluble materials can be detected in mixed
particles in this range. In conditions mentioned above, r * = 1,04 - 10-* em (m,, —
= § - 10-15g) for soluble, while r* = 1,10 - 10-*cm (my = 4,15 - 10-15 g) for mixed
nuclei.

The results obtained by means of formulae (21) and (23) are shown in Fig. 5,
while the free energy of germ formation for soluble and mixed nuclei can be compared

Fig. 6: Comparison of the free energy of germ
formation of soluble and mixed nuclei in aver-
age conditions of the formation of fogs

6. abra: Az oldédé és vegyes magvak csira-
—_———————— —— képzbdési szabadenergiajanak ésszehasonlitasa
my [107%g] 1 ? 3 4 3 kodok atlagos keletkezési feltételei esetén

5 AF *[107%erg] (P X
| (A
\\
N . __Nem oldido
4 Insoluble
Vegyes
Mixed
Fig. 7: Values of the free energy of germ formation of
insoluble nuclei with radius R before and after the coagula-
" tion with ammonium sulfate nuclei of m; = 10-15 g.
7. dbra: R sugaru oldhatatlan magvakhoz tartozoé csirakép-
> > = z6dési munka értékei my = 10-1° g-os ammoénium-szulfit
04 08 12 R[w”cm]  magvakkal valé koagulalas elétt, illetve utén.

by curves given in Fig. 6. It may be seen that the difference between the activity
of pure soluble nuclei and that of mixed ones is far more important, which shows
that in average conditions of fog formation the mixed nuclei play an important part.

¢) Importance of the congulation. Finally the importance of coagulation among
insoluble and soluble particles is briefly illustrated by an example. Let us consider
a volume containing water vapour having a supersaturation of 1,001. For the homo-
geneous germ formation 4,63 - 10—° erg is necessary in this condition (see Fig.7,). On
contrary, in the case of pure ammonium sulfate particle (my = 10-1%g), the corres-
ponding value is only 2,05 - 10-%erg. If water insoluble perfectly wettable particles
of radius R are introduced into the system, one gets free energies of germ formation
represented in Fig. 7 by the dashed line. In the case of the coagulation of these inso-
luble particle with the soluble one mentioned above, the solid line is obtained. The-

'
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importance of the coagulation is obvious by the comparison of these two curves.
There is a particulary important fact that as long as R* = 7,21 - 10—* em for insoluble
particles, the critical radius of the insoluble core of mixed nuclei is equal to only
8,30 - 10-° em. '

Acknowledgement. The possibility of calculations made in subparagraph ,,Impor-
tance of the coagulation” was proposed to the author by Dr. @. Miloshev (Geophysical
Institute of the Academy of Sciences, Bulgaria, Sofia), while a part of the numerical
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A. Nagy:

Vertical Profile of the Concentration of Large
and Giant Atmospheric Particles

A légkiori nagy- és orias-részecskék vertikalis eloszlasa. Repiilogépes felszallasok soran

eloszlas jellegzetességeit télen és nydron. Kiszamitottuk, hogy a légkor alsé 3 km-ében 2,5-
szer nagyobb a részecskék szama nydron, mint télen. Tanulmanyoztuk az érids-részecskék
nagysag szerinti eloszldsdnak a magasséggal valé véltozasat. Megdllapitottuk, hogy a nagy-
részecskék vertikalis eloszlasanak kialakitasaban a turbulens diffazié és a csapadék kimosé
hatdsa jatszik dont6 szerepet, mig az orias-részecskék esetén a szedimentaciénak is jelentds
hatasa van. Ezzel magyarazhatoé a nagysagspektrum magassiggal val6 valtozasa. Meghata-
roztuk a K turbulens diffuziés koefficiens értékeit télen és nydron.

*

Répartition verticale de la concentration des gros noyaux et des noyauz géants dans U'atmo-
sphére. AT’aide des vols effectués en avion on a mesuré la répartition verticale de la concentra-
tion des particules de rayon 7 —>0,5u. Dans cette note les caractéristiques de ces répartitions
mesurées en hiver et en été sont étudiées. Ces études montrent que, dans la basse troposp-
hére (jusqu’a trois kilométres d’altitude) le nombre des particules est 2,5-fois plus grand en
été qu’en hiver. Ces analyses en altitude permettent d’étudier également la variation avee
la hauteur de la distribution dimensionnelle des particules géantes. On constate ensuite, que
la répartition verticale des grosses particules est formée par la diffusion turbulente et par
1’effet du lessivage des précipitations, tandis que, dans le cas des particules géantes, la sédi-
mentation a ézalement une influence importante. C’est aussi la cause de la variation de la
distribution dimensionelle avec la hauteur. Enfin, a I’aide des données obtenues, les valeurs
du coefficient de la diffusion turbulente ont été déterminées pour les mois d’hiver et d’été.

*

The investigations carried out in Hungary on the characteristics of atmospheric
aerosols were confined, in the course of earlier years, mainly to the near-the-ground
atmospheric layer. Informations have been obtained on the concentration of particles,
its modifications due to different influences, its annual and diurnal variation [1], and
in addition, the size distribution and the factors governing its modification were also
studied [2].

The research was directed mainly to the investigation of the processes of atmosp-
heric condensation, the formation of fogs and clouds, thus the measurements had to
be extended to upper layers of the atmosphere, that is, to the levels at which clouds
are formed. In following, the results of measurements made on aircraft are presented.
The aim of these flights consisted of determination of the vertical distribution of
aerosol particles in the lower atmosphere.

Method of Measurement. The measurements were carried out by aircrafts Super
Aero 45 and L.—200 D (Morava), of the National Hydrological Office, within atmosp-
heric layer between 100 and 3000 m, the samplings were taken at the following levels:
100, 300, 500, 700, 1000, 1500, 2000 and 3000 m. The speed of the aircraft during the
measurements was of 180 km/h.

For the collection of the particles, a plexiglas slide, 2 mm in width and 50 mm
in length, has been used, that was exposed to airstream through the window of the
aircraft. The slides were coated, before sampling, by a diluted solution of cedar oil in
1,2-dichloroethane. In this way, an extremely thin oil coating on the exposed surface
was obtained, to which the particles are adhering. The sampling duration has been
selected according to concentration in such a way, that a satisfactory number of
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particles may adhere to the slides. Consequently, the exposition time varied between
0,5 and 10 minutes, and, during this time, particles contained in 150 to 3000 litres
of air were captured on the slide.

The collection efficiency of the slide of 2 mm in width has been calculated for
different particle sizes by means of the theoretical curve given by Ranz and Wong
[3]- According to this theory, the radius of the smallest particle that can be captured is

(Tt = 035 w

that is, the results of measurements are valid for particles with radii greater than 0,5 -
The evaluation of the samples has been made with an optical microscope, by
determining” on randomely selected parts of the slide the number and size of the

Z[m]
3000 4 — -
My =26cm™,

2000 X

1000
Fig. 1: Average vertical distribution of partic- |

les with 7>>0,5u \,\

1. dbra: Az r>0,5u-os aeroszol részecskék —————— =
koncentraciéjanak kézepes vertikalis eloszlasa o 02 o4 06 08 0 Nem

particles. Particles of »>2,0 u have been evaluated by using a magnification of 150,
and those of 0,56 <<r<(2,0 u by using a magnification of 1350. Particle concentration
has been determined by using the formula

ar s e e
dN e [cm J

where dN is the concentration for a given range of radii dr, n is the number of counted
particles on a surface of S square-centimetres of the slide and appartaining to the same
range of radii, » is the speed of the aircraft, expressed in cm/s, ¢ is exposition time in
sec, and ¢ is the collection efficiency as a function of the radius.

The values dN/dr are yielding the size spectrum of the particles, while ZdN
gives the concentration of particles with »=0,5 p.

For controlling the eventual pollution of slides in the course of transportation,
an evaluation of unexposed slides was executed several times. No pollution exceeding
109, was found.

Results of Measurement. During the years-of 1965—67, 23 flights were executefl
over the Aerological Observatory Budapest—L’rinc and Budaors. Seasonal distri-
bution of the measurements was as follows: spring 1, summer 11, autumn 7, winter 4
The flights were made in the time between 11 and 14 hours, that is, they are approxi-
mately simultancous to the radiosonde ascent at noon.

Vertical profile of the concentration. The average vertical profile computed fI:om
the data of all flights is shown in Fig. 1. Unfortunately, as a consequence of technical
difficulties, ground-level data for the same location over which the flight has been
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made, were obtained only during the year of 1967. However, in every case, the ground-
level concentration were determined at the Aerological Observatory Budapest
Lirine. Its average value is I o = 2,6 em™2. For technical reasons, this value is shown
as an inseription in Fig. 1.

Z[m] |
3000 4 Summer o—— Nyar (Ny=1,32 cm
X To| (Ny=76 cm™)

-3)

Winter %

2000

1000 H

Fig. 2: Average winter and summer distribu-
tions of aerosol particles with 7—=0,5 pu.

e T ———— Yo———— 2. dbra: Az r=0,5 u-os aeroszol-részecskék

B 07 RO 060 OISR CANZ S e koncentracidojanak kozepes téli és nyari el-
oszlasa

The distribution curve given in Fig. 1. showes a rather good agreement with the
ditributions obtained during an other period by the workers of the National Institute
of Public Health [4].

In the course-of investigations on the aerosol at ground-level, it was found that
particle concentration is, among all meteorological factors, the most strongly related
to the thermal stratification of the atmosphere, namely as the particles, being unable
to penatrate into the stable layers, are accumulated below it [1]. The influence of
thermal stratification on the vertical distribution of the aerosol concentration was

TABLE L.—I TABLAZAT
Average concentration of particles with r>>0,5 p at the level z, for cases in which no inversion existed
below the level z N (I) and for cases in which an inversion existed below that level: N (11

Az r>0,5 p-os részecskék kozepes-koncentriciéja az z szintben, ha alatta nem volt: [N(I)]
illetve volt [N (1I)] h6mérsékleti zaréréteg.

z [m] | 100 | 1000 | 2000 [ 3000
N(I) [em=%]| 0,84 0,58 | 0,38 | 0,12
N(II) [cm"3]l 0,23 0,13 | 0,038 ‘ 0,012
|

investigated. Cases with lower inversion at four different levels were separated from
those without an inversion of this type. Average values calculated according to such
a grouping are shown in 7'able I. The discrepancy is very conspicuous.

The difference between the summer and winter thermal stratification of the
atmosphere is well known. This must be also reflected in the vertizal profiles of the
aerosol concentration for both seasons. For the investigation of this questions, the
data of winter and summer flights were separated. Average distributions are shown
in Fig. 2. It is obvious that significant discrepancies exist both in absolute values of
concentration and in their vertical distributions. While at ground level

ﬁwimr/NmmM: 5,9
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in 100 m this ratio is of 0,28, in 1000 m of 0,13,in 2090 m of 0,09 and in 3000 m is of
0,18. These results indicate a strong winter concentration peak at ground-level [1]
which is extending only to a very shallow layer of the atmosphere.

For the further illustration of this statement the number of aerosol particles

Z(m]
3000 X X Kozepes Average

O——o Nyar Summer
&—— Té/ Winter

Fig. 3: Variation with altitude of the exponent f8 1000
characterizing the size distribution of giant particles, ;

for winter and summer data and for the average of
all cases ’ 7

3. dbra: Az brids-részecskék nagysigspektrumét jel- )
lemz6 f3 kitevé véltozdsa a magassiggal télen, nyé- 20 ; R
ron, illetve az Gsszes esetek dtlagaban :

contained in the lowest 3 kilometres of an air column with a base of 1 em? were calcu-
lated. It was found that

ZN winter— 6;4 - 104
and

ZNsummer = 1,6' 10®

that is, the lower atmosphere contains in summer 2,5-times more particles than in
winter. This result is also confirmed by actinometrical measurements, according to
which the maximum of atmospheric turbidity is occuring in summer [5]. Probably
this difference would be decreased if the calculations were executed for the entire
atmosphere.

Variation with height of the size distribution of particles. The knowledge of the
size distribution of aerosol particles is of interest in many problems of cloud physics,
atmospheric optics and air chemistry.

For this reason at all levels the size distribution of particles was always deter-
mined. The spectrum obtained can be in every case described by the distribution
formula proposed by Junge [6]:

: dN

— e —— Or_ﬂ
d(log r)

where dN is the particle concentration in the range of dr, wh.ile C and f are, according
to Junge, constant. However, according to the investigation of the author, ﬂ'has
different values for the large (0,1 u<r<1,0 p) and for the giant (r>1,0 u) particles

2]. .
s During these flights only the particles with r=>0,5 u were collected, thus it was
possible to determine only the size distribution of giant pa;rtlcles with a syfflmel;lr
accuracy. It was found that the distribution can be appromm'ate(l at a.ll heights by
expression (2) the value of the exponent f is, h0wever: a function of alt.ltude. 01} arf
average this dependence is a linear one and can be described by the following equation:

15
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B(z) = 3,8-107% 4 2,2 (3)
if altitude z is expressed in metres.

This relation is different for average values calculated from the data of winter
and summer flights. In Fig. 3 the variation with altitude of the exponent f is presen-
ted for the winter and summer half-years. In the figure the average of all cases is also
plotted. As long as in the winter flights the number of giant particles at the altitude
of 3000 m was an extraordinarily small one, it was impossible to determine with a
sufficient accuracy the value of the exponent g for this level.

Theoretical Discussion of the Results of Measurements. In order to obtain a better
understanding of the vertical distribution of atmospheric particles it is necessary to
investigate the factors governing the distributions described above.

Neglecting the horizontal gradients of particle concentration, which may assu-
med to exert no influence on vertical distributions, and thus taking into account only
the vertical transport of particles, variations of concentration are brought about by
the following factors [6]:

oN N oN

S L

where K is the eddy diffusion coefficient [cm? sec-1], @ is the removal rate by rainout
with @ = 1/z, if 7 is the residence time of particles in the atmosphere [sec-!|; » is the
gravitational sedimentation velocity [em sec™!]; b is the coagulation coefficient
[em3 sec—1] and # is altitude [cm].

In the case of equilibrium, dN/dt = 0. The first term on the right-hand side of
equation (4) characterizes the local increase of particle concentration under the influ-
ence of eddy diffusion. All the other terms exert an influence in the direction of dec-
reasing particle concentration. The second term is the decrease of concentration caused
by sedimentation, the third one is the decrease produced by the coagulation of partic-
les while the fourth characterizes the rainout effect of precipitations, under the assum-
ption, that this process is not changing in time and with altitude.

Generally, from equation (4) only the terms for turbulent diffusion and for
sedimentation are taken into account [7, 8]. In this case the solution of the equation
is as follows:

v

N = Noe —iz (43.)
Such a neglection of the other terms of equation (4) is yielding incorrect results. This
is obvious from the following consideration. The value of the eddy diffusion coeffici-
ent as a consequence of its physical definition, cannot be dependent on the size of
particles. However, when determining the value of K from the vertical distribution
of particles of different sizes, as a consequence of the variation in sedimentation
velocities, one can obtain values of K which are different from each other by orders
of magnitude. E. g., using particles of the size r;, = 0,5 g and r, = 5,0 u, eddy diffu-
sion coefficients of the order of K, = 102 and, of K, = 10° are obtained respectively
In order of eliminating this inadequancy, Laktionov [7] introduced for the descrip-
tion of the vertical distribution of large and giant particles the physically rather
unfounded equation

N = Noe-"%

where €' is some constant with velocity dimension.
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For finding a correct solution of equation (4), the orders of magnitude of the
different terms were compared in the case of different partizle sizes (r; = 0.5 u and
7y = 4,0 u). x

The value of the eddy diffusion coefficient is, according to the data of different
authors [6,7,9] of the magnitude of K — 103 [em? sec—1]; »; = 2-10-3, », = 1,02-10-1
[em sec—1] if 0 = 0,5 g-em—2 [10]; by ~2by~23- 10710 [em? sec—!] (assuming a monodis-

Fig. 4: Average vertical distribution of particles with
size of r; = 0,5 p and r, — 4,0 i

4. abra: Az r, = 0,5 (-o0s ésr, = 4,0 u-os részecskék L 4 i :
1 o 2 PAEE 3 A 2° M
kozepes vertikalis eloszlasa = 10 0~ N/Np

perse aerosol), [11]; a; ~~a, — 6-10-6 [sec—1] according to measurement executed in
Hungary [12]. N, = 10-1, N, = 10-3% [ecm~3]; aN,/dz = —10-%. N,/dz = —10-8
[em—4]; @®N,/02% = 10-11, §2N,/922 — 10~1* [cm~5]. Thus,

ot e
x2 10, g2 _qo-s,
022 072>
N N,
v, it X 105 v fi‘ = 10-9;
0z 0z
el = =2 N = 102
DN =l DI =

On the basis of the above data, the influence of the coagulation of particles
among themselves may be neglected in both particle sizes. In the case of particles
of 0,5 u radius, the sedimentation does not yet play an essential role, and, in addition
to the effect of eddy diffusion, only the rainout effect of precipitation (including the
formation of clouds and the coagulation with cloud droplets) is of importance. In the
case of particles of 4,0 y radius, in addition to rainout, the sedimentation qf pr.mrti?.les
has also a strong influence on the vertical distribution. Thus the vertical distribution
of large particles may be described by the differential equation

°N,

K —alN; =0 . (4b)
0%
and that of the giant particles by the differential equation
2 IN,
K 0 N‘) —aN,—7 sk SRR, (4c)
02° " a2

By solving equations (4.h) and (4-) for N, the following expressions are
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Ni(e) = Nifo) e - l/ 2 z) 5)

k
and Ay
() N
N,(2) = Ny(o)exp| ——=— |/ P24 2] 2 (6)
sfe) = M 7( 2K V2K+K

Inasmuch the equations (5) and (6) really describe the distribution function of
atmospheric aerosols, the vertical distributions of the particles of radius r; and 7,
should give a straight line in a system of of coordinates

log N/N,, z

in the case of constant values of K and «. In Fig. 4, the average distributions of the
particles of radii r; and r, were plotted (beginning with z, = 100 m). It will be seen
that, for both particle-sizes, a rather satisfactory straight line was obtained.

TP AR TSR T = [ TR A FS A7 SN

Values of the coefficient of eddy diffusion in summer (a) and in winter (b), N, and N, are concentra-

tions of the particles with ry = 0,5 wand ry = 4,0 p at the measurement levels [em—3]: K, and K, are

values of the coefficient of eddy diffusion computed by means of equations (5) and (6) on the basis of
the distributions Ny and N, for the layers between the measurement levels [em? sec —1]

A turbulens difftziés koefficiens értékei nyaron a) és télen b). N, és N,: az r; = 0,5 p-os és

7, = 4,0 p-os részecskék koncentraciéja a mérésiszintekben [em—3] K, és K,: A turbulens difftizios

koefficiensnek az N; és N, eloszlasa alapjan (5) és (6) egyenlet szerint szdmitott értékei a mérési
szintek kozott [em? sec—1]

a) NYAR — SUMMER

z [m] } 100 300 | 500 700 1000 | 1500 2000 3000
N, 1,21 1,04 0,88 0,77 0.64 0,46 0,32 0,066
Kl I 1,0 | 17,;7"7”1.6 1.47 @ 17,27 7 0,25 i
N;m-" 11';.1) 7 BT 7,6 L 67,777 5,4 R I R T 0,09
PORT e R e SRS T Lk 2 08, 2 L h . D

b) TEL — WINTER

z[m] | 100 | 300 500 700 1000 1500 | 2000 3000
N;-101 3,5 ' 1,8 [ 2 0,85 0.46 0,28 0,12
" KI.TO:; i 0.21 0.25 (1:55 i 0,32 4 0.39 ol 0.61 0,84
N,-103 3.5 2,0 A 1.1 2 0;4 0,26 0.11 0,06 0,03
Koiged B® 707,17:37 0,11 07,1717 ; 0,11 0,27 “’5(—)7 O,FR.')

It may be noted that Junge [13] used equation (5) for the description of the ver-
tical distribution of Aitken particles above 5 km.

The coefficient of eddy diffusion can be determined from the slopes of the two
straight lines in Fig. 4, by using equations (5) and (6). The values of K; and K,
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should be, in principle, indentical. Executing the calculation K, = 6,8-10* and K, —
= 6,6-10* are obtained [cm? sec~'] .The agreement is rather a good one, indicating
that the factors selected above are, in fact, those which play a decisive role in the
formation of the vertical distribution. '

As the measurement of the vertical distribution of aerosol particles yields a ra-
ther good possibility for the determination of the coefficient of turbulent diffusion,
this problem will be shortly discussed. It is well known that the turbulent character
of atmospheric motions causes the vertical or horizontal transfer of physical substan-
ces in the atmosphere. The turbulent vertical flow Pg of a physical quantity ¢ can
be written in the following way [14]:

dq
0z

o0 being air density and K the coefficient of eddy diffusion, which determins the verti-

e S (7)

Z[m] a)
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!
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\
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X
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Fig. 5: Vertical distributions of particle \b‘ K
concentration (N), of the coefficient of eddy =
diffusion (K) and of temperature (7'), a) on
Oct. 29, 1965; b) on July 7, 1967
p‘ﬁ—-j—‘_T_-“ X =
5. dbra: A részecskekoncentracié (N), a tur- A e fer
bulens difftiziés koefficiens (K) és hémérsék- 0 ‘ 55K

let (7') vertikalis eloszlasa. @) — 1965. X. 7O0° 59 m° 15°0° 5° 10° 15° 20° 7°

D o) — T VAR T :

cal transfer of different physical quantities under the influence of eddy diffusion.
The value of K is always positive. There is no possibility for its direct measurement.
Its determination is made using so-called ,.gradient” measurements employing for-
mulas, in which the vertical variation of some physical quantity can be correlated
with the coefficient of eddy diffusion. For such quantities could be selected the follow-
ing ones: temperature, windspeed, atmospheric humidity, vertical distribution of
trace gases and, of course, the vertical distribution of aerosol particles.

As the value K = 6,7-10% ecm2sec—, found from average distributions, probably
cannot be considered, in view of the uneven scasonal distribution of the measurements,
as a realistic average value, again two values of K from winter and summer distribu-
tions were computed, respectively, and these are presumably extreme values. T'able
I1 contains the values of the coefficient of eddy diffusion computed, by means of
equations (5) and (6), for the layers situated between the different levels of measure-
ment, on the basis of the winter and summer vertical distributions of the particles
of radii r, = 0,5 u and r, = 4,0 u, respectively. The concentration values N, and N,
are equally shown in the table. : el

It appears, from the table, that the value of K varies with altitude. This change
can be explained in both cases in terms of the thermal stratification of the atmosphere.
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In all of the winter cases a strong inversion was present already below the 1000 m
level impeding vertical transfer. Above 1000 m, stratification was somewhat more
unstable, and, as a consequence, the mixing of particles equally proceeded more
intensively in these layers. On the other hand in summer, an inversion below 2000
m occured only in one case, between 2000 and 3000 m in three cases and closely above
3000 m in the remaining cases. From this circumstance, the rapid decrease of K
occurring above 2000 m may be explained.

For the dependence of particle concentration and eddy diffusion from the
thermal stratification a characteristical example is given by the two extreme cases
presented on Fig. 5.

From Table II it appears that the values of K, and K, computed on the hasis of
the distributions N; and N, by using equations (5) and (6) are in reasonably good
agreement with each other.

In order to determine the value of the coefficient of diffusion, several authors
undertook calculations by using different methods. In this country, to author’s
knowledge, it was Pdpai [15] who treated this problem, computing the value of K for
the lowest 800 metres of the atmosphere on the basis of different wind profiles. For
Budapest, he obtained an average value of

K — 2105 cm? sec—1.

It may be noted that the method used by Papai is valid only in cases when there is no
level at which the temperature gradient changes sign. This is probably the explana-
tion for high value obtained. In addition the result got by Selezneva [9] is mentioned,
that has been obtained trough a very great number of measurements on the distrit-
bution of Aitken particles. According to these results, average values for different
areas of Soviet Union are as follows:

K (summer) — 8.3.10% em? sec—1
and

K (winter) = 3.8.10% em? sec—1

On the basis of the expression (6) and of the knowledge of K values, the changes
in the exponent § may be quantitatively explained by using the following considera-
tion. Writing the distribution formula (2) in the following way:

INE G T
N being the concentration of particles of a radius greater than r. The ratio of the
concentrations corresponding to two different particle sizes at the level z (0) is:

(e)e (’2)5(0)
N,(0) T

The same ratio at the level z may be expressed from equations (6) and (8) as
follows

(8)

vy 2 a. |z
Ny2)_ (r)\B(2) )ﬂ(o) p( 2K V|‘>K +KJ' o
R - (rl) (Tl' ea‘p( - 1‘7 — 1/ ,7:':’,\5 "J L
2K | (21{) W
Thus
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T Vi«m) tgpmemp=| gl i
B(z) = Blo)y + —————= = Gt 2 (10)
In -2



According to the expression (10), by considering particles of the radii r, = 4,0
and 7, = 8,0 u, and using, on the basis of average distribution, the value K = 0,7-
-10%, the relation: (3000) = B(0) 4~ 1,15 is obtained. This result is in excellent
agreement with the average curve in Fig. 3, according to which $(3000) = (0) + 1,1.
By using the value of K obtained from the summer flights: A(2000) = B(0) + 0,3
and £(3000) = £(2000) + 0,9. This result is equally in agreement with the summer
curve of Fig. 3. For winter cases a somewhat poorer agreement is obtained. By using
the average value K — 0,4-10° one has f(2000) = f(0) + 1,35, while the figure
yields £(2000) = B(0) + 1,1.

By executing a similar consideration concerning this size distribution of large
particles, it readily appears that the variation of size distribution of the large partic-
les, with altitude is not born out by theory. Similar results had been obtained by
Laktionov [7].

An evaluation of the above described results from the points of view of cloud
physics is given in another paper [16]. :

Finally, the author is indebted to the pilots of the National Hydrological Office,
S. Katona and L. Sipos, who attributed, by their willing and conscientious co-opera-
tion to the efficiency of our measurements.
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Péczely Gyorgy:

A hofelhalmozodas és héolvadas figyelembevétele
vizgy(ijték csapadékrendszerének elemzésénél

Berucksichtiqgung der Schneeanhdufung und der Schneeschmelze bei der Amnalyse des
Niederschlagssystems der Einzugsgebiete. In der Arbeit wird ein Berechnungsverfahren mitge-
teilt, durch welches der Durchschnittswert des auf dem Boden in fliissigem Zustand angelang-
ten Niederschlages (V) festgestellt werden kann. Dieses Rechnungsverfahren wurde durch
den Verfasser fiir das Einzugsgebiet der Donau abgeleitet. Zur Durchfiihrung der Berech-
nung werden auller den in der Arbeit mitgeteilten Behelfen nur folgende Angaben benotigt:
Monatsmittel der Niederschlagssummen und Monatsmittel der Zahl der Tage mit einer
Schneedecke. Zur Veranschaulichung des besprochenen Verfahrens werden in der Arbeit
die Ergebnisse der Berechnungen fiir das Einzugsgebiet der Tisza angefiihrt. Aus den Resulta-
ten werden folgende Faktoren erldutert: Verschiebungen der durchschnittlichen Dauea der
Schneeanhiufung und der Schneeschmelze in Abhéngigkeit von der Hohenlage ; Abweichung
zwischen den Monatsmittel des gemessenen Niederschlage und der in fliissigem Zustande auf
den Boden angelangten Niederschlages; und in den Abbildungen 1. und 2. wird die geogra-
phische Verteilung der GréBe V in den Monaten Januar und Mirz angegeben.

S

Yuem naronaenus u masaius cieea npu araause cucmem 0cadroe 80006‘60])1[1;11:
Oacceiinos. B crarbe majaraercs paClIeTHbIﬁ InIpueM C IMMOMOIIb KOTOPOro MOAHO
OLIPeIeIUTh cpedHee 3naverue (V) 0CaKOB, BBIIATAIOMNIX B RUTKOM COCTOSAHUN HA
II0YBY B Te4eHHe 3UMHUX MecsAleB. JTOT MeTOJ] pacuera UCHbITHIBAJICA aBTOPOM Ha
MartepuaJlie BogocoopHoii Tepputopuu J[ynasa. J1jiga pacueTor HYyKHB — KpPOMe 110-
CO()HI”!, YIIOMAHYTBIX B CTaThe — TOJBKO MeCAYHbIe CDeITHHEe CYMMBI OCA/IKOB, 4 TAK-
sIR€ MCCAYHBIC CPelHHEe YucJaa JIHeil cO CHEerHBIM IIOKPOBOM. ,LL'IH NI CTpanun
MeTO/Ia aBTOP IPUBOUT PE3yJdabTaThl PACYETOB, KACAKIIUXCs BOJOCOOPHOIT Teppu-
TOpuH pern Tuccel. Pe3yabrarel 9TU 00'bsACHAIT U3MEHEeHU € BBICOTOIO CpejIHeit
NPOMOJKUTEJILHOCTH HAKOILJIEHUsI U TAsAHUS CHera U PasJyinymsd MeRIy MeCsIHbIMU
CPeIHIHMI U3MepPEeHHBIX O0CaJIKOB, M .O0CAJKOB, BBIIAAIIINX HA IIOYBY B HHUJIKOM
Buje. Pucynku 1 u 2 MIIIOCTPUPYIOT Teorpaduuecioe pacipeaecHne BeJinIHHbl
V B AHBape um MapTe.

S

Vizgytijtéteriletek hidrolégiai és vizhdztartdsi vizsgdlatdndl, a vizkészletek
id6beni alakuldsdanak feltdrdsandl alapvetd a csapadékviszonyok ismerete. E vizsgd-
latokhoz legkénnyebben hozzéférhetd és leggyakrabban hasznilt éghajlati adat az
atlagos havi, évszakos és évi csapadékosszeg, amely a teriilet vizbevételének szokisos
mennyiségérdl, éven beliili ritmusirdl tajékoztat. Az emlitett csapadékadatok felhasz-
naldsa voltaképpen feltételezi azt, hogy azok a hidroldgini ciklusba bekapesolddd
atlagos vizmennyiséget szolgaltatjak. Belithaté azonban, hogy éghajlatunkon ennek
a kovetelménynek csak az évi csapadéknormalok tesznek eleget: a téli héfelhalmozddis
és a tavaszi olvadis miatt a felszin vizbevétele az év jelentis részében merében masként
alakul, mint ahogyan azt a csapadék havi atlagai jelzik.

Annak érdekében, hogy a vizgazdilkod6 és a tervezd a rendelkezésére allé
csapadékatlagokbdl az adott hénap sordn valéban megjelend felszini vizmennyiségre
tudjon kovetkeztetni, meg kell hatdroznunk azt a vizbevételt, ami részint a felszinre
folyékony halmazdllapotban jutd lecsapddasokbdl, részint pedig a felszinen felhalmozd-
dott szilard halmazallapotic esapadékok elolvaddisibdl szarmazik.

Ezen légkori eredetii felszini vizbevétel azokban az id6szakokban, amikor nincsen
hétakard, megegyezik a lehulld esapadék mennyiségével. Hofelhalmozddds idején,
amikor a lees6 csapadékok vizmennyiségének nagy része a hétakaréban térozddik,
jelentésen kisebb, mig a héréteg olvaddsanak iddszakaban joval nagyobb annal.

Tanulmanyunkban a felszini vizbevétel havi 4tlagainak meghatdrozisira kidol-
gozott -médszer alapjait ismertetjiik, alkalmazdsit a Tisza vizgyiijtéjére elvégzett
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szamitdsokkal illusztraljuk. Megjegyezziik, hogy az aldbbiakban ismertetendd szimi-
tdsi eljardst a Dundnak a Tisza torkolataig terjedd vizteriiletére vezettiik le. E terii-
letrél Gsszesen 1250 dllomds adatdt dolgoztuk 51 a felszini vizbevétel havi normal-
értékeinek meghatdrozasihoz, a Tisza vizgyiijtGjére elvégzett szimitdsok kereken
400 4llomés alapjan késziiltek.

A felszini vizbevétel havi normalmértékeinek meghatirozisa

A probléma egzakt megoldisa olyan siir(iség(i és hosszi ideje miikods hovizhdz-
tartdsméré halézatot kovetelne, amellyel nemesak a jelenben, de a jévében sem
szamolhatunk. Bizonyos meggondoldsokra és a vizsgdlt teriilet kiillonboz6 pontjain
sporadikusan végzett révidebb idétartami hévizértékmérésekre tamaszkodva, taldl-
haté azonban olyan kozelit6 szamitési eljards, amelynek segitségével rendelkezésre
allo éghajlati adatok alapjan is képet alkothatunk a tényleges esapadék valdszinti
havi dtlagos eloszldsarol.

Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:

V = a felszini vizbevétel atlagos havi dsszege,
C = a csapadék atlagos havi dsszege,
h = a hétakaréboél elfolyé hélé (elolvadt hé, dtszivargé eséviz) dtlagos havi
Osszege,
Cyp = a hotakardval boritott talajra hullb esapadék atlagos havi dsszege,
C; = a hétakardval nem f6dott talajra esd esapadék atlagos havi sszege.
B tényezok kozott az alabbi trividlis 6sszefiiggések allanak fonn:
C =Cux + Cj (1)
V = h —{— 0[ (Z)

Ha valamely vizgytijtére V normilértékeit el§ akarjuk dllitani, a szdmitdsokhoz
O értékei dltaldban sok helyrsl megtaldlhatok. A Cpy és Oy mennyiségek meghataroza-
sahoz viszont szitkségiink van a hdtakards napok havi atlagos szdmanak ismeretére is
(nye), amib6l a hotakard valdszintiségének (pp) havi értékei megadhaték. Fenndll
ugyanis az aldbbi sztochasztikus kapasolat:
e o (3)
c
A (3) fiilggvényt a vizsgilt teriiletrdl kivdlasztott mintegy 40 allomds hosszabb
sorozati napi csapadék- és hétakaré észlelései alapjin empirikusan hatiroztuk meg,
mértékadd értékeit az I. tablazathan kozoljik.

I.TABLAZAT

C 4
g [ () flaggvény értéker
(/'
P 0 1 2 S 4 5 6 8 ' 9
: 0,00 0,03 0,05 0,07 0,09 0,10 0,12 > 0,15 0,17
; 018 020 022 023 025 026 0,27 ’ D
U330 033 % Dds . D37 039 040, 0,4l ; 0,43 0,45

0,54 0,55
0,64 0,65
0,73 0,74

0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52
0,56 0,57 0,58 0,59 0,60 0,61 0,62

cooeeeee
o e N
O WWN O

'—‘OOOOPOOOOO
COXNIITUNP WO =

-

0,66 0,67 0,68 0,68 0,69 0,70 0,71 3
s 0,75 0,75 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 A 0,81 0,82
, 0,83 0,83 0,84 0,85 0,86 0,87 0,87 ,8§ 0,8‘.3 0,90
s 0,90 0,91 0,92 0,92 0,93 0,94 0,94 0,95 0,95 0,96
s 0,96 0,97 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00
1,00



Lényegesen tobb adatfeldolgozdst és szdmitast igényelt a b havi értékek megha-
tarozasara szolgdld segédletek eldallitisa. A holé évi dsszegének kiszamitisa viszony-
lag egyszerii feladat, mivel a hdhatir alatti helyekre egyardnt érvényes az aldbbi
egyenldség:

2= 20),[ B (4)

s ily médon X% a (3) dsszefiiggés szerint meghatirozott Oy havi dtlagok Gsszegezésé-
vel megadhato.

A (4) osszefiiggés alapjan Xk értékei mindazokra a hohatar alatti megfigyels-
helyekre kiszamithaték, ahonnan a csapadékosszegek és a hétakards napok szamanak
éghajlati atlagai rendelkezésiinkre allanak. Ezért tovabbiakban az olvadds iitemét
kifejezd ky, ... ki, ...k haviarinyossigi tényezoket kell levezetniink azon feltétel
mellett, hogy

i g =1l
Az bsszefiiggésben k; az elsd, &y, pedig az utolsé hétakards hénap arinyszima.

Salamin kutatisai nyomén ismeretes olyan kézelité pontossdci, kénnyen kezel-
het6 hévizhdaztartdsszamitasi eljards, amelynek segitségével, bizonyos empirikusan
ellendrzott feltételek figyelembevételével napi hovastagsag- és esapadékadatok alap-
jan meghatdrozhaté minden napra a hétakarébdl elszivargd viz mennyisége, illetve
pontosabban az elfolyt hélé, valamint a hétakard szublimacios vizveszteségének s a
héréteg felszinén lerakdddé mikrocsapadékok kiilonbségének osszege [1]. A szdmitési
eljardison — annak dltalinosabb érvényességét biztositandd — az id6kdzben halozat-
szertien megindult hazai hovizértékmérések terjedelmes statisztikai anyagdnak fel-
haszndldsdval néhdny kisebb mddositdst hajtottunk végre [2], majd jelen vizsgéla-
tunkndl, figyelembevéve az Ausztria és Csehszlovikia szdmos magaslati 4llomdsdrol
publikdlt hévizértékméréseket, a modszer alkalmazhatdsdagat a hohatar alatti magas-
hegységi régidra is kiterjesztettiik.

A holé mennyiségének havi dtlagait a Duna vizgytijtGjének a Tisza torkolatdig
terjedd szakaszarcl kivilasztott 20 dllomés hosszabb sorozatt hé- és csapadékmeg-
figyeléséhdl levezetett napi hdvizmérlegek alapjan hataroztuk meg, az adatokat a I1.
tablazat tartalmazza. A hélé dtlagainak meghatdrozdsira altalunk alkalmazott teljes
szdmitdsi eljards részletesebb ismertetése jelen dolgozatunk kereteit messze meghalad-

T TAB TLAZAT

A holé havi atlagai az évi 6sszeg szdzalékaban

Allomés @ 2 M J.° - MM AT S22 80N N D] Bvi Ny

Osszeg

mm nap
St. Gotthard 46° 33’ 8° 34’ 2095 I 25 A 7 A2 0 BT ST RN AT 4 T 1524 241
Santis 4715 9. 21 25008 S ONNSTNEO S LS00 195 1 TN EEARS S I oS 1908 268
Bever 46 33 9 53 1712 ORRRIRN1 708 53 1 1- 9 .7 4 308 171
Zugspitz 47 24 11 01 2960 0" 500 i1 8 A1 SRR TSI OF A [ S 1814 312
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Klagenfurt 46 33 14 19 448 .11 32 25 4 3OS R T DA [y N 165 79
Brno 49 12 716! 34 212 95 408 oy DR GONORDL DI0NEEEE 60 42
b:mnlbzlth(‘ly 47 15 16,36 218 '921- o8 93 . ‘G ¥ 0 ONG D] 8 21 77 40
Nagykanizsa 46, 29/ 16: 59 151 17 /33 oz SiEEHEDMOREGN0 S 3ETg 110 42
Dobogoko 47 43 18 54 7000 14 ‘d730 NSO SONOEIN0 36 16 193 86
Budapest. 47 31 ‘19" 02 120" 22 sostiog s NTRSONOMONTE 005 17 82 38
K ékestetd 47 52 20 01 990 0/ G12485 ‘1%a $2-I0VIONA Y -3 10 12 269 113
Strbske Pleso 49 07 20 04 1330 2, 8 93 A8 SIDNGNBEDLE. b 5. .5 341 141
Skalnate Pleso 49 12 20 14 1780 1 SRS SE RSN T2 6 8 3 620 1%5
Qr(lxslmzu' 46 34 20 40 91 95 1849 1 A0 (0 B0 0,8 a B0 333
Nyiregyhdza 47 58 +21 43 107, ‘24 VoS Iz OG0 S0N0 O 0 8 1f 58 37
Mokroje 43 23 23 51 636 528 0at. 16,700 Dh 0 2L B 11 494 131
Fiini - 47 43 24 42 770 4 S{sS A TaRsin D 1000 0. 1 <8, 14 291 128
Fancelul-de-Sus 46 43 25 10' 1064 7 BRGANAITVSEESTNOIORD. TS 17" T8 392 144
Ditrau 46 48 25 30 742 828 dA B0 N0 06 9 10 101 98
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nd, ezért azt egy késébbi osszefoglalé tanulminyban szindékozunk kozreadni.
Alapgondolatét illetGen az [1] tanulmédnyra hivatkozunk.

A (3) fuggvény mértékado értékeinek, valamint a hélé havi dtlagainak meghata-
rozdsdra kivdlasztott dllomédsok egyarant jellemzik a vizgy(ijts alpi és kirpati teriile-
tének kozép- és magashegységi régidit, volgyeit, zirt medencéit, s a Kérpit-medence
silcvidéki és dombsdgi tajait. A megfigyelési sorok egyidejtiségét sajnos nem biztosit-
hattuk, mivel a szdmitdsokhoz sziikséges hozzdférhets ,,in extenso” kézlések kiilon-
boz6 iddszakokra vonatkoztak. Az dllomdsok nagy részérél 15—30 évi sorokat dol-
goztunk f6l, alsé hatdrul 10 évet fogadtunk el. Az dllomdsok kivdlasztisdnil nem
ragaszkodtunk teljes szigorisiggal a vizgy(ijt6 hatdraihoz, hanem figyelembevéve
a rendelkezésre 4116 adatokat s az dllomdsok magassig szerinti kivinatos eloszlisdt,
harom kiviil es§ észlelShelyre (St. Gotthard, Sintis, Skalnate Pleso) is elvégeztiik
a szamitdsokat.

A I1. tablazat adataibdl grafikus kiegyenlitéssel meghataroztuk minden honapra a

h
7 2h
fuggvényt, ahol N;; a hotakards napok atlagos évi dsszegét jeloli. Az (5) figgvény
mértékadd értékeit a II1. tablazathan kozoljik. E tdblizatban rovidség kedvéért
Ny értékeit esak 10 naponként tintettilk fol, szdmitdsainkndl azonban 2 napos
értékkozokre kidolgozott tablizatot haszndltunk.

Szamitdsi mddszeriink szerint tehdt V meghatdrozisa az alibbi sorrendben
torténik :

k= F(Np) ()

[ NTPANBSEVARZ AU
h
Xh
W i F. M. A. VIS - - A. Sz. O. N. D).

A

= k ardnyszam értékei

30 0,26 0,40 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,15
40 0,23 0,37 0,20 . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,16
50 0,19 0,3¢ 0,22 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,17
60 0,18 0,30 0,25_ 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,07 0,16
70 0,14 0,27 0,28 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,08 0,16
80 0,12 0,23 0,32 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,09 015
90 0,10 0,19 .0,35 0,08 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,10 0,14
100 0,09 0,16 0,38 0,10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,10 0,12
110 0,07 QS IARE0 AL 0,12 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,09 0,11
120 0,06 0,11 0,41 0,16 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,09 0,10
130 0,04 0,09 039 021 0,05 0,00 000 0,00 0,01 0,05 0,08 0,08
140 0,03 0,07 0,34 0,30 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 008 0,07
150 0,02 0,05 0,29 0,39 0,07 0,00 0,00 0,00 0,0l 0,06 0,06 0,05
160 0,02 0,05 0,21 044 0,10 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,06 0,05
170 0,01 0,04 0,18 0,44 0,15 0,00 0,00 0,00 0,01 0,07 0,06 0,04
180 0,01 0,04 0,15 0,41 0,21 0,01 0,00 0,00 0,02 0,06 0,05 0,04
190 0,0l 0,03 0,13 035 0,30 0,02 0,00 0,00 0,02 0,06 005 0,03
200 0,00 0,02 0,11 0,30 0,38 0,04 0,00 0,00 0,02 0,06 005 0,02
210 0,00 0,02 0,09 023 045 0,07 0,00 0,00.0,03 0,05 0,04 “’“3
220 0,00 0,02 008 0,18 0,48 0,10 0,00 0,00 0,03 0,05 0,04 0,02
230 0,00 0,0l 0,07 0,14 0,50 0,15 0,00 0,00 0,03 0,05 0,04 0,01
240 0,00 0,0l 0,06 0,11 048 0,20 0,01 0,00 0,03 0,05 0,04 0,01
2500 0,00 001 004 009 043 0,29 0,03 000 003 004 0,03 0,0l
260 0,00 0,01 0,03 0,07 0,31 0,39 0,07 0,01 0,04 0,03 0,03 0,01
270 0,00 0,01 0,02 0,05 0,22 0,46 0,11 0,03 0,04 0,03 0,02 0,01
280 0,00 0,00 00l 0,04 0,17 0,49 0,115 0,06 0,04 0,02 0,02 0,00
290 0,00 0,00 001 003 0,14 048 0,119 0,07 0,04 0,02 0,02 0,00
300 0,00 0,00 001l 003 0,12 0,44 0,25 0,09 0,04 0,01 0,01 0,00

o
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A kivalasztott dlloméasokrél, ahonnan a C, ny és Ny éghajlati dtlagok rendelke-
zésiinkre dllanak, egy-egy tdblazatot allitunk ossze. A tabldzat els6 sordba felirjuk
a csapadékosszeg havi dtlagait (C). A méisodik sorban py értékeit tintetjikk fol.
A harmadik sorba a megfelelé py-hez az I. tablazatbdl kikeresett Cpy/C aranyszam
keriil. A negyedik sorba ezen ardnyszdm ismeretében beirjuk a Cy havi dtlagokat,
osszegezésiik adja a X0y = Xh értéket. Az (1) Osszefiggésbol kovetkezé Of — O —
— Oy egyenldség alapjan az 6todik sorba a Oy havi dtlagokat irjuk. Figyelembe véve
Nyct, a I11. tablazathol kikeressiik a megfelel6 £ ardnyszamot, s azt a negyedik sor
osszegével XCOyvel szorozva nyerjilk & havi atlagait, amit a hatodik sorba irunk.
Végezetil az 6todik és hatodik sor szdmainak 6sszegezése (Cj + h) szolgaltatja
a keresett V havi dtlagokat.

A O és V atlagok egybevetése kijeloli a héfelhalmozddés és a hdolvadas idészakat:
hoéfelhalmozodas idején €' > V, az intenziv olvadds hénapjaiban € < V, mig az év
hoénélkiili részében C = V.

Megjegyezziik, hogy az elsé és utolsé hétakards hénapndl egyes esetekben sziik-
séges lehet kisebb korrekei6 alkalmazdsa, ami az (5) osszefiiggés sziikségszert statisz-
tikai hibdjabdl ered. A 20 édllomésra elvégzett hdvizhdztartds szamitas alapjin
a vizsgalt teriileten Npt6l fiiggben az elsd és utolsé hétakards hénapra az alibbi V
értékeket fogadhatjuk el realisnak:

Els6 hotakards honap: = V<C V>C
Szeptember Nyt >0 nem lehet nem lehet
Oktober <100 Nz >100 nem lehet
November <60 =60 nem lehet
December nem lehet =0 nem lehet
Utolsé hétakards honap: V = 0O V<C V>C
Mércius nem lehet nem lehet Ny >0
Aprilis Ny <70 nem lehetr =10
Mdjus =120 nem lehet >120
Junius <200 nem lehet =200
Julius <260 nem lehet >260
Augusztus <300 nem lehet =>300

Olyan magashegységi dllomdsoknal, ahol hétakard egész éven at eléfordulhat
de Ny <365 nap, a hdolvadds befejezidésének és a héfelhalmozddis kezdetének
honapjiul szeptembert tekintettiik, s erre a hénapra minden esetben a V = € értéket
fogadtuk el. Az esetenként szitkségessé valt korrekeidt oly médon hajtottuls végre,
hogy a redlis értékeket elfogadva az eltéréseket a havas id6szak hénapjai kozott
h aranyaban elosztottuk.

I.V. TABLAZ AT

A V|C aranyszim magassdig szerinti dtlagai a Tisza vizteriiletén

Magassag J. - F. M. A M) dis A. Sz. O. N.

2

200m 0,77 1,20 1,22 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,87
201— 479 0,59 1,11 1,49 1,04 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 0,85
41— 690 0,45 0,96 1,78 1,13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,93 0,77
601— 890 0,3¢ 0,75 2,02 1,29 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,88 0,66
§91—1097 0,25 0,59 1,98 1,50 1,09 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,56
1001—1299 0,19 0,47 1,75 1,98 1,14 1,000 1,00 1,00 1,00 1,98 0,76 0,47
1291—1479 0,16 0,44 1,52 2,15 1,09 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 0,72 0,41
1491—1600 0,14 0,41 1,35 1,81 1,22 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96 0,68 0,37
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A felszini vizbevétel atlagos foldrajzi eloszlisa a Tisza vizgyijidjén

A Tisza vizteriiletérsl kivalasztott mintegy 400 dllomas esapadékatlagai részben
az 1901—40-es id6szakbél (Erdély, Karpat-Ukrajna), részben pedig az 1901—50-es
id6szakbol szdrmaznak. A szigorian azonos peridédusra vonatkoztatds elvét sajnos
még a csapadékdtlagokndl sem lehetett megtartani, ezért munkénk sorin olyan
szempontot kovettiink, hogy minden orszdg teriiletérsl azt a leghosszabb megfigyelési
periédust vilasztottuk, amelybdl a regionélis elemzéshez kells mennyiségben 4llottak
rendelkezésre éghajlati adatok.

Jéval tobb nehézségbe iitkézott a hdéklimatoldgiai adatok beszerzése, mivel
a kornyez6 allamok teriiletérdl kozzétett hétakard normélértékek Ausztria kivételé-
vel dltaldban esak 20—30 évi iddszakokra vonatkoznak, s e publikdcidk is csak joval
kevesebb dllomds adatat tartalmazzik, mint a hasonld csapadék-kimutatisok. Ezért
azt az eljarast kovettitk, hogy csapadék- és hétakars normalokkal egyarant rendelke-
z6 allomdsok alapjan foldrajzi korzetenként regresszids Osszefiiggést kerestiink
a hotakards napok atlagos évi szama, az allomds magassiga és a november—marciusi
iddszak dtlagos csapadékosszege kozott. A tényezénkénti Gsszefiiggések igen szoros
volta s a regresszids egyenletekkel nyert jo megkozelités alapjan Ny valoszinti érté-
keit igy azokra a helyekre is meghatdrozhattuk, ahonnan csak csapadéknormaljaink
voltak. A szdmitdsokhoz még sziikséges pp havi hétakardvaldszintiséget ezekre az
allomésokra oly médon allitottuk els, hogy a hétakards napok havi atlagdval rendel-
kez6 allomdsok adatainak segitségével minden honapra grafikusan elédllitottuk a

Ve, WIEANB LAV AN
V és C teriileti atlagaz, mm
Vizteriiletek: I. Felss Tisza, IT. Szamos, III. Szamostél a Bodrogig, IV. Bodrog, V. Bodrog-

t6l a Sajoéig, VI. Sajo, VII. Sajotol a Zagyvaig, VIIL. Zagyva, IX. Zagyvatol a Korosig, X. Kéro-
sok, XI. Korost6l a Marosig, X1I. Maros

Jizterillet  J. T. M. A. VER it J. A. SO NIy
(PR VAR O D 122 124 101 122 118 116 91 94 73 45 1070
C 63 58 68 83 95 22 118 116 91 95 89 72 1070

WL N g 39 79 72 81 102 91 86 60 64 51 40 786
G4 41 46 63 80 102 91 86 60 64 54 52 786
Ty o3 37 41 46 60 71 64 Tl & 475 51, 460 350 592
@ h 31 30 33 46 60 71 64 71 470 51 47 AL 592

157~ e L D 46 87 70 75 98 95 g8 71 75 66 47 855
GIRt53 47 59 61 75 98 95 G TR 5 6.3 B GO G 5 5

VAR AR S0 O 33 36 43 60 72 66 GORRVAR R 74 SRS 3088 569
G007 27 31 43 60 72 66 62 48 47 49 37 569

VIR YA 320 36 54 51 75 86 83 72 58 54 53 34 676
SIS - SE39) 31 38, 49 75 86 83 72 58 54 56 42 676
VAL Vi 9.9 34 37 42 56 66 56 51 44 47 48 33 536
(h ok 28 32 42 56 66 56 51 44 47 49 38 536

ATA T TARS (G v e 34 50 49 66 74 60 57 47 52 53 34 597
G 130 31 36 47 66 74 60 57 A7 52 56 41 @ 597

T3 e MOV T B2, 34 36 45 58 57 50 Ag 49 48 A48 "33 F52]
C3.1i26 29 32 45 58 57 50 A3 42 48 49 37 521

SRRl VN O 40 61 68 T6a 92 72 71 53 58 52 40 209
(Bl thl 39 45 57 74 92 72 71 53 59 57 49 709

XN V26 38 39 48 55 63 48 48 44 47 47 35 537
CRRS 32 34 48 55 63 48 A48T Ay AT 488 39 537

AT Vit 19 32 61 65 84 109 88 80 54 55 41 31 719
GRS 33 38 58 83109 88 80 54 55 43 40 719
Elaiiog 38 73 72 80 98 87 84 62 64 55 38 273
Gyurd 40 46 60 78 98 87 84 62 64 60 51 773
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prt = Q(Nne)
bsszefiiogést. A taldlt szoros kapesolat lehet6vé tette ppe értékeinek megaddsat olyan
esetekre is, amikor csak Ny értéke volt meg.

Szamitasaink alapjén elészor a C és V értékek kapesolatit mutatjuk be a Tisza
vizteriiletérsl a tengerszintfolotti magassag fiiggvényében. Feldolgozott dllomdsaink
mindegyikére kiszdmitottuk a V/C ardnyszdm havi értékeit, s azok magassdgi kategd-
ridk szerinti dtlagolasdval nyertik a I'V. tdbldzatot. Az ardnyszim maximélis értcke,
tehat az intenziv héolvadas a Tisza vizgytijtéjén 1000 méter alatt marciusra, e f6lott

Januar

Zi

30 mm 1. dbra.

aprilisra esik, 600 és 1400 méter kozott e honapok felszini vizbevétele a csapadék
kétszeresét teszi ki. Janudrban viszont még a siksdgokon sem éri el ez utébbi 80 szd-
zalékdt, 1000 méter £516tt pedig egyotode ald esokken. Tabldzatunk viligosan mu-
tatja a hofelhalmozddds hosszanak névekedését a magassidggal: dtlagos idétartama
400 méter alatt 3 hénap, 1000 méter f6lott mar 5 hénapot ér el. Az olvadds ezzel
szemben r6videbb idére koncentrdlddik, dtlagos tartama a magassidg novekedésével
2—3 hénap kozott valtozik.

Vizgazdilkoddsi szempontbdél érdeklédésre tarthatnak szamot a Tisza vizteriile-
tét alkot6 részvizgy(ijték felszini vizbevételének teriileti kozepei, amelyeket Gssze-
vetve a csapaddk terileti dtlagaival, az V. tabldzatban kozlink. A terileti kozepeket
a'részterﬁ]etekre esé dllomdsok adatainak egyszerii dtlagolisaval nyertiik, tehat csak
tdjékoztato jellegliek, inkabb a € és V dtlagok kozotti kilonbségek érzékeltetésére
sz‘ol,qz'm]nak. A hegyvidékek héolvaddsa kiillondsen a Felsé-Tisza, a Bodrog és a Sajé
-vnz,g.\.'iij‘r(’)jén noveli meg erdteljesen a tavasz eleji vizbevételt, jellegzetes mésod-
maximumot alakitva ki, s6t a héban gazdag Fels6-Tisza vizterilletén a tavaszi
maximum valik domindnssa, itt Aprilis felszini vizbevétele valamivel felillmilja
a juniusi atlagot. A Maros torkolatdig terjedd tiszai vizgytijto felszini vizbevételének
teriileti dtlagdban is felismerheté a mdarciusi mdsodmaximum: e hénapban eléri
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a csapadék 160 szdzalékdt, mig janudrban mindossze a felét teszi ki Végezetiil be-
mutatjuk a felszini vizbevétel teriileti eloszlisit a két legjellemzébb hénaprdl: janudr-
r6l, amikor évi minimuma van, s mdreiusrdl, amikor a hdolvadis a vizsgalt teriilet
tilnyomé részén a legintenzivebb (1. és 2. dbrak). '

A janudri eloszlds meglehetGsen egyontetii, a vizgy(ijts nagy részén 20—30 mm
kozotti értékekkel talilkozunk. A 20 mm alatti teriiletek zommel az 500 méter f6l6tti
hegyvidékekre esnek, 1000 méter f6l6tt pedig dltaliban még a 10 mm-t sem éri el e hé-
nap vizbevétele. Legtobb a janudri vizbevétel az Eszakkeleti-Ke’u’p{xtok alacsonyabh
fekvésti délnyugati lejtéin s az ezzel hatdros teriileteken, tovdbbd az Erdélyi Kozép-

Marcius

L 50
AAL50

= 75
=i
S
5

Ve 100
£ 100
»

NN
40 50

2. abra.

hegység nyugati peremén, ott tehat, ahol az orografikus tényezok esapadéknovels
hatdsa mar érvényesiil de ugyanakkor a tél még enyhébb, s igy a csapadék egy része
es6 alakjiban hullik, a hétakard jobban ki van téve az olvaddsnak. :

A mérciusi eloszlds mar jéval vdltozatosabb. A legkisebb értékek (30—40 mm
kozott) a hészegény alfoldi teriileteken s a télen igen szdraz és ezért vastagabb hota-
karéban sziikolkodé Erdélyi-medencében talilhatok. A hegységekben rohamosan
novekszik a felszin vizbevételénck mennyisége. Ertéke az Erdélyi-Kozéphegyscg
egyes részein, valamint a maramarosi havasok délnyugati lejtéin nagyobb teriilcter}
is 150 mm f61é emelkedik, s6t az utébbi tdjon helyenként 200 mm-t is moahqlado
havi dsszegekkel taldlkozunk. A felszini vizbevétel mennyiségének a magfxssaggal
torténd novekedése marciusban esak 1000—1200 m-ig tart, a vizgyﬁj?‘(? ennél maga-
sabb teriiletein mennyisége e hénapban még joval kevesebb mint aprilisban, amikor

ott az erételjes holvadis kialakul. ’
I (A kézirat beérkezett 1968. augusztus 27-én)

IRODALOM: it e
[1] Salamin Pal: A hé olvadésénak vizsgilata a Biikk hegységben. Id8jaris (1956) p. 265—276
[2] Péozely Gyirgy: A héolvadas szerepe Magyarorszag vizhiztartdsiban. Idjards ( 1968) p.
95—104



Balogh Zoltdn — Gétz Gusztdv — Szalay Gabriella:

A vizg8zkészlet szerepe a zivatarok kialakulasaban

Poawn codepacarus 6004H020 napa 6 603HukHO6eHul 2po3. [1o BeIBOaM aBTOPOB
CBs3b ME/KIIy PO30BOIl IeATeJbHOCThIO U COAepHKaHMeM BOJSHOrO Iapa B BO3-
JIYLIHOM CT0JI0e B 3HAYUTEJIbHOII Mepe He 3aBUCUT OT reorpapuyeckoro moJjoe -
HUS U pas3Mepa paccMaTpuBaeMoii Tepputopun. B jHeBHOE BpeMs I'DO3BI BO3HM-
KAlOT B XapaKTepHuCcTHYeCKHN (oJiee CyXoii cpejie ueM HOUbI0. B paboTe onpeensi-
I0TCA YHMCJEeHHbIE I'PAHUIIBI, BBIIIE KOTOPBIX IPO3bl BOSHUKAIOT JIHIIbL 0YeHb PEIRO.
JIoKa3pIiBaeTcsl Tak#He, 4T0 COOCTBEHHbI pajualuoHHblil 0ajJanc BOAAHOIO napa
B atMoc@epe UrpaeT Ba;KHYIO POJIb B MeXaHU3Me I'PO30BOil IeATeJbHOCTH: CYyTOU-
HBLf XO7 MOBTOPAEMOCTH T'DO3 MCUe3aeT ¢ POCTOM BJIATOCO[epP:KaHNA B CpeIHeil
Tporocdepe U pagualiOHHbIe N3MeHeHUsI TeMIIepaTypel 00Ja4HOCTH UTPAIOT I1ep-
BHYIIYIO POJIb B BO3HHMKHOBEHHM HOYHBIX rpos. IIpu Bospacraiomeii neyceroiium-
BOCTH CPeHAA Tpormocdepa cTaHOBUTCA GoJiee CyX0ii; HO 9TO He MelaeT 00JIbIINX
KOJIMYEeCTB BOJAHOIO I1apa B BepPXHUE CJIOU U CYyXO0il BO3YX CPeJHUX CJI0eB ABJIA-

eTcAd BasKHBIM (AKTOPOM B HHTEHCHPURAIMUA IUPRYJIANUNA OOJLUINX CHCTEM
HOHBERIIUH.

*

Gyakran tapasztalt szinoptikus tény, hogy a légoszlop hidrosztatikai instahilitéi-
sdnak mértéke 6nmagdban még nem hatdrozza meg a mezo-skaliju teriiletek folott
kialakulé konvekcids folyamatok intenzitisat. Vizgbz-szegény kornyezethe még
a* nagyobbfokit instabilitds esetén, alkalmas trigger hatdsira rohamos fejlédésnek
indulé konvektiv felh6k is beleparologhatnak, még miel6tt komolyabb id6jarasi fej-
lemények (csapadékhullds, elektromos kisiilésck) jonnének 1étre. Austin [1] vizsgala-
tai szerint példdul a zaporok kialakuldsa szempontjabol a konvektiv felh6k kornyeze-
tének relativ nedvessége a fiiggélyesmenti instabilitdssal egyenrangt fontossdg.

A Kdrpat-medence térségében, ahol a troposzféra vizgézkészlete szinte kizdrdlag
advektiv dton pé6tlédik, sokszor vagyunk tanii annak, hogy a konvektiv aktivitds
magasabb fejlettségi formdi egyértelmiien a légnedvesség alacsony volta kovetkezté-
ben maradnak el. A zivatar-progndzisok alapjiul szolgdlé instabilitdsi indexek azon-
ban ezt a korillményt nem feltétleniil titkrozik, s igy egymagukban téves kovetkezte-
tések levondsdara vezethetnek. A zivatarok elSrejelzésére késziilt eljardsoknak a ta-
pasztalat szerint a légoszlop vizgéztartalmat reprezentdld olyan nedvességi indexeket
is tartalmazniok kell, amelyek adott értéktartomdnya a zivatar fellépésének az insta-
bilitasbol adédé valdszintiségét ismert mértékben médositja.

A légoszlop elégséges vizgdzkészlete sSnmagiban esak mint az egyik szitkséges
feltétel dll kapesolatban a zivatarok kialakuldsaval. A felh6k formajaban megjelend
kondenzalddott vizgiz azonban két szempontbdl is kozvetlen oksdgi szerepet kap a kon-
vekeids folyamatok irdnyitdsdban: egyrészt mddositja a talajra lejuté sugdrzdsi
energia mennyiségét, masrészt sajit maga 1§ 6nallé sugdrzds-hdztartdst alakit ki.
foy mindkét jelenség nagymértékben hat a légrétegzédés alakuldsdra és ezen keresz-
til a konvektiv aktivitds végs6 formajara.

Az érintett problémdk néhény szinoptikai vonatkozisinak megvizsgilisdhoz
a légoszlop nedvességi viszonyainak jellemzésére két nedvességi indexet vilasztot-
tunk. Az N-vel jelélt jellemszdm az alsé-troposziéra féizobarfeliiletein mért harmat-
pontdepresszidk dsszege:

NI = (T e Td)gso e (T = Td)7oo St (T == Td)500, (1)
mig az NI’ karakterisztikit a konvektiv felhé és kornyezete kozotti keveredés hatd-

sinak jobb megismerése érdekében csupdn a felsé két szinten mért 7 — 7T kiilonb-
ség Osszegeként definidljuk:

Nie= (T g Td)7oo = (T e Td),sco- (2)
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llyenformén mindkét index magas értékei a légoszlop kis vizgSztartalmat jelentik.
Az alapanyagot a Magyarorszag teriiletén 1965. mdjus és augusztus kozott vee-
zett megfigyelések alkottak. A dolgozatban szerepld instabilitdsi és nedvesséei indexe-
ket a Kérpat-medence kérnyezetében miikédé kilenc radidszonda-dlloméds éiféli és
déli felszalldsaibol szamitottuk és térképeztitk. A konvektiv jelenségek eléfordulasat
a naponta legalibb egyszer tdviratoz6 115 hazai allomds jelentései alapjin a nap két
iddszakdra: éjszakdra (19—O07 6ra) és nappalra (07—19 6ra) szétvilasztva térképez-
tik. Az Gsszefiiggések értékelését a [10] tanulményban részletezett meggondoldsok
alapjdn a kovetkezo teriletekre végestik el: az orszdg hdrom nagy tdjegyséoére
(Dunéantul, Alfold és az Eszaki-kézéphegység), a Balaton partvonaldtdl szamitott
50 km-es sugaru korzetre, tovabba Budapest és Nyiregyhdza 50 km-es sugari kir-
nyékére. Az egyes indexértékeknek e teriiletekre torténd vonatkoztatdsa az 4ltald-
nosan kovetett szinoptikus gyakorlatnak megfeleléen az indexmezék linedris inter-
policidja utjan tortént.

A vizsgélat eredményeként mindenekel6tt az deriilt ki, hogy az egyes nedvességi
indexértékekhez tartozé zivataros esetek kumulativ gyakorisigdt dbrazolé gorbék
menete az orszag kiillonb6z6 tajain kozel azonos, tehdt a zivatartevékenységnek a lég-
oszlop wizgozhkészletével mutatott kapesolata nagymértékben fiiggetlen a kivdilasztott
teriiletek foldrajzi felkvésétdl és kiterjedésétsl. A két napszak kozott azonban mar szigni-
fikdns kiilonbség lelhet6 fel: a besugdrzds iddszakaban a zivataros esetek jelentds
része a magasabb NI és NI’ értékek felé tolédik el. Azok a maximdlis NI és NI
értékek, amelyek esetén az orszag egyes részein még kialakulnak zivatarok, az éjsza-
kai érdkban tébb mint 10-zel alacsonyabbak, mint nappal. Ez annyit jelent, hogy
az éjszakahoz viszonyitva nappal sokkal szarazabb kornyezetben jonnelk létre zivatarok:
e megallapitds oksdgi elemzésére a kovetkezdkben még visszatériink.

A dolgozat bevezetd soraiban véazolt elérejelzési problémdra vilaszt kapunk, ha
megvizsgiljuk, hogy 4dltaliban milyen NI illetve NI’ értékhatar alatt figyelheté meg
a zivataros esetek bekovetkezésének jelentds része. Az esetek ,,jelentés hianyadit”
énkényesen a 809/, -ban jeloltiik ki, kiindulva abbdla megallapitasbdl, hogy a hidroszta-
tikai jellegti instabilitdsi indexek mechanikus alkalmazdsdval a zivatar-eldrejelzés kb.
809,-os sikerrel valdsithatd meg [8], tehdt a kritikus nedvességi indexhatdrokat is ccl-
szerti ehhez a koriilményhez igazitani. A szdmitdsok szerint a zivataros esetek 809-a

éjszaka: nappal:
Al IR 17 20
INFEED 12 15

intervallumba esik. Figyelembe véve a konvekeids jelenségek igen Gsszetett természe-
tét, a tdblizatban szerepld szdmértékek a nedvességi indexek azon felsé hatdraként
értelmezhetdk, amelynél nagyobb NI illetve NI’ (szérazabb légoszlop) mdr kifeje-
zetten gitolja (illetve megakaddlyozza) a kozonséges zivatarok kifejlodését. (A kozin-
séges zivatar terminolégiat a hazénkban ardnylag ritkin eléforduld nagy Z'O)/;'el'cio’.s:
rendszerekt6] valé megkiilonbztetésiil hasznaljuk. Ezen utobbiak kialakuldsi fvlt(-'tol’m
nagymértékben kilonbéznek a kozonséges zivatarokétdl, amir6l a dolgozat végén
lesz 8706.) ' A

Az éjszakéra és a nappalra érvényes kritikus N7 ill. NI’ értékhatarolf: l‘mzott
egyontetiien 3 a kiilonbség: dltaldban ennyivel szdrazabb leveg6ben alakul quzn"atar
az éjszakihoz viszonyitva a nappali érdkban. Egyazon napszakon l')’oli'}l az NI és az
NI’ indexhatér kézotti kiilonbség 5, tehdt a 850 mb-os szinten (nagyjabol a konvektl.\:
felhék kondenzicids szintje kornyezetében) 5 foknal magyobb harmatpont-depresszic
mar kedvezitlen feltétel a zivatartevékenység megindulisa szempontjr.ibdl.. ;

Az NI<25 intervallum a nappali zivatarok 89%-it, az é.iS‘Z%lkal Z{\'ataros ese-
teknek pedig a 97%-4t foglalja magédban. Az NI"< 20 nedvességi index-intervallum-
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ba a nappali zivatarok 919,-a, az éjszakai zivataroknak pedig 989-a tartozik. Ki-
mondhatjuk tehat, hogy az NI = 25 és NI’ = 20 értéknél szarazabb Uégoszlopban
zivatarok csak elvétve fordulnak eld. Lebegyeva [11] a Szovjetunid teriiletére vonatko-
zéan hasonld eredményeket kapott. Természetesen allitdsunknak a zivatareldrejelzés
szempontjabdl csak akkor van informécids értéke, ha a fenti index-hatdrok kumula-
tiv gyakorisiga nem azonos a zivataros eseteknek az ezen index-hatérokhoz tartozo
kumulativ gyakorisdgdval, azaz ha igazoljuk, hogy a zivatarok elmaraddsa valéban
a nedvességhidny kévetkezménye. Az I. tabldzat adatai arra engednek kovetkeztetni,
hogy a kijelélt index-hatdrok tényleg a kozonséges zivatarokat kizard, fizikai jelen-
téssel rendelkezd kiiszobértékek.

[T AYBIE AT Z AT = S AT S e

Az NI >20 és 25, tovabba az NI' >15 és 20 esetek, valamint a hozzajuk tartozé zivatarok szazalélkos
gyakorisaga

Percentage frequency of all the cases with NI >20, NI >25 and NI’ >15, NI’ >20 (X)) and those
accompanied by thunderstorms (x)

NI>20 NI>25 | NI’>15 NI'>20
éjszaka 2 33 22 30 18
night ‘R 10 3 S 2
nappal P 42 21 ' 39 30
day-time X 20 11 20 9
A nyert eredmények — amint arra mar el6z6leg is utaltunk — egyértelmiien

arra mutatnak, hogy megfelel6 mennyiségti vizg6z ]elenkte kiilonosen az éjszakai
orakban clongedhetetlen feltétele a zivatartev ckenyscgnck A Dunantul térségében
példéul NI’ >16 esetén mar nem fordult el$ éjszakai zivatar, mig a nappali zivataros
eseteknek t6bb mint egynegyede esett ebbe az intervallumba. Ez a kériilmény szin-
tén arra mutat, hogy az éjszakai zivatartevékenység sordn a troposzféra kozepes
szintjeinek nedy ességtartalma hangsulyozott szerepet kap.

Erdekes képet nyeriink, ha a szébanforgd problema tovabbi elemzése érdekében
a zivatartevékenység napi menetét az NI° fiiggvényében abra,zol]uk Ismert tény,
hogy szarazfoldek folott a konvektiv tev Lkenv%cor maximuma a nyari félévben magas
szignifikanciival délntén lep fol (1. pl. [5] és [9].) Kovetkezeskcppen ha a 19 és 07 é6ra
kozott kitort ,,chmkcu Ziv atmok szamat bloml]uk 07 és5 19 ora kozott kialakuld
,.nappali zivatarok” szimdval, akkor ez az egyszerti ,,napi menet index” szirazfoldek
f6lott az egységnél lényegesen kisebb érték lesz. Vizsgalati idoszakunkban az index
értéke a Dundntilon 0,62, az Alfoldén 0,57, az Eszaki-hegyvidéken pedig 0,65. (Dom-
bos és hegyes vidéken, ahol az orografikus emelés éjszaka is funkciondls jarulékos
triggert jelent, az index értékei magasabbak, azaz a nappali felmelegedés hatésa
viszonylag kisebb stlyt.) Ha méarmost a napi menet indexet az NI’ fiiggvényében
tekintjiik, az 1. dbran bemutatott képet nyerjitk. Eszerint viszonylag sziraz kozép-
troposzféra esetén (NI’ >15) a zivatartevékenység csaknem teljes mértékben a nappa-
li érdkra korlitozodik, mig akkor, amikor a kézép-troposzfériban magas a vizg6z-
tartalom (NI’<5), a zivatartevékenység napi menete ellenkezére fordul: éjszakai
zivatar-maximum ¢és nappali zivatar-minimum lép f6l.

E megleps eredmény értékelésénél azonban figyelembe kell venniink az esetek
viszonylag csekély szamét és azt, hogy az NI’ is mutathat napi menetet. A szamitasok
szerint NI’ valéban rendelkezik szabalyos napi menettel: délben a kozép-troposzféra
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valamivel szdrazabb, mint éjfélkor, aminek valésziniileg a sugdrzésra visszavezethetd
oka van. (Nappal a vizg8zréteg, ill. a felhdzet a napsugdrzis abszorpeioja kévetkez-
tében felmelegszik, a 7' — 7'y kiillonbséget 7' névekedése megnoveli, mig éiszakla
a réteg egészének sugdrzdsos lehtilése csokkend 7' — T4 tendenciit ere(fménvez)
Elképzelhet6 tehat, hogy az éjszakai zivatarokat kisérd nedvesebh légallapot biéc;-
nyos fokig a napi menet kévetkezménye. Az NI’ <5 esetek napi menet indexe mir
1,75, azaz erésebb, mint a hozzdjuk tartozé zivatarokénak, nem kell tehat feltételos-
niink, hogy a zivatartevékenység napi menete ténylegesen is ellentétessé vilik magas
nedvességtartalmia kozép-troposzfériban. Az NI’< 10 esetek azonban a vizsgalati

1. abra. A zivatarok mnapi menet indexének
valtozasa az NI’ fiiggoényében i/

e x \

Fig. 1. Variation of the quantity defined as the
number of nocturnal thunderstorms per the
number of day-time thunderstorms (ordinate) 5
with the humidity index NI’ for the three differ-

ent territories of Hungary - W

idészak soran éjfélkor és délben mar gyakorlatilag egyenld szamban fordultak el6
(napi menet indexiik 1,05), igy az az allitds, hogy a zivatartevékenység napi menete a
kizép-troposzférikus medvességtartalom névekedésével eltinik, teljes mértékben meg-
alapozottnak tekinthetd.

A jelenség magyardzata valdszintileg abban keresends, hogy a légkérnek sajit
sugdrzas-hdztartdsa van, amely nyilvin magas vizgéztartalom (felhdzet) jelenlétc’:ber}
a legkifejezettebb. Szdmottevé mennyiségli (vastagsdgit) felhozet a rovidhullamu
napsugérzds 50—170%,-4t visszaveri, igy a talajfelszinre juté besugdrzdis erds csbkken-
tésével gitolja a nappali termikus instabilitds létrejottét, s ezzel a z1\'atar0}< klalak’u-
lasdt. Az éjszakai érakban viszont a zart kozépmagas felhdzet (alacsony.N /i) ]c‘lenlete
két szempontbdl is kedvez a zivatarok létrejottének. Egyrészt csékke.ntl. a tz’xl:}.]felsy:m
effektiv kisugdrzdsat és ezzel gitolja a talajkozeli inverzios réteg kl'fe,]lndcsct, mis-
részt a kozépsd szintek labilizalédasit eredményezi. Kiszdmithat6 ui. ( Elfmsser [6] ):
hogy a netto fluxus kovetkeztében a felh$ alapja sugdrzdsos fclm‘elegedgst,’ a ‘felho.
felsé része pedig sugdrzdsos hilést mutat, ami a felhén beliil a fiiggelye§ homers.ekletl
gradiens értékének novekedését vonja maga utédn. Moller [13]. becslc§e szer'mt az
5 km magassdgban elhelyezkedd 0,5 km vastag felhorétegben az 1zoterm1k.us rete’az?-
dés 20 perc alatt alakul 4t 0,5°/100 m értékii gradienssé, ami jol szemlélteti a sugirza-
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sos hémérsékletvaltozasok intenziv voltat. A labilizalédasi folyamat gyakran vizud-
lisan is megfigyelheté a rétegfelhGzetet létrehozé hatés gyengiilése ill. megsziinése
utén: a felhérétegben konvekeids cellik alakulnak ki és kisebb gomolyszert felhd-
elemekre esik szét.

A felhéréteget labilizdl6 folyamat természetesen a nappali érdkban is jelen van,
ekkor azonban a felh6csuesok altal elnyelt napsugarzas annak intenzitdsat jelentésen
csokkenti. Ohring szédmitdsai szerint az abszorpeié a felhd 20 mb vastag fels6 rétegé-
ben 2,5°/24 ¢éra értékii melegedést idézhet el§. Bizonyéra ez a korillmény is szerepet
jatszik abban a kontinensek f616tt gyakran megfigyelhetd jelenséghen, hogy a délutin
képz6dé cumulus congestus felh6k akkor alakulnak &t cumulonimbus felhékkeé,
amikor a felhéesticsokat mar nem éri direkt napsugarzas. A nappali érakban kialakult
zivatarok iill6inek a vildglr felé végbemend hdsugirzasa, amelynek nyoman Weick-
mann [15] szerint az 1 em? keresztmetszet(i, 80 m vastag légoszlop percenként 0,185
gcal hét veszit, ugyanezen megfontoldsok alapjan vezethet a zivataros teriilet nap-
nyugta utdni méasodlagos lahbilizil6ddsdahoz. Ez a sajitos 6nerdsité mechanizmus egy-
magéban természetesen szintén nem magyardzza meg a zivatarfelhdk kialakuldsat,
de tdmogatja a délutani zivatartevékenységnek az esti-éjszakai oérakra dtnyilo,
sokszor tapasztalhaté fennmaraddsét. Napkelte idején a folyamat forditott irdnyban
hat — ezért a prognézis Osszedllitisandl mindig Gvatosan kell eljarni az éjszakai
zivataroknak a délelstti drikra, és ugyanicy a délutdni zivatarmentes iddjarasnak
éjszakdra torténo kiterjesztése kérdésében.

Megjegyezzitk még, hogy nem feltétleniil sziikséges zart felhGtakard jelenléte
a sugdrzdsos labilizalédds folyamatdban. A vizgéz maga is erds szelektiv elnyeld, s a
magas vizgéztartalmu réteg is jatszhat a felhdzettel analdg szerepet, minthogy aktiv
sugdarzasi felszint alakit ki a réteg fels6 hatdrdn. Mdller |13] és London [12] szdmitdsai
szerint a vizg6z-sugarzds a kozepes szélességek felhdtlen normél légkorében a 3 km-es
szint f6lott kozépértékben is 2—3°/24 dra intenzitdst hilést eredményez. Az alacsony
NI’ egyedi eseteiben igy éjszaka az dllapotgérbe jelentékeny balra tolédasa kovetkez-
het be a troposztéra kozepes szintjeiben.

A kozepes és felsd szintek sugdrzdsos labilizdléddsa nyomdn kialakuld éjszakai
zivataroknak a nappali termikus konvekei6 zivatarait6l valo kiillonbozoségére vall az
a korillmény is, hogy a zivataros ledramlds esShiitétte levegéjének a feliramldst
csillapité és az alsé rétegeket stabilizdl6 hatdsa (Byers és Braham [4]) lényegesen
kisebb jelentdségilivé vilik. Ez az éjszakai zivatarok karakterisztikusan hosszabb
élettartamdban nyilvdnul meg, amit a balatoni zivatarok elemzése sordn [9] nekiink
is sikeriilt kimutatni: Si¢fokon példdul a nydri félévben az éjszakai konvektiv zivata-
rok atlagos idétartama 144 pere, a nappaliaké pedig csak 99 perc.

Vizsgdlatunknak a fentiekben 6sszefoglalt eredményei dltaldnossigban mutatnak
rd a vizg6ztartalomnak a zivatartevékenység folyamatdban jitszott szerepére. Felhd-
fizikai szempontbdl azonban tovabbi kérdések is feltehetdk, nevezetesen: (1) kimu-
tathaté-e, hogy amikor a légoszlop termikus rétegzédése egyensiilyi szempontbdl
alkalmas a zivatarok kialakuldsdra, vajon a nedvességi indexek értékeinek novekedé-
sével valoban jelentkezik a zivatartevékenység csokkend tendencidja? (2) kimutat-
haté-e — amint azt cumulus-dinamikai megfontoldsok valésziniivé teszik —, hogy az
instabilitds novekvé mértékével csokken az a minimdlis vizgbztartalom, amely
a kozepes szinteken a zivatarok kialakuldsdhoz sziikséges ?

E kérdések pontos megvélaszoldsa alkalmasan kivalasztott egyedi esetek alapos
elemzését kivdnja meg. A jelen dolgozatban alkalmazott munkamddszerrel esak
a folyamatok tendencidjarél nyeriink képet, mivel a légoszlop hidrosztatikai egyen-
sulydnak jellemzésére haszndlt instabilitdsi indexek kozvetett formaban maguk is
fiiggvényei a nedvességkészletnek. Ennek ellenére kimutathaté volt, hogy az instabi-
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litdsi indexek alakuldsa szerint intenziv kowvektiv aktivitas kifejlédésére kedvezs réteg-
zodésnél az NI<20 intervallumban az esetek mindéssze 159 -aban maradnak el
a zivatarok, mig az NI>20 intervallumban a zivatarmentes esetek aranya 359%,-ra
n6. Az N1>30 intervallumban kedvez§ rétegzidés csak elvétve fordul eld; itt a ziva-
tarok elmaradasinak gyakorisiga mér 759, s a zivatarok kizrélag a nappali érakra
korldtozddnak. A masodik kérdéssel dsszefiiggésben a Showalter-féle stabilitési index
(SSI) névekvé zivatarhajlamot jelentd értékeihez tartozd kozepes NI’ értékeket
vizsgaltuk. Bdr fizikailag éppen nem sziikségszeri, hogy a labilitds mértékének nove-
kedésével a légoszlop vizgbzkészlete csokkenjen, mégis kideriilt, hogy zivataros
helyzetekben ‘

éjszaka: nappal:
88T = 2 esetén NI’ = 8 10
— 1 = 9 12

Ez a tendencia arra enged kovetkeztetni, hogy az instabilitis névekvs mértélhével
(a konvekei6 intenzitdsinak fokozddasaval) csokken a felhs és a kornyezete kozotti
keveredés mértéke, tehat szarazabb kozép-troposzféra sem akadalyozza meg nagy viz-
mennyiségeknek a felsébb rétegekbe szallitodasat.

E megéllapitis szoros kapesolatban all azzal a feltétleniil hangsilyozandé tény-
nyel, hogy a szdraz kozép-troposzféraban f611épé konvektiv aktivitds felh6dinamikai
szempontbél nem jelent kivételes esetet. Ellenkezbleg, megfigyelések igazoljik, hogy
létezik a konvekeids folyamatoknak egy specidlis tipusa, amely kifejezetten akkor
jon létre, amikor a tébbi kozott szdraz (és potencidlisan hideg) levegs advekcibja van
folyamatban a kozepes szinteken. Az Gn. nagy konvekcids rendszerek tipusirél van
sz6, amely, mint ismeretes, létrejottének feltételein kiviil szerkezetileg is kiilonbozik
a kozonséges zivataroktol. Bar kialakuldsinak egyik el6zménye a szinoptikus méreti
differencidlis advekeié nyomdn elddllé nagyfokid latens instabilitds (meleg és igen
nedves ieveg6 bedramlisa az alsé szinteken, illetve a mér emlitett advekeids viszo-
nyok a kozép-troposzférdban), tartds fennmaraddsit kiillonb6zé hidrodinamikai
hatdsok biztositjak. A hidrodinamikai hatdsok féllépése elsGsorban a kornyezeti
szélmezd fiiggélyes eloszldsdnak ahomogenitdsdra (az erds vertikdlis szélnyirasra) és
a kozép- ill. fels6-troposzférikus jet-zona létére vezethetd vissza [7, 14], tehit azokra
a kornyezeti feltételekre, amelyek egyben a differencidlis advekei6t is létrehozzdk.

A nagy konvekeids rendszerek cirkuldciGjaban a kozepes szintek szdraz levegdje
fontos szerepet tolt be. A keveredés folyamata, illetve a felhéelemeknek a kérnyezetbe
torténd beparolgdsa természetesen jelen van, ez azonban a felhérendszer karakterisz-
tikus méretét, a feliramlds és a kondenzacié sebességét, valamint az alsé szintekbdl
érkez$ vizmennyiség tomegét tekintve itt mdsodrendi tényezévé valik. Sokkal
lényegesebb kériilmény, hogy az ezen rendszerek Browning és Ludlam éltal' megszer-
kesztett tipikus modelljei szerint [2, 3] a d6lt tengely( feliramldsi csatorndban kon-,
denz&lédé viz belehullik a rendszert a koézepes szinteken annak jobb oldali hétsé
szarnya fel6l megkozelits szaraz, potencidlisan hideg levegébe. Az es(j;st’appgk gyors
pérolgdsa nyomén ui. ebben a tartomanyban igy jelentds negativ felhaJto’ero alakul-
hat ki, s intenziv ledramlds johet létre, mégpedig a feliramlisi tartomany mellett,
tehét az azzal val iitkézés elkeriilésével. A széraz levegd alland6 bedramldsa a rend-
szerbe biztositja a zivataros ledramlds tartés fennmaraddsit és ezen keresztiil az
egész zivatar-cirkuldcid fokozddasat. Py 8 y ;

Az egyszerii statisztikai feldolgozasok eredme.nyel termc:szc’cese’n. elsos‘orba'n
a Magyarorszdgon sokkal gyakoribb kozonséges z1va§arok klala.kulam” feltételeit
tiikrozik, amelyeknél ugyan szintén szikséges az alsé s?lntek‘ magas viz,r.,'roz:car:talm%,
a kézepes szintek alacsony relativ nedvessége viszont mir hatirozottan gétlo tényezo.
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Alkalmasan megvalasztott féldolgozdsi médszer azonban lehetévé teszi, hogy az
inkdabb egyedi vizsgalatokat igényl6 nagy konvekeids rendszerek kornyezeti feltételei
is elStiinjenek a megfigyelési sorbol. Vizsgalati iddszakunkbél — a nagy konvekeids
rendszerek természetéhez igazodva — mindenekeldtt azokat a zivataros eseteket
vélogattuk ki, amelyeknél a kozép-troposzféra viszonylag szaraz (NI°>15) volt.
Az alsé szintek kell§ vizg6ztartalma fontossdagdanak egyik mutatojaként tekinthetjiik,
hogy a 850 mb-os szinten a harmatpont-depresszié az ezen esetek 589 -dban 6 foknal
kisebb volt, kiterjedt zivatartevékenység pedig kizarolag akkor lépett 61, amikor az
itteni harmatpont-kiilonbség nem haladta meg a 6 fokot.

Ejszaka
-

2. dbra. A zivatarok kialakuld-
sanak ill. elmaradasanak szaza-
lékos wvaldszintisége mappal és
éjszaka az instabilitas (SSI) ¢
a nedvesség (NI) fuggvényében

Fig. 2. Percentage probability
of the occurrence (7es) or non-
occurrence (no) of day-time and
nocturnal thunderstorms at
different values of Showalter
stability index (SSI) and hu-
midity index (NT)

A nagy konvekeids rendszerek specidlis nedvességi feltételeit ilyen formén kielé-
gitd légillapotban kiterjedt, jéges6kkel is kisért erds zivatartevékenysée az 1965-6s
vizsgalati idészakban 12 napon fordult el6. E napokon a konvektiv aktivitas idépont-
jahoz legkozelebb es6 budapesti magassigi szélmérések szerint a kozép- illetve felss-
troposzféraban a maximdlis szél kozepes értéke 29,0 m/sec volt (minimum 14 m/sec,
maximum 55 m/sec). Ezek az adatok statisztikailag igazoljak az erds magassdgi
szelek karakterisztikus jelenlétét a nagy konvekeids rendszerek kornyezetében;
a jet-zéndnak a konvekeié fennmaraddasdban jatszott hidrodinamikai szerepét Gtz
a [ 7] tanulményban fejtette ki.

A zivatartevékenység clérejelzése minden esetben sziamos tényezd egyidejii
mérlegelését kivand, Osszetett szinoptikus feladat. Az instabilitdsi és nedvességi
foltételek szambavetéle e munkdnak csak az egyik — de a bemutatott eredmények
tukrében nélkiilozhetetlen — részét képezi. A vazolt feldolgozisok alapjan késziilt
diagram (2. dbra) a tapasztalat szerint hasznos segédeszkozt jelent a zivatarok
kialakuldsa szdzalékos valdszintisége megbecslésénél.

(A kézirat beérkezett 1968. szeptember 24-én)
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ON THE ROLE OF VAPOUR-CONTENT
IN THE DEVELOPMENT OF THUNDERSTORMS

It can frequently be observed that the degree of hydrostatic instability alone
does not determine the intensity of convective processes. In the area of the Carpathi-
an Basin, it is often noticed that the absence of deep convection is unambiguously
a consequence of low humidity content. Thus, for prognostical purposes, it is necessary
to introduce the humidity indices NI and NI’ [for definition, see Eq. (1) and (2)]
for the characterization of moisture conditions in the lower and middle troposphere,
respectively, and to investigate their connection with thunderstorm activity. The
following results have been obtained:

1. The connection of thunderstorm activity with vapour-content is, in Hungary,
greatly independent from the different size and geographical situation of the areas
considered ;

2. A dew-point depression exceeding the value of 5° at 850 -mb level appears
to be an unfavourable condition for the formation of deep convection;

3. In air-masses with values lower than NJ = 25 and NI’ = 20 the occurrence
of thunderstorms is unfrequent; and

4. The environment in which day-time thunderstorms are occurring is character-
istically drier than that of the nocturnal thunderstorms. That, in other words, means
the presence of a sufficient quantity of water vapour (primarly in the middle tropos-
phere) to be a necessary condition chiefly for nocturnal thunderstorm development.

Investigating the diurnal variation of thunderstorm frequency in t.erms. of the
quantity NI’ the interesting result is obtained that the Ch&l‘a.('t.el‘isil('ﬂl in-land
diurnal variation (with a day-time maximum and nocturnal minimum) tends to
disappear with increasing humidity content in the middle troposphere. An explana-
tion of this phenomenon should presumably be sought in the radiative heating a.n(l
cooling of air layers possessing high water vapour content _f(-loud layers), resulting
in a rapid and intensive destabilization of the layers [6, 13, 15]. I

As the formation of nocturnal thunderstorms is governed mainly by destabiliza-
tion of the middle and upper layers, the stabilizing influence of rain-cooled down-
drafts in the lower levels becomes less important. A direct consequence of this fact is
manifested in the characteristically longer duration of nocturnal thunderstorms:
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at Siéfok (West-Hungary), for instance, the average duration of non-frontal thunder-
storms at night is of 144 minutes, while for those occurring at day-time the duration
is only of 99 minutes.

Further, it was shown that

1. With instability conditions favourable for the development of thunderstorms,
an increase of the values of NI and NI’ tends to decrease the activity of thunder-
storms; and

2. The greater the degree of instability, the more the rate of mixing between
cloud and its environment is decreased, thus, among favourable hydrostatic condi-
tions, the development of deep convectionis less impeded by the presence of dry air in
the middle troposphere.

This latter remark is closely related to severe local storms relatively infrequent
in Hungary. As it is well known, the presence of relatively dry air in the middle
troposphere plays an important role in the intensification and maintenance of the
circulation of these systems. It was found that, in Hungary, severe local storms devel-
op in air-masses characterized by considerable wind shear along the vertical, suffi-
cient moisture content in the lower levels (the dew-pont depression at 850-mb level
not exceeding 6°) and a relatively dry middle troposphere (the value of NI’ higher
than 15).

Gubola Mdria:

A légszennyez6dés szagparaméterének kérdéseirdl

On the Problems of the Odour-Parameter of
Air Pollution (Summary). One of the import-
ant and, in this country, as to yet rather
neglected aspects of the air pollution problem
is that of the odour parameter of pollutants.
However, at a given stage of development the
investigation of odours cannot be further
disregarded and in this task must be involved
both odours en.anating from industrial activi-
ties as well as those that are the products of
the general activities of communities. On the
basis of recent literature, the following factors
are considered: source of odours; their quality
and intensity; methods of odour assessment
(subjective observation, intrumental measure-
ments, mathematical determination); methods
of the elimination of odours.

*

A levegébe juté légszennyezd anyago-
kat — akdr kifejezetten ipari eredetfiek,
akdr valamely telepiilés dltalinos élet-
tevékenységéhdl adédnak — gyakran
kisérik rossz, vagy er6s szagok, melyek
nagy terileten okoznak kellemetlen
pszicholdgiai hatést, tartds fenndlldsuk
pedig maradand6 biolégiai kévetelmé-
nyekkel is jirhat (szagléképesség csok-
kenése vagy teljes eltompulisa). A sza-
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gok el6forduldsanak ott van kiilonés je-
lent8sége, ahol a lako- és az ipartelepek
vegyesen telepiiltek, mint pl. Budapes-
ten. Minél kevertebb egy telepiilés, annal
kisebb szagkoncentracié okoz terheld re-
akciokat.

Kevés kivétellel — mint pl. szénmo-
noxid, széndioxid, — a legtobb anyag-
nak van szaga. Altaliban az erds
szagi anyagok illékonyak, kémiailag
reagensek, géznyomdsuk nagy. Szag
keletkezhet gézok és gazok diffuziéjabol,
vagy pedig szilard ill. cseppfolyds anya-
gokbdl (pl. szeméttelep, kémiai cseppfo-
lyés anyagok). A légkérben a szagok
koncentriciéja 4ltaldban 1—1000 ppm*
kozott van. Az emberi orr nagyon érzé-
keny, pl. 50 em3-nyi leveg6ben levd
2x10~° mg merkaptdnt mar érzékel.

moélsily- 273

G o
(20 C°-on, 760 mm-nél), vagy
P LRI L (55 5 on).
moélsaly



Az emberek szagfelfogd képessége azonos
egyénnél is id6r6l idére erésen ingadozo.
A szagot kibocsdté anyag hatdsdra a
szajban és az orrban 1év8 idegvégzédé-
sek az ingert felfogjak és az agyba koz-
vetitik. A kialakulé érzet erdssége a ha-
tds erdsségétol és az észleld szagérzékeny-
ségétl fiigg. Bizonyos intenzitidshatdrt
atlépve minden szag kellemetlenné vilik,
még a természeti forrdsokbdl ereds
szagok is, mint pl. a noévények, a fik
szaga, melyek jelent6sége altaliban el-
torpil a mesterséges eredetli szagok
probléméja mellett. Az emberek szaglé-
érzéke 1—2 szippantis utdn kimeriil, de
tiszta levegd beszivdsa utdn par misod-
perc alatt regeneralddik. Egyes szagok
nagyobb koncentraci6ja szaghénulist is
okoz, pl. a kénhidrogén (100 ppm kon-
centricioban 2—15 percen beliil), vagy a
formaldehid. A szag és a szagérzet erds-
sége kozott matematikai kapesolat van,
melyet a Weber—Fechner-féle pszicho-
fizikai torvény igy ir le: az érzet eréssége
az inger erdsségének logaritmusédval ard-
nyos. E torvényt laboratériumi és sza-
badtéri kisérletek soraval igazoltik (Kai-
ser, 1962 ; Stone—Oubh—Pangborn, 1962.)

A szagok minéségének, erdsségének és
eloszlisdnak meghatdrozasa redlis, ob-
jektiv kutatdsi feladat, vizsgalatara és
mérésére objektiv mddszereket dolgoztak
ki. Szdmos helyen — pl. Los Angeles,
New York, Philadelphia — a szagfelmé-
rés maris megtortént és jelenleg mar a
maximalis megengedhets koncentracio-
értékek megdllapitdsa folyik. A szagok
mindségi értékelésére valtozd léptéki
skdldkat alkalmaznak az adott feladat
természetének megfeleléen: Gruber szag-
osztdlyozdsa 12 léptékli, Henning 6
fokozatt, Crocker—Henderson pedig 4
fokozatt skalat alkalmazott. Egy tele-
piilés szagfajtdit vizsgdlva Weisburd
(1962) két £6 szagesoportot kiilonitett el:
1.: jellegzetes, altaliban ismert forrdsok-
bél szérmazé szagok, pl. kdvé, benzin,
naftalin, dohdny, fafiist stb., amelyek
a koncentricié fokozéddsa esetén kelle-
metlenek; 2.: szuré, ers kémiai biizok,
melyek forrdsa 4ltaldban ismeretlen,

mint: merkapténok, hidrogén- és kén-
vegyiiletek, organikus bomlistermékek
sth., ezeknek minésége erdsségiiktdl fiig-
getleniil kellemetlen. A leggyakoribb
panaszokat Kerka—Kaiser (Kaiser, 1962)
szerint a kovetkezd tevékenységek, ill.
folyamatok okozzak (a fontossigi sorrend
némi médositésival ezek bérmely ipari
kozosségre jellemzok):

1. Huskonzervalds, hal- és baromfifel-
dolgozés (dllati eredetii szagok).

2. BEgési folyamatok: autékozlekedés,
kokszoldk, acéliizemek, hibdsan iize-
mel§ fiitéherendezések.

3. Elelmiszeripar: kavéporkolés, étkez-
dék, siitédék.

4. Festékipar: festék-, lakk-, kence-
gyartas, olddszerek.

5. Altaldnos kémiai anyagokat (kén-
hidrogén, kéndioxid, ammonia) pro-
dukalé folyamatok.

6. Altaldnos ipari folyamatok: vulkani-
zalds, vegytisztitds, miitragya-gydr-
tés, teté- és dtburkoléanyagok elgal-
litisa, mlianyag-gydrtds.

7. Finomiték, féleg a merkaptinok, a
nyersolaj, a benzin és a kén felhasz-
naldsa révén.

8. Hulladékégetés: hazi tiizelés és hul-
ladékégetés, valamint hulladékégetés
a szeméttelepeken.

9. Ontodék: tiizelés, hékezelés, edzés,
maratas, kohdsitas.

10. Hulladékbomlds: rothadds és oxi-
ddcié (organikus savak), protein-
bomlés (organikus nitrogénvegyiile-
tek), mindezek féleg az élelmiszer-
iparban; novényi sejtek bomlasa.

11. Szennyviz: haztartdsi és ipari szenny-
vizek, deritdk.

A kellemetlen szagok 85%-a ipari crede-

tii (Sherwood, 1962) és tobbnyire a kovet-

kez6 gyértési folyamatokndl lépnek fel:

1. Vegyipar (fenol, kénvegyiiletek, alde-
hidek, olddszerek).

2. Flelmiszeripar (aminok, merkaptd-
nok, nitrogén tartalma bomldstermé-
kek).

3. Béripar (kapronsavak, a kén reduk-
cids termékei).
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4. Olajfinomiték (kénhidrogének, mer-
kaptanok, ammonia).

A légszennyez6dés problémai koziil a
szagprobléma értékelhetd és oldhaté meg
a legnehezebben, mivel a legtobb szag
kis koncentraciéban fordul eld, mérése
tehat elég nehézkes. A meghatdrozdsara
alkalmazott mdédszernck objektivnek és
reprodukalhaténak kell lennie. A szag-
vizsgdlat sordn a kévetkezd komponen-
sek veenddk figyelembe: 1. Szagmindség
bs -erésség. 2. Szagterjedés. 3. Athatold-
képesség. 1. A szagmindség és -erésség
meghatirozasinak kétféle mdédja isme-
retes: meghatdrozds szagmérs miiszerek-
kel, vagy pedig organoleptikus (érzék-
szervi, szubjektiv) médszerrel. Jelenleg a
kilonhoz6 koncentraciomérd miiszerek
kozil egyik sem mondhaté megfelelének,
mivel az ember szagldszervi érzékenysé-
gét nem érik el. Kilonboz6 mintavevo
szondak is hasznalatosak, a levegéminté-
kat szubjektiv mddszerrel vagy laboratd-
riumi analizissel (infravoros vagy ultra-
ibolya spektroszképia, gazkromatogra-
fia) értékelik. A miiszeres meghatarozast
azonban — a szakirodalmi kézlemények
szerint — csak segédeszkoznek kell tekin-
teni a kovetkezGkben tdargyalandé szub-
jektiv  szagvizsgdld mddszer mellett.
Az organoleptikus mddszert jelenleg
altalanosan alkalmazzdk és egyértelmii-
en a legjobbnak tartjak. E vizsgdlat elsd
kovetelménye a megfelels észlelék kiva-
lasztasa. Megfeleld észleld az, akinek
legaldbb dtlagos a szagérzékenysége és
j6l meg tudja killonboztetni a négy alap-
izt (sés, édes, savanyu, keserti). Az alkal-
massagi vizsgdlat kiegésziilhet az tn.
hiromszog-teszttel (a vizsgilatot labo-
ratériumban végzik, ahol egy hiromszog
csticsain elhelyezett szagmintikhbdl  Jkét
azonosat kell kivdlasztani, hdromféle
higitdshan). E teszt sordn a kovetkezd
anyagok valamelyikét : vanillint, jonont,
amilacetitot vagy vajsavat és tiszta
levegdt alkalmaznak. Az észlel6kt6l meg-
kovetelik az itéléképességet, a nétha-
mentességet és azt, hogy az észlelést
megel6z6 30 perchen ne egyék és ne
dohdnyozzék. Az dtlag ember 16 féle
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szagot, hdrom erdsségi fokozatban tud
megkiilonboztetni, tapasztalt észlelktol
azonban hat erdsségi fokozat megkiilon-
boztetését kivanjak. A felmérendd terii-
leten az észlelok néhdny napig el6zetes
szagfelismerés gyakorlatot tartanak. Az
észlelés elére meghatdarozott helyen és
id6ben torténik, gy, hogy 1—2 gyors
szippantas utan szagvizsgalo lapra jegy-
zik a szag fajtit és erdsséget. A teriilet
nagyobb kiterjedése esetén mozgd méré-
seket is alkalmaznak. Altaldban a kovet-
kez6 erdsségskalat alkalmazzik: 0 =
— szag nines, 1 = szagkiiszob, 2 =
= felismerheté szag, 3 = hatdrozott
szag, 4 = erds szag, b = nagyon erds
szag. A 2-es fokozat egyben a szag miné-
ségének meghatdrozdsit is jelenti. Tob-
ben foglalkoztak az 1-es fokozat jelentd-
ségével. Az l-es fokozat a szagfelderités
elsé fazisat jelenti, azt a legkisebb kon-
centriacidértéket, melyen a szag mar ész-
revehetd, de mindsége még nem ismerhe-
t6 fel.

Az l-es fokozatot Nader (Kaiser,
1962) felosztotta és igy definidlta az
egyedi észrevevési kiiszobértéket (az

egyes észlel6k reprodukalhaté pozitiv

valasza azonos szagerdsségre) és a kozos-
ségi észrevevési kiiszobértéket (az embe-
rek 509,-anak reprodukalhaté pozitiv
vélasza). Ez utébbi definidlisit az egyéni
szagérzékenységi kiiszob ingadozdsa mi-
att tartottik szitkségesnek.

A szagok maximalisan megengedhet6
koncentracidinak (levegémindség nor-
ma) meghatiarozisa szintén organolep-
tikus moddszerrel torténik, nagyszamu
észlels kozremikodésével, e célra késziilt
szagkamrdkban. Ujabban nem tartjik
elegendének a maximdlisan megenged-
het6 koncentricié megadisat, hanem
kétféle kiiszobértéket hatdroznak meg
(Sullivan— Adams—Y oung, 1968): fel-
ismerési kiiszobot (az emberek 509-
anal szagérzet keletkezik) és kellemet-
lenségi kiiszobot (az emberek 509 -dnal
kellemetlen reakciok keletkeznek). Claw-
son allitotta oOssze (Weisburd, 1962)
a kovetkez6 anyagok felismerési kiiszob-
értékét:



Koncentricio

ppm
Akrolein 1,8
Ammoénia 53
Arzin 0,5
Cianhidrogén 1
Foszgén 5,6
Kéndioxid 2—3
Kénhidrogén 0,13
Klér 3,5
Merkaptanok 0,001—0,041
Nitrogénoxidok 5
Ozon 0,02—0,05

A szagkiisz6bérték szdmos anyagnal —
pl. ammonia, kéndioxid, kénhidrogén —
kisebb, mint a toxikus kiiszobérték, ez
anyagok tehdt j6 figyelmezteték az
élettani karosodds szempontjibdél. Az
arzin, a klor, a foszgén stb. kiiszobértéke
azonban a toxikus kiiszéb alatt van.

A legtobb szagvizsgilatot eddig orga-
noleptikus mddszerrel végezték (Weis-
burd, 1962; Jenkins, 1963). Ezt a mod-
szert alkalmazzik annak megdllapitasara
is, hogy az atlagosan meglévé szagelosz-
lashoz egy-egy ipari iizem mennyiben
jarul hozza (Heller—Kandiner—Reiber
—Cohen, 1959).

2. A szagok terjedését — azonos szag-
mindség és -erdsség esetén — a meteoro-
légiai paraméterek: turbulens diffuzié
mértéke, széliriny és szélsebesség, keve-
redési réteg vastagsdga, légh6mérséklet,
légnedvesség befolydsoljak. A léghémér-
séklet és a légnedvesség névekedése dlta-
liban a szagok gyengiilését okozza, en-
nek ellenére eléfordul, hogy a légnedves-
ség és a szaganyag sajatos kémiai kapeso-
lata esetén nagy nedvességii helyeken a
szag koncentralédik. A léghdmérséklet
hatasat 5,0—38,0 C° kozétt elhanyagol-
jak. Fokozottan érvényesiil a légdram-
lds és a keveredési folyamatok hatdsa.
A gyenge légmozgds, a vékony kevere-
dési réteg mind a vizszintes, mind a fiig-
g6leges és az oldalirdnyt turbulens diffd-
76t gitolja, ekkor a szaganyagok nagy
tavolsdgokra jutnak magas koncentracio-
ban. Erés szél, labilis id6jardsi helyzet
fenndllisakor a terjedési tavolsig ki-
sebb, a szagdiffuzié gyorsabb. A szag
terjedési tavolsiga tagolt terepen (tele-

piilések) 800 m—3 km, nyilt teriileten
8—16 km.

A szagok terjedését is organoleptikus
mddszerrel hatirozzak meg leggyakrah-
ban. E vizsgdlatokat &ltaliban 4llandé
sebességii gépkoesival végzik. E mérések
sordn gyakran tapasztaltak szag-fluktud-
list, a helyi turbulencia hatdsdra. Ki-
egészithetd e vizsgilat fluoreszeens vagy
radioaktiv nyomanyagok kovetésével.
Gruber lassi emelkedésti léggémbiot is
alkalmazott (Weisburd, 1962).

A terjedési tdvolsig meghatdrozdsa
matematikai iton Sutton turbulens dif-
fazi6 egyenletével torténik. Wohler (1962)
ez egyenletet egyszerisitett formaban
alkalmazta és igy hatirozta meg a fiist-
zaszlé tengelye mentén torténd terjedést
petréleumfinomité, hagymadehidrdls ¢és
nyomda effluenseire, szamitott adatait
pedig organoleptikus mddszerrel megha-
tarozott terjedésadatokkal vetette egy-
be. Legjobb egyezésre a petréleumfino-
mitd szagadataindl jutott, a tobbi eset-
ben az egyezés esak nagysigrendi volt.
Ennek oka az volt, hogy az egyenletben
1év paramétereket (vizszintes- és fiiggd-
legesiranyu diffizids koefficiensek, stabi-
litds) adott teriiletre kisérletileg minden-
kor meg kell hatdrozni, egyébként az
egyenlet csak 3 km tdvolsigon belil
alkalmazhaté. Eredményeit az is befolya-
solta, hogy vizsgalatainak tébbsége labi-
lis légallapot idején tortént, amikor a ter-
jedési tdvolsdg relative kicsi, tovdbba
nem vette tekintetbe a terjedés sorin
keletkez6 fotokémiai és oxidalo reakeio-
kat. E kémiai reakeidk nagyfontossd-
gtiak, mivel a forrdsbdség novekedésével
a nem-reaktiv szennyanyagok koncent-
rdcidja (pl. a szénmonoxidé) szdmtani
haladvany szerint, a reaktiv szennyek —
melyek labilis kotéstiek és konnyen
egyesiilnek mds anyagokkal vagy pedig
katalizdtorként hatnak, mint pl. az alde-
hidek, a nitrogénoxidok, az organikus
obzok (f6leg olefin-szénhidrogének) —
koncentracidja pedig geometriai halad-
vény ardnyaban né. Stabilis légallapot
esetén a keveredés f6leg turbulens diffi-
zioval torténik, ekkor az orvények
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nagyok, gyakorisdguk kicsi és a f6dram-
ban erés koncentricidju orvények vi-
szonylag nagy tdvolsigra juthatnak.
Mindezen tényezik redlis értékelése nagy-
mennyiségii adat birtokaban lehetséges.
Frenkiel (1964) deritétavas szennyviz-
tisztitobol eredd szag terjedésére alkal-
mazta Sutton turbulens diffuzié egyen-
letét. Vizsgdlatai semleges és stabilis
egyensulyt id6jarasi helyzetekre vonat-
koznak. Mindkét légallapot esetén a ter-
jedési tavolsag, a koncentrdcid és a szél-
sebesség  forditott ardnyban volt. Ez
értelmileg egyezik Cramer és Gifford
hasonld szamitdsaival, turbulens diffu-
zids koefficienseinek szdmszeri értékei
viszont mar nem egyeznek az amerikai
kisérletek sordn nyert adatokkal, mivel
a helyi terepviszonyokat nem vette
kellen tekintetbe, s ezeknek féleg stabi-
lis id6jardsi helyzetben donté a befolya-
suk.

3. Az athatolé képesség a szagok azon
tulajdonsdga, mely lehetévé teszi, hogy
azok nagytérfogatta légtomegen athalad-
va érezhetd erésségben nagy tdvolsagra
jussanak. Ilyen tipustak pl. a merkap-
tanok, a boml6- fehérjék sth., melyek
minden irdnyban azonos erdésségben ter-
jednek. Az dthatolé képességet szagpo-
tencidlaranyban adjak meg, mely a szag
koncentricidjanak ardnydt fejezi ki a
kiiszobkoncentracidhoz viszonyitva. Pl.
100 : 1-hez ardny jelentése = 100 egy-
ségnyi szagpotencidl, vagyis 1 egységnyi
levegSben 1évé szaganyag 100 egységnyi
tiszta leveg6t képes kiiszobértéken sza-
gositani.

Foglalkoznunk kell a szagok megsziin-
tetésének mddszereivel is, melyeknek
célja, hogy a szagosité anyag kidramld-
sat a forrdsbol kiiszébkoncentracio alatt
tartsdk. A szildrd anyagok szagkibocsé-
tdsa altaliban elenyészé, kozombosité-
sitkre elegend6k a szfir6k, eciklonok,
elektrosatatikus ]evala,S/Lok melyeket
egyébként is alkalmaznak a forrasoknal.

A géz vagy géz halmazallapott szag-
anyagok megsziintetésének mdédszerei
(Betz, 1964; Courmins, 1962; Heller—
Kandiner—Reiber—Cohen, 1959:; Hess,

42

. tés katalizdtorok (nemes fém:

1965; Kaiser, 1962; Sherwood, 1961;
1962; Strauss, 1965; Weisburd, 1962)
a kovetkezdk: 1. égetés, 2. katalitikus
oxidécid, 3. adszorpcid, 4. gdzmosds, 5.
semlegesités (4dlcazas, ellenanyagok vagy
kémiai reagensek alkalmazdsa).

1. Az égetés, amennyiben megfelels
hémérsékleten és idétartamban torténik,
optimalis hatasfoki médszer. A toké-
letlen égetés megszintetheti ugyan a
szagot, de mdsodlagos termékek kelet-
keznek, melyek toxikusak vagy korrézi-
6t okoznak. Az égetés eredményeként
a szennyanyag veszélytelen vizg6zzé,
széndioxiddd vagy nitrogénné alakul,
esetleg kéndioxid keletkezik, mely solk-
kal veszélytelenebb szdmos kénvegyiilet-
nél. E moédszert sikerrel alkalmazzak
olvasztéas, halfeldolgozds, kénvisszanye-
rés, festék-, lakk- és kencegyartas, kaveé-
porkolés stb. esetén. A sziikséges égetési
hémérséklet magas, pl. festékipari vég-
termékeknél 750—1100 C°. A mddszer
iizemanyagsziikséglete tehat nagy, 1 m?
hulladékgédz elegetesere 250—350 kilo-

kaléria hémennyiség sziikséges.

2. Katalitikus oxiddcié esetén az ége-
platina
csoportbeli vagy nem-nemes fém: alu-
minium, réz, nikkeloxid) kézbeiktatdsi-
val torténik, kémiai reakeio segitségével.
A szitkséges égetési hémérséklet 200—
650 C°, pl. festékipari végtermékeknél
200—300 C°. A mddszer gazdasigos és
1009, hatasfoka 1000—1500 ppm hulla-
dékgaz koncentricié esetén. Alkalmaz-
zak f6leg aldehidek, krezol, fenolgyan-
tak, merkaptanok, ketonok, szénmonoxid
sth. égetésénél (mtanyagipar, festék-
ipar). A leggazdasagosabb mdédszer sza-
gok megsziintetésére.

3. Adszorpciét altaldban olddszereket
tartalmazé hulladékgézok szagtalanitd-
sdra alkalmaznak. Az elnyeletés leggyak-
rabban aktiv szénen térténik, melynek
hatésfoka szagtalanitidssal fokozhato.
1000—1500 ppm koncentricié kozott
alkalmazzik, f6leg a vegyiparban, nyom-
dékban.

4. A gizmosés sordn a szaganyagot
vizzel vagy olesé olddszerekkel toltott



csérendszeren vezetik at. A gizzal szeny-
nyezett mosbéanyag, mint elvezetendd
szennyviz tovabbi feladatot jelent. A
modszer hatésfoka kb. 609%,. Leginkabb
allati eredetli termékek (natrium oldat-
tal), merkaptinok (marénitronnal), fe-
nol (6zonnal, mely nemesak abszorbedl,
hanem kémiailag is reagens) szaginak
megsziintetésére alkalmazzak.

5. A semlegesités egyik moédszere az
alcazas, melynek sordn az eredeti szag-
anyagnal erdsebb, kellemes szagii anya-
got (szintetikus aromatikus vegyiiletek,
illéolajok) alkalmaznak, mint: benzin-
acetat, vanillin, o-klér-fenol, fahéj sth.
Az eljards oles6, hatékony, beruhdzast
nem igényel. Az dlcaz6 anyagot permete-
zéssel vagy porlasztissal juttatjak be a
szennyanyagba. Féleg a gumi-, a textil-
és a milanyagiparban alkalmazzik. Az
ellenanyagok mdédszerét f6leg osszetett
szagl effluensek esetén alkalmazzik, a
kozombositd anyagot a termelés sordn
juttatjak a bilizos anyaghoz. Szintetikus
aromatikus vegyiileteket, illdolajokat,
klorofillt haszndlnak. Az ellentétes szag-
parok kivalasztdsit szakérték végzik.
Ismert szagpéarok pl. a gumi és a paraffin
vagy a gumi és a cédrusfa. Szagpirok
kivalasztasaval pl. Bergen és Airkem
(Kaiser, 1962) foglalkozott. A kémiai
reagensek alkalmazdsa sordn az eredeti
szaganyagot kémiai folyamattal meg-
véltoztatjik. Leggyakrabban a kovetlke-
76 reagenseket alkalmazzak: 6zon, klér,
formaldehid, permangandt, organikus
peroxidok. Az dlcdzis és az ellenanyagok
mddszere toxikus szaganyagokra nem
megfeleld.

Fentiekben roviden ismertetett szag-
téma tanulményozdsa alakitotta ki vé-
leményiinket, hogy a légszennyezddés
vizsgalatok keretében ma mér foglalkoz-
nunk kell a szagok tanulményozdsaval is.
A rendelkezésre all6 lehetdségek kozil

jelenleg legmegfelelsbbnek az organolep-
tikus mddszert tartjuk, mellyel redlis,
objektiv adatokat nyerhetiink mindazon

esetekben, ahol a szagok probléméija
felmeriil.
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Koppdny Gyérgy:

Infravords sugarzasmérések meteorolégiai miiholdakkal

Infrared Radiation Measurements from Sa-
tellites (Summary). In this paper the impor-
tant fundamental problems of infrared mea-
surements from satellites are discussed. It is
stated that the measurement of terrestrial long
wave radiation from satellites is yielding a
determination of the temperature of the
emitting surface (cloud or soil), as well as the
location of cloud systems and the determina-
tion of the level of the upper cloud surface.
Infrared measurements from satellites can be
made at night as well as by day-time, and, in
this way, they are supplementing at night-
time the data of television cloud pictures
which can be obtained only in the day. Finally
results of some particular measurements found
in foreign publications are discussed.

X

A meteorolégiai miiholdak altal készi-
tett felh6képek jol haszndlhaték a szin-
optikai objektumok (frontok, ciklonok,
kiillonboz6 felhérendszerek stb.) analizi-
sére. Kevésbé ismert azonban a meteoro-
l6giai miiholdak alkalmazisinak egy ma-
sik fontos teriilete, ez pedig az infravords
sugarzasmérés. Ezeket a méréseket is fol
lehet haszndlni szinoptikai célokra, még-
pedig tobbféle médon. Eldszor is adato-
kat szolgdltatnak a felhbzet eloszlasdrdl
mand éjjel, mind nappal. (Televizios képet
csak nappal tudnak késziteni a miihol-
dak.) Masodszor félhasznalhaték a felh6k
magassaganak megbecslésére mind éjjel,
mind nappal.

Ha a talaj vagy felhé felszinének ki-
sugarzdsarol akarunk adatokat kapni,
aklkor elGszor is alkalmasan kell meg-
valasztani a sugarzismérés hullimhosz-
szat. Az infravoros tartomdnyban (a foldi
targyak kisugdrzdsa itt a leger8sebh a
Wien-féle eltoloddsi torvény szerint) a
vizgbz és a széndioxid meghatirozott
hullémsdvban erésen elnyels (1. dbra).
Bizonyos hullimhosszokon viszont, {gy
pl. a 8 —12 u sdvban az elnyelés minima-
lis, ezért ezt a siavot ,,légkori ablaknak”,
masképpen vizgdz- vagy infravoros ,,ab-
laknak™ is szoktdik nevezni.
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A TIROS kézepes felbontdst kamerdja,
ill. infravoros sugarzasmérdje (MRIR =
— Medium Resolution Infrared Radio-
meter) olyan filmmel is 6l volt szerelve,
amely a ,,légkori ablakban”, azaz 8 —12
w-on érzékeny. Ugyanigy a kés6bbi mete-
oroldgiai miiholdak, az ESSA, Nimbus
és Kozmosz is mérték az infravoros ki-
sugdrzast. Ezért éjjel-nappal haszndlni
lehet a felhGzet megfigyelésére [1].

A magas, vastag felh6k felsé felszine
(FFF) hideg, ezért csak kevés energiat
sugdroz ki; az alacsony felh6k és a fel-
hétlen teriiletek, — kivéve a hideg, hoval
boritott felszint —, melegebbek és tobb
energiat emittdlnak. fgy a miholddal
mért sugarzasi energia tobbé-kevéshé az
alatta levd felhéfelszin héfokdnak mérd-
je. Mivel pedig a hémérséklet a légkor
barmely magassiagdban acrolégiai méré-
sekbol kozelit6leg ismeretes, ezért a mii-
hold mérése felhasznilhaté a FFEF ho-
mérsékletének megbecslésére és ebhdl
annak magassdgara val6 kovetkeztetésre.

Bér az MRIR a fenti célokra jol alkal-
mazhatd, kevésbé haszndlhaté a felho-
rendszerek tanulmdnyozdsira a kicsiny
felbontds miatt. Ennek a nehézségnek

a kikiiszobolésére a Nimbus I. nagy
felbontdsti  infravérds sugdrzdsmérot

(HRIR = High Resolution Infrared Ra-
diometer) vitt magival. Ez a sugirzas-
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mérd viszont a 3,4—4,2 u sdvban érzé-
keny, ezért leginkdbb éjjel hasznilhatd,
mivel ebben a sdvban nappal a vissza-
vert napsugarzas keveredik a foldi kisu-
garzassal.

A nagy felbontds miatt a felhérend-
szerek konnyen folismerhet6k. A HRIR
képen a ,.fényes” teriiletek megfelelnek
a hideg sugarzo forrasoknak, a kép tehat
ugyanugy elemezhets, mint a TV képek,
amelyeket a miiholdak készitenelk.

Az infravoros képen a sugdrzasméré-
sek kvalitativ fényesség 4rnyalatokban
fejezédnek ki. De a miihold szdmszeri
méréseit folhasznalhatjuk a FFF magas-
sdgdnak megbecslésére. Igy pl. egy fron-
talis felh6sdvban a mért leghidegebb
felszini hémérséklet kb. 235 K° volt,
ami megfelel pl. a 40°N szélességeken
9 km magassdagnak, atlagos h6mérséklet
eloszlist tételezve fol.

A kvantitativ mérésadatokat vagy
kozvetleniil K fokokban adjik meg [2],
vagy Langley.min—1-10 3, ill. watt-m —2
egységekben [3, 4]. Nem célunk itt elmé-
lyedni a szamitastechnika részleteiben,
csak vazoljuk a problémat.

Ismeretes, hogy a Planck-féle torvény
értelmében a testek kisugdrzasa egyrészt
a test hmérsékleténel, méasrészt a sugar-
zas hullimhosszanak fiiggvénye. Ha f6l-
vesziink egy olyan koordinitarendszert,
amelynek abszcisszdja a hullimhossz,
ordindtdja a sugdrzds intenzitds, aklkor
a Planck-féle fiiggvényt egy gorbesereg-
gel dbrdzolhatjuk, minden hémérsékleti
értéknek egy-egy intenzitdsgorbe felel
meg. A gorbe alatti teriiletet integralds-
sal szdmithatjuk ki, és ez kifejezi a kisu-
girzis osszegét. A kisugdrzott Gsszener-
gidt a Stefan— Boltzman-féle torvény
irja le abszolut fekete testekre vonatko-
zban:

E—=oT* (1)

ahol ¢ = 8,26-10-!! Ly. min—1. fok-1, 7T
a kisugdrzé test hémérséklete, abszoliit
fokokban.

A mfiholdak dltal mért nyers adatokat
ezek alapjan a kovetkezSképpen kell dt-
alakitani. A TIROS-IL. 5 csatornds su-
girzdsmérSt hordozott, ebbdl két csa-

torna a f6lfelé irdinyuld infravérss sugar-
zds mérését végezte, egyik a ,légkori
ablakban”, 8—12 p-on, az effektiv kisu-
gérzasi hémérséklet meghatdrozasira, a
masik egy szélesebb sivban, 7—30 u-on
[5]. Ez utébbi a teljes foldi, hosszihul-
ldm1 kisugdrzis mérésére szolgdlt. Hogy
a mérésekbél megkaphassuk a felszini
hémérsékleteket és a teljes folfelé ird-
nyul6 fluxust, az adatokat 4t kell ala-
kitani. Az dtalakitds alapja az volt, hogy
kiszamitottak a fajlagos spektrilis in-
tenzitdst az egész infravoros sdvban.
A 7—-30 p-os csatorndra  tapasztalati
osszefiiggést talaltak, amelynek segit-
ségével a mért értékek atszamithatok
teljes intenzitdssd, a szdmitdsi mdédszer
hibdja mindossze 29,-ot tesz ki [6]. A
8—12 w-os csatorniban meghatdroztak
az 6zon és a vizgéz hatdsit kilonbozé
légkori modellekre, és olyan gorbéket
szerkesztettek, amelyeknek segitségével
a mért értékekbdl kozvetleniil meghata-
rozhaté a felszini homérséklet. Ha azon-
ban a légoszlop vizgéztartalma nem isme-
retes, a vizsgalt felszinhémérséklet hibaja
széls6 esetben elérheti a 10 fokot is. A
8—12 u-on mért és korrigalt adatokat
osszehasonlitottak kiilonboz6 dllomédsok
hémérsékletével felhdzetlen teriileteken.
A miiholdas adatok az dllomdson mért
adatoktol legfoljebb 3—5 fokkal tértek
el.

A Nimbus nagyfelbontdsti infravoros
sugarzdsmérdje (HRIR) 3,7—4.2 u Sav-
ban mér. Foltételezve, hogy a kisugirzé
testek abszoliut fekete testként visel-
kednek, a Stefan— Boltzman térvény
segitségével meghatdrozhaté az effektiv
hémérséklet. Az effektiv kisugdrzishoz
tartozé hémérsékleti értékeket a NASA
(= National Aeronautics and Space Ad-
ministration) tabldzatba foglalta [7].

Az eddigiekben vézoltuk a mitholdak-
kal térténd infravoros sugdrzasmérések
néhany alapvetd elvi problémdjit. A gya-
korlathan eddig elért eredmények a
kovetkezbk: A TIROS-II. infravoros
sugdrzisméréseit elemezték az USA fe-
lett 4thaladé péalydn, osszehasonlitva
a TIROS-II. televizids képeivel és mds
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meteoroldgiai adatokkal. Azt taldltak,
hogy a sugdrzdsadatok vildgosan meg-
mutatjik a kozepes és magas, stri felho-
takarék nagyméretii rendszereit mind
nappal, mind éjszaka (2. abra). Ismerve
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a felhé tetején. Kzért a vilagiirbe kisu-
garzott energia az ilyen felhé felszinéhez
kozeli vékony réteghdl szarmazik. A cir-
rusok ellenben diffazabb kozegek, ezért
a felhé belsejébdl szarmazo sugirzas hoz-

65° 60°

852k S 75 R
X \

e
80°

2. abra. Az effektiv h6mérséklet eloszlasa 1960. november 23-4n 18.05—18.15-kor, K fokokban a

TIROS—II. mérései alapjin. A szaggatott-pontozott vonalak azokat az izotermakat jeldlik,

amelyek a megfigyelt teriiletsav szélére estek. Az M és H betilik a meleg, illetve hideg kozép-

pontokat jelzik. A frontok helyzete a 18.00 GMT talajmenti analizisnek felel meg. (S.
Fritz és J. S. Winston nyoman.)

a hémérséklet vertikdlis és horizontalis
eloszldsit, a felhdrendszerek felsé fel-
szinének magassédgira hasznos mennyi-
ségi becslések végezhetGk. Ahol a borult-
sdg kicsiny, a mérések nem tudjik meg-
kiilonboztetni a felhdket a deriilt terii-
lettél, de nappal, amikor a tv-képek is
rendelkezésre allnak, a mérések jol meg-
mutatjik, hol alacsonyak a felhék [2].

Ismeretes, hogy az altrostratus, stra-
tocumulus és nimbostratus felh6k tobb-
nyire atlatszatlanok, azaz a felh8 belse-
jébol eredé kisugérzds nem bukkan fel
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zajarul a FFF kisugirzdsahoz. Ha a
cirrus vékony, ez nem okoz problémét.
De ha a cirrus vastag, lényeges hozzi-
jaruldst jelent a felh6bdl eredd sugédrzas.

- Ugyancsak a TIROS-II. sugdrzdsmé-
réseinek elemzéséb6l Krishna Rao és
J. 8. Winston [8] a kovetkezé konklid-
zidkat vontdk le. A felh6magassig meg-
becslésének pontossiga korlitozott még
akkor is, ha a vizgéz és ézon sugirzis
elnyelését figyelembe vesszik. Az ala-
csony felhékre (3 km alatt) a becslés
til nagy magassidgokat ad. A magasabb



felh6kre, ahol cirrus is jelen van, a becs-
lés tdl alacsony értékeket ad, de leg-
aldbb jelzi a minimdlis magassidgot.

A felszini hémérsékletek megbecslése
legjobbnak mutatkozott a derilt, sz-
raz és kontinentalis teriileteken. A Mexi-
kéi-6bol  vizhémérséklete a miiholdrél
mérve j6val alacsonyabb volt, mint a
hajérdl mérve, bar a levegd szdraz volt.

A hofelszin f6l6tti igen gyenge sugir-
zist és a nagyon magas felhdk sugdrza-
sat nem lehet megkiillonboztetni. A na-
ponkénti sugdrzdsmérés és a tv-felhd-
képek egyiittes felhaszndldsa lehet6vé
teszi a hofelszin azonositdsit. A felhd
ui. elmozdul, a hétakard nem.

M. Weinstein és V. E. Suomi az Ex-
plorer VII. sugérzdsmérései alapjin ké-
szilt hosszihullimt kisugdrzdsi térké-
peket elemezték és Osszehasonlitottak a
megfelel6 nephanalizisekkel és front-
analizissel [3].

J. 8. Winston és Krishna Rao a hosz-
szihullimu kisugarzas planetéris méreti
valtozdsait vizsgaltdk a TIROS-II. mé-
rései alapjan, mégpedig az 1960. novem-
ber és 1961. januar k6zotti idészakra [9].
Osszehasonlitottdk a kisugirzis fél-
gombi térképeit a 700 mb-os cirkuldci6
félgébmbi véltozésaival. A legnevezete-
sebb jelenség a hosszihullimu kisugdrzas
éles csokkenése volt, amely a nyugati
dramldsnak a szubtrépusra valo behato-
l4s4t kisérte, ahol el6z6leg anticiklonok
uralkodtak. A foldi kisugdrzas csokkenése
a szubtrépuson (40°N-tdl délre) természe-
tes kovetkezménye a nyugati dramlds
behatoldsdnak, hiszen az utobbi azt
jelenti, hogy a planetdris frontdlzéna
a mérsékelt 6vrél a szubtrépusok felé
tolédott. gy a szubtrépusokon uralkodd

anticiklondalis helyzetet felh&sebb idé-
jards valtotta fel. Kevésbhé egyszerii
a magyarazat a kisugirzdsnak a mérsé-
kelt G6vben mért csokkenésére (40—
50°N). A planetiris frontdlzéna délre
toléddsdval ui. itt a felhdzetnek Altald-
ban csokkennie kell. A felh6zet csokkené-
sét azonban tdlkompenzilja a sarki
hideg levegd elényomulisa és a sziraz-
foldeken megnévekedett hétakard.

A kisugarzas étlagos szélességi profil-
jat is megadtik a nov.—jan. kozotti
egész idGszakra. A kisugdrzds maximuma
a 20°N és 20 °S kozelében van, a magasabb
szélességek felé mindkét félgémbon csok-
ken a kisugarzds, ugyanigy az Egyen-
lité felé haladva is (ldsd [9]-ben a 13.
4brat). ;

Az utébbi években jelentds figyelmet
forditottak a légkori héforrasok kérdé-
sére, amelyek az altalanos cirkulaciohoz
szitkséges energiat adjak. V. H. Suomi
és W.C. Shen az Explorer VII. miihold
sugarzds méréseit dolgoztak fel, hogy
meghatédrozzak a légkor fels6 hatdrdn a
vildgtir felé irdnyulé infravéros sugdr-
zast [10]. Ez egyenértékii a nettd kisu-
girzassal, mivel az Explorer VIL. 560—
1090 km magassigban keringett.

Miért fontos az 4ltaldnos cirkuldcio
szempontjabdl a kisugdrzas eloszldsa?
Lorenz (1955) kimutatta, hogy ha a ho-
rizontalisan homogén 1égkér ogyenl6t-
leniill melegszik vagy hiil, a rétegzés
folborul és a potencidlis energia egy része,
az un. hasznosithaté potencialis energia
kinetikussd alakul 4t. A hosszihulldmu
kisugdrzas mindeniitt hiiti a légkort, de
némely teriileten erésebb a hiilés, mint
mdsutt. A kiillonboz6é lehiilés a hémér-
séklet horizontalis gradiensének néveke-

A hasznosithaté potencidlis energia orvény-komponensének termelédése

Energia term.

Readwtlc erg. cm—2 sec—!
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déséhez vezet, mivel a lassabban hiilo
teriilet ardnylag melegebb marad.

Az emlitett szerzék a kisugdrzdsnak
azon egyenl6tlenségeit vizsgiltdk, ame-
lyek egy-egy szélességi 6von belul kiilon-
b6z6 délkordk mentén kévetkeznek be,
vagyis amelyek a hasznosithaté poten-
cialis energia Orvény-komponensének a
termel6dését (vagy csoklenését) idézik
el6. A vizsgalat a 30—50°N és 40—
180° W kozotti teriiletre és 1959. dec.
és 1960. apr. kozotti idészakra terjedt
ki.

A hasznosithaté potenciilis energia
orvény-komponensének a  termelédése
akkor pozitiv, ha a relativ melegedés
és a hémérséklet eloszlis kozott pozitiv
a korrelacio. Més szoval a HPE orvény-
komponense akkor termel6dik, ha a
meleg teriileteken aranylag lassu, a hideg
levegében gyorsabb a lehiilés. A kiilon-
boz6 szerzék — a tdbldzatunk sze-
rinti — elég eltér6 eredményeket kaptak.

A magyar meteorologiai szolgdlat most
kapesolédik be a miiholdas sugirzds
mérések kutatdsiba. A mérésadatokat
elérelithatélag a moszkvai kézponthdl
kapjuk majd meg. Remélhetd, hogy
legkozelebb e témdban mar sajit elsd
eredményeinkrél is beszdmolhatunk.
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Probdld Ferenc:

Varosi és varosperemi dllomas hémérsékleti kiilonbségének napi jarasa
Budapesten

Diurnal Variation of the Temperature Diffe-
rences Between Downtown and Suburb Stations
(Swmmary). The thermograph recordings
executed during three years at the recently
erected downtown observing station of the
Hungarian Meteorological Service and at the
Obseryatory Pestlérinc are yielding a basis for
the determination of the diurnal variation of
temperature differences. The temperature
differences between the downtown area and
the suburb location are, during the whole
year, more important in the nocturnal radiation
period, and the amplitude of the diurnal
variation is stronger in the summer and in
clear weather. In winter, the city area is dur-
ing the whole of daytime warmer than its
surroundings. The temperature difference has
a higher value in the winter even if computed
from so-called real daily average temperatures
rather than from average values of observa-
tions made at fixed hours.

*

A wvaros belteriilete és kornyezete
kozott mutatkozé jelentékeny hémér-
sckleti kiillonbség a sajatos vdrosklima
egyik legjellemzibb megnyilvanuldsa.
E kiilonbség mértéke, s6t évszakos vil-
tozdsa is helyrdl helyre szimottevd elté-
rést mutat: befolydsolja a véros fold-
rajzi helyzete, beépitettsége, makrokli-
matikus jellemzdi és — jollehet az egé-
szen mds megitélés ald esik — az Ossze-
hasonlitéds alapjaul szolgdlé &allomasok
elhelyezése is. A hdmérsékleti kiilonbség
napi jarasa — néhany kiilfoldi varosban
végzett dsszehasonlits vizsgdlat tantsidga
szerint [1] — tébb azonos vondst mutat,
de a helyi tényezék — mindenek el6tt
a kiilonbség mértékében — szintén nem
elhanyagolhaté szerepet jatszanak. Egy-
egy véaros klimijinak alapos megismeré-
séhez tehdat szikség van az ott mért
adatok elemzésére, sdt ilyen vizsgalatok
hozzéjirulhatnak ahhoz is, hogy a varos-
klimit el6idézé ismert tényezdk néme-
lyikének még sok tekintetben vitatott
szerepét, jelentdségét helyesebben érté-
kelhessiik.

Budapest belvirosiban — a Fév.
Tandes épiilletének udvardn — 1964

4

Oszén kezdédtek meg a meteoroldgiai
észlelések; kordbban mem volt olyan
allomds, amely a févdros belteriiletének
klimatikus viszonyait reprezentélhatta
volna. Jelenleg tehdt hdrom ¢év észlelési
anyaga 4ll rendelkezésre a vdrosperemi
allomassal (Pestlérine) valé 6sszehason-
lité vizsgdlat elvégréséhez. B vizsgilat
soran célunk a hémérsékleti killonbség
¢vszakos eltérésén til az egyes hénapok-
ban mutatkozd kézepes napi menet meg-
allapitasa volt. ,

Az atlagos eltérések ismerete ugyanis
eldsegiti a kiillonboz6 id6pontokban vég-
rehajtott méréutak adatainak elemzését,
¢és annak megallapitasat, hogy a kiilon-
féle idéjarasi helyzetek miként befolyd-
soljadk a hémérsékleti kiilonbségek ki-
bontakozisdt. A véarosklima mds jelen-
ségeivel vald Osszefiigeés felderitésében
szintén kivdnatos e kiillonbségek isme-
rete (Péczely [2] pl. a virosi szélrendszer
kialakulasdval kapesolatos vizsgalata so-
ran mar 1962-ben hidnyolta, hogy ilyen
adatok Budapestr6l nem ismeretesek.)

A hirom év (1965—67) termograf-
regisztratumainak  kiértékelése  utdn
minden egyes hénap egy-egy drajirol
kb. 90 adat allt rendelkezésre a feldolgo-
zéshoz. (Néhol egy-két nap regisztratu-
ma hidnyos volt, ezeket nem vettik
figyelembe). Ezutdn a pestldrinei ada-
tokkal osszevetve megdllapitottuk min-
den Oriara a hémérsékleti kiilonbség
értékét. Annak eldontésére, hogy a kb.
90 adatbdl nyert kézépértékek mennyire
kozelitik meg a sokévi dtlag vérhato érté-
két, januar és jilius 3—3 terminusinak
kiillonbségi értékeire elvégeztem a ¢
probat (1. tablazat). Minthogy a hémér-
sékleti kiilonbségek értékei sokkal kevés-
bé szoérédnak, mint maguk a hémérsék-
leti értékek, mar rovid id6szak vizsgalata
is — mint vdrhaté volt — kielégito
pontossagot nyjt.

Tehdt az a szigoru kovetelmény is,
hogy a mintdbdl nyert kozépértékiink
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—+0,2° C-ra kozelitse meg a valédi kozép-
értéket, kb. 909%-os valdszintliségi szin-
ten teljesiil a hiroméves adatsor alapjan.
A napi menetben mutatkozé ennél ki-
sebb kiugrasoknak is lehet azonban reali-
tasuk, minthogy a napi menetet dssze-
tartozd értékekbdl képeztilk, és igy a
szomszédos érakra meghatarozott kozép-
érték aligha foglalhat helyet a konfiden-
ciaintervallum két ellentétes hatdran.

hanem inkadbb a hajnali, napfelkelte
el6tti idépontban észlelhetd, tehat a ho-
mérsékleti kiilonbségek — bar csekély
mértékben — inkdbb novekednek a ki-
sugdrzasi idészak folyamén. Napkelte
utdn a hémérsékleti kiilonbség gyorsan
csokken, és de. 9*—10* koriil a varos-
peremi dllomds — melyet akadalytala-
nul ér a napsugdrzds — néhany tized-
fokkal melegebb, mint a vérosi észlels-

T TR AVB T A7 FANT

minta szabadsigfok  kozépérték konfidencia-intervallum  hatara-
szorasa X (°C) nak eltérése X-t61 (°C)
p=95% p=90% pY% 50%
val6szinliségi szinten
Janudr ST h 1551 88 1,85 +0,32 +0,27 40,10
14h 0,87 89 0,99 +0,18 +0,15 4-0,06
21h 0,96 87 1,55 0,20 50017 £0,07
julius 7h 1,14 92 0,33 +0,24 +0,20 +0,08
45l o 92 0,93 +0,24 +0,20 +0,08
21 h 1,09 92 1,75 40,22 40,18 +0,07

A Dbelvirosi és varosperemi dllomés
kozéphdmérsékleti kiillonbségének napi
menetét a hdrom nydri és a harom téli
hénapra, valamint szeptember és novem-
ber hénapokra is megallapitottuk. A nyd--
ri honapokban a napi menet (1. dabra)
f6bb sajatsigai a kovetkezdk:

A legnagyobb (2° C kérilli) hémérsék-
leti kiillonbségek az ¢éjszakai drakban
mutatkoznak. A maximum nem az esti,
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1. dbra A virosi és varosperemi allomés hmér-
sékleti kiilonbségének napi menete a nyari hé-
napokban 4
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hely, mely csak magasabb napdllisnal
kezd erdsen felmelegedni. A déli 6rakban
ismét megnd a kiillonbség a vdros javara
(13—15* tdjban \jabb maximum), majd
a kés6 délutani ordkban csokken, t. i.
ilyenkor a nyilt térszin sugdrzds szem-
pontjabdl tdjra kedvezébb helyzetet ¢l-
vez, cgészen az alkonyat idépontjdig.
A napi menet vizsgilatat elvégeztiik a
hdrom nydri hénap deriilt napjaira is.
(napfénytartam mindkét allomdson 10
6ra). Bz a gorbe (2. dabra) az ingadozis
amplitudéjit tekintve nem tér el lénye-
gesen az Osszes napok alapjin szdmithatd
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2. dbra A hémérsékleti kiillonbség napi menete
nyéron, deriilt napokon
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3. abra A varosi és varosperemi allomas hémér-
sékleti killonbségének napi menete a téli hona-
pokban
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értékektsl, de a kora délelétti minimum
(a varosi dllomds 9%-kor 0,66° C-kal hide-
gebb) és a délutini 18h-kor jelentkezd
masodik minimum sokkal kifejezettebb.
A minimumok jelentkezésének iddpont-
jaban bizonyara kifejezésre jutnak a Fév.
Tandes udvardn elhelyezett észlelGallo-
mas sugdrzasi helyzetének egyedi sajat-
sdgai, ez az elhelyezés azonban elég
tipikus, és igy a napi menet vézolt alap-
vetd vonasai dltaldban jellemzének te-
kintheték az erésen korldtozott horizon-
ta, beépitett varosi térszinre.

A téli hénapokban a hdmérsékleti
kiilonbség napi menete kiegyenlitettebb.
Az éjszakai érakat 1,6—1,8° C-os kozép-
értékek jellemzik, és a belvdaros a kora
délutdn jelentkezd minimum idején is
melegebb a peremteriileteknél (december-
ben 0,76° C, janudrban 0,99° C, februdr-
ban 0,50° C a legkisebb kiilonbség). Ab-
ban, hogy délelstt alacsony napillds
idején, amint litni fogjuk, még derilt
napokon sem hidegebb a viros, mint kér-
nyezete, annak hatdsat litjuk, hogy a
besugarzés szempontjabol hitranyosabb
helyzetet més tényezék (hétakard hid-
nya, flitési energia) ellensiilyozzik.

4%

A déluténi drikban a hémérsékleti
differencia fokozatosan novekszik, mig
éjszaka csak kisebb ingadozdsokat mutat.
Erdekes, hogy mindhérom téli hénapban
kozvetlen a délelstti gyors esokkends
elétt, reggel 8kor kiugréan magas
hémérsékleti killonbségek mutatkoznak.
E maximum mindhdrom téli hénapban
azonos id6ponthan jelentkezik annak
ellenére, hogy a napfelkelte idépontjiban
szamottevo eltérés van kozottiik. Lehet-
séges, hogy a reggeli csticsforgalom és ra-
flités eredményét tiikrozi; figyelemre
mélt6, hogy egybeesik a leveg6szennye-
z6dés Gajzago [3] dltal kimutatott, és
részben ugyancsak az emlitett okokra
visszavezetheté maximumdval. E maxi-
mum megitélésében dvatossigra int az a
koriilmény, hogy nem minden egyes
hénap adatsorab6l mutathaté ki hatd-
rozottan, és az is, hogy az adatok szérdsa
(1. tablazat) éppen ebben a terminushan
a legnagyobb.

A hdrom téli hénap Osszevont adatai
moédot adtak arra, hogy elkiilénitve
vizsgaljuk meg a deriilt (napfénytartam
legaldbb az egyik dllomason >5 dra) és
borult (napfényt egyik dllomas sem
regisztralt) napokat is. Deriilt napokon
a hémérsékleti kiilonbség maximuma
reggel 8h-kor 2,07°C, minimuma déli
12 %-kor 0,30° C. A borult napok sokkal
kisebb amplituddju, kiegyenlitettebb na-
pi menetet mutatnak, reggel 8%-kor
1,51° C-os maximummal és 14%-kor 0,97°
(-0s minimummal. Mind télen, mind
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4. abra A hémérsékleti kiilonbség napi menete
télen deriilt (1) ¢és borult (2) napokon
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nyiron figyelemre mélto, hogy a deriilt
napokat kovetd éjszakdn a killonbségi
értékek valamivel nagyobbak, mint a
megel6z6 éjszaka azonos orajaban vol-
tak.

Az a tény, hogy a hdmérsékleti eltérés
maximuma az éjszakai érakban kozel
egyenletes, s6t hajnal felé novekvé érték-
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5.dbra: A hémérsékleti kiilonbség napi és évi
menetének izoplétai

kel ]elentkemk, arra utal, hogy a magya-
rizatot a varos és kornyezete eltérd
kisugdirzdsi viszonyaiban kell keresniink.
Mivel a jelenség télen- nyaron egyarant
megfigyelhet§, nem annyira a levegd-
SAennyezc'}dés hanem inkabb a felszin
tagoltsiga jon elsérendii okként szami-
tadsba. A hézfalak ugyanis részben egy-
masra sugaroznak, ennek folytdn a felii-
letegységre szamitott effektiv kisugarzési
energiamennyiség kisebb, mint nyilt
térszin esetében.

A kiillonboz6 széliranyoknak, szél-
sebességeknek és idgjarasi helyzeteknek
a vérosi hétébblet napi menetére gyako-
rolt hatdsit hiarom év adatai alapjan
még nehéz lenne szdmbavenni; ilyen
vizsgalatokhoz valéban csak hosszabb
észlelési sorozat nytjthat majd alapot.
A deriillt és borult napokon az egyes
honapokban a kiilonbség kozepes érté-
keinek ismerete azonban e jovendd
vizsgdlatokhoz is adhat némi 6sszehason-
litasi alapot.

Végezetiil a varosi h6tobblet évi mene-
tét érinté néhany kérdésre igyekszink
feldolgozasunk alapjan vélaszt adni.
Mar régebben ismeretes [4], hogy Pest-
Irine és a Kitaibel Pal utca 6sszehason-
litdsa alapjan a hémérsékleti killonbség
évi menete a téli honapokban mutatja a
maximumot. Ugyanez a téli maximum
a belvaros esetében is jelentkezik. Oka
az, hogy az éjszakai kisugdrzasi id6szak,
mely — mint littuk — kedvez a varosi
hémérsékleti tobblet kibontakozdsinak,
télen hosszabb, masrészt pedig a viros
télen a nappal folyamdn is mindvégig
melegebb marad. Ismeretes a szakiroda-
lombdl olyan nézet [5],-hogy a hémérsék-
leti eltérés téli maximuma csak latszola-
gos, és abbdl adédik; hogy a 7 6rai ész-
lelési terminus télen még a kisugarzasi
periédusba esik, tehdt nagyobb eltérési
értékkel esik latba, mint nyaron. Ezzel
szemben leszogezhetjiik, hogy a varosi
hémérsékleti tobblet téli maximuma a
terminuskozepeknél ugyan valamivel ki-
sebb mértékben, de az draértékekbol
szamitott valodi napi kozepek alapjan is
kimutathaté (1. tablazat).

E. B ABILAYZ AT

Hémérsékleti kilonbségek dtlagos havi kizépértéker 1965—67

jan. febr. jun.
Bp.—Loérinc—F6v.
Tandacs valédi napi
kozepektdl szamitva
Bp—Lérine—F6v.
Tanécs terminus-
kozepekbdl szamitva
Bp.—Lérinc—OMI
terminuskozepekbdl
szamitva

1,35

1,52 0,98
1,34
1,46 0,81
0,87

1,10 0,53
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jul. aug. szept. nov. dec.

1,28 1,09 1,36
1,17 1,23

1,01 1,01 1,23
0,96 1,21

0,67 0,40 0,80
0,50 0,67



Nydron jinius mutatja a minimumot,
mely boriis és szeles hénap, mig jalius-
ban gyenge masodmaximum jelentkezik.
Az OMI Kitaibel Pal utcai észleléhelyé-
nek melegtobblete télen is csekélyebb,
nyaron pedig — nyilvdn a Budai-hegy-
ség mérsékld hatdsdra — jéval kisebb a
Belvdros melegtébbleténél. A kiilonbség
évi menete igy a budai észleléhely eseté-
ben kifejezettebb. A beépitettség kozel
azonos foka ellenére azonban a budai
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alloméds kevésbé reprezentilja a varos-
klima sajdtos vondsait.

IRODALOM

ACTA CLIMATOLOGICA. Acta Universitatis Szegediensis, Pars Climatologica Scientiariuns
Naturalium. Tom. VII. Fasc. 1 —4. (Eghajlattani kozlemények. A Szegedi Egyetem Kiadvinyai,
Természettudomanyi Kar, Eghajlattani Intézet, VII. kotet, 1—4 fiizet) Szerkeszté: Wagner
Richard. Szeged, 1967. 111 B/5 oldal, 50. abra, 12 tablazat.

A Szegedi Jézsef Attila Tudomdnyegyvetem kiadvényainak sorozataban, az Acta Clima-
tologica VII. kétetében 4 dolgozat jelent meg, 3 német 1 angol nyelven. A tanulmanyok
hiven tikrozik az Eghujlattani Intézet nagyhirti mikroklima-kutatasait. Az els6é dolgozat, amely-
nek Wagner Richdard és Takdacs Lajos a szerzdje — két fejezetbol all, cime: Vertikalis hémérsékleti
rétegek a talajban és ezek matematikai modelljei. Az els6 fejezetet Wagner Richard irta ,,A talaj
hémérsékleti rétegzédése’” cimen. Szerz6 nemesak a mikroklimatologia, de altalaban a klima-
tolégia irant érdeklédéknek is sok Gjat mond tanulmanyaban. A Biikk helységben, valamint
Kopancson végzett nagyszamu talajhSmérsékleti mérések eredményeibél a vertikilis hévezetés
sajatossigait tanulmanyoztiak. Meghatiroztdk a napi inverzios réteget; a hévezetSképesség na-
ponként jelentkezd konvergens és divergens rétegét, az Gn. napi aktiv réteget. Targyaljik az évi
inverzios réteget, amelynél az évi hémérsékleti hullimok kiévetkeztében a divergens és konvergens
rétegek jelentkeznek. A mérési eredményekbdl levont kovetkeztetések a talajklima alakuldsinak
korszer(i és alaposabb magismaréséhez nagyon fontos adatokat szolgdltatnak.

A dolgozat misodik fejezetét Ta’dcs Lajos irta: ,,A természetes talaj rétegzédésének termi-
kus matematikai modellje” cimsn. A taaulmaay szerves folytatisa és matematikai kiegészitGje az
elsé fejezetnek. Szdmos 1j talajklimatolégiai fogalom leirdsat és magyarazatat taliljuk a tanul-
manyban. .

A kétet masodik dolgozata Bodrogkozi Gy., Horvath 1. és Tassy O. szerzoktol sz;ir,rm}zx’k:
,»Mikroklimavizsgilatok a Cynodonti—Poetum angustifoliae (Rapaics 26, So6 57 Maros vé dégat)
8szi aszpektusiaban’ cimen. A Maros védégatjin, kiilonbézd névénytirsulisokban ve Q&:Zt("k
mikroklima vizsgilatokat. Osszefiiggéseket kerestek a talaj, a névénytarsuldsok, a kitettség és
kiilonboz6 meteorologiai tényezék egymdsra hatisa kozott. 4 ;

A kovetkezd dolgozat szerzéje Kiss Arpid. A tanulmany cime: ,,Nomografikus modszerek
a szférikus koordinatahilizat transzverzalis, azimutdlis projekecidinak alkalmazisival a nap-
magassig kiszamitdsira tetszés szerinti lejt6kon”. A napmagass Ag r’peghatairoz':isa’szzimos] mete-
orolégiai, mikrom=teorolégiai vizsgilatnal ig:n fontos feladat.‘Szm"m e tanulmanyaban modszert
mutat be a kiilénbz6 irdnyt lejtékon a napmagassig meghatirozasira.

Bdrdny Iona a szerzéje a kovetkezd cikknek: ,,A szintkiilonbség f?s kitottgég bffol:';is‘a a lég-
hémérsékletre a Biikk hegység egv dolindjaban™. A tanulmany 'f’eliflvl.l egv 'd)ﬂlma I(’Qhom(-l;s‘(-klpt,
alakulasat a dolina aljatol a 20 m magassighan 16v6 peremig N és S kitettsega nldalakon.‘ f\’vszle-
tesen ismerteti az itt kialakulé hémérsikletek napi menetének és szélsé értékeinek alakulisit.

A kétetben szereplé taaulminvok mindegvike igen értékes ("s_ h‘?.zagpétld‘ Uj let'jlr-t«'-ketv,
médszereket ismerhetiink meg beléliik, amelyek a korszerii, energetikai alapokon nyugvo mikro-
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klimavizsgalatok szempontjabol rendkiviil fontosak és eredetiek. A kotetben szereplé tanulmé-
nyok mindegyike — éppen gy, mint a sorozat megel6z6 fiizetei — az elméleti és gyakorlati
igények kielégitésére egyarant torekedett, s ezt a céljat el is érte.
A kotet nyomdai kidllitdsa, a papir j6 mindsége, az dbrak tisztasiga a széveg és a tabldzatok
példas szedése mélto a kotet tartalmahoz.
Szilagy: T7bor

HALABUK L.—HULYAK K. Az id6jirds és mezdgazdasigi termelési eredmények
Okonometriai Fiizetek 10. szam, K6zponti Statisztikai Hivatal Statisztikai és Matematikai Mod-
szerek Kozgazdasigi Alkalmazisanak Laboratoériuma, 133 (B/5) oldal, 6 4dbra, 16 szdmozott és
szamos szdévegkozotti tablazat. Budapest, 1968.

A KSH Okonometriai Fiizeteinek 10. szamaként megjelent kiadvény az id6jards mezégaz-
dasagi termelésre gyakorolt hatésdnak mennyiségi vizsgilataval foglalkozik, ami az agromete-
arolégiai kutatisok végsé célként megjellhets feladata.

Ezért e feladatnak a tudomény és a gyakorlat szempontjabol helyes megoldésa csak akkor
remélhetd, ha a munka megkezdésekor az agrometeorolégia egész teriiletét atfogéan ismerjiik,
hiszen enélkiil az id6jaras-termésmennyiség kapesolat elemzéséhez nincesen kell6 szakmai alapunk.
Természetesen a cimben megjelslt sziikebb témakor legjelentsebb és legujabb munkiit is ismer-
niink kell. E témakérnek pedig egyre szélesedd nemzetkozi és hazai irodalma van.

Sajnos mar az elsd két fejezet olvasiasakor meggy6zédhetiink arrdl, hogy a szerzék az (leg-
sziikségesebb) agrometeorolégiai irodalom kell§ ismerete nélkiil fogtak hozza munkdjuk megirdsa-
hoz. Megillapitisunkat a 132. és 133. oldalon felsorolt irodalmi 6ssze4llitas teljes mértékben ala-
tamasztja. S ezt igazolja a szerzék kovetkezé megallapitasa is: ,,az idéjarasi ténvezoknek a mezo-
gazdasagi termelés alakuldsara gyakorolt hatiasit még nem mérték fel; e -hatdsnak megfelelé
kovetkeztetéseket nem vontak le sem a termelomunka értékelése, sem a mezégazdasagi termelés
tervezése, sem a gazdasigi iranyitas és mechanizmus bizonyos vonatkozasai szempontjabdl.”

Ez a megallapitds nem veszi figyelembe a kozel szaz esztendeje, vilagszerte foly6 agromete-
orolégiai kutatisok eredményeit. Pedig Brounov orosz agrometeorolégusnak a mult szdzad végén
megjelent elsé munkai 6ta szamos, a szerz6k altal hidnyolt munka jelent meg napjainkig orosz,
angol, francia, német, olasz, spanyol stb. nyelven és természetesen magyarul is.

A vilag szamos orszagaban hossza évek 6ta rendszeres agrometeorologiai tajékoztatas folvik,
amelyet a mez6gazdasigi szervek mindennapi munkéjukban és a mezégazdasigi termelés tervezé-
sénél is felhasznidlnak. Ez év tavaszatol haziankban is adunk agrometeorolégiai tdjékoztatast
a MEM szdmira. "Az eurépai szocialista orszigok is mar két éve dolgoznak egy nagvszabési
munkén, amelyben az idéjarasnak a mezégazdasagi termelésre gyakorolt hatasit mérik fel azonos
moadszerekkel.

A misodik fejezeten kiilonosen érzédik a szerzék jaratlansiga az agrometeorolégiai ismeretek-
ben. Példaként egyetlen mondatot emlitiink: ,,Az azonos mennyiségli es6é és jégesé hatdsarol
Altalaban feltételezhetd, hogy ellenkezé eléjeld.”

A harmadik fejezet a vizsgalat modszereit és eredményeit ismerteti. Az Towa indexek szerzék
4ltal adott értékelésének 1ényegével egyvetértunk.

A de Martonne indexek hasznalataval kapesolatban a legfontosabb megjegvzésiink, hogy az
nem komplex idGjarasi index, hanem szarazsagi index. A meteorolégidban hasznalt nedvességi
indexek altalanos forméja:

Ji- £,
ahol I, a nedvességi index jeldlése, P a lehullott csapadék menyisége és K, a levegd parolgtaté-
képessége (egves szerz6k szerint potencialis evapotranspiracio). Ha az emlitett képletben az K,
= T, ahol T' az évi kozéphomérsékletet ielenti, akkor az I, a Lang-f¢le esétényezé; ha K,
= T + 10, akkor a de Martonne — féle ariditési index; ha E, = 0,1 X' 7, akkor a Szeljanyi-
nov-féle hidrotermikus koefficiens stb.

Ismeretes, hogy az I, index vizkapacitasig telitett talajok esetén a talajnedvességviltozis
mindségi jellemzbje. Ha a talaj nedvességtartalma vizkapacitas alatt van, akkor a levegé parolog-
tatoképességének értéke helyett a tényleges parolgas értékét helyesebb hasznéalni.

Konnven belathaté az is, hogy a de Martonne-féle indexben 1évé ecsapadék- és hémérséklet
értékek csak egymishoz valé viszonyukban értelmezheték, 6nmagukban nem. Ha pl. a hémérsék-
let hatasat 6nmagaban vizsgalnank — feltételezve egvéb tényezbk konstans voltit — a szerzék
de Martonne index segitségével végzett vizsgalata szerint a hémérséklet terméseredményekre
gyakorolt hatasa

a
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fuggvénnyel fejezhetd ki, a kritikus tényez6k médszere szerint pedig

Y =a + f(t)
fiiggvénnyel, ami nyilvanvaléan egy és ugyanazon névényre vonatkozéan ellentmondis, tekin-
tettel a kapott azonos eldjeld korreldcikra.

Az elmondottakbdl nyilvanvald, hogy ha id6jaras-termésmennyiség vizsgalatoknal ezt az
indexet hasznaljuk, az azt jelenti, hogy vizsgalatunkban a meteoroldgiai tényezdk koziil egyediil
csak a nedvességvaltozast vessziik figyelembe.

A kritikus tényezék médszerének ismertetésekor (6S. oldal) a szerz8k a kovetkeziket irjik:
»»A szamitisok els6 menete az egyes névények szempontjabol lényeges id§jarasi valtozok kivalasz-
tasira irdnyult.” Ismeretes a névényfiziol6giabél, hogy a zold névényeknek a meteorologiai
tényezdk koziil sugirzasi energiara és vizre van sziks3gik a fotoszintézish2z, s meghatarozott
hémérsékletre a biokémiai reakeiék lefolydsihoz. A novények szempontjabol 1ényegos id6jarasi
tényezék tehat ismertek, s az agrometeorolégiai irodalomban ezeket, alapvet6 (domindns) ténye-
z6knek nevezik.

A feladat ezért nem e tényezbk kivilasztdsa, hanem annak megallapitiasa, hogy milyen
meteoroldgiai clemmel, s a kivélasztott elem milyen értékeivel jellemezziik az alapvet6 tényezo-
ket. E célbol két csoportba szokds osztani a meteoroldgiai elemeket: kozvetlen és kozvetett hata-
suakra. Kozvetlen hatdst pl. a talaj novények altal hasznosithaté viztartalma, kézvetett hatist
a csapadék, mert hatdsa csak a talaj viztartalminak megviltoztatisin keresztiil érvénvesiil.

Ha tehit a viznek, mint a névények szamdira alapvetd tényezének a jellemzésére kivalaszt-
Jjuk a kézvetlen hatésu talajnedvességet, akkor még azt is meg kell hataroznunk, hogy az adatokat
melyik idészakbol vessziik, s hogy napi, pentad, dekad, stb. értékeinek atlagat, maximumét,
minimumait, stb. hasznaljuk-e vizsgalatunkban, s azt is meg kell mondanunk, miért.

Az elmondottak figyelembevételével értékelve a szerzék altal kivalasztott négy meteorologiai
elemet, megallapithatjuk, hogy az emlitett kévetelményeknek leginkabb a léghémérséklet felel
meg (mivel az linedris 6sszefiiggést mutat a noévényhémérséklettel); a legmesterkéltebbnek
pedig a relativ nedvesség termésre gyakorolt hatisa tiinik, nem is beszélve arrél, hogy pl. a buza-
nil a novemberi, decemberi relativ nedvességrél van szo. S gl

Megjegyezziik még, hogy olyan kozismert tények megéillapitisihoz, mint a kukoﬂmca juliusi
vizigénye, nagyszimu szamitas elvégzésén keresztiil eljutni felesleges és koltséges. Ebbél az ismert
ténybdl kellett volna kiindulni, és a vizsgilatokat a juliusi talajnedvesség, s a termés kézotti
kapesolat elemzésével kezdeni. )

A dolgozathdl esupéan néhiny fontosabb problémét vizsgéaltunk meg az agromet“orolf)g’u's
szemével. Ugy gondoljuk, hogy észrevételeinkbél is vildgosan kitiinik, az amit Ulanova, a kivilo
szovjet agrometeorologus A statisztikai analizis modszerei az agrometeorolo’gzub(’zn cimi k.onvvgbf?n
igy fogalmazott meg: ,,A statisztika alkalmazisihoz mindenekel6tt a tz‘mqlmam{ozott jelenségek
sajitossdgainak elézetes minGségi analizise, s dltalinos torvényszertiségeiknek ismerete sziiksé-

”»
= Varga H. Zoltan

Felhivis a Meteorolégiai Tarsasag Tagjaihoz!

A Tarsasig fejlédése érdekében kérjiik Tagjainkat, hogy tagdijaikat pontosan
egyenlitsék ki. A postautalvinyon tdrténé befizetéseket a Tarsasig .cimc'ér'e (B’udaf.est
V., Szabadsig tér 17.), csekkfizetéseket pedig a tirsasig tagdijbeflzetesll ?amlajara
(Magyar Meteoroldgiai Tarsasag tagdijbefizetési szimla Budapest, 61 764) kérjik.

A havi tagdij 8sszege rendes tagoknak 2,—forint, ifjisigi tagoknak 1,—forint.
Egyben felkérjiik tagjainkat arra is, hogy az IDSJARAS és a tirsasagi mggfﬁ-
vk zavartalan szétkiildése érdekében esetleges cimvaitozasukat Térsasagunkkal ideje-
kordn kozoljék.
v g TITKARSAG

55



KRONIKA

L. KRASZTANOV 60 EVES

1968. november 15-én téltétte be 60. élet-
byét Krasztanov akadémikus, a Bolgar Kom-
munista Part Koézponti Bizottsiganak tagja,
orszaggyulési képvisels, a bolgiar tudomanyos
élet kiemelkedS személyisége, a nemzetkozi
szakkorokben nagyrabecsult tudds, a vilig-
hirt felhéfizikus.

1931-ben fejezte be tanulméanvyait a Szofiai
Allami Egyetemen, s oklevelének megszerzése
utan, 1932-ben, a Kozponti Meteorolégiai
Intézetben kezdte meg palyafutasat. 1950—
59-ig a Bolgar Népkoztarsasag Hidrometeoro-
légiai Szolgalatanak vezetdje volt, s 1951-ben
nevezték ki a Szoéfiai Allami Egyetem geo-
fizikai és meteorolégiai tanszékén professzorra.

1959 éta a Bolgar Tudomanvos Akadémia
(BTA) keretében tevékenykedik. Igazgatdja
a Geofizikai Intézetnek, és 1962-ig alelnoke
a BTA-nak. 1962—68 kozott a BTA elnoké-
nek tisztét latta el, s jelenleg tagja a BTA
elnokségének. Szertedgazé tudoménvos tevé-

kenységének illusztralisira megemlitjilk még, ,

hogv elncke a Kozmikus Tér Kutatasaval
Foglalkozé Bolgar Nemzeti Bizottsignak,
s felelés szerkesztéje a ,,Bolgar Tudomanyos
Akadémia Beszdamoloi” e. folyéiratnak.
Hatékony nemzetkozi aktivitast fejtett ki
a Meteorologiai Vilagszervezetben (WMO)
a Bolgar Népkoztarsasag allando képviselGje-
ként (1950—59), s mint a WMO Konzultativ
Bizottsiginak munkatarsa (1964—68). 1967
ota tagja a Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai
UnioFelhofizikaiBizottsaganak.
Munkassaganak magas szint
elismerését fémjelzi — szamos
hazai, 4llami érdemérmen kiviil
— a Dimitrov-dij 1. fokozata,
mellyel a Bolgir Népkoztarsa-
sag Tudomanyéanak Szervez6jét
korménya 1968-ban tiintette ki.
Méltan 6vezi Krasztanov akadé-
mikust a nemzetkézi meghecsii-
1és széles kore is: kulfoldi tagja a
Szovjetunié6 Tudoményos Aka-
démiajanak, a Toulouse-i Tudo-
mianyos és Miivészeti Akadé-
mianak, s tiszteletbeli tagja a
Magyar Tudomanyos Akadé-
midnak,aMagyar Meteorologiai
Tarsasagnak, a Csehszlovak Me-
teorolégiai Tarsasagnak és a

Német Meteorolégiai Tarsasdgnak. Tulajdonosa
,»A tudoménynak és az emberiségnek tett
szolgalatért” csehszlovak érdemrendnek.

A sok elismeréssel és kitiintetéssel jutalma-
zott pélyafutis rovid vazlata utin sziikség-
szertien meriil fel a kérdés: vajon a felhéfizika
mely teriiletein alkotott maradandét e nem-
zetkozi szinten is nagyrabecsiilt tudés? E cél-
bél deritsiik fel alkoté munkdssiaginak jellemzd
jegyeit, azokat az eredményeket, amelyeket
ma, szerte a vildgon, Krasztanov nevéhez
fliznek, s attol elvalaszthatatlanok.

El6ljaréban utalunk arra, hogy mintegy 35
esztenddvel ezel6tt indult meg Bulgaridban
a felh6k mikrofizikai kutatasa. Ebben vezetd
szerepet toltott be az I. Sztranszkij és R.
Kaisev alapitotta fizikai-kémiai iskola.

Az e téren folyé munka legeredményesebb
szakaszanak el6terében - a heterogén fazis-
alakulds elméletének alkalmazasa volt, vagyis
az az alapgondolat, hogy a légkdéri magvak
kész ,,cléesiraként” szerepelnek a vizgbzbél,
vagy talhGlt vizbol széarmazé cseppek, vagy
kristalyok elsédleges képzédésekor. Ennek fel-
tételezése esetén egyetlen energetikai kritériu-
mot kapunk, a munkat, amely ahhoz sziiksé-
ges, hogy a légkéri magvakon csepp- vagy
kristalyesirak keletkezzenek. Kiderult, hogy
ez a termodinamikai és kinetikai uton szami-
tott munka (kévetkezésképpen: a csiraképzé-
dés valdszinlisége) a mag nagysagatol, a hd-
mérséklettél és a vizgdz taltelitettségének
allapotatol fiigg, és kisebb, mint amennyit
a homogén és tultelitett vizg6z-
ben a folyékony csirdk spontan
(magvak nélkili) kialakuldsa
megkivan. Ilyen médon tisztaz-
ta Krasztanov — mennyiségileg
el0szor — a magvaknak, mint
a vizeseppek csirdinak szerepét.

Ennek alapjan — az adiaba-
tikusan emelkedé légtémeghen
— elemezhetd volt a kondenzé-
ciés szint magassaga s a mag-
vak mérete, a hémérséklet és a
vizgéz tultelitettsége kozotti
osszefiiggés. Az eredmények azt
mutattiak, hogy a kondenzicids
szint annal alacsonyabban fek-
szik, minél nagyobbak a mag-
vak, ha erésen hajlamosak a
nedvesedésre, ha minél kisebb
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a légtémegek talajmenti hémérséklete, s ha
min¢l nagyobb a vizgéz kezdeti nyomasa.

Krasztanov és munkatdrsai sikeres kutatdst
végeztek a kondenzicios folyamatok mestersé-
ges befolyasoldsa érdekében is. Azt vizsgaltik:
miképpen véltoztathaté mesterséges tton
a magvak aktivitisa, hogyan csékkenthetd
a viz feliileti fesziiltsége, ha adszorpcié 1ép fel
a mag felilletének aktiv anyagiban és a kon-
denzal6d6 vizben. Elméletileg tisztaztak —
a nem teljesen atnedvesed6 magvak esetében
— a kiilsé anyagok adszorpciéjinak hatdsit
a folyékony esirak képzédésére. Az adszorpcid-
val kapesolatos csiraképzédésre olyan altaldnos
elméleti formulat vezettek le, amelybél kiin-
dulva — megfelel6 hatarfeltételek alkalmazasa-
val — jol értelmezheté a folyékony esirdk
képzédésének valamennyi tovabbi varidnsa
(homogén vizpéarat, teljesen és nem teljesen
atnedvesed6 magvakat feltételezve stb.).

A légkori jégrészecskék keletkezésére ird-
nyulé kutatisaik soran megallapitottdk, hogy
az két szakaszban megy végbe: elészor a viz-
cseppek alakulnak ki (leggyakrabban tulhiilt
4llapotban) a szilard és vizben nem old6dé
kondenziciés magvakon, azutin pedig —
a hémérséklet tovabbi esékkenése esetén —
a kils6 magvak hatdsira megfagynak. Ebbél
nyilvinvaléan a szublimaciés magvak korabbi
hipotézisének (Findeisen) elvetése kovetke-
zett, s annak felismerése,hogy az oldhatatlan
kon denzéciés (kifagydsi) magvakon, amelyek
jégszertien kristilyos szerkezetiiek, kifagydsi
folyamat megy végbe.

A jégkristalyok novekedésének és atalaku-
ldsénak probléméjat is eredményesen oldotta
meg Krasztanov. Megtalaltak a jégkristalyok
egyensilyi formait, amelyeket — meghataro-
zott hémérsékleti és tultelitettségi viszonyok
kozott — bazisos és prizmatikus lapok hatarol-
nak. A magvak aktivitdsinak kutatisa sordn
pedig nagyobb pontossiaggal hatdroztik meg
a kétdimenzids jégesirdk formdjat és szerkeze-
tét a bizisos és prizmatikus magvakon, és azt
a munkét, amely — tultelitett vizg6z esetén —
e csirdk kialakuldsahoz sziikséges. Olyan
médszert dolgoztak ki, amely éppugy alkal-
mazhaté a jégkristdlyokon, mint a vizgézbdl
kialakulé jégesirdk vizsgalatira, olyan magvak
jelenlétében, amelyeknek kristalyos szerkezete
a jégéhez hasonlatos (pl. Agl, stb.). Ez a méd-
szer jelentGs azért is, mert vele a mesterséges
kifagydsi magvakként szolgdlé részecskék
(jégképz6) aktivitdsianak kritériuma is meg-
hatdrozhatd, s alkalmazisival felkutathatunk
més jégszertien kristdlyos anyagot is.

Jelenleg — elméleti és kisérleti aton egya-
rant — a jégképzé magvak aktivitdsit meg-
hatérozé tényezék tovabbi kutatisa folyik,
azzal a széndékkal, hogy ujabb anyagokat
talalva tanulmanyozzik a felhdfizikai folyama-
toknak sokoldaltian gazdag lényegét.

Krasztanov ma sem pihen. Vilaghirtivé valt
termodinamikai iskolajaban a fiatalabb felho-

fizikusok sordt nevelte fel, s inditotta tGtnak.
Tanitvanyai koézil szimosan vivtik ki mun-
kxissé.gukka] a nemzetk’5zi elismerés visszhang-
jat. Krasztanov ma is tletekben gazdag lendi-
t6je, irdnyitdja és munkdsa e megejtéen izgal-
mas légkorfizikai problémakirnek, s az elko-
vetkezend6 években bizonyéra termékeny
szilgje lesz tijabb és jelentés eredményeknek.
Ehhez a munkéhoz kivinunk j3 egészséget és
hosszi életet Szerkeszté Bizottsagunk nevé-
ben is, mert biiszkék vagyunk arra, hogy
L. Krasztanov akadémikust mar 1956-ban
tagjaink kozé sorolhattuk.

Dést F.

BERKES ZOLTAN NYUGALOMBA VONULT

Az els6 vilaghdborat kévetd visszaesés utan
a meteorolégia fejlédése tébbé-kevésbé j
utakon indult meg. Az aj utakat a légkdrrol
nyert nagyobb informacios anyag és az adat-
kozlés gyors fejlédése nyitotta meg. A 30-as
_években a radié alkalmazisa egyrészt lehetové
tette a radiészondik bevezetését, s ezzel mod
nyilt a fels6bb légrétegek rendszeres megfigye-
lésére. Masrészt a radié utjan kisebb orszigok
is gyorsan hozzajuthattak az ardanylag nagy
térségbol, akar az egész hemiszférabol szarma-
z6 meteorolégiai adatokhoz. Az id6jaras egv-
napos eldrejelzésén tal egyre inkabb realizd-
16dott a hosszabb tartamu elérejelzések lehetd-
sége. Ez az 4j feladat természetesen 1ij szem-
lélet és ) moddszerek kialakitasat kivanta,
amelyek a technikai fejlédés adta lehetdségek
felhasznélasaval nagyobb térség, végsé fokon
az egész légkor Attekintésével lehet6vé teszik
nagy légkori objektumok keletkezésének, vil-
tozasdnak, elmuldsinak nyomonkovetését, fi-
zikai folyamatainak megismerését és végsé
célként elorejelzésiiket. A tavelorejelzést éppen
ez a tagabbkor( szemlélet, a légkor egészének,
s6t a kozmikus hatdsoknak szintézise kilon-
bozteti meg a rovidtava elérejelzések kisebb
térségre, de ezen beliil inkébb a részjelenségek-
re iranyulé modszereitél. Egyetérthetiink
Berkes Zoltannal abban, hogy a taveldrejelzés-
re akkor véllalkozhatunk, ha rajta tarthatjuk
a keziinket a légkor ,,érverésén’.

Ennek az érverésnek a ritmusit kezdte
kutatni Berkes a kozmikus hatisokbdl, a nap-
feliileti jelenségekbél kiindulva a 30-as (‘*vvk.
végén. Tudoményos pilydja egybeesik a hlazm
tavel6rejelzés megindulisaval és fejlédésével.

A masodik vilaghabori elé6tt nem voltak
meg a személyi feltételek rendszeres tavelore-
jelzé szolgdlat meginditdsira, de azoknak
a nagyobb koncepciéji Gsszef iigg/‘sekn.é‘lf a
vizsgalata, amelyekre Berkes kutatasai ird-
nyultak (a légnyomds viltozisai ¢s Bl()SL!:l.\;a
Magyarorszigon, szakaszok a csapadék jarasi-
ban, az északi fény jelenségei Magyarorszagon,
éghajlatviltozasok és éghajlatingadozis, a
foldmagnesség és az idSjaras kapesolata, nap-
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és holdhatdsok a Fold légkorében stb.), az
atfogd szemléletre val6 torekvést mutatjak,
s megalapoztik a tavelérejelzés bevezetését.

El6készité kutatasai jol atgondolt terv
alapjan a légkort a kozmikus térségbdl éré
behatasok, elsésorban a naptevékenység és az
id6jaras kapesolatainak vizsgalataval kezd6d-
tek. A Nap tengelyforgisinak megfelelé 27
napos periodus figyelembevétele a taveldre-
jelzésben nem adott 609, -nal magasabb bevi-
lasi valdszinliséget. Kzt kovetdleg Berkes
a 29,5 napos holdhénap periédusa szerinti
ritmust talalt a csapadékvalészintiség valtoza-
saban. A holdhatas, amely valészintileg a ref-
lexiora visszavezethet$ szekundéreffektus, mé-
ig is vitatott kérdés a meteorologiaban, de
tjabb — féként amerikai kutatasok — ennek
realitisat megerdsitik.

1945. november 1-én Berkes vezetésével
megalakult az Orsziagos Meteoroldgiai Intézet
taveldrejelz6 osztalya, amely kezdetben a nap-
és holdhatasok, a periéduselemzés maédszereit
alkalmazta a kéthetes elérejelzések elkészitésé
ben, de ezzel parhuzamosan megkezdte a mak-
roszinoptika médszereinek, els6sorban a Multa-
novszkij-féle gytjtétérképeknek alkalmazisat
is. Rerkes és munkatdrsai az elmult két évtized
soran a taveldrejelzés fejlesztése érdekében
a gvakorlatban is megvizsgiltdk a félhavi
elérejelzések minden ismert modszerét, mind
a szinoptikus, mind a fizikai-statisztikai méd-
szereket, de nem hanyagoltak el a nehéz és
gvakran balsikerekkel jaré kozmikus meteoro-
logiai kutatiasokat sem. Az 1952-ben Magyar-
orszagon rendezett’ nemzetkozi tdvprognosz-
tikal konferencia elismeréssel fogadta a hazai
tavelorejelzé kisérletek bemutatasat. Az 1957
—>58-ban nemzetkozi 6sszefogissal rendezett
geofizikai év, és az ezt kovetd egyiittmiiksdés,
a Nyugodt Nap Eve sth. igazoltdk Berkes
kezdeti irdnyvonaldt: a kozmikus hatisok
tanulméanvozasa, kiilénésen a mesterséges
holdak bevezetésével, a meteorolégia érdekls-
désének eléterébe keriilt.

A taveldrejelzé osztaly munkéja az északi
félgombi térképek rendszeres megrajzoldsival
jelentésen béviilt, s a modszerek fejlesztése,
a részletkutatisok eredményeinek alkalmazasa
az elérejelzések bevaldsit a 60-as évek elején
mar 70" -ra emelte.

A tdvelorejelzesek rendszeres kozlése, elss-
sorban a népgazdasagi szervek részére, 1946-
ban kezd6dott. Az elérejelzések irdnti érdek-
16dés egyre nétt, s ma a félhavi elérejelzés a
Orszagos Meteorologiai Intézet egyik legelter-
jedtebb informécids kiadvanya.

A Berkes Zoltin 4ltal vezetett tdvprognosz-
tikai kutatisok a késébbiek soran is két irdny-
ban folvtak. A napfoltok és a féldmégneses
haborgasok figvelembevételével folytattdk a
kozmikus hatasok tanulméinyozésat, s kimutat-
tak tobbek kozott, hogy a foldméagneses tér
korpuszkularis jellegii hiborgésai a kanadai—
gronlandi térség nyomésviltozasain keresztiil
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kapcsolatban vannak a kézépeurépai hémér-
séklet alakuldsaval. Berkes és munkatédrsai a
tavprognosztikai kutatdsok masik vonalan az
elérejelzések makroszinoptikai médszereit fej-
lesztették, elsésorban a hideg légtomegeknek
a Karpatok térségében tapasztalt athelye-
z6dés> tanulmdnyozésira. Makroszinoptikai
moddszerekkel indithattdk meg 1967 végén az
o6tnapos eldrejelzéseket (tavolabbi kilatasok
cimen).

Berkes Zoltan értékes kutatémunkdija, tav-
prognosztikai 6nallé modszerei, nemkilonben
az id6jaras globalis folyamataira irdnyulé
vizsgilatai, Eurépa és a Kéarpat-medence
térségére vonatkozé energetikai kutatdsai
nemzetkézileg is elismertek, eredményeit gyak-
ran idézik a vilagirodalomban. Munkéassaga-
nak itt kozolt, rovid attekintése elvalasztha-
tatlan a hazali tdvelérejelzés torténetétol.
Munkamddszerei a tavel8rejelzés késébbi
szakaszaban, amikor az el6rejelzé vilagkézpon-
tok nagy térségli objektiv elérejelzéseit hazank
teriiletére alkalmazni s a helyi sajdtsigok
figyelembevételével részletezni kell, nem nélkii-
16zhetdk és tovabb fejlesztenddk.

Nyugalomba vonulisa éppen ezért kutatoé-
munkdjinak nem befejezését, hanem annak
csak egy allomdsat jelenti. Megemlékezésiink
sem bucsuvétel, hanem visszapillantas egy
eredményes munkaszakaszra, és azt a kivansd-
gunkat tiikr6zi, hogy operativ, szervezé fela-
datoktol mentesen, tudoményos tapasztalatait
felhasznalva még sok értékes eredménnyel
gazdagitsa a meteorologxa. s a tavprognosztika
tudomanyteriiletét.

Béll B.

Pk

KARPATMETEOROLOGIAI MUNKACSOPORT
ULESE BUKARESTBEN

A TII. Karpatmeteorologiai Konfereneia
hatarozata alapjan A domborzat hatdsa az 7dé-
jards alakuldsdra néven megalakitott munka-
csoport masodik iilését Bukarestben tartotta,
1968. december 12—14. kozott. Az iilésen
résztvettek a csehszlovak, jugoszlav, lengyel,
magyar, romén és az ukridn meteoroldgiai
szolgalat képviselSi. Prof. M. Cadez, a munka-
csoport vezetSje beszamolt arrél a tevékeny-
ségrél, amelyet a munkacsoport az 1966-ban
megtartott elsd iilése 6ta végzett. E tevékeny-
ség soran, a munkacsoport vezetdje 4ltal java-
solt metodikédval, mezoszinoptikai térképek
késziiltek a figyelembe vett hegyrendszerek
térségében jellegzetes, a szokdsos, operativ
szinoptikai elemzéssel fel nem derithetd idé-
jarasi jelenségek vizsgilata céljabdl. Az egyes
analizisek Gsszedllitdsa az egész térségre nem
okozott nehézséget, s az Gsszegzett térképek
lehetéséget nyujtanak mind a nyAari, mind
a téli idészakokban az orografia 4altal 1étre-
hozott jelenségek kialakulédsanak és fejlédésé-
nek elemzésére.
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Prof. M: Cadez beszidmolt arrél is, hogy
a Kérpat-munkacsoport tevékenységét meg-
ismerve, az alpi konferencia javaslatara,
hasonlé metodikaval dolgozé alpesi kutaté-
csoport alakult meg, s a két munkacsoport
tevékenységének egybehangolasat 6 vallalta el.

Az ilés résztvevoi megvitattak a jovében
elvégzend6 feladatokat. Elfogadtdak, hogy
1968 oktéber és 1970 jalius koézott kijelslt
idészakokra vonatkozoan — a kordbbiakban
mar alkalmazott metodika szerint — részletes
analizist készitenek, s ezt a tobbi résztvevének
megkiildik, illetve az analigisek oOsszeallitasat
elvégzik. A kivalasztott periédusok egyeznek
az alpi munkacsoport altal elfogadott idésza-
kokkal, igy lehetdség nyilik e két munkacsoport
eredményeinek szintézisére.

Koflanovits H.
K

BELL BELA 60 EVES

Hetvenharmadik évfolyamunk megkezdése-
kor Szerkeszté bizottsigunk — gy gondoljuk,
olvaséink nevében is — koszontheti egy évtized
ota tevékeny tagjat, Béll Béla c. egyetemi
tanart, abbél az alkalombdl, hogy a kézelmalt
napokban toltétte be hatvanadik életévét.
Készéntjitk személyében nemesak folydiratunk
egyik szellemi iranyit6jat, hanem negyedfél
évtizede szorgos munkatarsat, a magyar
meteorolégiai szakirodalom széles targyismere-
tli, csiszolt stiluskészségi miveléjét, ki az
Orszagos Meteorolégiai Szolgalat tudominyos
igazgatéhelyetteseként ma mar nemcsak sze-
mély szerint, de a Szolgilat keretében vezetésé-
re bizottak kutatémunkijinak iranyitojaként
a magyar meteorolégiai szakirodalomnak kéz-
vetve is egyik legszamottev8bb miveldje.

Béll Béla matematika-fizi-
ka szakos kézépiskolai tanéri
oklevéllel a kezében lépett a
meteorolégus-palyéara - s valt
hamarosan izig-vérig mete-
orolégussd, majd a meteoro-
l6gus-képzés egyik erdsségé-
vé. A palyakezdés ota eltelt
35 év soran kisebb-nagyobb
tanulményaival rendre talal-
kozunk folyéiratunknak szin-
te minden évfolyaméban.

Irdsaiban eleinte a mete-
orolégiai miiszerek méréstech -
nikai kérdései, de az 4llami
osztondijasként — Németor-
szagban, Potsdamban, Lin-
denbergben — eltoltott egy-
esztendds tanulményutja be-
fejeztével méar ink4dbb a su-
garzédsmérés, késébb pedig tel-

jesen a magaslégkor kutatds médszertani prob-
lémai foglalkoztatjik. Amikor pedig a hazai,
egyre terebélyesedd aerolégiai mérések soran
lfcll()’ mennyiségii és minéségli anyag gytilik
Ossze, ujszerti és eredeti feldolgozasmodsze-
rekkel, kiilon kotetekben allitja elénk a Buda-
pest folotti szabadlégksrnek elészor hémérsék-
leti (1941), majd légnyomasi, szél- és nedvesség-
viszonyait (1954, 1965). Az aerolégiai mérés-
technika fejlédése, a pilot-mérések és ballon-
szonddk, majd a radiészondék és radiéteodolitok
szolgaltatta mind értékesebb anyag birtokdban
Béll Béla tanulmdnyai is egyre szélesebb skala-
jat fedik le az aeroklimatolégidnak s az aerolé-
giai szinoptikénalk.

Nem lehet célunk, nincs is itt az ideje, hogy
Béll Béla tudomanyos palyédjanak eredményei-
rél, szakirodalmi miikédésérél hatvanadik
életévének betoltésekor életmiinek kijard rész-
letességii, teljes, értékeld attekintést adjunk.
Az Iddjards hasabjai egyébként is csak lényege-
sen kisebb részét tartalmazzak annak a b6 szak -
iréi termésnek, melyet Béll Béla eddigi mun-
kassaganak eredményeként magiénak vall-
hat. Az Orsz. Meteorolégiai Intézet tudoma-
nyos kiadvanysorozataiban megjelent, aerolé-
giai targyu tanulmdnyai mellé u. i. majdnem
nagyobb szimmal sorakoznak a meteorologia
tagabb teriiletének eredményeit bemutatd
tudoményos és ismeretterjeszté miivei, a rokon
tudoményok (foldrajz, fizika stb.) szakfolyé-
irataiban megjelent cikkei.

A magyarévari Agraregyetemen, majd a
budapesti Miiszaki, valamint az Eo6tvos Lo-
rand Tudoményegyetemen megbizott eléadd-
ként, végiil a szegedi Jozsef Attila Tudominy-
egyetem természettudoményi karan cimzetes
egyetemi tanarként kifejtett, két és fél évtize-
det ativel oktatoi ténykedése bizonysiga an-
nak, hogy egyarant ,,otthon
van’’ a meteorolégidanak tgy-
sz6lvan minden dgdban, s
hivatott képviselje tudo-
ményszakunknak mind a
hazai, mind a nemzetkozi
tudoményos férumokon.

Ennck a termékeny, sok-
rétiiés faradhatatlan tudomaé-
nyos kutatéi-szervez6i mun-
kassagnak — szerzoként is,
Szerkeszté bizottsagunk tag-
jaként is — eredményes foly-
tatésihoz kivan Béll pro-
fesszornak, a miiszaki (mete-
orolégiai) tudoményok dok-
toranak, sziiletése hatvanadik
évforduléjén tovabbi erét, j6
egészséget

az Iddjards Szerkeszto
bizottsaga



A SZOCIALISTA ORSZAGOK
KOZOS URKUTATASI KISERLETE

A Szovjetuniéban 1968. december 20-in
Fold koriili palyara juttattik a Kozmosz—261
elnevezési mesterséges holdat. A miihold fel-
lovésére a szocialista orszagok Szofidban tar-
tott firkutatasi konferenciajan sziletett meg-
4llapodas alapjan kerilt sor (1. Idéjards, 72.
évf. 378. o.). A vilagiir békés célu vizsgalatara
és felhasznaldsara vonatkozé egylittmiikodési
programmal Osszhangban a kisérlet végrehaj-
tasaban részt vesznek Bulgaria, Csehszlovékia,
Magyarorsziag, Lengyelorszag, a Német De-
mokratikus Koztarsasag, Roméania ésa Szov-
jetunio tudoményos kutatoéintézetei és csillaga-
szati megfigyel6 intézetei.

A kisérlet f6 feladata a Fold felsé légkérében
végbemend valtozasok vizsgalata, elsésorban
magneses vihar és sarki fény megjelenése
idején. Ennek keretében a mihold méréseket
végez a Napbol érkezé geoaktiv elektron és
proton részeeskékre, a magas hdéenergiaju
elektronokra, valamint a felsé légkor stirtiségé-
nek a sarki fény idején mutatkozé6 valtozasaira
vonatkozoan. A szocialista orszagok f6ldi meg-
figyelésekkel vesznek részt a kozos trkutatdsi
kisérletben. E mérések kozott szerepel az
ionoszféra vertikdlis szondézdsa, az ionoszféra
elnyelésének mérése, a hirtelen ionoszférikus
haborgisok észlelése, tovabbi a mesterséges
hold optikai kovetése.

A Kozmosz—261 ratért kijelolt palyajaras;
kezdeti péalyaelemei: apogeum 650 km, peri-
geum 220 km, keringési id6 93 pere, inklincid
71°. A miholdon elhelyezett tudomanyos
berendezésck kifogastalanul miikédnek, a hold
varhato élettartama 30—45 nap.

*

IONOGRAM KIERTEKELESI SZEMINARIUM
ES NAP-FOLD FIZIKAI SZIMPOZIUM
A SZOVJETUNIOBAN

Tdanczer T.

A Szovjetuni6é Krimi Asztrofizikai Obszerva-
tériumaban a Szocialista Orsziagok- Geofizikai
Egyiuittmiukodése (KAPG) rendezésében 1968.
oktober 9—I11 kozétt ionogram kiértékelési
szeminarium volt, amelyen a vendéglatd
Szovjetunié szakemberein kiviill Bulgéria,
Lengyelorszag, a Német Demokratikus Koz-
tarsasig kiildottei, hazankbdl pedig Bencze
Pdl, Florian FEndre és Saiké .Jdanos vettek
részt. A szemindrium célja az els6 Nemzetkozi
Geofizikai v (1957—58) dta az ionogramok
kiértékelésénél osszegytlt problémdk és a szer-
zett tapasztalatok megvitatisa volt, ezen
kiviil ebben a témaban tiz érdekes eléadas is
elhangzott. A megbeszélések annak a torekvés-
nex a jegvéhen zajlottak le, hogy a Fold vala-
mennvi ionoszféra-vizsgilé allomdsdn ugyan-
azokat a szempontokat figyelembe véve érté-
keljék ki az ionogramokat és igy a legtobbet
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nytjtsak mind az operativ, mind a kutaté
munka szdmara. A szeminarium végén, egyes
kiértékelési szabalyokkal kapesolatban, a részt-
vevok ajanlasokat nyujtottak be a Nemzetkozi
Tudomanyos R4dié Uniénak (URSI), tovaBha
javasoltak, hogy 1969-ben vagy 1970-ben
a vertikalis ionszondézassal foglalkozo szak-
emberek ismét jojjenek Ossze.

A szemindriumot koévetden, 1968. oktober
12—18. kézoétt, a Szovjetuniéban miikéds
Nap—Fold fizikai bizottsig, az Interkozmosz
Tanacs és a geofizikai bizottsdg ugyancsak
a Krimi Asztrofizikai Obszervatériumban
Nap—Fold fizikai szimpoziumot rendezett.
Ezen a szovjet delegicié mellett Bulgaria és
a Német Demokratikus Koztarsasag kiildottei,
valamint Magyarorszig képviseletében Barta
Gyorgy, Bencze Pdl, Dezsé Ldrant, Florian
Endre, Sazké Janos, Somogyi Gyorgy és Szeme-
rédy Pal foglaltak helyet. A szimpozium el6adoi
(koztiitk olyan neves tudésok, mint Mustel,
Vernov és Alpert) a Napot és foldi hatdsait
mutattdk be, felhasznilva mar a mesterséges
bolygokrdl szerzett informaciokat is. Magyar
részrél Bencze Pal (MTA) az E szporadikus
felhézet keletkezésérdl, Somogyi Gyirgy (KF
KI) pedig a kozmikus sugarzdsrél tartott
eléadast. A szimpoziumot Jalta-Szimeizbe és
Bahesiszerajba vezeté kirandulas tarkitotta,
majd kellemes fogaddest zarta be.

Saiké J.
X

NUMERIKUS ELOREJELZES| SZEMINARIUM
STOCKHOLMBAN

1968. oktober 28. és november 15. kozétt
a svéd meteorolégiai és hidrolégiai intézet,
valamint a stockholmi nemzetkézi meteorols-
giai intézet szemindrviumot rendezett Stock-
holmban, amelynex témajat az idGjaras szam-
szert el6rejelzésének iddszerti kérdései alkot-
tak. A magyar meteoroldgiai szolgalat részérsl
a szeminariumon Addmy Ldszlé tud. munka-
tars vett részt. A rendelkezésre allo viszonylag
rovid id6 alatt a 60 ordara terjedé elméleti
el6adassorozatot 20 éra gyakorlati foglalkozas
egészitette ki. Az eldadasok széltak a szaimsze-
ri id6jaras elérejelzés alapjairél, numerikus
moédszereket mutattak be a véges differencia-
egyenletek megoldasara, foglalkoztak az auto-
matikus adatfeldolgozassal, a barotrop és
baroklin elérejelzési modellekkel, tovabba
néhany érdban dinamikus klimatolégidaval, az
empirikus ortogonalis fliggvények meteorols-
giai alkalmazasaval és a szamitégépes statisz-
tikai elérejelzések modszereivel. Az el6adasckat
a svéd meteoroldgiai intézet tudomanyos
munkatarsai, a svéd tudomdnyegyetem tand-
rai, professzorai tartottik, egy eléadét Helsin-
kibél hivtak meg a szemindriumra.

A svéd meteorolégiai intézetben hazai
gyartméanyua, SAAB D—21 jelzésii elektronikus
szdmitégépet hasznalnak az id§jards szdmsze-



rii, operativ el6rejelzésére. E gép 45 kiilénbozé
utasitast képes végrehajtani, egy masodperc
alatt 110 000 osszeaddst, ill. 25—28 ezer
szorzast végez 2** nagysigrend(i szdmokkal.
A gyorsmemdria-egység 32 768 ,,sz6” (224
nagysagrendii szim) befogadésira alkalmas.
E technikai jellemzdk alapjan a svéd meteoro-
l6gusok szamitégépiiket — Osszevetve a nyu-
gati piacon jelenleg figyelembe vehets gépek-
kel — ,,kozepes” teljesitménytinek tartjik.
Mivel az eléadésokat e szamitégép bemutati-
saval tudtak kiegésziteni, a szemindrium
szervezoi els6sorban azon szolgilatok érdekls-
désére tartottak szimot, amelyek jelenleg
kézepes teljesitményti gépekkel dolgoznak, ill.
a jévében terveiket ilyen gépeken kivanjik
megvaldsitani. Valéban, a szeminAriumon
a kis nemzetek képvisel6i vettek részt: egy-egy
hallgaté érkezett Dénia, Egyiptom, Finn-
orszag, Hollandia, Portugilia és Svaje mete-
oroldgiai szolgilatatol, mig a szoeialista orsza-
gokat egy-egy lengyel, romdin és magyar,
tovabba két cseh meteorolégus képvisalte.

A szeminariumon bemutattik, hogyan vi-
lasztja ki a D—21-es gép a meteoroldgiai tavi-
ratokbol az eldrejelzésekhez szitkséges adato-
kat. Mivel az operativ szolgalatban nincs lehe-
tGség arra, hogy az esetleges hibds taviratokat
szakember helyesbitse, a gép automatikusan
ellenérzi a kivalasztott adatokat, s a felfede-
zett hibakat — ha erre van lehet8ség — kija-
vitja. A svéd szolgilat tapasztalata szerint
a tavkozlési nehézségek kovetkeztében a mete-
orolégiai taviratok 159%-a hibdsan érkezik
a kozpontokba. Igy az ellenérzés igen lényeges
része a munkafolyamatnak, mivel a hibés
adatok teljesen rossz elérejelzéseket eredmé-
nyezhetnek. Az adatgy(ijtés utan az objektiv
analizis kovetkezik, amelyet az északi féltekén
kijelolt 1856 racspontra hajtanak végre (az
altaldnosan hasznalt racstavolsag 300 km),
majd egy hirom-paraméteres baroklin modell
segitségével az elérejelzés. Ennek eredményét
a gép térképes formaban kozli, s ezeket hasz-
néljak fel a szolgdlatban az idéjaras elérejelzé-
sének elkészitésénél.

A szemindrium résztvevoi latogatist tettek
a SAAB villalat szdmitégép-gyaregységében,
ahol az ujabb, D—22 jelzést gépek is készil-
nek. Ezek teljesitménye mintegy 2,5-szerese
a jelenleg hasznalt D—21-es gépnek. A kozel-
jovében a szolgalat is kap D—22-es gépet, ez
mér a gyar probatermében 4ll, s a végso ellen-
6rzések utan rovidesen ataddsra keriil. A mete-
orolégusok arra szamitanak, hogy az aj gép
segitségével még tokéletesebb matematikai
modellekkel készithetik az el6rejelzéseket, s fel-
hasznalhatjak nemcsak a nyomdisi mezé és a
sz¢é1, hanem a hémérséklet, a csapadék, ill. az
id6jards komplex, gépi titon térténd el6rgjelzé-
sére is. A kutatdsi eredmények ugyanis azt
mutatjik, hogy a numerikus el6rejelzaések
alapjén tovabb tokéletesitheté a hagyoményo-
san j6 skandinav el6rejelzések mindsége.

A szemindrium lehetévé tette, hogy a szak-
emberek egymaissal és a rendkiviil szivélyes,
vendégszeret$ hdzigazdikkal jé bariti kapeso-
latokat teremtsenek. A résztvevék azzal bu-
cstztak egymistol, hogy rem’lik, ezek a kap-
csolatok megmaradnak és a jév6oen valameny-
nyi6k szimdra hasznosan fejlédnek. 4

Adamy L.
*

KONFERENCIA
AZ ALTALANOS CIRKULACIO KERDESEIRGL
TBILISZIBEN

A szovjet Hidrometeoroldgiai Szolgilat
a Kaukdzuson-tuli Hidrometeorolégiai Tudo-
manyos Kutatdintézetben, Thilisziben, 196S.
november 25—29. kézott 6ssz-szévetségi kon-
ferenciat tartott az dltalanos légkorzés kérdései-
r6l. A konferencian elhangzott el6adisok Gt 6
téma koré csoportosithatok: 1. Az &ltalinos
légkorzés hidrotermodinamikai modelljének
tanulméanyozisa; 2. Az iddjards hosszitavi
elérejelzésének médszerei; 3. A tenger-légkor
kolesonhatasok vizsgalata; 4. A meteorolégiai
miholdak méréseinek folhasznilisa az altald-
nos légkorzés kutatasaban; 5. Globalis légkori
folyamatok.

A konferencian a szovjet szakembereken
kiviil néhany szocialista orszig képviselGje is
részt vett. Meghivott vendégek érkeztek a
Mongol Népkoztirsasighol, Lengyelorszighal,
a Német Demokratikus Koztarsasaghol és
Romaniab6l, a magyar meteorologusokat
Bodola? Istvan tud. féosztalyvezeto és Koppany
Gyorgy tud. munkatirs képviselte.

Az altalinos légkorzés hidrotermodinamikai
modelljének tanulminyozisaval kapesolatban
néhany olyan rész-eredményt mutattak be az
eléadok, mint a légkori hatiskozpontok kiala-
kuldsa, tovabbi a kiilénbozé hatéarfeltételek
esetén felléps hosszihullimok keletkezése stb.
Igen érdekes volt az az elSadds, amelyik
a Foldhoz kozeli bolygok altalinos légkorzésé-
nek karakterisztikaival foglalkozott. Ossze-
hasonlitotta a Fold, Mars, Vénusz légkorében
és a Merkur hipotetikus 1égkorében lejitsz6do
4ltaldnos cirkulécié f6bb jellemvondasait. A boly-
gék légkore olyan héerdgépnek tekinthetd,
amely a napsugdrzas energiajat a légkér moz-
gasi energidjava alakitja 4t. Mint az eléaddsbol
kit{int, a kiilénbozd bolygék altalanos légkor-
zése kozel azonos hatésfokkal dolgozé héerd-
gépként ,,miikédik”. Ez a hatasfok kb. 0,1,
mig az éceanok, mint hderégépek hatisfoka
néhiny nagysagrenddel kisebb.

A meteorolégiai miiholdak mérésadatai
tobbek kozott segitséget nyujtanak a havi
vagy évszakos dtlagos felhézet meghatirozasé-
hoz f6ldi méretekben, tovabb4 a trépusi vidé-
kek és écednok folstti ciklonok folderitésében.
Ezenkiviill a miiholdak &ltal készitett felhd-
képek kozvetve lehet6vé teszik a vertikalis
mozgasok meghatdrozasat, ill. a topogrifia-
térképek mindségének javitdasat.
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Frdekes eléaddsok hangzottak el a tropo-
szféra és sztratoszféra cirkuldciéjanak kapeso-
latarsl. Epbben a kérdésben a rakétaval ma-
gasba juttatott nyomelemek kovetése jelent
korszer(i vizsgalati médszert. Néhany el6ado
foglalkozott az Kszaki- és Déli-félgémb cir-
kuldciéjanak kapesolatdval.

Széles kérben alkalmazott vizsgalati mod-
szer a meteorolégiai mezék felbontisa termé-
szetes ortogonalis ésszetevékre. Ez a médszer
egyebek kozott arra is alkalmas, hogy az éghaj-
lat ingadozésok természetét behatébban tanul-
ményozhassuk. Igy szinkron és aszinkron
kapesolatot talaltak az Atlanti- és a Csendes-
decean szekuléaris éghajlat ingadozasai kozott.
A kanonikus korreldcié szamitis alkalmazdsa-
val a természetes ortogonilis Gsszetevék fol-
hasznilhaték mint prediktorok az iddjaras
elérejelzésére.

A szovjet szakemberek mellett néhany
kiilfoldi vendég is tartott elGadast. Magyar
részr6l Koppdany Gyorgy ,,A csapadék és hé-
mérséklet kozéptava eldrejelzésének lehetdsé-
gei Magyarorszigon” cimmel ismertette a leg-
utébbi évek hazai tavprognosztikai kutatasai-
nak néhiny eredményét.

A konferencidn rendkiviil sok volt az els-
adds, igy az utolsé napra tervezett altalanos
vita sajnalatosan rovid idére korlatozodott.
A konferencia szinhelye a Kaukazuson-tali
Hidrometeorolégiai Kutatéintézet modern épii-
lete volt. A griz vendéglatdk figyelmességét és
szervezbkészségét dieséri az a szivélyes bands-

méd, amiben a nagyszamu vendéget részesi-

tették. A konferencia befejezése utan kirdndu-
last szerveztek Gruazia évezredes torténelmi
emlékeinek megtekintésére. - :

5 Koppany Gy.
*

AEROKLIMATOLOGIAI ATLASZ
A DELI FELTEKEROL

1967 januarjaban az Egyesiilt Allamok
nemzeti légkérkutaté kézpontja (NCAR) és az
ESSA adatszolgaltaté kézpontja megegyezett
abban, hogy kooperaci6 keretében egy sor
klimatolégiai térképet szerkeszt a Déli Félteké-
r6l. A térképek és diagramok négy kotetben
jelennek meg. Az I. kitet a fészintek magassig
(nyomas), hémérséklet és harmatpont térképeit
tartalmazza, fGszerkesztéje J. J. Taljaard,
a dél-afrikai meteorolégiai szolgilat munka-
tarsa. A II. kétetben a zondlis és meridionalis
geosztrofikus széladatok kapnak helyet, a ITI.
kotet pedig az eredd geosztrofikus szél térké-
peit foglalja magédban; f6szerkeszték az
NCAR munkatarsai: H. van Loon, illetve R. L.
Jenne. Végiill a IV. kotetbe H. L. Crutcher
(ESSA) iranyitdse mellett a magassig, a hé-
mérséklet és a harmatpont vilogatott meridio-
nalis metszetei keriilnek.

62

Az atlasz II. és III. kotete 1968 méasodik
felében latott napvildgot, az I. és a IV. kotet
1969-ben jelenik meg. Sealay. G.

*
UJ LENGYEL METEOROLOGIAI RAKETA

A lengyel hidrometeoroldgiai szolgédlat krak-
kéi rakéta- és miiholdkutatdsi intézetében 1j,
a légkor alacsonyan fekvd szintjeinek vizsgala-
tara alkalmas meteoroldgiai rakétat szerkesz-
tettek. A RASKO II elnevezés(i, 1,5 m hosszt-
sagu rakéta 3 km-es magassiagot képes elérni.
Segitségével felhémédositiasi és felhSoszla-
tasi kisérleteket szdndékoznak végrehajtani.
A lengyel rakétakutatds ma mar komoly
multra tekinthet vissza: a krakkdi intézetben
dolgoztik ki annak az 1965 6ta miikd6 mete-
oroldgiai rakétaszonddnak a terveit is, amely
40 km magassagig méri a széladatokat.

Gétz G.
oK

VAROSKLIMATOLOGIAI SZIMPOZIUM
BRUSSZELBEN

Varosklimatoldgiai és épitészeti alkalmazott
klimatoldgiai szimpoziumot rendezett a Mete-
oroldgiai Vilagszervezet az Egészségiigyi Vilag-
szervezet (WHO) kozremikodésével 1968.
oktober 15—25. kozott Briisszelben. A szim-
poziumon 25 orszadg és szamos nemzetkozi
szervezet képviseletében mintegy 130 szak-
ember vett részt. A magyar meteoroldgiai
szolgalatot Gajzdagé Ldszlé tud. csoportvezets
képviselte, a WHO meghivisira az Egészség-
iigyi Minisztérium Morik Joézsef tud. osztaly-
vezetét (OKI) delegalta.

A szimpozium elsé hetében elhangzott 40
eléadas a varosklima-kutatds eredményeit
mutatta be, amelyek a gyakorlatban elsGsor-
ban a korszerli varosrendezésnél hasznalhatok
fel. Foglalkozott az idéjarasi tényezék — a lég-
dramlds, sugirzas, hémérséklet, légnedvesség
és csapadék véaroson beliili valtozasaival,
modosulasaival. Szamos eléadé részletezte az
eredet és a minGség szerint igen sokféle 1ég-
szennyezd anyag biologiai hatésait, klima-
modosité szerepét, specidlis terjedési és fel-
halmozddasi feltételeit a vérosi kérnyezetben.
E térgykorokbe jol illeszkedtek Gajzdgé
‘Laszl6 ,,A globélsugarzés eloszlisa Budapesten™
és ,,A kéndioxid-koncentricié id6jardastél
fiiggé valtozésai” cimii, nagy érdeklédéssel
kisért el6adésai.

A misodik héten 28 eléadis az idSjardsi
tényezbk technikai és épitészeti vonatkozésait
targyalta. Tobbek kozott a kovetkezd témék
keriltck napirendrs: a hémérséklet és lég-
nedvesség az épiileten beliil és a kirnyezetben,
a benapozis és sugarzasvédelem, a flités és
légkondiciondlis klimatikus vonatkozésai, a
szélnyomds, huzatosség, csapdesd, héteher,




valamint a csatorndzis és a téli kézlekedés
problémii. E témakért a hagyoményos épit-
rezéstol eltérd lakotelepi torony- és savhazak,
az dtlagos beépitési szint f61¢ emelkedé csupa-
uveg irodahézak, tovabba az aluljardk, gyors-
forgalmi és magas utak épitése és iizemeltetése
sordn vildgszerte tapasztalt problémak tették
idészeravé. Tobb el6adas ismertette a technikai
szempontbol felhasznalhaté és felhasznalando
klimatologiai tajékoztatis formait, a muszaki
és meteorologus szakemberek egyiittmiikodé-
sét.

A meteorolégus, valamint a higiénikus,
varosrendezd és épitész szakemberek koézott az
eléadasok utan és gyakran a sziinetekben is
folytatodo vitak elésegitették a problémak
tébb oldalrdl torténé megvilagitasat. A briisz-
szeli meteorolégiai intézetben tett litogatas és
a kulturdlis programok sordn a kiilénb6zé
orszagok szakemberei k6zott a jovére vonatko-
z6an hasznos egyuttmiikédést biztosité sze-
mélyes kapcsolatok létesiiltek. A mintaszeri
rendezésért a WMO lelkes szervezd gardajat és
a vendéglité belga meteorolégiai szolgalatot
illeti készonet. Gajzgs L.

*

AZ URKUTATAS HIREI

A floridai Cape Kennedy tdmaszpontrdl
1968. augusztus 10-én inditottak el az ATS—IV
tavkozlési kisérleti mesterséges holdat. A Cen-
taur-tipusu hordozérakéta hibdja kovetkezté-
ben azonban a tervezett geoszinkron palyat
(a 36 000 km-es palyamagassiagot) nem sike-
riillt elérni, a hold erdsen elliptikus palyara
keriilt és ezért bukddcsolé mozgéisba kezdett;
kezdeti palyaelemei: apogeum 787 km, peri-
geum 218 km, keringési id6 94,67 pere, inklind-
ci6 29,031° voltak. A nappali és éjszakai fel-
hézet megfigyelésére szerkesztett kis latészogi,
nagy felbontéképességii meteorologiai televi-
zi6s kamera a hiba miatt nem volt képes
hasznalhaté informacidkat szolgaltatni. Bar
a holdra szerelt két nagyfrekvencids reléallo-
més hibatlanul miikédott, a nagyfoka bukdé-
csolés a tervezett telekommunikacios kisérle-
tek végrehajtdsit is meghiusitotta. A miihold
még a mult év végén megsemmisiilt.”

Az amerikai {irhajézdsi hivatal, a NASA,
bejelentette, hogy az ATS—IIT tavkozlési
mithold 1968. december 6-i4n hajnalban az
Egyenlit6 mentén nyugat felé iranyul6 relativ
mozgasba kezdett. Nyar kozepe dta tartott
pozicidja a 47°W hosszusdg volt, a miihold
jelenlegi mozgdsinak sebessége 0,50°/nap.

A mésodik Orbiting Astronomical Observa-
tory (OAO—2) mesterséges hold fellovését
koévetéen az ATS—III miitholddal végzett
WEFAX-kisérletek idtartamét szaimottevéen
mérsékelték (december 10 és 15 kozott az
adésok teljesen sziineteltek), mivel ezt atdv-
kozlési miiholdat is igénybe vették az OAO-

holddal kapesolatos manéverek lebonyolitésa-
hoz. Az OAO—2 miiholdat, a NASA eddigi
legbonyolultabb és legkoltségesebb automa-
tikus mesterséges holdjat 1968. december 7-én
Atlas-Centaur hordozérakéta vezérelte 768 km
magas korpalyara. A két tonnds, 75 millié
dollar kéltséggel megépitett mesterséges hol-
don 11 tdvesévet helyeztek el, els6sorban a csil-
lagos égboltnak a Fold légkore dltal teljes
mértékben elnyelt ultraibolya sugarak tarto-
manyaban (a 0,11 g kériili hullimhosszakon)
torténé tanulmanyozisira. El6djét, az OAO—1
mesterséges holdat 1966. 4prilis S-4n bocsi-
tottak fel, és bir maga az inditas sikeriilt,
a mihold radiéberendezése nem miikodott.

A californiai Lompoc dllomasrol 1968.
augusztus 16-an fell6tt 156 kg silyu, 57 cm
magas és 107 em Atmérdjii. henger alaku
ESSA—T7 miihold sikeresen hajtja végre a fel-
hézeti és sugéarzési megfigyeléseket. Palyéja-
nak apogeuma 1472 km, perigeuma 1469 km,
periédusa 115,32 perc, inklindciéja pedig
101,72°. A globalis felh6kép-gyujtést két azo-
nos 2,54 em-es AVCS-kamera végzi, az adatok
a kiolvasdsig mdgnesszalagon rogzitédnek.
A nap- és foldsugarzast mérd szenzorok a fold-
felszin altal visszavert napsugarzis ¢s a hosz-
szihullimu kisugarzas hemiszférikus eloszlasa-
16l szolgiltatnak adatokat a washingtoni
meteorolégiai vildgkézpont részére.

A TOS-rendszer automatikus képtovabbito
berendezéssel felszerelt negyedik mesterséges
holdjat, az ESSA—S8 holdat a NASA 1968.
december 15-én juttatta Fold koruli palydra.
A fellévés az el6zbleg bejelentett tervnek

megfeleléen sikeriilt: a napszinkron pailya
apogeuma 1470 km, perigeuma 1430 km,

kozepes magassaga 1450 km, inklindciéja pedig
78,15°. A hold keringési ideje 114,42 perc,
a szomszédos palyak foldi vetiiletei egymastol
28,67 fokos téavolsdgra helyezkednek el; a hold
a Fold megvildgitott oldalin az Egyenlitot
észak—déli irdnyban 0852 6ra helyi id6ben
1épi 4t. Az APT-képek kisugdrzisa a 137,62
Mec frekvencidn december 17-én 1325 GMT
6rakor (23. korilfordulds) kezd6dott el.

Az ausztraliai Woomera tamaszpontrol
1968. november 30-an megkisérelték felbocsé-
tani a haromlépesds Europe—I1 elnevezésii
rakétat. A kisérletet megel6zden két héten
beliill négyszer halasztottdk el kiilénbozé
nehézségek miatt a rakéta kilovését. A felbo-
csatasi szakaszban a kisérlet sikeriilt, a harma-
dik fokozat tl korai begyulladisa kovetkezté-
ben azonban a rakéta nem 4llt rd a tervezett
pélydra. A nyugat-eurdpai orszagok k()"z(),s
villalkozasaként az ELDO keretében megépi-
tett rakéta egyes fokozatait az angolok, a fran-
cidk, ill. a nyugatnémetek készitették el.

A meteorolégiai mesterséges holdakkal
nyerheté informacick egyre szélesebb korti fel-
hasznaldsarél az Idéjards hasdbjain tobbszor
beszdmoltunk. Legutébb elhataroztik, hogy
az ESSA-holdakat az éhinség lekiizdésére indi-
tott nagyméretti ENSZ-akciéba is bekapesol-

63



jak. Az Undaunted 6cednografiai hajo APT-
berendezése venni fogja a Guineai-6bol térsége
folott készitett felvételeket, és remélik, hogy
ezeken a mitholdképeken — de elsésorban az
1969 kozepétdl az ITOS-rendszer keretében
megindulé infravérss adasok alapjan — felde-
rithetévé vilnak a meleg és hideg viztomegek
hatiaran hazodo ,,fekete viz”’ teruletek. Ezek-
ben a koérzetekben ui. a tapasztalatok szerint
hatalmas tonhal-rajok tartézkodnak, s a kisér-
let célja, hogy a kis afrikai allamok halasz-
flottéit segitse e rajok felkutatasaban.

Gitz G.
Sk
AZ IDGJARASKUTATAS IDGSZERU KERDESEI

Az elmult néhany év soran az informacio-
gyljtés és adattovabbitas technikédja rohamos
fejlédésének, az objektiv analizis- és eldre-

jelzési modszerek térhoditasanak. tovabba
a légkori folyamatokrél alkotott elméleti

ismereteink jelentds béviilésének lehettiink
tanti. A Magyar Meteorologiai Tarsasag ezért
elhatarozta, hogy Az Zdéjaraskutatdas iddszeril
kérdéser témakorb6l harom részbdl allo els-
adassorozatot rendez. Ennek keretében az
elsé eléadas 1968. november 14-én hangzott el
a Technika Hazdban. Béll Béla tarselnok
megnyito szavai utan Bodola? Istvan tud. f6-
osztalyvezeté és Jakus Emma tud. fémunka-
tars nagyszamu érdeklédd jelenlétében tartot-
tak meg Az dddjaras eldrejelzés lehetiségei és
problémaz a légkir: mozgasok hdarom skaldjan
cimt eléadasukat. :

Az utols6 évtizedekben a meteorolégiai
mérések, a megfigyelési adatok gyors tovabbi-
tasa, Osszegyljtése és tarolisa terén oOridsi
fejlédés indult meg. Onként vetddik fel a kér-
dés: vajon mutatkozik-e hasonlé méretii fej-
16dés az eldrejelzések biztonsiganak javuldsa-
ban is? Az el6adok szerint az utobbi fejlédés
nem all ardnyban az el6bbivel. Ennek okat
kutatva ramutattak a légkéri mozgisok ill.
jelenségek kulonbézo térbeli és idébeli méretei-
re. A jelenlegi megfigyelési rendszer az id6-
jarasi jelenségek makroméretic (100—1000 km
nagysagu) elemzését teszi lehet6vé, a gyakor-
lati igények viszont a mezo, vagy még inkabb
a lokalis jelenségek elbrejelzésére irdnyulnak
(10—100 km, ill. 5—10 km). A mezo és lokalis

jelenségek (pl. egy-egy zivatarcella, helyi kod-
képzédés stb.) élettartama csak rakban mér-
hetd, az elérejelzé szolgalat viszont 24—36
orara készit prognézisokat. A megfigyeld
allomashalézatnak a jelenleginél jéval siir(ibb-
nek kellene lennie ahhoz, hogy lehet6vé valjék
a megkivant finomsaga diagnézis. A fennallo
hianyossagot els6sorban az aj technikai eszko-
zok hivatottak megsziintetni. A meteorologiai
mesterséges holdak mérései, tovibba a nilunk
jelenleg éppen ecsak megindult radar-megfigye-
lések lehet6vé teszik az idGjarasi helyzet min-
den eddiginél finomabb diagnézisit és progno-
zisat. A radarberendezés képernyGjén a mete-
orolégus szemmel kévetheti a megfigyelGhely
koril mintegy 200—300 km sugaru kérzetben
megjelené csapadékgocok fejlédését és mozgi-
sat. A felbontds olyan finom, hogy km-es
nagysagrendii teriiletekre vonatkozdan is ki-
mutathaté a esapadéksav vagy jégeso jelenléte.

A legkorszeribb és egyben legegzaktabhb
elérejelzési modszer a hidrodinamikai alapo-
kon nyugvo elérejelzés, amelynek operativ
alkalmazasit a gyors elektronikus szamito-
gépek megjelenése tette lehetévé. A numerikus
elérejelzési médszerek helyettesitik az ember
személyes kozremkodését - a  nagyléptéki
nyomasi mezok eldrejelzésében. A szamitogép
ui. automatikusan végzi a szitkséges miivelete-
ket. A legtobb szakember azonban gy véli,
hogy a jelenlegi numerikus elérejelzések nem
zarjak ki a tévedések lehet6ségeit és nem potol-
jak az ember személyes irdnyitasit a progno-
zisok megszerkesztésénél.

Az elbrejelz8 szolgalatokhoz beérkezd 6ridsi
adattomeg feldolgozasa komoly nehézséget
jelent. A meteoroldgiai viligkézpontok mellett
(ilyen a washingtoni, moszkvai és melbourne-i
viligkézpont) a kozeljovében megalakuld
regionalis kézpontok feladata lesz, hogy a nem-
zeti szolgilatokat némileg tehermentesitsék
a feldolgoz6 és diagnosztikai munkak egy
részétol.

Az elbadast kovets vitaban Béll Béla, Tar-
dos Béla, Lang Sandor, Bédi Karoly és Buda-
vari Kurt vettek részt. Hozzészoéldsaikban
néhény szemponttal kiegészitették az érdekls-
déssel kisért beszamol6t és kiemelték, hogy
a. napi eldrejelzések sok értékes informéciot
nyujtanak a prognézisok felhaszndléinak.

Koppany Gy.

Kiadja a Lapkiad6 Véllalat, Budapest, VII., Lenin korit 9—11. Telefon: 221-285
Felel6s kiad6: Sala Sandor igazgaté

69.0005 Athenaeum Nyomda, Budapest — Ives magasnyomds
Felel6s vezetS: Soproni Béla igazgato
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