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Az olvadasbél szarmazé vizhozam meghatarozasa a Duna
bécsi szelvényére miiholdképek felhasznalasaval

JAKUS EMMA, Kézponti Meteoroldgiai Intézet és TANCZER TIBOR, Kézponti Légkérfizikai Intézet,
Budapest

On the Estimation of the Water-Output Due to the Melting for the Section to Wien of the
Danube Using Satellite Pictures. The melting of the snow accumulated during winter time
plays animportant rolein the floods of the Danube in spring and early summer. The present
paper makes an attempt at a quantitative description of such complex physical processes
as the accumulation in the snow form, the melting out and the flowing into the river of the
precipitation, in an empirical way. The experiment was carried out in the catchment area
to Wien of the Danube, mostly consisting of the northern part of the Alps, during the periods
November-June of years 1968 —73. The mapping of the snow cover was performed using
satellite pictures with a resolution of 500 m in height. The rate of the accumulation was
estimated by means of the daily precipitation averages for layers, taking into account the
actual weather reports and the temperature data. The fact of the melting was stated in terms
of the temperature averages at the upper boundary of the layers computed from radiosound-
ings at 12 GMT of Munich and Wien. Investigeting melting periods without precipitation
there could be formulated the decrease of the snow depth and the increase of the river level
at Wien as a function of the sum of temperatures with positive sign. Applying the obtained
relations, the accumulation, the melting from layer to layer and the increasing of the level
of the Danube can be simulated during a given winter-spring period. The method may be
utilized in the routine service in view of its simplicity. Moreover, it has some prognostic
aspects for the Hungarian section of the Danube, as the floods at Wien can be considered as
conditions to be realized later there.

X

Onpedeaenue npuxoda 600wl, noayvawowe2ocs ¢ BeHckom yuacmre [yHas 3a
cHem mafaHud cHeed, ¢ UCNoaAb30eaHUuemM cCnNYMmMHUROBbLY u306pa94ceuu[1. B naBoakax
IlyH'dH BECHOII nJju B HavaJje Jjera SHAYUTEJILHYIO POJIbL UIr'paeT TasgHmue CHeKHOro
MOKPOBA, HAKOINUBIIErocs 3umoii. B nacrosmeit padore gesaercs IMONBITHKA —
OMIMPHUYECKUM I1yTeM, KOJUYECTBEHHO IPOCIeNTDH CJAOKHBI (usandeckuii mpo-
Iecc HAKOIIeHUA OCAaJIKOB B BHUJIE cHEra, €ro TagHusa M IOCTYIIeHUs B pPeRy.
UecenenoBannam ObLT MOABEPIrHYTH BOXOCOOPHBIL paiton Jlynas mox Benoii, 0xBa-
TBIBAIOIIMIT, B OCHOBHOM, CeBepHYyI0 4acTh AJibll. lVlceiaegoBanusi IMPOBOIUINCE
WIS MecsiieB HOsIOpL—uionb 3a nepuojx 19681973 rr. Teppuropuasanuoe pac-
IpejeneHne caera omnpeaesasa/a0ch 1Mo CIryTHUROBBIM H306paH\‘CHHﬂM C MHTEPBAJIOM
BBICOT 4yepes 500 M. Crernenb HAKOIJIEHUs OIeHUBAJIACDH C yueTom COOTBETCTBYIO-
X O1oJIeTe el morojpl u TeMIIepaTypHbBIX JJAHHBIX, 110 CPEJIHUM CYTOUYHBIM KO-
JyectsaM OCajikoB, MOJCYUTAHHBIM 110 CJIOAM. DarT TagHUA HOHCTATUPOBAJICSH
IO CpeJHMM TeMmIleparypam, IPUBEJIeHHbIM K BEPXHUM I'paHuilaM C/JI0€eB I10 JaH-
HBIM PAJIN030H/I0BBIX 110/1eM0OB, B Mionxene n Bene 3a 12 4. qusa. I[Tyrem Bbijiese-
HUS IIEPHUOJIOB TAsTHUA oes 0Ca/IKOB y/1a/J10ChH 06Hapy'&m1‘b CBfA3b RoJIn4yecrsa CHe-
ra | CTereHn ero TasgHusa ¢ 1moJabeMOM BOJIbl, OTCYHUTAHHBIM I10 BOIIOMEpHOﬁ pei’me
B Bene. C mcnosinb30BaHueM IMOJYUECHHBIX COOTHOIIEHHIT MOKHO MPOCIIEKUBATH
HAKOIJIEHMEe, TasiHue M CTeleHb I10/J'hbeMa BOJIbl B pere JJIs1 3MMHEero-BeceHHero
nmepuoja, nmo cjaosam. Baarogaps cBoeii mpocrore, IpegiaraemMplii METOJ MOKeT
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HCIIOJIL30BATLCA M B OIepaTHBIOII padore. A A Benrepckoro ydacrra [lyHas
OH MMeeT IMPOTHOCTUYEeCKNIT XapaKTep, IIOCKOJIbKY BOJHA IIaBojKa B BeHe momer
paccMarpuBarhes KaKk cOObITHE, IT03[{Hee HacTylaouee B BeHrpun.

k

1. Bevezetés

A mérsékelt és magas szélességek folyoi tavaszi arhullamainak kialakitasa-
ban jelentds szerepet tolt be a téli idgszakban felhalmoz6do, héban tarolt viz-
mennyiség. B vizmennyiség szambavétele a folydk tavaszi vizforgalmanak ki-
alakitasaban a hidrometeorolégia egyik fontos feladata. Ez a feladat bonyolult
fizikai folyamatok szimuldcidjat teszi sziikségessé a kiillonboz8 nagysagtu és
heterogén domborzati vizgyijté teriileteken. A héban tarolt vizmennyiségnek
a vizforgalomba valé tavaszi bekapesolédéasa szamitasba vehetd két alapvetd
problémamegoldédsarévén: 1. Meg kell hatdroznia téli id6szakban felhalmoz6dé
vizmennyiséget; 2. meg kell becsiilni az olvadasi folyamat 4ltal a foly6 vizfor-
galmdaba bekeriil6 viz mennyiségét, s annak varhaté idébeli eloszldsat. Mindkét
probléma megoldiasinak alapfeltétele a héban tarolt viztérfogat iddrdl idére
torténé meghatarozasa. A hagyomanyos hidrometeoroldgiai gyakorlatban az
emlitett viztérfogatokat a kiillonbozo stirliségii homagassdgmérs dlloméashalézat
segitségével hatarozzak meg. Ez az eljaras megfelelGen szamitasba vett hoviz-
egyenértékek segitségével és allomas-siiriiséggel kielégité eredményeket szol-
galtathat.

Az utébbi évtizedben tobb kisérlet tortént annak érdekében, hogy a mes-
terséges holdak fotéit a hdéeloszlds hidrometeorolégiai tanulméanyozasaba be-
vonjak [1, 2]. Az els6 és legegyszertibb alkalmazas a hotakaro teriileti kiterje-
désének meghatarozasa. A vizsgalatok szerint hegyes teriileteken a hévonal
magassaga megbizhatéan megadhaté. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatban
a mesterséges holdak folvételei 1968 6ta rendszeresen rendelkezésre allanak.
Ez indokolja, hogy a vizsgdlatok sordn ez az 4j informéciéforras a tavaszi viz-
forgalom karakterisztikdinak meghatarozasihoz a fenti megfontoldsok értel-
mében felhasznalasra keriiljon. A tanulmany célul tizi ki, hogy a Duna viz-
gviijto teriiletének a béesi szelvényig terjedd teriiletére a felhalmozédé, majd
az olvadasi folyamatban felszabadulé vizmennyiséget meghatéarozza s ez utébbi
idébeli lefolyasat elérejelezze. Az olvadasi folyamatban felszabadul6 vizmennyi-
ség becslése megkivanja a pozitiv h6mérséklet megfelelGen definialt indexe és
a felszabaduldé vizmennyiség kozotti osszetiiggés megallapitasat [3, 4] olvadasi
egyenérték formajaban. A Duna vizgy(ijts teriiletének vizsgédlatat az indokolja,
hogy a foly6 tavaszi, kora nyari arhullamainak kialakitasaban a héban tarolt
vizkészletek elég nagy szerepet jatszanak, méasrészt a miihold-felvételeken az
Alpok teriilete jol folderithetd.

1.1. A wvizsgalat modszere és adatai

A tanulmany célkitiizése értelmében viztérfogatok meghatarozasa sziik-
séges mind a halmozddasi, mind az olvadasi periédus folyaman. A viztérfogatok
meghatarozasahoz a Duna vizgy(ijté teriiletének magassag szerinti szubzéndkra
torténé felosztasa szitkséges. A magassag szerinti szubzéndk megallapitdsa
500 m-es szintkiilonbséggel tortént az I. dbra szerinti eloszlasban. A szamitasok
csak a 2000 m-ig terjedd teriileteket olelték fel, tekintettel arra, hogy a 2000 m
folotti régiok mar nem jatszhatnak jelentGs szerepet a folyé vizforgalmaban.
Az egyes magassag szerinti szubzénak teriiletének nagysagat és a szamitasok-
hoz felhasznalt csapadékmérs allomasok szamat az I. tabldzat tiinteti fel.
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A felhalmozdédé viztérfogatok meghatarozasa naponkénti bontasban tor-
tént, ezért napi csapadék-adatokra volt sziikség. A felhalmozdédas meghataroza-
saban elvi és gyakorlati nehézségek magyardzzak a folyékony halmazallapotra
vonatkozo napi csapadékmennyiség hasznalatat a hovastagsag-adatok helyett.
A havazds, illetve a h6takaro el6fordulasanak megallapitdsa a naponként vég-
zett értékelések és a mesterséges holdak felvételei alapjan tortént.

1. dbra. A Duna vizgy(ijt6 teriilete a béesi szelvényig 500 m-enkénti szintvonalakkal

Az olvaddsi folyamatban felszabadulé és a vizsgalt folyéban megjelend
vizmennyiség identifikalasat a bécsi naponkénti kozepes vizhozam-adatok tet-
ték lehet6vé. A héfelhalmozddasi periddusok Kkijelolése és az olvadési egyen-
érték meghatarozasa sziikségessé tette a hdmérséklet valamilyen reprezentativ
értékének megadasat a vizgy(ljté egész teriiletére. Minthogy a viztérfogatok
meghatarozasa 500 m-enkénti szubzonakra tortént, az ezekre jellemz6 hémér-
séklet-eloszlast a bécsi és miincheni légédllapot-mérések hémérséklet-értékei
szolgéltattak.

I. TABLAZAT
A Duna vizgytijtoterilete magassag szerinti szub-
zéndinak adatai a bécsi szelvényrig

Tengerszint f6lotti magassag Teriilet km2-ben Allomésok széma
0— 500 m 31 500 31
500 —1000 m 45 900 28
1000 — 1500 m 10 500 5
1500 — 2000 m 7 800 3
2000 —2500 m 5 100 1
=2500 m 900 2
101 700 70
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2. A hoban tarolt viztérfogat meghatdrozisa

A hoéval boritott teriiletek kiterjedésérsl a mesterséges holdak felvételei
megfelel6 mindségii informaciot szolgaltatnak, ezért egy adott magassig sze-
rinti szubzéna viztérfogatit a szubzoéna dllomasain mért csapadék magassiga-
nak szamtani l\()/(‘])(‘lt(‘]\(’ és a hoval boritott teriilet nagysdgdnak szorzata
adja meg. A vizsgalatban a halmozddés és olvadés pulzdc l()]anal\ részletes nyo-

2/a abra. A hotakaréd teruleti
kiterjedésének miiholdas kiér-
tékelésére hasznalt alapsémak

500 és 1000 m-es héhatar ese-
1m m tén ([2] nyoman)

monkovetésére 1968 — 1973 november — jinius honapjaiban keriilt sor. Ezt a
célt szolgalta a naponkénti teriileti (-qupzulél“itl:ur()k idésoranak elGallitasa
a vizsgalt vizgy(jtére, illetve magassig szerinti szubzoénaira a széban forgd
40 lmn,lpm Tekintettel arra, hogy a viztérfogat meghatarozasaban a mester-
séges hold megfigyelések 1] ll]f()ll]ld(luf()lld\lx( ‘nt 57(1(-])(‘11101\. felhasznalasi
modjuk részletesebb leirdsa sziikséges.

2.1. Az Alpok hétakaréjanak mitholdas kiértékelése

Hegyes teriileteken a hétakard kiértékelése a miiholddal megfigyelt havas
teriiletnek és kell§ részletességli szintvonalas domborzati térképnek az Ossze-
hasonlitasaval torténhet. A héhatar ugyanis — nagyjabdl azonos meteorolégiai
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foltételek mellett — megkozelitéleg valamelyik szintvonallal esik egybe. Tgy
az adott szintvonal f6lotti havas teriilet a kornyezettdl feltlinGen elhatarolhaté
fehér ,,foltként” jelenik meg, amely jol megegyezik a domborzati térkép meg-
felel$ szintvonala folotti teriilet alakjaval.

Az értékelés végrehajthatosaganak dontd feltétele, hogy a vizsgalt teriilet
folott deriilt vagy legalabbis csak kissé felhds id6 uralkodjék. A hétakard és

2/b dbra. A hétakard teriileti
kiterjedésének mitholdas kiér-
tékelésére hasznalt alapsémak
1500 és 2000 m-es hohatar ese-

tén ([2] nyoman) m m

a felhézet elkiilonitése — amely sik teriileten olykor roppant nehéz —, hegyes
teriileteken éppen a domborzat nagyfoku valtozatossaganal fogva lényegesen
egyszer(ibb feladat [5].

Maga a miiholdas megfigyelési technika nem biztosit naprél napra azonos
mindségli képet az adott teriiletrl. A kiértékelés alapjdul szolgald televizios
képek felbontoképessége a miihold alatti pontban (a kép kozéppontjaban)
3,5—4 km, a képek szélei felé haladva azonban erésen romlik, kizel megkét-
szerezGdik. Masrészrdl a teriilet megvilagitottsiaga és igy a leképezés minGsége is
erGsen valtozik a kép elkésziiltének idGpontjiban, a Nap, a m{ihold és a vizsgé-
lati teriilet helyzetétsl fiiggden. Ezek a koriilmények a kiértékeléskor zavard
tényezGként hatnak.

A hétakars nem mindig latszik egyforman fehérnek. A hétakard albeddja
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fiigg vastagsagatol és ,,frisseségétsl” is. Ez a tény esetenként a héhatar maga-
sabb becslésére vezethet, mivel a sekély és ,,idGsebb” hotakaro alig, vagy egy-
szertien nem latszik a mitholdfelvételeken. Az erdével boritottsag ujabb és talan
a legsulyosabb problémat veti fel. A fak koronai a havat csak igen kis mérték-
ben képesek felfogni, ezért az erdds teriiletek albeddja szamottevs havazis ese-
tén is kisebb lesz, mint a hotakaré vastagsaga egyébként indokolna. Ennélfogva
az erdGzonaban, amelynek felsé hatira 1500 m koriil van, a h6hatéar kiértékelése
nagy koriiltekintést kivéan.
A legkényelmesebb az lenne, ha a héhatar egybeesnék valamelyik izohip-
szaval, ami a kiértékelés egyik elvi hipotézise. A meteorologiai foltételek valto-
zatossiga, kiilonosen nagy kiterjedési hegyrendszer esetén, arra vezethet, hogy
a hohatar a hegyes teriilet kiilonb6z6 részein eltéré magassiagban hely ezkedlk el.
Igy a héhatar a hegyrendszer egészére egyetlen magassiggal nem is jellemez-
hetd. Célszerti ezért a vizsgalat jellegétdl fiiggGen részteriiletek kijelolése, a jelen
tanulméanyban ez a Duna vizgyijté teriilete. Az Alpok hegyvonulata az év nagy
részén idGjarast elvalaszto vonalként viselkedik, minthogy — legaldbbis dtme-
netileg — feltartéztatja az Ocedn és a sarki térség feldl érkezd légtomegeket.
Ennek kovetkeztében a hoéfelhalmozédas az emlitett irdnyba esd ,,kuls e
északi oldalon mar korabban megindul, mint az enyhébb, ,,belss” oldalon.

Az idGjarasi rendszerek vonuldasatol fiiggden egyes teriiletek csapadékmen-
tesek maradhatnak, s ez f6leg a felhalmozdédas kezdeti idészakdaban okoz vélto-
zast a hotakaro eloszlasaban. A legnagyobb kiilonbségek azonban az olvaddsos
periédusban mutatkoznak, amikor a déli lejt6kon az egyre erdsodd besugar/as
a havat rohamosan ,,felemészti’’, ugyanakkor az északi lejt6kon az meg jo 1delg_r
konzervalédik. Az Alpok ,,bels6 ‘oldalinak” kedvezébb hémérsékleti viszonyai
szintén arra vezetnek, hogy itt a ho hamarabb fogy el, illetve a héhatar gyor-
sabban éri el az ,,6rok hd”’ vonalat.

A kiértékelés alapanyagat az Orszagos Meteorologiai Szolgalat keretében
vett miiholdképek jelentették (az idészak jelentés részében az ESSA-6 és

ESSA-8 miiholdak kisugéarzasai). Az Alpok hétakardjanak értékelése honaprol
hénapra a napok 20— 709%,-dban volt lehetséges. Az értékelés elmaradasa leg-
tobbszor a kedvezGtlen felhGzeti viszonyok miatt kovetkezett be. Atlatrosan
minden negyedik napon lehetett értékelhetd miiholdképhez jutni.

A kiértékel6 sémat a ,,Snow survey from earth satellites” [2] ¢. WMO-
kiadvany szolgaltatta, amelyben 500 m-es magassigonként bemutatjak az
Alpok alakjat, oly médon, hogy a jelzett magassag folotti teriileteket a sotét
kornyezettel szemben fehéren tiintetik fel (2/a és 2/b dbra). A munka folyamén
kideriilt, hogy e fiktiv sémak a valésagban erGsen torzulnak, éppen a mar emli-
tett problémak miatt. A nehézségek az alacsonyabb héhatar-értékeknél mutat-
koztak hatvanyozottan. Ezért alacsonyabb héhatar és a vékony hotakard érté-
keléséhez nagy koriiltekintés, tapasztalat, kifogastalan mtiholdkép és 1000 mé-
ter alatt foldi megfigyelés is sziikséges.

A 3la—b dabra az Alpokat az 500 és az 1500 m-es hétakard esetén szem-
lélteti. A kiértékelést a teljes anyagon haromszor végeztiik el, amelynek soran
utoljara mér az azonos héhatar-intervallumokhoz tartozé képek osszehasonli-
tasdara keriilt sor. A becsiilt hohatar-értékek mas értelmezést kapnak a halmo-
z6das és mast az olvadas periédusiaban. A halmozdédas folyaméan ugyanis az
alacsonyabb héhatéar csak akkor adhaté meg, amikor azt a h6 méar eléri, vagyis
pl. 1200 m-es héhatar a kiértékelésnél még 1500 m-nek mindsiil. Ezzel szemben
az olvadasi idGtartamban a magasabb héhatar csak akkor adhaté meg, amikor
a hé mar odéig visszahtzdédott, azaz pl. az 1200 m-es héhatar még 1000 m-esnek
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szdmit. Igy a miholdképrsl becsiilt héhatédr-értékek csupdn a szintvéltas id6-
pontjaban jelentenek tényleges dllapotot, ami kiilonben a tovabbi vizsgdlatokat
kissé nehezitette.

Mindent egybevetve leszogezhets, hogy a miiholdképek alkalmasak az
Alpok hétakardja teriileti kiterjedésének becslésére. Kiilonosen vonatkozik ez
a nagyobb magassagokra, ahol a foldi észlelések mar ritkak, vagy hianyoznak.

3. dbra. Az Alpok hétakardja a
mthold-felvételeken :

a) 500 m (ESSA 8, 1973. méarc.
23.);

b) 1500 m (ESSA 8, 1969. majus
2.) héhatar esetén

Alacsonyabb héhatdrndl célszert a f6ldi megfigyvelések figyelembevétele. A hé-
magassagra vonatkozéan a miholdképek csak nagyon durva és bizonytalan
informdciét nytjtanak, ezért ezt a kérdést mas médon kell megkézeliteni.

2.2. A jellemz6 hémérséklet meghatarozisa

A vizgylijt6 teriilet reprezentativ hémérsékletének idésorat a csapadék
iddsordnak megfelel6 napi bontisban kell eléallitanunk. Ezt a reprezentativ
hémérsékleti idGsort mind a héfelhalmozddas periodusainak kijelolése, mind az
olvadasi vizhozam egyenértékének meghatirozdsa teszi sziikségessé. Kérdés
azonban, hogy egy heterogén domborzattal rendelkezl vizgy(ijté teriileten
milyen hémérsékleti érték tekintheté reprezentativnak. A hidrometeorolégid-
ban gyakorta alkalmazzék [4] a talajkozeli kozép- vagy a maximum-hémérsék-
letet. Kz az eljaras sik vagy dombos teriileten megengedhetd, de az Alpok terii-
letén semmiképpen nem kovethets. Téli idészakban a talajkozeli sekély inver-
zi6k tobb napon keresztiil negativ hGmérsékletet okoznak, ugyanakkor mér
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néhany szaz méter magasban pozitiv lehet a hdmérséklet. Tekintettel arra, hogy
a viztérfogatok meghatdrozasa 500 m-enkénti szubzéndkra torténik, a jellemzd
hémérsékleti idGsor elGallitasa is ezekre az 500 m-enkénti szintekre kivanatos.
A Duna vizgy(ijtéjének vizsgalt teriiletén két aerolégiai allomas, Miinchen és
Bécs magassagi hémérsékleti adatai a vizgyijté nyugati, illetve keleti teriiletére
jellemzok. A két allomas adataibdl szamitott kozéphomérséklet az egész vizs-
galt vizgy(ijt6é reprezentativ értékének tekinthetd. A fenti megfontoldsok alap-
jan a reprezentativ kozéphomérsékletek idGsora a vizsgalati id6 40 honapjanak
minden napjara elkésziilt az 500, 1000, 1500 és 2000 m-es szintekre. Minthogy
a hémérsékleti idGsor f6ként az olvadasi folyamat nyomonkovetését szolgalta,
a szamitdsokhoz a 12 GMT-kor végzett mérések felhaszndldsa indokolt.

3. Az olvaddsi tényezd meghatdrozdsa

A héolvadas folyamataban felszabadulé vizmennyiség jelentds hanyadat
teheti ki a Duna tavaszi, kora nyari arvizeinek. Ezért nagy a jelentésége e viz-
tartalék mennyiségi becslésének. A héban tarolt vizkészlet becslését altalaban
héromféle modon kozelitik :

1. meghatarozzak a téli évszak végén a felhalmozott hémennyiséget;
2. meghatarozzak a , hécsomag™ kritikus olvaddasi aranyat; 3. megbecsiilik,
hogy az olvadds soran felszabadult viz hany szazaléka jelentkezik a foly6 viz-
hozamaban és milyen lesz ennek idGbeli eloszlasa. A tanulményban e két
utébbi kozelités kombinacidjara keriilt sor. Ismeretes [3, 4], hogy adott teriile-
ten a hdcsomaghdl az M felszabadult vizmennyiséget mm-ben, az alibbi empi-
rikus formula adja meg:

M=C.ZT, (1)

ahol 7' a pozitiv h6mérsékletli napok hiosszege, €' pedig empirikusan meghaté-
rozott konstans. Ez a kozelités elsd pillanatra nagyon durvanak tiinik, azonban
tobb vizgyjtén ezzel a kozelitéssel j6 eredményeket kaptak. Knnek az az oka,
hogy a levegé homérséklete jo korrelaciét mutat az olvadasi folyamatot szabd-
lyozo fizikai tényezGkkel : a besugarzassal, a levegGben levd vizgéz nyomdsaval
stb. Bar a fenti formula nagyon egyszeri és hasznos, a O faktor azonban
— amelyet fok-nap tényezének is neveznek —, nagy valtozékonysiagot mutat-
hat a vizgytijték foldrajzi fekvése, az olvadasi idészak és mas fizikai faktorok
szerint, amelyek a hémérséklettel nincsenek kozvetlen osszefiiggésben (pl. a
szél, csapadék, vagy a hé albedéjanak valtozasa sth.). A fok-nap faktort a hé-
vastagsag pontméréseibdl sok vizgy{ijtén meghataroztak, értéke az éghajlati
z6matol, a domborzattél, a névényi fedettségtdl fiiggden 1,4 —T7 mm/nap érték
kozott ingadozik.

Az (1) formulaban az M olvadasbdl szarmazé vizmennyiség azt a viz-
mennyiséget is jelentheti, amely a vizsgalt foly6ban az olvadis eredményeként
mint a felszini lefolyas vizhozamtobblete jelentkezik. A C' tényezd ebben az
esetben mint h6osszeg-vizhozam egyenérték hatarozhaté meg. Kz az osszefiiggés
azonban csak akkor allapithaté meg, ha a hidrografon jelentkezs vizhozam-
novekmények tiszta, csapadékmentes olvadasi folyamatbhol keletkeznek.
A Duna vizgy(ijté teriiletének szinoptikus klimatolégiai foltételei csak ritkéan
engedik meg a csapadék nélkiili hosszabb folmelegedési periodusokat. Csapadék-
tevékenységgel kisért olvadasi periédusokban a héolvadasbdl szarmazé viz-
mennyiség becslése az egész feladatot olyan bonyolultta teszi, hogy a fenti
egyszer( Osszefiiggés mar nem vezethet eredményre.

332



Az 1968 — 1973 kozotti 6t évben mindossze hét olvadasi periédus bizonyult
tiszta, csapadékmentes olvaddsi idészaknak. A kivalasztott 7 tiszta olvadési
periédus hossza 8 — 13 nap kozott ingadozott. Ezekre az idészakokra hataroztuk

meg a
$AQ = CZAT,

osszefiiggést, ahol XAQ a bécsi naponkénti vizhozam-novekmények osszegét

jelenti az adott idGintervallumra, mig Y'A7"), az adott vizhozam-névekménynek
megfelel6 naponkénti pozitiv hémérsékletek osszege minden pozitiv h6mérsék-
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vizgy(ijt6é teriiletén a bécsi szelvényig

letli szintre. Az osszefiiggés gyakorlati kiszamitésa soran azonban figyelembe
kellett venniink a kiilonbo6z6 szintek teriiletének nagysagat is, ezért a szintre
vonatkozé hdosszeget szoroznunk kellett a megfelels teriilettel. Az a koriil-
mény, hogy az osszefiiggés levezetése kozvetleniil a vizhozam-novekedéssel valo
osszefliggés meghatarozasara irdnyult, tobb implicit tényezd szamitasbavételét
tette sziikségessé. A folyoban észlelt vizhozam-novekmények létrejottében a
kiillonboz6 magassdgban elhelyezkedS rétegek més és mas vizmennyiséget
produkalnak. A teljes olvadasi periédus vizhozaméanak a rétegek hGosszegének
aranyaban torténd elosztasa a réteg vizhozamat adja meg. E foltételezett réteg-
vizhozamnak és a megel6z6, potencidlisan rendelkezésre all6 csapadék atlaganak

1I. TABLAZAT

A héiosszeg-vizhozam egyenérték levezetésekor és a
halmozédas szdmitasakor alkalmazott allanddk

500 m 1000 m 1500 m 2000 m Dimenzi6

A B A B A B A B
Lefolyasi sulyfaktor I 1 1 i & d Rl Y ds 152 -
Olvadasi sulyfaktor 1 1 1 1 152l 1T
Olvadasi-lefolyasi sulyfaktor 1 1 1 1 i e i) gy SRDE Y RS —
Hoéosszeg-olvadas egyenérték 121168 52 1.5 14 °2,0:20 2,052 mm fok-1
0,2 0,2 0,2 0,2 0,28 0,25 0,28 0,3 —

Lefolyéasi tényezd
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hanyadosa egy lefolydsti siulyfaktort hataroz meg. Ez az érték a réteg magassagé-
tél fiigg. Hasonloképpen figyelembe veendd, hogy az olvadas mértékére is érvé-
nyes egy olvaddsi sulyfaktor, amely a kiillonb6z6 magassagban elhelyezkedd réte-
gek olvadési folyamataiban meglevé fizikai kiilonbségekre utal. A lefolyési és
olvadasi sulyfaktorok szorzata szolgdltatja az olvadasi-lefolydsi sulyfaktort,
amelynek értékei a I1.tablizat A oszlopaban (illetve egy kés6bb targyalandé
kozelités esetében a B oszlopban) taldalhaték. A 2AQ = C'- XAT,, osszefiiggés le-
vezetése sordn az olvadasi-lefolyasi silyfaktorral a megfeleld szintek héosszeg-
teriilet szorzatait stlyozni kellett. A leirt szamitassorozatok végeredményeként

=127

osszefiiggést nyertiik, amelyet a 4. dbrdan az A-val jelzett egyenes dbrazol.

4. A héban tarolt viz halmozddasa és a tarolt vizkészlet leaddsa 1968 — 197 3-ban

A héosszeg-vizhozam egyenérték birtokdaban mind a héban téarolt felhal-
mozédé vizmennyiség, mind ennek leadasa aranylag egyszertien becsiilhetd.
Ha a héosszeg-vizhozam Osszefiiggésbdl a vizhozam helyett mm vizmagassag
megaddsa sziikséges, akkor a héosszeg-olvadas egyenértéket a C faktornak
az olvadasi sulyfaktorral valé szorzata szolgaltatja. Ez az értékall. tabldazatban
szintén megtaldlhaté, és lathatéan szamol a rétegek magassaganak hatasaval,
amely a kiillonboz6 fizikai folyamatoknak (a szél magassdaggal valé novekedése,
a ho6 albeddjanak valtozasa, az égtdji kitettség, a novényzet csokkenése stb.)
a magasabb rétegekben megnyilvanulé mind nagyobb hatékonysagdra utal.

A felhalmozédé vizmennyiség meghatarozasinak feladatdban elsg 1épés
a halmozddasok idszakanak kijelolése a vizgy(ijté kiillonbozé magassdgban
elhelyezkedd szubzénaiban. A halmozdédas idészakat a miihold altal mutatott
héval boritott teriilet, a csapadék-megfigyelésekben is jelzett havazis ténye és
a negativ hGmérséklet létezése a széban forgd szubzénaban egyértelmtien defi-
nialja. Ezért a halmozdédas idészakaban a viztérfogatokat a naponkénti csapa-
dékmennyiség teriileti Atlaga egymast kovets dsszegeinek a miithold altal jelzett
teriilettel vald szorzatai szolgaltatjak. A halmozédéas idészakat rendszerint
hosszabb-révidebb olvadasi peridédusok szakitjak meg. Ebben az esetben az
addig felhalmozott vizmennyiséget csokkenteni kell a hGosszeg-olvadas egyen-
értéknek megfelel6 vizmennyiséggel. A naponkénti csapadék, hémérséklet
és a miihold altal jelzett hétakards teriilet ismeretének birtokaban a vizkészlet
,naprakészen’ becsiilhet6. Az olvadasi periddusok végét a hdmérsékleten kiviil
a mihold-felvételek is kijelolték : a hdvonal eltlinése egy adott szintrdl egyértel-
miien jelezte egy-egy olvadasi periédus végét. A vizkészlet leaddsanak ilitemét
a pozitiv hémérsékletek nagysaga és a hdosszeg-olvadas megdallapitott egyenér-
téke definidlta.

A vizmérleg-szamitasok eredetileg csapadék-mm dimenziéban késziiltek.
A vizhozamértékekre torténd attérés soran figyelembe kellett venniink azt
a tényt, hogy a felhalmozott csapadékviznek csak bizonyos hdnyada fog a. fel-
szini lefolyasban jelentkezni. Atlagos lefolyési tényezs felhaszndlasdval a viz-
hozam-értékek aldbecsiiltnek mutatkoztak. Ez a koriilmény indokolta a le-
folyasi tényezd kiszamitasat 1968 — 1969, 1970 —1971 és 1972— 1973 vizsgalt
hénapjainak vizhozam- és csapadék-adatai alapjan. Az eredményiil kapott
lefolyési tényezGket a 11. tablazat utolso sora tartalmazza.

A felhalmoz6dé és az olvadasi idészakban a felszabadulé vizmennyiség
alakuldsirol az §/a —e dbra nyujt szemléletes képet. Az abrabol kitiinik a vizs-
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galt rétegek viz-felhalmozédasanak és -leadasanak kiilonboz6 szerepe mind a
felhalmozdas és leadds titeme, mind a felhalmozott mennyiségek kialakitdsa te-
kintetében. A folyéban természetesen a tényezdk osszege jelentkezik majd, amit
a vizhozam Gsszeggorbe reprezentdl a széban forg6 dbrdkon.

:S(;%)Smj] 7968-69 V/ZHIZAM 1970-71 aq [705,,73]]

e T Oy e R NI T WG vy 2% e 0-500m B
_______ 500-1000 |

SO R o ¥ SRR P e 1000-1500

e = 2000m

0 S

14000 1969-70

1972-73 ]

1

]

2000

|

1000+

0 : i ‘.‘ 4 S XSk 0
nov.  dec.” jan. febr " mdrc” dpr. " mdj. " jun. ' nov.  dec. jan.  febr. " mdrc.” dpr. " mdj " jun.

5. dbra. A felhalmozbdd és az olvadasban felszabadulé vizhozam értéke 6sszegezve, valamint.
a kiilonboz6 magassigig terjedd régidkban, 6t egymast kévetd évben

4.1. Az olvaddsi tényezb modositdsa

A 3. pontban meghatérozott olvadési tényezé a feladat megolddsénak elsG
kozelitéseként foghaté fel. A fentiekben ismertetett vizmérleg-szamitdsok
tapasztalatai lehet6vé tették az olvadasi folyamat valésaghtibb szimulédcidjat,
a hatékony olvadasi periédusok tartaménak pontosabb kijelolése révén. Az ol-
vadési tényezd kiszamitdsdnak ezt a masodik kozelitését a 11, tabldzatban és a
4. dbran a B-vel jelzett értékek adjak meg. A vizhozam-hGosszeg Gsszefiiggés

2Q=15-ZT
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lesz, az olvadasi tényez6 értéke pedig 1,2-r6l 1,5-re médosul. Az A kozelitéshez
képest ez utébbi nyilvanvaléan gyorsabb lefolyast eredményez. A [6] tanul-
many igazolja, hogy a levezetett A kozelités megfelel6 eredményeket ad.

5. Az eredmények értékelése és felhaszndldsa

A vizsgalatban alkalmazott médszerek és a kapott eredmények tobb vo-
natkozasban tujszertiek. Kiilon figyelmet érdemel a mesterséges holdak altal
nyujtott felvételek hasznositdsa a vizmennyiségek, valamint a felhalmozédas
és olvadas idGszakainak meghatdrozisdban. Hasznosnak és megoldhaténak
bizonyult az akkumulalédé pozitiv hémérséklet kovetkeztében felszabaduld
vizmennyiségnek a kozvetlen lefolydsban, a foly6 vizhozaméban torténd nyo-
monkovetése. A hGosszeg-vizhozam egyenérték levezetése sordan alkalmazott
megfontoldsok természetesen a valésigos folyamatok meglehetésen durva koze-
litését jelentik. Nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy a valésiagban az ol-
vadds csak ritkdn jelentkezik egyidejli csapadéktevékenység nélkiil, ami az
olvadédsbdl szarmazd vizmennyiséget jelentésen megnovelheti. Késébbi vizs-
galatok ezért megkisérelhetik a fizikai folyamatok finomabb figyelembevéte-
lét. Hasznos volna a levezetést mas id6szakok tiszta olvadési periédusaira is
megismételni.

A szamos nehézség ellenére a kapott eredmények redlisnak mingsithetdk,
¢s tovabbi felhaszndlasra alkalmasak. Az 6sszegzett vizhozam idGsorai és a csa-
padék-idésorok birtokdban az arhullimok szamitégépes szimulacidja is végre-
hajthaté.

Az eredmények és a szamitasokban alkalmazott mddszerek a napi hidro-
meteoroldgiai gyakorlatban operativ diagnosztikai eljardasokként alkalmaz-
haték. A tanulmanyban hasznalt harom informécié birtokdban a vizfelhalmo-
z6das akar napi bontdsban is kovethetd. Az olvadasi idészakban szintén napra-
kész informacié nyujthaté a még meglevd vizkészletrdl, az olvadasban felsza-
badulé vizmennyiségekrdl. Az eredmények diagnosztikai felhasznalasdn tul,
elérejelzési értékiitk alapvetéen a hémérséklet, pontosabban a hémérsékleti
allapotgorbe eldrejelzésének sikerétol fiigg. A gyakorlati munkdaban a héosszeg-
vizhozam egyenérték B kozelitésti értékével célszerti szdmolni. A fentickben
emlitett diagnosztikai eljardsnak bizonyos hidrolégiai prognosztikai értéke
mar csak azért is nyilvanvald, mert a feldolgozdsok a bécesi szelvényre vonat-
koznak, ez pedig a magyar folydészakasz viszonyainak megitélésében foltétlen
idGelénnyel jar.
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Dunai arhullamok elérejelzése miiholdak
héadatainak felhasznalasaval

MAGYAR PAL, Vizgazddlkoddsi Tudomdnyos Kutaté Intézet, Budapest

Forecasting of Danubian Floods Based on Snow Data of Satellites. Interrelations bet-
ween Danubian floods and antecedent precipitation have not yet been revealed correctly.
The reason of this was that inputs for such calculations consisted of average values of
pointlike observations while the physical process itself was continuous. The use of satellite
‘photos resulted in raising the continuity of the transformation for this relationship and
in extending the period of observations till the end of snow-melting. Forecasts made from
these with reference to the gauging-station of Vienna had smaller average errors than
former calculations. Extreme errors are somewhat greater, mainly in the positive direction.
This is mainly due to the peak reducing effect of the water power stations built on the
Austrian reach of the Danube.

¥

IIpedckasanue [JJyHatickux nagookog ¢ UCNOAb308AHUEM CNYMHUKOGLLX OAHHBLY
o cHeze. CBaA3b JlyHaAllCKNX MABOJIKOB ¢ BHIBBIBAIOIIMMM UX OCAKAMU 10 IIOCJIE/I-
HEero BpeMeH’ He ObLIa BHIABJIEHA € JOCTATOUHOI TOYHOCTHIO. OHOI M3 NPUUMH
3TOro OBLIO TO, YTO M3MEPEHHBIe BXOJHbIE JAHHBIC ONpeIesANCh KaKk cpejgHmne
BEJMYMHBI TOYEYHBIX HAOMIOAEeHUIl, B TO BpeMs, Kak caM (u3ndecKuii mpoiiecc
MMeeT HelmpephBHBIIT XapakTep. C UCIIO0Ib30BaHUEM CITYTHUKOBBIX M300parKeHuii
yAaJ0Ch B 3HAUUTEJbHOII Mepe yBEJINYUTH CTeIleHb HEIPEPBIBHOCTH Pas3BepPTKU
1A yRa3aHHOIl CBABU M PACIIPOCTPAHUTDL €€ Ha [1ePUO/I TAAHUA HAKOIIUBIIEr0Cs
3umoit cuera. CocTaBiieHHBIE 10 HTUM JIAHHBIM ITPOTHO3BI /71 BeHCKOro yyacrra
XaparTepuayIloTCsA MeHbIleil cpejHeil ommnOKoIli, 110 CpaBHEHUIO ¢ paHee IpPoBe-
JIEHHBIMU BbIYMCICHUAMU. DKCTPEMAIbHBIE OIMOKM HECKOJIbKO yBeJINYUBAIOTCH,
IVIABHBIM 00Pa30M B HAIlPABJIEHHUU IOJOKUTEJIbLHBIX 3HaYeHnii. OJHAKO, DTO AB-
JIAETCH MVIABHBIM 00PasoM CJIEICTBHEM CHUAKEHUS MAKCUMYMOB I1aBOJKOB TMIPO-
JIEKTPOCTAHIMAMU, TTOCTPOEHHBIMI I10 aBcTpHiickoMy yudacTry JlyHas.

b
Bevezetés

A hidrolégiai el6rejelzés, ezen beliil belsésorban az arhullimok elérejelzése,
Magyarorszagon alapveté népgazdasagi érdek. Az orszag foldrajzi fekvése és
domborzati adottsagai a kérdést mintegy 75 éve a vizrajzi szolgalat és a tudo-
manyos kutatds f6 feladatai kozé soroljak.

A folyék vizjardsanak eldrejelzését altaldban négyféle érdek kivanja meg:
a mezbgazdasag, a hajozas, az ipar és a telepiilések védelme. Az arvizi elorejel-
zések szemszogébll nézve a mezbgazdasig és a lakott teriiletek érdekei a leg-
fontosabbak, kiillon hangsilyozva azt a tapasztalati tényt, hogy a védtoltések
szintjének emelése gyakorlatilag nem tart 1épést az arvizi estcsok egyre novek-
v tendencidjaval.

Erthets tehat, hogy az eldrejelzés is elsésorban az arvizek eldrejelzésének
teriiletén kezdGdott meg, és ezt a vezetd szerepet a mai napig megtartotta a
hidrolégiai el6rejelzések tobbi fajtdja: a kisvizek, a talajvizszint-ingadozisok,
a jégviszonyok, a hordalékviszonyok és a forrdsvizek elGrejelzése mellett.
1889-ben torténtek az elsé kisérletek a Tisza arvizeinek elérejelzésére. Nem sok-
kal késébb, 1898-ban a Dunéra és a Tiszara vonatkozéan is folyamatos elGre-
jelzések késziiltek. Péch Jozsef, Bogddanfy Odon, K orbély Jozsef és Hajos Samuel
nevéhez kapcsolhatjuk a magyar arvizi eldrejelzések torténelmi fejlddésének
els6 szakaszat.
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A miésodik szakasz a felszabaduldas utdn kezdddott. A Vizgazdalkodasi
Tudoméanyos Kutaté Intézet nemzetkozi egyiittmiikodés tutjan megoldotta a
vizgyijt6 teriiletek hatdron tuli részérdél az elérejelzéshez sziikséges vizrajzi
és hidrometeorolégiai adatok gyors beszerzését, feldolgozasat és az elorejelzés
médszereinek allandé tokéletesitését.

A hagyomanyos eldrejelzési médszerek pontszeriien észlelt adatokkal dol-
goztak. Emellett a Duna német — osztrak vizgytijté teriiletén a felhalmozédé hé
vastagsdganak és a hé-vizegyenértéknek a mérése nem folyik kell6 rendszeres-
séggel. Az észlelés slirisége sem megfelel6 és a megfigyeléseket a felhalmozdédas
befejeztével rendszerint meg is sziintetik, pedig az Alpokban lejatszédé ho-
olvadas nem hagyhaté figyelmen kiviil a Duna tavaszi tet6zési szintjeinek a ki-
alakitdsaban.

A miiholdas technika fejlédésével lehetévé valt, hogy nagyobb teriiletek
hoviszonyait folyamatosan megfigyeljiik, és az akkumuldcié napi értékeit meg-
hatérozzuk. A vizsgilatok meginditdsakor az volt az elképzelés, hogy kiilfoldi
eredmények alapjan meg lehetne kisérelni a miholdak fényképanyaganak a fel-
hasznalasat hazai hidrolégiai probléméak megoldéasara is. Erre legalkalmasabb-
nak a dunai arvizek eldrejelzése mutatkozott.

A kutatémunka elsG részét az Orszadgos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)
készitette Bodolainé Jakus Emma és Tdnczer Tibor vezetésével. Ebben a mun-
karészben [1] a szerz6k bemutattdk, hogy az elérejelzésekhez sziikséges mete-
orolégiai adatokat milyen médon tudja az OMSZ beszerezni, feldolgozni, érté-
kelni és naprakész allapotban a felhasznalok rendelkezésére bocsatani. A munka
masodik részében az elérejelzési modell kidolgozasara keriilt sor a Vizgazdalko-
déasi Tudoméanyos Kutaté Intézetben.

Bemend adatok

A modellhez bemend adatként a kovetkez6é idGsorokat hasznaltuk fel:

1. a napi csapadékmennyiség teriileti atlaga (es6 vagy hé) [mm];
2. a vizgyljto teriiletrél héolvadas kovetkeztében naponta eltdvozé viz-
mennyiség [m3];

3. a bécsi vizhozammérd éalloméas napi atlagos vizhozam iddsora [m3/s].

Mindhdrom bemend adatsort a targyév november 1-ét6l a kovetkezs év
junius 30-dig allitottuk el6. Az elsé két adatsort az OMSZ szolgaltatta; a viz-
hozam-adatok, illetve az alapjukat képez6 vizallas-adatok a VITUKI Adat-
tardban voltak follelhetSk. Itt jegyezziik meg, hogy a bécesi vizallasok elére-
jelzéséhez — amint azt a tovabbiakban részletesebben Kifejtjiik — 24 ords
idGelénnyel kell a bemend adatokat megadni.

A szamitogép-program

A szamitési algoritmus kialakitdsakor tobb mddszerrel kisérleteztiink.
Végiil egy kétvaltozos, regressziés modellt kombindltunk olyan empirikus hatar-
foltételekkel, amelyekkel a 24 6ras eldrejelzést a béesi vizhozammérs allomas
szelvényére a megkivant pontossiggal el lehetett végezni. A program a kovet-
kez6 miiveleteket tartalmazza:

1. A 3 bemend adatsor beolvasidsa november 1-t6l jinius 30-ig (dsszesen
3% 324 =972 adat).
2. A vizsgalt 324 napbdl azok kivalasztasa, amelyeken héolvadas tortént.
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)

. A fiiggetlen valtoz6 (a megel6z6 két nap csapadéka) kozos dimenzidra
hozasa a fiiggd valtozéval (a targynap vizhozam-adataval) [m3/s].

. A lefolyési tényez6 valtoztatasaval a fiiggetlen és fligg6 valtozok kozotti
kapesolat maximalizalasa.

. Az alabbi értékek kiszamitsa:

— a fliggetlen valtozé (X) kozépértéke;
— a fiiggo valtozo (Y) kozépértéke;

— az irdanytangens (B);

— a metszék (A);

— a fliggetlen véltozé (X)) szérasa;

— a fiiggs valtozé (Y) szérasa;

— a korreléaciés egyiitthato (R).

. A meghatdrozott regresszios egyenletbdl a megel6z6 két nap csapadéka
és a megel6z6 nap héolvadasa alapjan a targynapra vonatkozé ideiglenes
elérejelzés kiaddsa:

E;;=BX;+A, ahol

Ej; — az eldrejelzés els6 megkozelits értéke a targynapon (i) [m3/s];
X; — a megel6z6 két napnak a targynapon szdmitasba vett csapadék-
atlaga [m3[s].
. Az egyenlet metszékének helyesbitése az el6z6 napon mért vizhozam
alapjan:
Ei2 = BX! = A =1 (Yi—l -= Eil)’ ahol

Ej» — az ideiglenes el6rejelzés masodik megkozelité értéke a targyna-
pon (i) [m3/s];
Y1 — a tdrgynapot megel6z6 napon mért vizhozam [m3/s].
. Amennyiben az arhulldm leszall6 dgan torténik az elérejelzés, a kovet-
kez6 empirikus hatarfoltétel 1ép életbe:

Ei3=0,9 Y, ha E;{3<0,9 Y;_4, illetve
ICl3 e E]Zv ha }‘:iz> 0,9 Yl—l’ ahol
Eis — a végleges elbrejelzett vizhozam [m3/s].

. A mért és elbrejelzett vizhozamok kozotti eltérés és atlaghiba kiszami-
tésa.

Az egyes lépésekhez a kovetkezd megjegyzéseket tessziik:
ad 2. A tanulmany célja kizdrélag a héolvaddsos periédus tanulméanyozdsa

ad 4

ad 7.

on

volt.

. A lefolyési tényez6 optimélis értéke a vizsgalat soran 0,2-nek adddott.
A korrelativ kapesolat akkor volt a legszorosabb, amikor a fiiggetlen
és fligegd valtozok kozépértéke kozel azonos volt.

A metszék helyesbitése azon a foltételezésen alapszik, hogy a természet-
ben fluktualé lefolyasi tényez6 periodicitdsa hosszabb, mint két nap,
és az el6z6 napi mért vizhozamhoz tartozoé lefolyéasi tényez6 nem kii-
lonbozik lényegesen a targynap lefolyési tényezijétol.

. A béesi vizméreéhez tartozé szelvényben a vizsgalt 5 év arhullamai alap-

jan arra az empirikus Osszefiiggésre jutottunk, hogy a leszalléagon a
napi vizhozamesokkenés 0,9-es recesszios tényezével jellemezhetd.

. A hatarfoltételeket a biztonsdg javara ugy szabtuk meg, hogy az elére-
jelzések — az arvizi helyzetnek megfeleléen — inkabb pozitiv hibat
tartalmazzanak.
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A szamitoll eredmények

Korabban a nem olvadésos csapadékbdl végrehajtott elGrejelzések eseté-
ben a pozsonyi mederszelvényre szdmitott napi vizallds 4tlagos hibdja 22 cm,
a legnagyobb hiba 98 cm volt. Jelen vizsgélatunk az 1968-t6l 1973-ig terjedd
0t évre a héolvadasos arvizekre 17 em dtlagos, és + 109 em, valamint — 66 cm
sz€ls6 hibat mutatott.

mért — — ——eldrejelzett

5000 [m/s]

2000

1000

naj
01+— 4

: 1. dbra. Napi kézepes vizhozamok Béesnél
10 20 031 1969 janiusaban és 1971 decemberében

Az eredmények értékelése soran megallapitottuk, hogy elérejelzéseink
atlaghibaja kisebb, mig szélséérték-hibdja nagyobb volt, mint az eddigi méd-
szerekkel végrehajtott elérejelzéseké. Az eredmények igazoldsira az 1969. ja-
niusra és 1971. decemberre vonatkozé eldrejelzéseket mutatjuk be grafikus

forméban, mig az eltérések szamszerii adatait az I. tabldzat foglalja magaban.

I. TABLAZAT

Az elbrejelzett és a mért vizhozamok és vizdlldsok hiba-
terheltsége a Duna béest vizméreéjénél

; | Legnagyobb | Legnagyobb
Atlaghiba M'ért poitigbl'nba ' M‘:ﬂ't | negati%yhiba
v <o) o viz- |- R W 7 il (e e A
vizhozam vizallas hoza.m vizhozam vnzallas hozam| vizhozam vizallas
‘ o ] b

[m3/s] | [em] | % S ][[ 35| [em] | % ‘[ s [ma/s1| [cm])
1968 — 1969 163 16 6 ! 3060 @ 1141 109 ’ 37 | 2284 1 499 | 17 |22
1969 — 1970 242 25 8 3590 i 557 50 | 16 | 3611 | 568 48 16
1970 —-1971 119 12 | b5 1574 | 470 67 ; 30 | 1672 | 409 ‘ 66 ‘ 24
1971 -1972 138 0 7 LS [ | 1244 | 494 78 39 | 2106 ‘ 380 | 63 18
1972 —-1973 i70 17 6 | 858 | 909 147 ‘ 106 | 2420 | 373 60 | 15
1968 — 1973 166 17 ‘ 6 | 858 | 909 | 147 | 106 | 3611 ; 409 66 j 24

3 \ \ |

Az eredmények tobb helyen faziseltolédast (idGelényhibéat) jeleztek az
elérejelzett és az utélag mért bécesi vizallasadatok kozott. Ebbdl arra kovetkez-
tettiink, hogy a vizsgalt fizikai jelenség modelljét tilsdgosan leegyszerfisitet-
tiik. Az alapul vett korrelativ kapesolat — a megel6z6 két nap atlagos lefolyasa
és a béesi vizhozam-idGsor kozott — maga is id6ben valtozé fuggvény. Talan
jobban meg tudtuk volna kézeliteni a lefolyasi tényezd napi értékeit, ha az id6-
varianciat teriileti variancidaval egészitettiik volna ki és a Duna német — osztrak
vizgyijté teriiletét részvizgytijtékre bontva vizsgaltuk volna meg.
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A szélsGérték-hibat — kiilonosen, ha az a biztonsag irany4dba hat — nem
tartjuk dont6 tévedésnek. A fizikai folyamat ilyen esetben nyilvén ugy indult el,
hogy a széban forgé eldrejelzett érték kialakulhatott volna. Az 6sszegyiilekezés
folyaméan gyorsan valtozé meteorolégiai (h6mérséklet, szél stb.) és hidroldgiai-
hidrodinamikai véaltozdsok (lefolyasi tényez8, volgyzaré gatak ilizeme stb.)
a kialakuld bécsi vizszinteket erGsen befolyasoljak. Ezek az ingadozasok inkabb
ellapitjak az drhulldmokat.
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Teriileti csapadékmérés radarral
KAPOVITS ALBERT, Kézponti Meteoroldgiai Intézet, Budapest

Areal Precipitation Measurements with Radar. The paper gives a summary on the
principles of the application of weather radars for precipitation measurements.The radar
equation, the relationship between the reflectivity factor and precipitation intensity, the
methods for measurement and observation and the effectivity of the measurements are
discussed briefly.

A"

Hamepenue ocadros Ha naowadu paduoaoramopom. B paGore B CBOXHOM BUjIe
M3J1aral0TCA OCHOBBI IIPUMEHEHHs METeOPOJOrn4yeckoro paguojoKaTopa IJisa u3-
MepeHus ocajgkoB. HOPpOTKO paceMaTpUBaIOTCA ypaBHEHNe PanoJ0Kau, CBA3U
KOO PuumenTa OTpazkeHusi ¢ MHTEHCUBHOCTHIO OCAJKOB, METObl M3MepeHuit u
Habao01ennit, a Tarkke 3HHERTUBHOCTHL HTUX UIMEpeHUN.

*

Szamos gyakorlati hidrometeorolégiai feladat megolddsdhoz teriileti csa-
padékadatok szitkségesek. A hosszt periédusokra vonatkozé teriileti esapadék-
atlagok a tobbnyire hagyomanyos eszkozokkel, hagyoményos médon miikodd,
szabalyosan vagy szabalytalanul elhelyezkedd csapadékmérd dllomésok pont-
szerli méréseibél meghatarozott pontossaggal elGallithatok [1]. A teriileti csa-
padékatlagok elGallitisanak pontossiga azonban a periddus rovidiilésével
rohamosan csokken, s6t a feladat igen rovid periédusok esetében — az automata
csapadékmérd allomasokkal fedett teriiletek kivételével — adat hidinyaban meg
sem oldhaté.

A teriileti csapadékadatok iranti igények kozvetlen kielégitéséhez az id6-
jarasi radarnak csapadékmérésre torténé alkalmazédsa vezethet. Ez az Gj csa-
padékmérd eszkoz — bizonyos korlatok kozott — éppen a kivant informéciot
szolgaltatja a radar effektiv hatésugaran beliil, s az informécié hozzaférhet&ségi
ideje rendkiviil rovid.

A radart meteorologiai célokra kozvetleniil a masodik vilaghabora utan
kezdték alkalmazni. Ahhoz azonban, hogy a radarral torténd csapadékmérés
terén szamottevs eredményeket érjenek el, alapveté kérdések egész soranak
megoldaséara, s az elektrotechnika 1j eredményeire volt sziikség; nevezetesen
a meteoroldgiai célokra vonatkozé egzakt radaregyenlet felallitasara, a csapa-
dékrészecskék mikrohullamu sajatossagainak tisztazasara, a meteorologiai cé-
lokrél szarmazé echdk fluktuald természetének vizsgalatara és gyakorlati cé-
lokra is elfogadhaté eredményt nyujté cseppméret-eloszlas vizsgalatokra
[2,3,4,8,6 7

Meteorolégiai radaregyenlet

Az idGjarasi radar impulzusok formajaban elektromos energiat sugaroz ki,
s a hatésugaran belill elhelyezkedd céltargyakrol visszaverddott energiat fel-
fogja és indikatoran megjeleniti. A radaregyenlet lehetéséget ad arra, hogy a
céltargyrol visszaverddott elektromagneses energia révén hasznos informaciot
nyerjiink a céltargy természetérdl, ugyanis a radar technikai paramétereinek
segitségével a visszavert energia nagysagat kapesolatba hozhatjuk a cél vissza-
vers$ keresztmetszetével. Visszavers keresztmetszeten egy olyan izotrépikusan
szoro feliiletet értiink, amely ugyanakkora energiat ver vissza, mint amekkorat
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a tényleges cél. Az egyetlen o; visszavers keresztmetszetti célra (esetiinkben
részecske) vonatkozo radaregyeniet

s Pl Ap2
9 A2 r4

P, a vett energia, P, a kisugarzott energia, 4, az antenna nyildsteriilete,
2 a hullimhossz, » a radart6l mért tavolsag.

A meteorolégiai célok visszaver§ részecskék (cseppek, kristalyok, jégsze-
mek) halmazabdl allanak. A radar a meteorologiai célbdl az impulzushossz és
a sugarnyalab szélessége dltal meghatarozott térfogatot sugaroz be egyszerre.
Az impulzustérfogaton beliill elhelyezkeds részecskék kiilonbozé esési sebessé-
giik és a turbulens légmozgasok kovetkeztében allandéan mozgiasban vannak.
Az impulzustérfogatbdl visszaver6dott energia nagysaga ezért a visszaversd
részecskék dtrendez8désétdl fiiggden pillanatrol pillanatra valtozik, s egy atlag-
érték koriil ingadozik, amelyre felirhat6, hogy

ay, ahol (1)

r

P MR O
T R The e (2)
72 72 r2

Itt @ a sugarnyalab szélessége a vizszintes sikban, ¢ a sugdrnyalab szélessége
a fiiggbleges sikban,  az impulzushossz.

Ha az egyszerliség kedvéért feltételezziik, hogy a visszaverd részecskék
gomb alakuak és atmérdjiikre a D[2 < 0,164 foltétel teljesiil, akkor a visszaverd
keresztmetszet Rayleigh-féle kozelitéséhez jutunk, amely sikerrel alkalmazhato
a legtobb radarmeteoroldgiai kérdés targyalasakor:

70
o= —| K |2 DS, (3)
4
ahol D a visszaver§ részecske atmérdje, K 2 a visszaverd részecske komplex
torésmutatdja. ;
Az 4ltaldnos gyakorlatnak megfeleléen a X DS kifejezést Z-vel jeloljiik és
vol
Z-t ,,reflektivitds tényezének’™ nevezziik. Ezek figyelembevételével a meteoro-
l6giai célokra vonatkozé radaregyenlet [8]

, 5 2
P.= (n_ PLADA Qﬂhl K2 Z (4)
72 A8

Meg kell jegyezniink, hogy a radaregyenlet ebben a forméaban csak akkor
igaz, ha a szérddds inkoherens, azaz a szor6 részecskék egymastol fiiggetlen
és véletlen elrendezbdéstiek, s az egyes részecskék okozta visszaverGdések
nem interferalnak — amint azt a csapadékra be is bizonyitottdk [9] —, tovabba
akkor, ha az elektromédgneses hullimok a meteoroldgiai célig tarté utjuk folya-
man gyengiilést nem szenvednek, s az impulzustérfogatot a visszaverd részecs-
kék teljesen kitoltik.

72

Mikrohullamok gyengiilése

A (2) vagy (4) formulabo6l lathato, hogy a meghatarozott Z-vel jellemezhetd
meteoroldgiai célrdl visszaverédott energia r—2-vel ardnyos; ez az n. tavolsag
okozta gyengiilés. A légkorben terjedé mikrohullamok energidja azonban csok-
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ken a légkort alkoté gazok, felhrészecskék és csapadékelemek okozta abszorp-
ci6 és szorodas kovetkeztében is:

) [dB/km] = 10 1og§ = 2 f (gt g+ Bep) dr (5)

To 0

Itt & a gyengiilés, P,, a visszaver6dott energia, amelyet akkor kapndnk, ha
nem lenne gyengiilés, k, a légkori gdzok kovetkeztében fellépd gyengiilés,
k. a felhGk okozta gyengiilés, &, a csapadék okozta gyengiilés.

Néhédny centiméternél hosszabb hullimhosszaknal a légkori giazok okozta
gyengiilés elhanyagolhaté, kivéve azokat az eseteket, amikor igen nagy tévol-
sagokrol van sz6. Altalaban a felh6k okozta gyengiilést is figyelmen kiviil hagy-
hatjuk, habar nagyobb értékeket érhet el, mint a légkori gazok kivetkeztében
keletkezi gyengiilés. A mikrohullimok gyengiilésében a legdént8bb szerepet
maga a f6 visszaver§ kozeg, a csapadék, mégpedig a folyékony halmazallapota
csapadék jatssza. A havazasban (szaraz hé) torténd csillapodds olyan kiesi,
hogy szamitasainkban figyelmen kiviil hagyjuk.

Az elmondottak illusztralasara tablazatosan kozoljiilk azokat az elméleti
és tapasztalati aton kapott formuldkat, amelyek megadjik a felh6ben, illetve
a csapadékban fellépd gyengiilést dB/km-ben, a csapadék intenzitésa, illetGleg
a felh$ viztartalma fliggvényében (1. tablazat).

Az 1. tablazatbol felismerheté az a hasznos torvényszeriiség, hogy minél
hosszabb a hullimhossz, anndl kisebb a felléps gyengiilés.

1. TABLAZAT

1 Esé, kp, = 1 EG, e — | Felhd, k, =
Rl e S a2 | N
== 1 l
10 em [ 3,0.10-4.R1,00 |  35.10-7.R1,604220.10-5.R 9,0-10-3.M
3,2 em 7,4-10-3.R1.31 ‘ 3,3-10-5.R1.60 + 68,6-10-5-R | 8,58-10-2.M
0,9 cm 1 2,2.10-1.R1,00 Rayleigh-kozelités nem érvényes l 64,7-10-2. M

| |
Kapcesolat a reflektivitds-tényez6 és a csapadékintenzitds kézitt

A meteorolégiai céltargyat jellemzs és a geometriai méreteken kiviil egyet-
len radarral mérhet6 mennyiség a reflektivitas-tényezd, amely definici6 szerint

Dmﬂx
Z = X D= [ N(D).D¢ gD (6)
vol D

ahol N (D) az eloszlas-fiiggvény és N(D)dD a D és D+ dD atméré intervallumba
es6 részecskék szamat jelenti a térfogategységre vonatkoztatva. [Havazisban
N (D) a hépelyhek megolvadasabol keletkezd cseppméret-eloszlas. |

Kutatok egész sora vizsgialta mar a csapadékrészecskék spektralis elosz-
lasat a talaj kozelében vett mintak alapjan. Koziiliikk a Marshall — Palmer-féle
cseppméret eloszlasfiiggvény a legismertebb [7]. Eszerint

N (D) = Nye— 4D (7)
N, és A csapadék tipusatol és erdsségétdl fiiggs allandok.
Az esGeseppek méreteloszlasanak ismeretében egyrészt megkaphatjuk

7 értékét és meghatarozhaté a viztartalom, valamint a cseppek esési sebessége
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révén kiszdmithatjuk a csapadék intenzitdsat (R). A szdmitott, ill. empirikus
uton kapott Z — R osszefiiggések dltalanos formaja

Z=aRv; (8)

a és b — allanddék, amelyeknek értéke jelentésen valtozhat a esapadék tipusitol
és a foldrajzi helytdl fiiggben, rdadasul a kiilonb6z6 szerz6k mds és mas értéke-
ket tulajdonitanak nekik [10, 11]. A legnagyobb véltozékonysdgot a értéke
mutatja.

Allegismertebb és a mérsékelt szélességeken réteges felhGzetbdl hullé esapa-
dékra széles korben alkalmazott oOsszefiiggés a Marshall — Palmer-féle Z —R
Osszefliggés

Z = 200 RLS esd,
Z = 2000 R29 havazas, (9)

Il

ha Z-t mmS$/m3, R-et pedig mm/éra egységekben adjuk meg. Ezek az ossze-
fliggések teszik lehetdvé, hogy a csapadékzonakrol visszaverddott jelek nagy-
sagabol a radaregyenlet segitségével meghatarozzuk a csapadékzoéna pillanatnyi
intenzitasat.

Néhany szempont a radarral végzett csapadékmérés végrehajtdasdhoz

Az eddigiekbdl vilagos, hogy csapadékmérésre olyan id8jardsi radart cél-
szeri alkalmaznunk, amely kevéssé gyengiil6 hullimhosszon mikodik (pl.
2=10 cm), és az antennarendszere dltal fokuszalt elektromdgneses energidt
a fliggleges sikban keskeny nyaldbban sugdrozza ki (p=1— 2°).

A vildgpiacon jelenleg beszerezhetd, s az emlitett feltételeknek megfelel§
legtobb idGjarasi radar alkalmas csapadékmérésre.

A radar megfeleld kivalasztasan kiviil a esapadékmérés eredményességét
jelentGsen befolydsolja a radar megfelel6 felallitdsa, hogy a megfigyelést
— amelyet 0-:1° magassdgi szog melletti antennadllasnal célszerl elvégezni
— a kornyez6 tereptargyak ne akadélyozzék.

A sugarnyalab keskenysége és a vizszinteshez kozeli antennadllds bizto-
sitja, hogy az impulzustérfogat a radartél még nagy téavolsdgra is viszonylag
kicsi legyen és a talajfelszin kozelében helyezkedjék el. Tgy a csapadékrészecs-
kékkel viszonylag homogén médon kitsltott impulzustérfogatbdl visszavers-
dott elektromédgneses energia nagysiaga a talajfelszint valoban elér6 csapadék
intenzitdsal adja meg.

A radarral végzett teriileti csapadékmérés pontossdga nagymértékben fiigg
a radar kalibrdlasatol és az alkalmazott Z — R osszefiiggés meghbizhatésdgatol.
A kalibralas alapfeltétele, hogy a radarberendezés egyes egységeinek iizemelése
folyamatosan ellendrizhet§ legyen. A kalibrdlds dltalanosan alkalmazott eszko-
ze a radarral azonos frekvencian miikodd szignalgenerator, amellyel meghatd-
rozzak a vevl érzékenységét és beallitjak az erdsités egyes fokozatait. Egyes
radaroknal a vevs zajszintjének mérésére specidlis beépitett méréegység szol-
gal, ez azonban nem elegendd az egész rendszer kalibralasara (antennatél indi-
katorig). Némelyek allandé talajeélpontokat vagy léggombbel szallitott ismert
visszaver$ keresztmetszetli fémgomboket hasznalnak a radar kalibralasara.

A felsorolt kalibréldsi eljardasokndl a csapadékmérés pontossdgat még a
7 — R osszefiiggés megvialasztasa is befolydsolja. Az ebbél eredd pontatlansiago-
kat kikiiszobolhetjitk azaltal, ha a radar kalibrdldsat kozvetleniil esapadékmé-
rével hajtjuk végre.
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Csapadékmérési eljdardsok

A radarral végzett csapadékmérés alapindikatora az Gn. Plan Position
Indicator (PPI), melyen a csapadékzénak vizszintes sikra vetitett képe jelenik
meg, a csapadék intenzitasatol fiiggben eltérd fényességti jelek formajaban.
A jeleknek tavolsag okozta gyengiilését elektromos tton korrigdlva,az indiké-
toron azonos fényességgel megjelend jelek a csapadékzona azonos intenzitdsu
részeit jelolik ki. Az emberi szem nem képes a fényesség ersségének véltoza-

1. abra. Csapadékzona ébrazo-
lasa a McGill Egyetem idéjarasi
radarjan. A sziirke szin arnya-
lataival jellemzett teriiletek
korvonalaiya 0,1, 1,6 és 25
l mm/éra  csapadékintenzitds
. izovonalai

sait megfeleléen megkiilonboztetni. Ezért a radar vevijének erdsitését 1épeso-
zetesen valtoztatva és az egyes erdsités-fokozatoknak megfelel6 csapadék-echéd
korvonalakat valamilyen moédon rogzitve allitjak elé a csapadékzonat jellemzo
azonos intenzitdsa vonalak (izoecho contour) képét. A bizonyos id6kézonként
ilyen médon megjelenitett csapadékechokat valamely teriilet felett id6ben
integralva, a radarral elGallitott izohiéta térképet kapjuk. Az ehhez sziikséges
miiveleteket altalaban manualisan végzik, de egyre novekszik azon radarbe-
rendezések szama, amelyek félautomatikusan vagy automatikusan hajtjak
végre Gket.

A radarral végzett csapadékmérési kisérletek kezdetén a fotodenzitométe-
res eljarast alkalmaztdk [12]. A radarechék idébeli integraldsara filmet hasz-
naltak. A néhany 6ras exponalas folyaman tobb ezer PPI-kép helyez6dott egy-
masra, melyek egyiittesen a csapadékos teriilet felett lehullott csapadék meny-
nyiségét reprezentaltak. Denzitométer segitségével meghataroztik a film feke-
tedését, s ezt Osszehasonlitva az egyes csapadékmérs dllomdsok adataival,
kalibraciés gorbét kaptak, mellyel azutdn barmely pontban meghatarozhattak
a film feketedésébdl a lehullott csapadék mennyiségét, és izohiéta térképet
szerkeszthettek.

Egy mésik médszer a viszonylag kis teriiletre lehullott csapadék mennyi-
ségét impulzus integrator segitségével hatarozta meg [12]. Ez a segédberendezés
a csapadékos teriiletrél visszaverddott kozepes energiat allitja eld, amely a
radaregyenlet alkalmazasaval atlagos csapadékintenzitassd szamithaté at:
a megfigyelés (mérés) tobbszori megismétlésével megkapjuk a lehullott csapa-
dék atlagos mennyiségét.

A McGill Egyetem (Montreal) idéjarasi radarja a csapadékzoniak megfigye-
1ését az elektronikat és a filmtechnikat osszekapcesol6 rendszer alapjan végzi
[13]. A tavolsdg okozta gyengiilés kikiiszobolésére a csapadékzonakrol vissza-
verédott elektromos jeleket korrigaljak, még miel6tt a PPI-re keriilnének.
A PPI-n megjelené echokat azutan optikai sziir6n keresztiil fényképezik le,
hogy az id6évonalak egyenetlen siirliségét kiegyenlitsék. A gyors el6hivas utan
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kapott képen a film feketedése igy ardnyos a csapadékzéndkrél visszaversdott
jelek intenzitasaval. A kapott negativot egy fotoelektromos leolvasé-berendezés
derékszogii koordindtdkban letapogatja, s az intenzitds szerint kvantalt jelek
telefonvonalon jutnak a fakszimile vevére. A fakszimile térképen a csapadék-
zona azonos csapadékintenzitast jelolé vonalakbdl 4ll6 képét latjak a felhasz-
nalok, amelyen a sziirke szin diszkrét drnyalatai jellemzik az egyes, elére meg-
hatdrozott értéknél nagyobb intenzitdsi csapadékos teriileteket (1. dbra ).

2. dbra. Csapadékzona izoecho dbrazoldsa a PPI-n, valamint ugyanezen csapadékzéna digitalis
radarképe (K. E. Wilk nyoméan)

Ezzel a képpel egyiitt keriil tovibbitdsra az egyes csapadékintenzitds kiiszob-
értékeket meghalad6 intenzitist teriiletek nagysidgira vonatkozé hasznos
kiegészitG informadcio.

Nemzeti vagy nemzetkozi radarhdlézatok nagytéomegii adatainak feldol-
gozasahoz célszeribb, ha a csapadékintenzitas eloszldsat szamitégépes feldol-
gozasra alkalmas digitalis formaban kapjuk. ElGszor Sweeney [14] irt le olyan
radarmegfigyelési rendszert, mely digitalisan allitja el6 a csapadékzondk képét.
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Ez a rendszer 1° azimut és 1 nmi (nautical mile = tengeri mérfsld) nagysdgt
elemi teriiletekre atlagolja a csapadékzonakrol visszavert jeleket, majd az 5x 5
nmi nagysagl derékszogli koordinidtarendszerben elhelyezkedd teriiletnégyze-
tekre kiirja a négyzetekre esG elemi teriiletek legnagyobb intenzités-értékeit.

A 2. dbran azonos idSpontban késziilt PPI-felvételt és digitédlis radartér-
képet lathatunk. A PPI-felvételen az izoech6 vonalakat — kiviilrsl befelé ha-
ladva — a fekete és fényes teriilet, a fényes és fekete teriilet, a fekete és fényes,
majd a fényes és még fényesebb teriilet hatdrai képezik. A digitélis radartér-
képen ugyanakkor az egyes kiiszobértékeket meghalad6 intenzitdsértékeket
1, 2, 3, 4 szamok jelolik.

Idedlis esetben a csapadékmérésre alkalmazott idGjarasi radar

— a hatésugaran beliil barmely pontbdl visszaver6dott energia fluktudlé

értékeit kozepeli,

— az alkalmazott Z — R Gsszefiiggés segitségével az atlagolt jeleket csa-

padékintenzitissa szamitja at,

— a csapadékintenzitas-értékek idébeli integralasa révén meghatdrozza

a teriilet barmely részén vagy pontjaban lehullott csapadék mennyi-
ségét,

— a kapott informéaciét csapadéktérkép formajaban regisztralja és el-

juttatja a felhasznalokhoz.

Az a tény, hogy az alkalmazott eljarasok tobbsége nem felel meg maradék-
talanul az imént részletezett idedlis rendszernek, azzal magyarazhat6, hogy a
legtobb eljaras még a kutatast szolgdlja, amikor is az operativ szempontok
nem elsGdleges fontossagiak. Maga a radartechnika az id6k folyamén oridsit
fejlédott, ugyanekkor elmaradt az idGjarasi radaradatok hidrolégiai alkalmaza-
sdnak fejlédése. Az utébbi években azonban a WMO kiilon kiadvéanyai bizo-
nyitjak [15, 16], hogy milyen fontossigot tulajdonitanak a WWW-rendszerben
a radaradatok hidrolégiai felhasznalasanak.

A radarral végzett csapadékmérés eredményessége

A radarral végzett csapadékmérések pontossdgat egyértelmiien megadni
nem lehet: a szakirodalomban talalhat6 erre vonatkozé adatok igen kiilonbo-
z6k, s ez természetes is, mert az eredményességet nagymértékben meghatéroz-
zak az alkalmazott eljarasok és végrehajtasuk gondossdga. A 60-as évek koze-
péig az osszefoglalé munkédkban altalaban azt talaljuk, hogy a csapadékmérés
pontossdga 100 km-es korzetben kettes faktoron beliil van, ami azt jelenti, hogy
ha a csapadékmérével mért csapadékintenzitds 10 mm/éra, akkor a radarral
mért csapadékintenzitds 5 és 20 mm/6ra kozé esik. Bar ez a pontossag hidrolé-
giai alkalmazdsra nem elegendd, mégis azt mondhatjuk, hogy a radar meglehe-
tésen jo informéciot szolgaltat — folyamatosan — a csapadék teriileti elosz-
lasarol.

A 60-as évek masodik felében publikalt eredmények az elébbieknél na-
gyobb pontossagrol szimolnak be, s a radarral végzett csapadékmérések pontos-
sagat mds moédon ellendrzik. Ezek szerint az iddjardsi radaradatok 100—
180 km tdvolsagon beliil az esetek tilnyomo tobbségében 30 —409,-0s hibaval
kozelitik meg egy olyan csapadékméré hdlézat nytjtotta csapadékadatokat,
amelyben minden 400 km? nagysagu teriileten egy csapadékmérs van feldllitva.
Ez a hiba igen gyenge csapadék esetében sokkal nagyobb is lehet. Kétségtelen
elénye azonban minden radarral végzett csapadékmegfigyelésnek, hogy a nagy-
intenzitdst csapadékzondk létérsl mindenkor és azonnal tajékoztat, s egyetlen
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idGjarasi radar tobb tizezer négyzetkilométer nagysagu teriiletet tart allando
megfigyelés alatt. A radaradatok alkalmazasanak j elgondolésai is batoriték:
A reflektivitds, a csapadékmérck és a folyok vizallas-adatainak els6é Ossze-
hasonlitasi eredményei arra mutatnak, hogy még akkor is, amikor a radar és a
csapadékmérs altal nyujtott csapadékértékek jelentGsen eltérnek, a radar-
adatokkal kittinGen elbrejelezhetd a folyék maximalis vizallasanak idSpontja
(Hudlow, 1967). Ez az eredmény a csapadékhullds helye és a hidrograf Kko-
zotti szoros kapesolatbdl adddik és abbdl, hogy a csapadékzéndkat radarral
nagyon pontosan felderithetjiik még azokon a teriileteken is, ahol a csapadék-
adatok pontatlanok. Ennek felismerése lehet6vé teszi, hogy a folyok vizszint-
emelkedési iitemének mérése és a radarreflektivitas-adatok egyiittes felhaszné-
lasaval a folyok vizallasat idSben elérejelezzék’. [15]
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A levegékornyezet mesterséges eredetii radioaktivitasa
Magyarorszagon

SIMON ANTAL, Kézponti Légkérfizikai Intézet, Budapest

Radioactivity of Artificial Origin in the Atmosphere over Hungary. In the introductory
chapter of this study the historical survey of atmospheric radioactivity measurements is
followed by an account on the measuring methods. Then the description of a correction
method follows with the help of which measurements done with different methods varying
in the course of time could have been homogenized. The homogenized series of data was
evaluated taking into account the permissible maximum concentration given in the Norm
for Radiation Protection and the detection limit. In the period of atmospheric nuclear tests
the values for radioactivity of artificial origin approached the permissible maximum con-
centration given for the entire population. At last the sedimentation velocity of radioactive
particles and their residence time in the atmosphere is determined from long data series
with the help of an empirical relation.

¥

Hcerycemeennas paduoarkmuerocms ammociiepst 6 Benepuu. Bo BBejgeHun
Jaercsa MCTOPUYECKMUIT 0030D MCCIE0BAHNIT 10 N3YUCHUIO PAJINOAKTUBHOCTH aT-
mocdepsr, npoBeeHHBIX MereopoJgoruueckoii cay:kooit BHP, u onuceiBaercs
IPUMEHABIIAACH METO/INKA UCCIeIOBAHUIA. 3aTeM M3IaraeTcs MeTOIUKA BBOJA
IONPABOK, IO3BOJIAIONIAA PUBECTU JaHHbIE, NOJyUeHHbIe PA3JIUIHBIMA MeTO/1a-
MU, K OJHOPOJHOMY BuAY. ['oMOTeHHBI P JaHHBIX OBLI 06padoTaH ¢ y4eTrom
MaKCUMaJbHO JIOILyCTUMOIl KOHUeHTpauuu (1o «CTaHgapram Ijis 3aiuTbhl 0T
Wsiyuennsi»), a TaK#Ake Ipejle/bHOI BBIABJIAEMOil BeJanYnHbl. B mepuoj armochep-
HBIX ANEPHBIX HCIBITAHUN MCKYCCTBEHHAs PaJMOAKTUBHOCTL aTMochepsl Obliaa
OIM3KA K MAKCUMAJIBHON KOHIIEHTPAIUN, TOITYCTUMOI i1 Hacejgenust. G UCIoib-
30BaHUEM DMIIMPUYECKIX COOTHOMIEHUIT 110 JJIMHHBIM PSI/IaM JTaHHBIX aBTOP OIpe-
JAEJINJI CKOPOCTh OCaK/IeHUsA PaguOaKTUBHBIX YacTUIl U UX BpeMsdA NpeObIBaHUs
B Tponocgepe.

Sk

Az 1945. jalius 16-an az USA teriiletén végrehajtott legelsd kisérleti 16g-

kori atomrobbantas utan a Fold légkorében 1) szennyez$ anyag jelent meg.
Ennek a szennyezének a megjelenésével a légkori radioaktivitas fogalom- és
problémakore kiszélesedett. Az 1. dbrdn foglaltuk Ossze vézlatosan, hogyan
osztalyozhaté jelenleg a légkor radioaktivitdsa, a keletkezési méd figyelembe-
vételével. A négy kiilonféle eredethez mas-mas izotépesoport tartozik, amelyek
tagjai hosszabb-révidebb ideig tarté spontdan bomlasukkal és tartézkodasukkal
alakitjak ki a légkor mindenkori radiaoktiv szintjét. A 2. dbrdn a légkori nuk-
learis kisérleti robbantdsok sordn az U235 és Pu239 izotépok hasitdsa sordn els-

LEGKORI RADIOAKTIVITAS

l I

TERMESZETES EREDETU MESTERSEGES EREDETU

[

BEKES CELU
FELHASZNALAS
ATOMREAKTOROK
ATOMERUMUVEK

1. dbra. A légkorben talalhaté radioaktivitds megoszlasa a keletkezés médja szerint osztélyozva
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allé sugérzé izotépok gyakorisdga %,-ban van megadva a tomegszam fiiggvé-
nyében [1]. A maximalis gyakorisaghoz tartozé izotépokkal a késGbbiekben
még foglalkozunk. Az I. tabldzatban — Roka O. kézlése nyoman [2] — az épiild
paksi atomerémi egyéves iizeme soran varhatéan felszabaduld izotépok szami-
tott kiboesatasi értékeit és a maximadlis lizemzavarhoz tartozo értékeket adtuk
meg. A tablazatban a feltiintetett izotépok sorrendjét a minGségi és mennyiségi
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2. dbra. A 1égkéri nukledris kisérletek soran keletkezd 70 90 110 130 150 170
izotépok gyakorisaga U235 és Pu?39 hasadasakor tomegszam

veszélyesség egyiittes figyelembevétele szabta meg. A 11. tdbldzat a légkorben
a kozmikus sugdrzds hatasara keletkezd radioaktiv izotépokat foglalja Ossze
[3]. A 3. dbrdn a talajeredet{i természetes radioaktiv elemek bomlési sorozatait
adjuk meg [4]. Az g¢Em emandciok a talajkapillarisok belsd, illetve a talajkozeli
levegd diffuziéja miatt keriilnek a légkorbe. (A felsoroltakon kiviil ismeretes
a negyedik radioaktiv bomlési sorozat: a neptuniumé (Np?37), amely a mester-
ségesen nyert és a természetben csak minimalis mennyiségben el6forduld,
az urdannal nehezebb elemekbdl szarmazik. Rendkiviili ritkasiaga miatt 1légkori
jelenléte elhanyagolhatd.)

I. TABLAZAT II. TABLAZAT
Jstangduelh seoiopok, mely ek 9y a'tmnefér’rfuben A kozmikus sugdrzas hatdsdara keletkezé radio-
felszabadulhainak az éves tizemidé végétg aktiv elemek a légkirben (Lal, Peters,1967)
\
Elom ‘Max. iiz?.m-‘ K(‘iz'bl'jls‘(’.i T1/2 g A 4
l zavar (Ci) | folyas (Ci) Elem | felezési idé atom/em?2. | Curie/em?2.
| Seh -sec -sec

Xel33 ‘ 1,9 -106 4,40-103 } 5,07 nap 1
Kr8s 0,47-104 | 5,4 -10-1 | 10,0 év H3 ‘ 12,3 a 0,25 1,3.10-20
Xelds | 56 .105 | 0,9 .103 9,2 éra C14 15760 a ( 2,5 2,5.10-22
Jis1 8,2 -105 | 3,94-102 8,05 nap Be? | 53 d| 81.10-2 3,2.10-19
J133 8,0 -10% 1,08-103 20,8 ora Bel0 2,5-106 a 4,5-102 9 -.10-27
Sro0 5,71-103 | 3,6 -10-3 | 28 év Naz22 2,6 a 8,6.-10-% ! 1,7-10-23
Cs137 | 1,24.105 | 5,7 .10-1 30 év Sis2 710 a 1,6-10-4 1,3-10-25
Zr95 1,07-105 | 1,75 t 65 nap P32 14 d 8,1-10-4 1,2.10-20
Sr89 8,29.104 8,0 -10-1 | 50,5 nap P33 25 d 6,8-10-4 | 6,8.10-21
(Cs134 1,27-102 | 1,58-10-3 ‘ 2,2 év S35 87 d 1,4-10-3 3,5-10-21
Bat40 | 1,1 .105 1,96 | 12,8 nap CI36 3,5-10% a 1,1-10-3 2,2.10-27
Mo99 1,05-105 ‘ 1,04.101 66,5 ora CI39 55 m 2,3-10—4 ‘ 1,3-10-18
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Az dbrakbdl és tablazatokbdl lathatéan igen széles skaldn, minden el6for-
dulhaté sugarzasi méddal, néhany keV-to6l, tobb MeV kozotti energidval jelen-
nek meg a légkorben a radioaktiv izotépok. A képet bonyolitja, hogy a légkor
termikus és dinamikus szerkezete fiiggGlegesben és vizszintesben kiilon koncent-
racio eloszlisokat, 6vezetes rendet hoz létre [5]. Az eddig ismertetettek alapjan
mér felmérhets, milyen bonyolult méréstechnikai problémét jelentene a légkor

teljes radioaktivitdsanak nyomonkovetése, mindenkori szintjének megbizhat6
ismerete.

T
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3. dbra. A talajban levé természetes radioaktiv elemek (U238, U235, Th232) bomlésa soran a lég-
korbe keriil emanécidk (4,Fm) tovabbi bomléasi sorozatai (a = év, d = nap, m = perc, s = ma-
sodperc)

Megjegyezziik még, hogy a légkor mesterséges radioaktivitasa az emberre
kiilonosen veszélyes, mivel minden més kozegben észlelhet§ mesterséges radio-
aktivitds, igy a vizek, a talaj, a novényi és az allati eredetii taplalék mesterséges
radioaktivitdsanak jelentls része a légkori nukledris kisérletek szdrmazéka.

Az orszdgban elsének 1950-ben Szalay Sdndor Debrecenben az ATOMKI-
ban kezdeményezte a mesterséges eredeti légkori radioaktivitds mérését.
A méréseket 1951-ben mar meg is kezdték, Debrecenben vett csapadékmintdk
analizalasinak segitségével. A méréseket sajit elGallitdsa detektorok, mérs-
miiszerek és mintavevdk felhaszndlasaval oldottak meg, abban az id6ben, ami-
kor kereskedelmi forgalomban még egyaltalin nem voltak kaphaték a sziik-
séges nuklearis mérdeszkozok.

Az Orszagos Meteorolégiai Intézetben Floridn Endre 1953-ban tanulmé-
nyozta Debrecenben a méréseket és 1954-ben mar Budapest (Pestlérine) és
tovdbbi négy vidéki mérsallomasrdl begyf(ijtott és repiilSgéppel a kézponti
allomasra beszallitott csapadékmintéik segitségével meg is kezd6dott a halozat-
szerli mérés [6]. Ezenkiviill Budapesten naponta délben egyéris sziirds minta-
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vétellel a légkori aeroszol-részecskék radioaktivitas vizsgédlata is megindulha-
tott. 1956 végén a (OMI) halézat megsziint, és csak a Budapest-Lérine-i 4llo-
mas miikodott folyamatosan. A hatvanas évek elején 1j alapokon allt fel az
OMI radioaktiv-mérd halézata, amely ezutin mér a mai napig megszakitds
nélkiil iizemel. A mintavételezést, mérésel6készitést, mérést és adatszolgalta-
tast az allomésok onalléan latjak el, egységes metodika segitségével [7].

A szocialista orszdgok Meteorolégiai Szolgdlatai Igazgatéi Konferencidja
az NDK javaslatara 1959-ben létrehozta a ,,Radioaktivitdsi munkacsoportot”

1II. TABLAZAT

Az 235U hasadasanal keletkezé izotdpkeverék ardanyok szdzalékos idbbeli valtozdsa (Hunter, Ballou,
1951)
= ‘ Eltelt idé napokban
em
10 20 30 40 50 60 80 100 150 210 250 300 365

Baldo, Laldo | 22,6 25,9 23,2 18,9 14,6 11,0 54 2,2

Xelss \ 1156 5 650 52262 7140
Tel32, 1123 10,4 2,6
Prids I00R 190 FE152 5T 2080 iR (@ auiig g e n]d
I131 68 586 86 '23 1,4
Mo?®9 G851
Cel41 R R I e I I A T et S R
Rul03, Ph103 | 5,1 8,6 11,2 13,0 14,0 14,6 14,6 13,8 10,5 ] 45 29
Nd147, Pm147| 48 5,0 4,1 82110 98] 1.4 1 B KO ) S o SR W AR
Zr95, Nbo5 ‘ 3,3 81 12,2 16,6 20,6 24,5 30,3 34,5 39,2 39,4 354 29,6 22,5
Y91 S 76,6756 9,0 10,2 11,2¢ -12,3- 4128 12.0"-10;8"" . 96 6.5 3,8
Sr89 29 50 67 80 90 98 10,3 105 9,6 7,9 61 4,5 27
Cel44, Priad 26 40 54 6,6 80 10,6 134 19,6 26,0 33,6 42,0 53,0
Rul06, Rh106 3,0 8.8 4R
Sr90, Y90 20528 38
(s137, Bal37 | 2,0 3,0

El Eltelt id6 években

e s e S R0 RS DS TRE A e SRR

|

Zr95, Nb9 |~ 22,6 1,0
Y91 3,8
Srs9 | 27
Celdd, Prisd | 53,0 60,0 41,0 27,0 8,6 1,9
Pm147 58 13,6 19,0 21,3 21,2 18,8 15,6 8,0 3,4
Ru106, Rh106 48 6.8 6,0 47 23
Sr90, Y90 | 3,8 10,4 17,4 24,0 34,0 40,0 43,8 47,6 48,5 44,0 34,0
Cel??, Bal3? | 3,0 8,0 13,6 18,8 27,4 33,0 36,6 41,8 44,0 545 64,0
Sm151 } 1,2 1 LTINSl e R 2:0-7 )
Krss | 5 R B S by U T i B Tt ()

(RGR), melynek elsé iilése Drezdaban zajlott le [8]. A munkaértekezlet jelentGs
1épés volt e munkateriilet egységes modszereinek kidolgozasa iranydban. A ké-
s6bb ismertetésre keriil6 mérési médszerek lényegében mér itt kialakultak.
A német szolgalat a résztvevik részére egységes hitelesité etalonokat osztott
szét. Megdallapodds sziiletett, hogy a mérésnél a vonatkoztatési alap a Sr% izo-
tép legyen.

A nemzetkozi egységesitésben a kovetkezd jelentds dllomds volt 1970-ben
Obnyinszkban a Szovjetunié Hidrometeoroldgiai Szolgalata kezdeményezésére
megalakitott, illetve 6sszevont ij munkacsoport, a ,,Légszennyez&dés meteorols-
giai aspektusa munkacsoport” (RGMAZA) létrejotte [9]. Ekkor az eddig csak
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sziiken a mesterséges légkori radioaktivitdssal foglalkoz6 csoport munkaja szé-
lesebb keretbe helyezddott. A munkacsoport f6 érdeme a szocialista orszagok-
ban hasznalt mérési médszerek teljes egységesitése és egymas kozotti folyama-
tos informédciéesere megvaldsuldsa volt. Megjegyezzitk még, hogy a WMO egy
Technical Note [10] kiadasaval is segitette az egységes mérésmaédszerek kiala-
kitasat, de ez a segédlet szamunkra csak dltaldnos megolddsokat nyujtott.

A Meteorolégiai Szolgalatban jelenleg az in. dssz-béta radioaktivitias méré-
seket alkalmazzuk mind az aeroszol, mind pedig a csapadék, vagy iilepedés-
mintakndl. Ez a legegyszer(ibb mdédszer altalanos tajékozédéasra alkalmas,
azonban megfelel6 értékeléssel tobboldalti informdaciot nyerhetiink altala.
A I11. tablazatban bemutatjuk, hogy egy keverékmintan beliil, a robbantastél
szamitott id6 fiiggvényében hogyan valtoznak a kiilonboz6 felezési idejii izoto-
pok ardnyai egy éven beliil, illetve azon tal [11]. Az els6 honap végén a Bald0,
Lal40 csoport, az elsé év végén a Zr+ Nb csoport, mig a tizedik év végén a Sr0,
végiil 100 évvel késébb a Cs137, Bal37? izotépok jelennek meg maximadlis arany-
ban, természetesen a felezési idének megfelelen egyre csokkend koncentracio-
ban. Tehat a robbantas idépontjatol tavolodva a kiillonbozo felezési id6k miatt
mindig més-mds izotépesoport adja a teljes aktivitas jelentGs részét. Ezen tény
és a légkori robbantasok koriilményeinek figyelembevételével mar az egy-
szer(ibb mérési médszer — az Ossz-béta aktivitds mérése — is jol hasznalhato
eredményeket szolgaltat.

Az aeroszol radioaktivitds mérése

A légkori aeroszol-részecskék radioaktivitdsat sziirési moédszerrel, szaka-
szosan, 24 6ras mintavételi idGvel mérjiik. A szfiréfeliilet vizszintesen, 2 m-re
a talajtol, szabad felallitdst helyen, es6t6l védetten van kihelyezve. A leveg6t
vakuumszivattyuval aramoltatjuk at a szlir6n, a szivattya utan az atszivott
leveg6t szaraz gézéraval mérjiik. Szliranyagnak csehszlovak gyartmanyu
AUEFES (SYNPOR 4) tipust ultramembran sztir6t alkalmazunk. A sztrsfeliileten
felfogott aeroszol-részecskék radioaktivitasa kozvetleniil mérhetd [7].

A cesapadék-radioaktivilds mérése

A csapadék-radioaktivitds meghatarozasahoz 1 m magasan elhelyezett
polyetilén anyagi, aljan szabad vizfelszint tartalmazé, ismert feliletd gy(ijto-
edényt hasznalunk. A napi mintdkbol vizfiirdén torténé beparlassal nyeriink
szaraz maradékot, melynek aktivitdsat mérjiik. Csapadékmentes napokon a
felfogott iilepeds részecskéket a csapadékhoz hasonléan készitjik el6, majd
mérjiik aktivitasukat. Csapadékmentes napon kozvetleniil az tilepedés mértékét
adjuk meg. Csapadékos napokon a csapadék fajlagos aktivitdsat, valamint a
napi csapadékkal iilepedd aktivitds mértékét is megadjuk [7].

Minden mérés kétfajta hibat tartalmaz. Egyrészt metodikai hibat, amely
az aeroszol és iilepedés mérésénél eltérd értékil, masrészt mérési hibakat. A mé-
rési hiba a szamldlds statisztikus hibajabol és a rendelkezésre all6 Sr90 etalon
sajat hibajabol adédik 6ssze. A szamlalasi hiba megfelel§ mérési id6 megvalasz-
tdsdval +25%, alatt tarthatd, a torzsetalon sajat hibaja +5%. A metodikai
hiba az aeroszol-részecske mérésnél + 109, -nak adédott korabbi vizsgalatokbdl,
az iilepedés és csapadék radioaktivitas mérésnél pedig +409%,-nak.

Az ismertetett médszerrel csak az Gj méréhalozat 1étrejotte 6ta végziink
méréseket, korabban ettél némileg eltérd eljarasokat hasznaltunk. Az egységes
értékeléshez a korabbrél rendelkezésre all6 anyagot homogenizilni kellett.
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Az alkalmazott mintavételi eljarasoknal elkeriilhetetleniil felfogjuk a ter-
mészetes radioaktiv izotopokat is. A mintak mesterséges eredetii radioaktivitasa
ezért csak a természetes izotopok lebomlisa utan hatarozhaté meg. A minta-
vétel és a mérés kozotti megfelels iddkiilonbség megvalasztasaval a mesterséges
radioaktiv szint mérhetd. A természetes radioaktivitdasnal a radon fordul el§
a legnagyobb koncentraciéban, 3,8 nap felezési idGvel, alfa sugdrzasi moddal.
A radon béta sugarzé leanyeleme a RaB, amely mar csak 27 perces felezési
id6vel bomlik. JelentGs még a ThB izotép béta sugarzasa, melynek felezési
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4. abra. A légkori Ossz-béta mintak gyGjtése 5. dbra. A K értékek id6beli valtozasa és ext-
utdn harom és két nappal mért aktivités-értékek  rapolalt értékei

aranyanak (72 6ra/48 ora = K) idébeli valtozasa

a robbantasok befejezésétdl idében tavolodva

ideje 11 ora. Mddszeriinknél haromnapos (72 6ras) késleltetést alkalmazunk
a mintavétel és a mérés kozott. Bz alatt az id6 alatt a természetes komponensek
aktivitdsa a mesterségeshez viszonyitva elhanyagolhatéva valik, igy mar kis
zavaré hibaval mérhetd a mesterséges eredetii aktivitds szintje. A béta sugdrzds
detektalasa GM-csoves rendszerrel torténik, budapesti allomasunkon antikoin-
cidencias GM-csoves miszert haszndlunk. Az alkalmazott mérérendszer mérés-
hatdrai [12]: Also kimutatdsi hatdr aeroszolnal 0,1 pCi/m3, esapadéknal 10 pCi/li-
ter, ill. 0,01 nCi/liter, iilepedésnél 10 pCi/m2-nap, 0,01 nCi/m2-nap, ill. 0,01
mCi/km?2-nap. Felsé méréshatdr: Antico. rendszernél, a detektor rendszer kimért
feloldasi ideje mellett 4. 10%pm szamlalasi sebességig holtid6-korrekeid nélkiil
lehet mérni.

Korabbi méréseinknél rovidebb idSkiilonbséggel mértiitk a mesterséges ak-
tivitast, igy adataink bizonyos mértékben természetes radioaktivitdst még tar-
talmaztak. Az 1955 — 59 kozotti id6bél a mintavétel utdan 24 6rds kiilonbséggel
késziilt, az 1960 — 62 kozotti évekbdl 48 éraval, majd 1963-t61 72 éraval késGbbi
mérésekbdl kapott adatokkal rendelkeziink. Az 1960. évtdl 48 és 72 6rés késlel-
tetésii mérések egyarant késziiltek.

Az adatok homogenizaldsira a 72 és 48 ords késleltetésti mérések eredmé-
nyeibdl képezett aranyokat hasznaltuk fel annak figyelembevételével, hogy a
vizsgalt idészak milyen téavol esik a kisérleti légkori robbantasok befejezésétél.
A szamitas eredményét a 4. dbran adjuk meg. A vizsgdlathoz 10 év napi mes-
terséges eredetii aeroszol-részecske és csapadék radioaktivitdsa méréseinek
adatat dolgoztuk fel. Az adott idészakban egyszer sem allt rendelkezésre harom
évnél hosszabb id6, amely jelentGsebb kisérleti robbantdstél mentes lett volna.
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A K ardnyossigi tényezd, amit a 72/48 6rds mérések mindenkori ardnyabol
allitottunk eld, bizonyos elhanyagoldssal a mesterséges és természetes légkori
radioaktivitds ardnyéat is jelenti. Az 4. dbrdn a tényleges mérésekbdl szamitott,
valamint az extrapoldlt K értékeket adjuk meg. Az extrapoliciéhoz a mérési
id6 késleltetésén kiviil figyelembe vettiik még az adott idészakban végrehajtott
robbantdsok szdmdt is. Jelen feldolgozas soran két kiilonboz6 ellendrzést végez-
tink a korrekci6 helyességére.
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6. dbra. Az aeroszol 6ssz-béta radioaktivitas évi 7. dbra. Budapest és Bécs aeroszol Gssz-béta
kozepeinek id6beli valtozdsa Magyarorszagon — radioaktivitdsaévi kézepeinek id6beli valtozasa

Munkénk célja a 1égkori mesterséges eredetii radioaktivitds szintjének érté-
kelése hosszu adatsor segitségével. Az értékeléshez a ,,Radioaktiv izotépok su-
gérzésa elleni védelem” c. szabvéanyban [13] rogzitett, a lakossdg szadmdara meg-
engedhetd, aldbbi maximalis koncentracié-értékeket vettiik figyelembe: leve-
g6ben 5/30-102uCi/ml=166 pCi/m3, ivévizben 7-10-7uCi/ml=0,7 nCi/liter.
E bétasugirzé izotépkeverékekre megadott hatarértékek évi folyamatos sugar-
terhelésre érvényesek, igy méréseinkbdl képzett évi kozépértékek figyelembe-
vételével végeztiik az értékelést. A szabvany csak ivévizre érvényes normakat
ad meg, miutdn azokat csak az emberrel kozvetlen kapcesolatba keriil6 kornye-
zetre allapitottdk meg. Az ivéviz végss soron a csapadékbdl szarmaztathato,
igy a csapadék radioaktivitds szintjének értékelésére kényszertien ezen normat
vettiik figyelembe. A maximalis megengedhet6 koncentraci6 valasztott értéké-
vel szemben kétségteleniil felvethets a talaj, illetve a kutak szlir6hatdsa, azon-
ban a csapadékviz esetleg kozvetlen emberi felhasznalasra is keriilhet.

A 6. dbran a mesterséges eredetii radioaktiv aeroszol-részecskékre kapott
mérési adatsor évi kozépértékeit mutatjuk be 1955 és 1973 évek kozott, a meg-
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engedheté maximdlis koncentrdcié, valamint az alsé kimutatdsi hatdrérték
feltiintetésével. A mesterséges eredetli légkori aktivitds értékei lathatéan tobb
mint egy nagysagrenddel maradtak a népességre vonatkozé megengedhetd szint
alatt. Vidéki halézatunk adatai jelentGs szorast mutatnak, féleg Szolnok és
Pécs adatainak realitdasa kérdéses.

A 7. dbran mutatjuk be a homogenizalt aeroszol radioaktivitds adatainak
egyik ellendrzési médjat. Az 1958 — 71 évek kozott a rendelkezésre 4ll6 béesi

Ossz Ossz-B
a1 mCilkm® eSSl
regengedheto e Szombathe/g z[ ? - P4 SR
maximalis kon- --=-Siofok ==~ Szombathely
21—centrdcid — Pécs 0% =3-- Siofok
ivoviz - 3zolnok : —rPecs
7DIJW//”ISZ 62-69/ - Szeged 1 H il - =Szolnok
| Budapest e e i Bl Ve Szeged
[ E 1 ‘—Budapest
5 | - 2- . Tec |
2 ol g
: \
1
10 =i 5- |
\
5 y 21—
\ ‘
i LDl YN Sy 1
. also kimuta- i ‘
_|tdsi hatar\ | | |
e =1 5, t f t s
1955 60 65 70ev75 1995 52b 0 63T Qe 575
8. abra. A légkéri csapadék ossz-béta radio- 9. dbra. A széraz és nedves iilepedés Gssz-béta
aktivitasa sulyozott évi kozepeinek id6beli — radioaktivitdsa évi Gsszegeinek id6beli valto-
valtozasa Magyarorszagon zésa

mesterséges eredet(i radioaktivitasra vonatkoz6 adatokbdl is elGallitottuk az
évi kozépértékeket [14]. A két mérési sorozat a meteoroldgiailag megengedhetd
szorason beliil simul egyméshoz, tehat a homogenizalas e szerint az 6sszehason-
litas szerint is redlisnak tekinthetd.

A 8. dbrdn a légkori csapadék specifikus radioaktivitas értékeinek sulyo-
zott évi kozépértékeit tiintettiik fel, a kimutatasi hatar és az ivovizre megen-
gedhetd maximalis koncentraci6 feltiintetésével. A csapadék radioaktivitasanak
stlyozott évi kozépértékei 1962 — 63 években meghaladtak a valasztott norma
szintjét. Mds id6kben egy nagysdgrenddel vannak alatta. Vidéki halézatunk
értékei itt is a redlisnal nagyobb szoérdst mutatnak, koziiliik f6leg Si6fok és Sze-
ged allomasok értékei kiugréoak.

Mint a 6. dbrdn az aeroszolnal, gy a csapadék specifikus radioaktivitdsa
idébeli menetében is hdrom jél elkiilonitheté maximum mutatkozik. Az elsé
nagyobb szabésu légkori kisérletsorozat, illetve hadi felhasznalds utan az atom-
hatalmak 1958-ban 6nkéntes moratérium alapjan fiiggesztették fel kisérletei-
ket. A feltjitott légkori kisérletek utan 1963-ban a moszkvai atomesend egyez-
mény kovetkezményeként a , klasszikus” atomhatalmak mar végleg besziintet-
ték a légkori kisérleteket, és csupan Franciaorszig és a Kinai Népkoztarsasag
végez légkori robbantasokat. A harmadik, alacsonyabb maximum ezek kovet-
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kezménye. A legtijabban kisérleteket kezd$ India még esak foldalatti robban-
tasokat végzett.

A 9. dbrdan a talaj feliiletegységére vonatkoztatott szdraz és nedves médon
tilepedd részecskék aktivitds-értékeinek évi Osszegeit, azaz az évi teljes iilepe-
dés-értékeket mutatjuk be. Az abrahoz megengedhet6 maximélis szintet adni
nem tudtunk, miutdn ilyen jellegii értéket a jelenlegi szabvény nem tartalmaz.
Az dbran felting Siéfok és Szeged nagyon eltérs adatsora, ami rendszeres hibara
utal. Az iilepedés értékeiben a hiarmas maximum szintén jelentkezett, a kifej-
tettekkel azonos okbol.
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10. dbra. A troposzféréban lev8 radioaktlv  11. dbra. A troposzférdaban levé radioaktiv
részecskék iilepedési sebességének id6beli val-  részecskék tartézkodasi idejének idSbeli vél-
ozasa Budapesten tozasa Budapesten

A léglkorbe kerilt mesterséges radioaktiv anyagok iilepedési mechanizmusa

Ismeretes, hogy a robbantas mddjatol, energiajatol fiiggGen a keltett radio-
aktiv részecskék nagyrésze vagy a troposzféraba, vagy a sztratoszférdba keriil.
Az iilepedést ezutan az szabja meg, hogy a részecskék mely szintbél kezdik meg
kiesésiiket a légkorbdl. Korabban foglalkoztunk a radioaktiv részecskdék sztra-
toszférikus tartozkodasi idejével [15], most az elGallitott hossza adatsor felhasz-
nalasaval vizsgaljuk meg a troposzférikus iilepedés jellemzsit. A troposzférikus
iilepedési sebesség kiszamithaté a mért aeroszol koncentracié és az iilepedés
mértéke ismeretében az alabbi ismert, tapasztalati osszefiiggéssel [16]:

V=D/C
ahol D az iilepedés nCi/m?2-nap-ban, €' a koncentracié pCi/m3-ben. A megteleld
dimenziéja értékek hanyadosa km[nap nagysagrendl iilepedési sebesség-érté-
keket szolgéltat.

A 10. abran az 1955 — 73. évek kozott Budapesten mért mesterséges eredeti
légkori radioaktiv adatokbdl szamitott troposzférikus iilepedési sebesség-érté-
kek szerepelnek. Az abrabdl kiolvashatéan, amikor friss hasadvanyok voltak
a troposzféraban, az iilepedési sebesség novekszik. A robbantasok utdn kozvet-
leniil tobb nagyobb méretii részecske jelenléte valdszinti, ami megmagyarazza
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a sebességnovekedést. A teljes idGszak atlagaban 0,48 km|nap troposzférikus
iilepedési sebesség addodott, amely érték kozel van a korabbi, rovidebb id6-
szakra kapott értékhez [16]. A robbantdsmentes iddszakokban a sztratoszféra
szolgaltatja a részecskék folyamatos utanpotlasat a tropopauza szakaddsain
keresztiil (jet-zona) a troposzféra részére.

Az iilepedési sebesség és a tropopauza magassaganak ismeretében szamit-
hat6 a troposzférikus tartézkodasi id6 (z):

v=H|V

ahol H a tropopauza 4tlagos magassdga km-ben, v az iilepedési sebesség km|nap-
ban. A 7 troposzférikus tartézkodasi idG azt az idGt jelenti, amely alatt a teljes
troposzféra kiiiriilne, ha a sztratoszférabdl a radioaktiv részecskék utanpdétlisa
megsziinne, illetve nem torténik ajabb légkori robbantéas. A 11. dbrdn a szami-
tott tartézkodasi idGket adjuk meg, 10 km-es atlagos tropopauza-magassig
feltételezésével. A teljes idGszakra vonatkoztatva kereken 30 napos tartézko-
dasi id6t szamitottunk ki. A kapott iilepedési sebesség és tartézkoddsi idGérté-
kek szintén alatdmasztjak a homogenizalt adatsorok helyességét.

Az elvégzett vizsgalattal tehat el6 tudtunk allitani a légkori mesterséges
eredetli osszbéta radioaktivitds elemeire kozel hiszéves homogén adatsort,
amely jol leirja a mesterséges légkori radioaktivitds valtozasait.

A radioaktiv anyagok légkori terjedése szempontjabdl igen fontos az iile-
pedési sebesség és a troposzférikus tartézkoddsi idé ismerete. Az elvégzett ho-
mogenizdlds és szdmitds e paraméterekre és iddbeli véltozasaikra is j6 eredmé-
nyeket szolgaltatott. Az egyszerti dsszbéta radioaktivitds-mérés meteorolégiai
szempontbdl is jol értékelhets és kezelhetd adatokat szolgaltatott.
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A kén-dioxid abszorpcidja és oxidaciéja felho- és
kodcseppekben

VARHELYI GABRIELLA, Kézponti Légkérfizikai Intézet, Budapest

Absorption and Oxidation of Sulfur Dioxide in Cloud Dand Fog roplets. In the cloud and
rain droplets atmospherie sulfur dioxide is transformed to sulfate and it is removed in this
form, generally as ammonium sulfate. The aim of this paper is to discuss the mechanism
of the oxidation ef atmospheric sulfur dioxide to sulfate in cloud and fog droplets in the
presence of ammonia. A model is presented for calculating the sulfate content of the cloud
and fog droplets exposed to different concentrations of sulfur dioxide and ammonia. By
using the obtained values of sulfate content in the droplets, the oxidation rate of sulfur
dioxide is determined.

> <

IToeaowenue u okucaeHue 0gYokUucUu cepbl 8 KANAAT 00/4aK08 U MYMAHOS.
B raniasax 06/1aKkoB U JI0KAA aTMochepHass IBYORHUCH cepbl TPAHCHOPMUPYETCs B
cyab(aT M BRIMBIBACTCHA B 9TOM BHe, OOBIYHO CBA3LIBASCH C MOHAMH AMMOHUSA.
B nacrosameit paéore paccMaTpUBaeTCs TOT MEXAHU3M IPeBPAILIeHUs IBYOKNCH
cepul B cyJab(ar, a TaK:e poyb arMochepHOro aMMOHMA B 9TOM mpoiecce. [Tpu-
BOJMTCA BBIYMCINTEIbHAA MOJIEJb, 110 KOTOPO JJIA KOHKPETHBIX KOHIIEHT]Parmit
ABYOKHCH CE€PBbl U AMMOHMA MOZKHO OIIPEJEeJUTH KOHIEHTPAIUIO cyJb(aTta B Kam-
JAX 001aK0B 1 TyMaHOB. C MCIOJIb30BAHUEM I10JYYEHHBIX BeJIMYNH KOHI[EHTpAa-
nuu cyab@ara B KAIJIAX OIpeIeIseTcsi CKOPOCTh OKUCIEHUS JIBYOKUCH CephI.

-

1. Bevezelés

A légkori kénkorforgalom két {6 ellentétes iranyt folyamata a kénvegyiile-
tek légkorbe jutdsa természetes, illetve antropogén emisszioval és kikeriilése
szaraz vagy nedves depoziciéval. A kén-dioxid légkorbél valé eltavolitdsaban
a csapadék hatdsa a legszamottevébb. A kimosddési folyamat sordn a kén-
dioxid jelents része szulfattd alakul, és ilyen forméaban keriil ki a légkorbdl.

A kén-dioxid csapadékvizben végbemend oxidaciéjanak mechanizmusaval
szamos kutatoé foglalkozott. Junge és Ryan (1958) kimutatta, hogy ha csak kén-
dioxid van jelen, az oxidaciés sebesség tul kicsi ahhoz, hogy a csapadékvizben
mért szulfat koncentraciok kialakulhassanak. Egyes fémionok (Fe, Mn) kata-
litikus hatdsat vizsgalva is azt kaptak, hogy az oxidéciés sebesség nem elegen-
déen nagy. Cadle és Robbins, illetve van den Hewvel és Mason (1963) arra a ko-
vetkeztetésre jutott, hogy a kén-dioxid —szulfat atalakulds kielégitGen a lég-
kori amménia jelenlétével magyarazhaté. A SO,-NH3-H,O rendszer viselkedé-
sét Scott és Hobbs (1967) vizsgalta elméleti uton. Szdmitdsainkat az ¢ eredmé-
nyeik felhasznalasaval végeztiik.

2. A kén-dioxid légkirbisl valo kikerilésének mechanizmusa felhé- és kideseppekben
ammonia jelenlétében

A légkorben jelenlevd kén-dioxid a felhG- és kodeseppekben abszorbedlo-
dik. Az abszorpcié sebességét egyrészt a gaznak a cseppekhez valé diffizidja,
masrészt a cseppek felszinét6l azok belseje felé torténd diffiuzidja hatdrozza
meg. Az elsG szakaszban tobbek kozott a hémérsékletnek jut nagy szerep. A ko-
vetkezd 1épés sebességét a cseppben lejatszodo kémiai reakciék befolyasoljak.
Itt van jelent&sége a vizben rendkiviil jol old6dé ammoénidnak is. Jelen mun-
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kaban a felh- és kodeseppekben kén-dioxid és ammonia jelenlétében lejatszodo
folyamatot a SO,-NHj3-Hy0 rendszerre felirhaté kémiai egyensilyi egyenletek
tényezGket figyelmen kiviil hagyva. A felhd- és kodeseppek nagysdgtartomé-
nyaban a kén-dioxid abszorpcié a cseppmérettél gyakorlatilag fiiggetlennek
tekinthetd.

2.1 A kén-dioxid szulfdtta alakuldsanak modellje SOy-NHz-Hy0 rendszerben

A kérdés vizsgalatanal a kovetkezé kémiai egyenstlyi egyenleteket (‘Scott
¢és Hobbs) vehetjiik figyelembe:

H,0<H++OH- (1)
(SOy)g + Hy0 =S80, HyO (2)
S0,-Hy0 < H* + HSO5~ (3)
HSO0; <« H*+ 803 (4)
(NHj), + HoO & NH;- HyO (5)
NH,-H,0 o NH;j + OH- (6)
(COp)g + Hy0 O, - Hy0 (7)
00, H,0H+ 4+ HCO4- (8)

HCO5~<H*+CO02- (9)

A szulfat-ionok keletkezési sebességét az a lépés hatdrozza meg, amelyben
a szulfit ionok oxidalédnak. Feltételezve, hogy elegendd oxigén van jelen, a szul-
fatképzidés sebességére a (10) egyenlet irhato,

d [SO%~ :
3 4 ] _ k(802 (10)

ahol K egyensilyi dllandé értéke van den Heuval és Mason laboratériumi méré-
sei szerint kozelitGleg 0,1 min—1.

(1)—(10) egyenletekbdl az egyensilyi allandék figyelembevételével a
[SO3] szulfit-ion koncentracié kifejezhetd a [H*] hidrogén-ion koncentrécié és
Psos kén-dioxid parcidlis nyomés fiiggvényében:

{()2— —10 Psoz
S027] = 9,84.10°10—=-= 11
[SO37] (H*] (11)

A rendszerre felirhaté az elektroneutralitési egyenlet:

[H*]+ [NH4*]=[OH"]+ [HSO57]+ 2[SO37]+ [HCO57]+ 2[SO1] (12

A rendelkezésre 4ll6 egyenletek alapjan a SO%~ koncentraciéra a kivetkezs
osszefiiggés allapithaté meg:

[SOF 1= 3{(1+ 10 pNu,)[H*]— (0,0158ps02 + 3,1 -10-12)[H*]1 —
—1,96-10-%9pg0,[H*]~2} (13)

A SO%~ képzddés folyamata matematikailag kis idSintervallumokra val6

bontéssal vizsgalhat6. Szamitasunkat a SOF~ keletkezésnek a cseppekben vald

meginduldsakor kezdve, a H* koncentracié kezdeti értékét a (13) egyenlet alap-
jan, a légkori SOy és NHj koncentraci6 adja. A SO3~ koncentraciot és id6t a H*
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koncentraciénak mint paraméternek fiiggvényében kifejezve, a (10), (11), (13)
differencidlegyenlet — rendszert zart formaban oldottuk meg. A felhs- és
kodeseppek varhaté SO%~ koncentracidjat kiilonbozs légkori SO, és NHg kon-
centraciok esetére (SOy;=5—5000 pg/m?3, NH3=1-1000 pg/m?) Hewlett—
Packard szamitégép segitségével szamitottuk ki és abrazoltuk az idé fiiggvé-
nyében. Néhéany jellegzetes példat az 1., 2., 3., 4. dbrdan mutatunk be.

10004 S0 [mg/1]
10004 S0, (mg/I] 000

800} 2500

1000

1. dbra. Felh6- és kddeseppek
zasa a 1égkori SO, koncentréci-
oval az id6 fiiggvényében (NHy

= 50 ug/m3)
25} 2500
1000
e

75+ 250
75000 2. dbra. Felhd- és kadeseppek
[ 5 8O3~ koncentracitjanak valto-
251 2 7 zésa a 1légkori SOy koncentréci-
o\ = 3 7 oL T i o Yo 6val az idé figgvényében (NHg

= 5 ug/m?)

Az 1. és 2. dbran a SO, koncentrécié valtozasdnak a csapadékviz SO~ kon-
centrdciojara gyakorolt hatdsa figyelhet6 meg, dlland6 NHg koncentracié mel-
lett. A 3. és 4. dbrdn a csapadékviz SO~ koncentriciéjdnak az NHj koncentra-
cioval valé viltozasa lathat6. A gorbéken feltiintetett értékek dimenzidja
pug/m3. Az 1. és 3. dbra varosi koriilmények kozott lehetséges eseteket mutat
(az 1. abran NHy=50 pg/m3, a 3. dbrdn SO,=100 ug/m?). A 2. és 4. dbra kon-
centraciéértékei a kozvetlen forrdsoktdél tavolabbi teriiletekre jellemzdek.
Az dbrakon lathatd, hogy a SO, koncentricié novekedésével né a csapadékviz
SO3- koncentriciéja, végiil egyensilyi allapot all be, amely a légkori gazok
koncentraci6jatol fiigg. Az 1., 2. és 3., 4. dbra osszevetésébdl megallapithato,
hogy az NHj koncentracié rendkiviil nagymértékben befolyasolja a SOy szul-
fatta alakuldsat.

2.2 A kén-dioxid oxiddcids sebessége felhd- és kideseppekben

Adott légkori SO, koncentracio esetén keletkez6 SOZ~ mennyiség ismereté-
ben meghatarozhat6 a SO, oxiddcids sebessége a felhé- és kodeseppekben.
A védrhaté SO%~ koncentraciot téli kisugarzéasi kodok esetére (kozepes viztar-
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talom L= 0,062 ml/m3)(ld. Mésziros, 1965) szamitottuk ki, a Kozponti Légkor-
fizikai Intézet kertjében mért SO,és NHj téli félévi dtlagos koncentracidértékek
felhasznalasaval (SO, =93,6 ug/ m3, NHz=40,8 ug/m3). Az adott feltételek ese-
tén a felhd- és kodeseppekben kialakulé szulfat koncentraciokat az 1. tdbldazat
mutatja. A tdbldzatban feltiintetett értékek jé egyezést mutatnak Mrose (1966)
Wahnsdorf-ban végzett kid-méréseinek eredményeivel.
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3. dbra. Felhé- és kodeseppek SOF koncent- 4. dbra. Felhs- és kédeseppek SO koncent-
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ciéval az idé fiiggvényében (SO = 100 pug/m3)  ciéval az id6 fiiggvényében (SOp = 10 ug/m3)

I. TABLAZAT
Felhé- és kideseppek szulfattartalma az idé fiiggrényében

1d4 [6ra] 1 2 3 Rl e 7 g
Felhé- és kédeseppek
SO}~ koncentrécibja [mg/1] 8, 135 170 195 215 @ 235 255 270 280 290

Allandé légkori SO, koncentriciét feltételezve, a SO, dtalakuldsi sebessé-
gének a kod, illetve felhd idGtartamdatol valé fliggésére az 5. dbrdn lathato gor-
bét kapjuk. Szamitdsaink szerint tehat a kod kialakuldsatdl szdmitott elsd 6ra-
ban a SOy atlagos oxidacios sebessége kozel 49, /6ra. Ez az érték a tovabbiakban
a telitédéssel parhuzamosan, fokozatosan esokken.

2.3 A felh6- és kodeseppek elpdarolgdsa itjan keletkezé (NH,):80, részecskélk
mérete

Feltételezve, hogy a felh6- és kodeseppekben a kén-dioxid oxidacioja utjan
keletkezd szulfat mennyiség a cseppek elparolgdsa utdn (NH,),S0, részecskék
formajaban marad vissza, kiszamithat6é a képzGds részecskék sugara, illetve
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sugarnovekedése a kialakulashoz rendelkezésre 4ll6 id6 fiiggvényében. A felhd-
és kodceseppek szulfat koncentréaciéjat a cseppmérettdl fiiggetlennek vettiik.
A 2.2 pontban ismertetett feltételek esetén képz6ds (NH,).S0, részecskék to-
megét, sugarat és a sugdrnovekedés aranyat az idé fiiggvényében a I1. tablazat-
ban foglaltuk ossze.

5[ v[xdra]
4}
il
2k
7k
S S i VT Dk ok S AR 9t(ira) 5. dbra. A SO, atalakuléasi sebességének val-

tozasa az id6vel felh6- és kodeseppekben

II. TABLAZAT

Az atlagos (NH 4) 280, timeg és sugdr nivekedése kisugarzasi kidben
(SOs = 93,6 ug/m3, NHg = 40,8 ug/ms3)

VAZ 7(NH4)2SO4 ‘ Expoziciés id6 [ora]
részecskék B o i AT PR O R B g b 6 [
i T R R N S R e e
témege [10-6 ug] | 0,38 | 0,58 | 0,72 | 0,83 | 0,93 | 1,00 | 1,08 | 1,17 ‘ 1,20 | 1,23
atlagos sugara |u] | 0,37 0,43 | 0,46 ‘ 0,48 0,50 | 0,51 | 0,52 | 0,53 | 0,54 [ 0,55
sugarnévekedésének | I 4

| | |
aranvya | 1,00 1,16 1,24 1,30 1,35 1,39 | 1,42 | 1,44 | 1,46 1,48
Ak | | Lt

Az elméleti iton meghatarozott (NH,),SO, részecske-sugaraknak a mérési ered-
ményekkel valé jé egyezése igazolja a feltevés helyességét, hogy az (NH,)sSO4
részecskék keletkezésének egyik médja a 1égkori SO, oxidéaciéja felhd- és kod-
cseppekben, ammonia jelenlétében. A méreteloszlast is figyelembe véve, el-
térés mutatkozik a mért és szamitott értékek kozott, a szamitott részecskesu-
gar-tartomany (0,3 —0,6 u) csak egy részét fedi le a mért (Mészdros, 1971) érték-
koznek (<= 0,1—3u). Ez azt jelenti, hogy a légkori szulfat részecskéknek az is-
mertetett mechanizmuson kiviil egyéb képzGdési modjai is vannak.

3. Osszefoglalds. A tovdbbi kutatdsok irdnya

Jelen kutatds a légkori kénmérleg vizsgalatanak részét képezi. A légkori
kén-dioxid felhs- és kodeseppekben valé abszorpeidjanak és oxidaciéjanak
vizsgalatdval betekintést nyertiink a kimosédasi folyamat felh6kben végbe-
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mend un. rain out szakaszaba. A tovabbiakban a wash out-ra (es6eseppek altali
kimosodas) végzendS szamitdsokkal egyiitt modell kidolgozasat tervezziik,
amely felhasznalasaval adott 1égkori kén-dioxid és ammonia koncentracié ese-
tére becsiilhets a légkorbdl csapadékvizzel eltavolitott kénvegyiiletek mennyi-

sége.
£

A szerz6 koszonetét fejezi ki Grosz T'amds tudomanyos segédmunkatarsnak
a szamitogépes program kidolgozaséaért.
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Egy kombinalt regresszi6és becslésrdl

FARAGO TIBOR, Kézponti Meteoroldgiai Intézet, Budapest

A Combined Regression Process. In this study a possible generalization of the ordinary
linear regression model is examined following Ter-Mkrtecsan but by the means of theory
of probability expecting a major decrease in the error of regressional approach. This method
has the advantage that to some extent variables other than those of the linear regression
can also be taken into consideration in a simpler, even is not in a linear, form. The essence
of the process is that the observations are grouped into classes by using the other variables
mentioned above, then the linear regression is calculated inside these classes. This method
does never result in greater error than the ordinary linear regression. The explicit form of
the difference between the two errors is also given. At last the applicability of the method
is illustrated by a simple numerical example.

%

Komounuposarnulil peepeccuorusil memod. Caenys cnocody Tep-Mrpruana,
HO ¢ UCHOJIb30BAHNEM CPeJICTB TeOPHU BePOsITHOCTEIl, AaBTOP paccMaTpUBaeT BO3-
MO3KkHOE 00001enne 00BIKHOBEHHOIT JIMHEeITHOII perpeccnoHHoil Moie/n B Hajiessie
3HAYUTEJIHHO CHHU3UTH IIOTPENIHOCTH PErpecCMoHHOro npuodjuskenusa. IIpenmy-
LECTBOM HTOT0 METO/1a SBJACTCH BO3MOKHOCTD yuyeTa, KpoMe IepeMeHHbIX, BRJII0-
YaeMbIX B JINHEHHYIO Perpeccuio, Tak:e APYrUxX IepeMeHHbIX B IIPOCTOil, HO He
auHeitHoii popme. CymHOCTH METOJ(A 3ARJIIOYALTCH B TOM, YTO, C UCIIOJIbL30BAHUEM
YHOMSIHYTOI BBIIIE JOTOJHUATEILHO nHdopmanun, HabI101eHUs 0P a3essai0T-
Cs Ha RATeropuy M JIMHENHAas perpeccusi MOJACYUTHIBACTCH 110 9TUM KaTerOpPUsIM.
OTOT MeTOJ] HUKOrja He IPUBOAUT K OOJLIINM M0 BeJNYHHE IOrPemHOCTAM I10
CpaBHEHMIO ¢ OOBIKHOBEHHOII JIMHEITHoi1 perpeccueii. [IpuBoauTea sBHasg Gopma
Pa3HOCTH JIBYX YKa3aHHBIX IOrpenrHocTeii. B 3ariaoueHne IpuMeHuMOCTh MeTO1a
WTIOCTPUPYETCsI Ha TIPOCTOM UYUCJIEHHOM IIpuMepe.

X

A meteorolégiai vizsgalatok médszertanaban az utébbi iddszak egyik jel-
legzetes vondsa a fejlettebb statisztikai mddszerek alkalmazédsa. Ezek sordban
kiemelkedd szerepet foglalnak el az djabban alkalmazott ésszetettebb korrelé-
cid- és regresszidanalizisbeli eljarasok [1][2] [3] [4]. ElsGsorban szovjet, de mas
kutatok vizsgdlataiban is mar a tipikus feladatok kozé sorolhaté a kiilonféle
légkori allapotjelzék és mas paraméterek mezGibdl szarmaztathato regresszios
egyenletek felallitasa és ezaltal — tobbek kozott — a legkisebb négyzetes elté-
rést (varianciat) adé numerikus prognosztikai modellek kidolgozisa [5] [6].

Az ilyen jellegii feladatok megoldasanak alabbi harom stadiuméat kiilonit-
hetjiik el: @) a megfelel§ allapotjelzdk kivalasztédsa, b) azok kédoldsa és végiil
¢) a statisztikus extrapolaciés egyenlet levezetése. A konkrét meteorologiai al-
kalmazdsokban a feladatok bonyolultsdaginak kovetkeztében a kutatok gyakran
rutinszertien csak a lehetséges kodolasok és médszerek szlik korére tamaszkod-
nak, és a légkorre vonatkoz6 elméleti ismereteik hasznositését jobbara csak
a vizsgdlatokba bevonni kivant dllapotjelz6k kivéilasztasdra korlatozzak. Eppen
ezért kell megklserelm az olyan statisztikai jellegli médszerek tanulmanyozasat,
kidolgozdsit és alkalmazdsét, amelyek szervesebben kapesolédnak a konkrét
feladatokhoz minél tobb meteoroldgiai elméleti és gyakorlati informacié fel-
hasznalasaval.

Az alibbiakban egy kombindlt regresszids eljards példdjan kivanjuk illuszt-
ralni a fenti elvet. Ennek lényege a kivetkezd.

A kozonséges vagy linedris regresszios modellben az 6sszes kiinduldsi para-
méter (a tovabbiakban prediktor) olyan optimalis linedris kombinaci6jat keres-

366



siik, amelynek az atlagos négyzetes eltérése a becsiilt valtozotol (a tovabbiakban
prediktandust6l) minimalis. Ez a jol ismert mdédszer tehat — az egyszerliség
kedvéért — egyformdn linearis tagként kezeli az sszes prediktort azok konkrét
tartalmatol fiiggetleniil. A regressziés modell keretein beliil maradva ezt a meg-
kotést tobbféleképpen oldhatjuk fel: vagy specidlis transzforméciok alkalma-
zasaval, vagy polinomidlis regressziéval, vagy pedig az aldbbiakban is vizsgalt
kombindlt regressziés eljardssal. A kindlkozo6 lehetdségek koziil ez az utdbbi
tlinik a legkonnyebben kivitelezhetének mind szdmitdstechnikajat, mind pedig
statisztikai megbizhatdsdgat illetGen. Ebben a modellben a korabbi teljes linea-
ritast a lokalisan linearis becslési forma valtja fel, amikor is a linedris részekre
valé felbontdast tobbek kozott meteoroldgiai megfontolasok alapjan tiizhetjiik ki.
Mas széval gyakorlatilag, akar Gjabb prediktorok bevonasaval kiilonboz6 osz-
talyokba soroljuk a mintdkat, majd az egyes osztalyokra kiilon-kiilon végezziik
el a linedris regressziét. Az igy kapott eredmény, mint azt a tovabbiakban ki-
mutatjuk, altalaban kisebb négyzetes hibat ad, mint a kozonséges regresszio.

Az egyszeriség kedvéért mind a & prediktor, mind az 7 prediktandus le-
gyen egydimenzi6s valészintiségi valtozo. A megfelel§ valészintiségi mezét [9]
jelolje {2, A, P}, ahol Q az elemi események tere, 4 a mérheté események
o-algebraja, P pedig val6szintiségi mérték. Ismeretes, hogy a kozonséges reg-
resszios modellben [9] [10] [12] 5-ra olyan 7j= A&+ B alaku becslést keresiink,
amelyre — feltéve, hogy & és 1 véges szérasu — a négyzetes hiba

A7) = M (n—[4 &+ B))? (1)
értéke minimalis. (Itt M a varhato érték jele.)

Ter-Mkrtesan [T] nvoman ezt az eljarast a kovetkezGképpen dltaldnosit-

hatjuk. Legyen { Q, } n—1az elemi események terének valamilyen mérhetd fel -
bontéasa, azaz

2
oAU En (2)

Q,, Q, diszjunktak, m, n=1, 2,..., N, m=n,

és a fenti linedris becslés helyett vezessiik be az

77N—2 XQ" (Ang"‘Bn) (3)
n=
becslést, ahol Zg, az Q, esemény indikatorfiiggvénye (vagyis Q, bekovetkezése
esetén értéke 1, mdskiilonben pedig 0), 4, és B, pedig konstansok. Ennek meg-
felelGen a négyzetes hiba [9]

N
A (n,ijx) =M (n— {'lxo (An &+ By))?=

=

N
= M{(n—?%gn( Il'=+Bn “"m}P{Qm}‘—‘

_EM{ — (A &+ By) m}P{Qm} mln‘ (4)

m=1 » AN, BN
Lathatéan a minimumfeladat a kovetkezé N mmlmumfelzbdattal ekvivalens

M{(n ¢+ Bp))2 | 2,,)}=min, e e DA T S (5)

m‘s
A" ms I}ﬂl
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E feladatok megolddsa j6l ismert, hiszen itt 1ényegében N kozonséges linedris
regresszios feladatrdl van szé valamilyen feltételes valészintiségi mezén [9].
Az m-ik feladat megoldasit az

A =TBR. B (M AL M) (6)

O¢m

egyiitthaték szolgdltatjak [9], [12], ahol Mg, M ¢ 0 Opom €8 Ry, a megfelels
feltételes varhato értékek és szérasok, illetve a & és 1 kozotti feltételes korreld-

ci6 az Q,, feltétel (azaz az Q, esemény bekovetkezése) mellett. A négyzetes
hiba ekkor

An=M{(n—(Am&+ B.)?| Qn}=0%n(1—R2) (7)
Tehat a kiindulasi (4) feladat megoldédsa az
N N
ny=Zho A6+ B =2 fo (™R b+ Mym— Z2Rpy Me)  (8)
m=1 m=1 O¢m 0¢m
kifejezés, melyre a négyzetes hiba a miniméalis

N N
A° (0, ny)=20% W(1—RE)P{Qp}=02— Yo%, RZP{Q,} (9)
m=1 m=1

értékét veszi fel. Itt 0% a prediktandus szérasnégyzetét jeloli.
Egyszertien belathato hogy az igy kapott (9) hiba sohasem nagyobb

mint az kozonséges regressziés modell (1)
A(n, n*)=M(n— A*§— B*)2=02(1—R?) (10)

miniméalis hibaja, ahol R a & és 7 valészintiségi véltozok (feltétel nélkiili) korre-
laciéja. Definicidszerlien ugyanis az A4,, B,, egyiitthatopar az (5) széls6érték-
feladat megoldasa az m indexre, kivetkezésképpen barmilyen més egyiitthato-

parra, specidlisan az A*, B* parra is az (5) feltételes hibanégyzet értéke nagyobb
(7)-nél

a,= M{(fj—[A*E+ B*])2| Q,,) =12 s N
Tehat valéban (4)-bél és (7 ) bél

4% (n, ny) = LA P{Qm}<2M{n [4*+ B*])2| Q,}P{Q,} =M (n—[A4*E+

+B*])2 =4 (n, n*). (11)
Pontosabb szdmoldssal az is kimutathat6, hogy
M{(n—[A*E+ B*])?| Qu} = M{([n—M,]— A"[E—M¢])?| Qn} = M{(In—
— My m)— A€ — Me ] )2 Qu}—2M{[ (n— My, ) — An (E— Mem) 1 [Am (E—
= M) |LANE— M, n) — A*(E— M)+ (M y— M) ]| Quy+ M{[An(E— M ) —
— A= M)+ (M~ M) | Q). )

Itt a kozépsS tagrdl egyszertien igazolhat6, hogy nulla érték(i, masrészt pedig
(6) és (7)-bdl

mZ]II/[{ r/ m) — A ( Mém m}P{Qm}—
N
fz P{Qu}=A*(n,n*y).

Tehat (12) alapjan
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A+ (n,) — A= 117 x) =
= SM{[Av(§ — M) — A (E—Me) + (M= M) | Q=0 (13)

Levonhato igy az a kivetkeztetés, hogy a fent bevezetett kombinalt reg-
resszios kozelités sohasem ad rosszabb eredményt, mint a kozonséges regresszio.

Természetszertileg vetédik fel az{Q,,}N,,—; particié optimdlis megvélaszta-
sanak kérdése is. Legjobb lenne persze a

N
D(£,,8,... Qy)= 24*,P{Q,,} =min! (14)

m=1
{'Qm}Nm=1

minimumfeladat megoldasat megadni rogzitett N esetén.

Egyszertibb esetekben valéban remélhets a (14) feladat optimélis analiti-
kus megoldasa, feltéve példaul 7'er- M krtcsan idézett cikke nyoman a (&, 1) par
egylittes normalitasat. Ekkor egy egyszerti — a slirliségfiiggvényeckre tdmasz-
kodé — diszkriminancia-kritérium segitségével explicit formaban megadhaté
az optimdlis { Q,, Q,} partici6 definici6ja az N =2 esetben. Altaldban véve azon-
ban a bonyolult (13) kifejezést kellene maximalizalnunk, de erre nézve leg-
alabbis egyel6re nem ismeretes semmiféle hatékony algoritmus. Ezért a meg-
kozelitéen j6 megoldast vagy clusteranalizisbeli modszerektdl varhatjuk, vagy
pedig — mint a bevezetGben is emlitettiik — a feladathoz igazodé konkrét fizi-
kai-meteorologiai informdcidk alkalmazésatol.

Az alabbi illusztraciéban & legyen a budapesti kozéphSmérséklet egy vala-
milyen januari napon, 7 pedig a rakovetkezG napi érték. Vizsgdlatainkat az
1921-t6l 1956-ig terjedd idészakra végezziik el, gy, hogy — az adatszaporitas
érdekében — a &-nek megfelel6 mintasorozatot az adott idGszak januar 1-ei,
illetve januar 15-ei képezik. (Bizonyos fiiggetlenségi vizsgalatok alapjan fel-
tételezhetd, hogy ez a kéthetes 1épés megfelelGen fiiggetlen, de azért még homo-
gén mintdkat eredményez.) Tehat a teljes mintasor a (&, 7)) parra Gsszesen 72
— feltételezhetGen — fiiggetlen megfigyelést tartalmaz.

Mindenekel6tt szamitsuk ki ebben a feladatban a kézonséges regresszios
modell (10) hibanégyzetét:

A(n,n*) = 03(1 — R?) ~3,9162(1 — 0,8442) = 4,415, (15)
Attérve most a kombindlt regresszids eljardsra (2)-tipusi particionalasként
vonjunk be a modellbe egy az adott prediktandus szempontjabdl globalisabb
jellegti prediktort, nevezetesen a kozép-eurépai — Magyarorszag-orientalt —
szinoptikai korzet altaldnos nyomés és cirkulaciés viszonyait tomoren kifejezd
Péczely-féle [8] makroszinoptikus kédokat. Pontosabban szélva iranyitottsiaguk

szerint e kodokat elézetesen 6t osztalyba sorolva, az Q, eseményeknek felelje-
nek meg a kovetkezdk:

a) D — déli iranyitottsaguak,

b) N — nyugati irdnyitottsaguaak,

¢) K — keleti irdnyitottsdgiak,

d) B — északi irdnyitottsagiak,

e)  — centrum helyzetfiek.
A csoportositas elvégzése utdn az egyes osztilyok rendre Njp=28, Ny=22,
Ng=13, illetve a fennmaradé két osztaly mindossze csak 9 elemet tartalmaz.
Ezért a d) és az e) osztalyt osszevonjuk egy kozos EQ-osztalyba, N go=09.
A részletes felosztast a megfelel6 hdmérsékletparokkal az 1. tabldzat mutatja be.
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I. TABLAZAT

A felhaszndlt himérsékleti adatsor makroszinoptikus irdnyitottsdg szerinti osztdlybasoroldsa

D ’ N K
x \ Pl 1 1 oy n
| S | (mas- um | (4] mas-
Datum & | Kéd | (ma: Datum & i Kod ‘( & Dat I3 Kod | (ma
‘ ‘ nap) | \ | nap) | | nap)
| ] |
1921.1.1. | 107 | mCw | 9,3 | 1922.1.1. { 4,2 el 5,8 ‘ 1928,1.1. | =50 | An | -6,
1923. 1. 1. 5.5 | CMw ‘ e e e | -05 | As 01 | 1932.1.1. S T T (B
1929.1.1. | 9,0 | mCw | 0,1 | 1926.1. 1. 8.2 | As 2,5 | 1984.1.1. 25 | An 0,6
1930. 1. 1. 14 | A | -12| 1927.1 1. i 52| Aw | 57| 1938.1.1. —40| An | —53
il 03 | mCw| 22| 1042.1.1. | —55| Aw | —44 | 1040.1.1. | —46| AF | -70
1933.1.1. | —04 | Ae | —1,8 | 1048.1.1. |—45 | zC | —3,9 | 1046.1.1. —05 | AF | —23
1935. 1. 1. 01|Ae | 09| 1044.1.1. |-10| Aw | 25| 1950.1. 1. —25| An | —2.9
1936. 1. 1. 33 | Ae 88| 1948 1.1, | =1,7.| Aw | =81 | 1954 1.1, —-80 | An | -9
1030, 1.1. | —2:9 | mCw'| =68 | 1962 145 | . 1,7 20 | 41| 1956.1.1. =0l AT =23
1941.1.1. | 3,5 | mCw | —1,6 | 1956. 1. 1. 3,2 | zC 05 | 1935.1.15. | —2.5 1 An | —22
1947.1.1. | —2,0 | Ae | —1,6/| 1928.1.15. | 05| Aw | 06| 1942.1.15. |—9,7| An | —10,2
1049.1.1. | 1,8 | mCw| 23| 1928.1.15. | 04 | zC 0,3 | 1946.1.15. | —15| An | —-35
1061, 1.1, | —04 | mOw | 1.7 | 1931.1.15. y —1:9 A | —pi 1958 1016, | =118 | 4n | -83
1953. 1. 1. 56 | CMw | 50| 1938.1.15. | 31| As A w
1335 150 | g,s | ngl SZZ ‘ %gig % ig 25 is 3.2 1 £Q
1922.1.15. | —8,9 | Ae | —3, P U w | 14 |—
1924. 1. 15. | —5,8 | Ae —5,0 | 1947. 1. 15. 1,2 | Aw 1,3 1 ‘ [ |, m
1926. 1. 15, | 2.0 | CMw | —1,7 | 1948. 1. 15. 47 | 20 3.5 ‘ Détum g |Kpq |(mas
Bt i N R e e
1930 1. 15. i O | Ae” | 00| 1051.1.15. | 47| Aw | 5| 192411 ’ i B SR A
1982.1.15. | =85 | Ae. | —27 | 1956.1.15 39 | As 6,8 | 1937.1. 1. =24 | A =15
1933.1.15. | —3,0 | Ae | —1.9 | Sl E e T | 1945.1.1. | —1,7 | CMc | —2,9
1934 1.15. | =23 | mCw | —0;3 | 1926, 1. 15. 1 ~Lo ) 4 | -18
1037.1.15. | =57 | Ae | —6,7 | o oo e U e
10411115, | —6,6 | CMw | ~32 | kA | =%
1943.1.15. | —1,6 | CMw | 0,6 | ‘ ig;g % }g ‘ —g»g : *‘o;}
1955. 1. 15, | —3.3 21 | S s A e | 2
P g | { e ‘ 1955.1.15. | 11 | mCe | 08

Az egyes osztalyokra vonatkozoé hibanégyzetek (7) alapjan:
+ =3,7402(1—0,8512)= 3,860
4% =3,0502(1—0,7572)=3,971
Az =2,9912(1—0,7532)=3,873
Ago=2,778%(1—0,9242)=1,134.

(A [13]-ban végzett vizsgalatok nyoman feltételezheté a kérdéses valdszini-
ségi valtozok normalitdsa, tehat tobbek kozott a fenti korrelacidk szérasira
megkozelit6leg igaz a

kifejezés [11]. Ezt analizdlva mind az 6t fenti esetben e széras elég kicsi értéket
vesz fel — még a keleti iranyitottsagtaak osztalyaban felvett maximalis értéke
sem haladja meg a 0,12 értéket, ami a normalitas figyelembevételével a becslé-
sek kielégitGen szignifikdns voltat tantsitja.)
Osszegezve a fenti szamitdsokat a kombindlt regresszids becslés teljes
empirikus négyzetes hibdja (9) szerint:
A* (g, ny) ~ ADZY‘? A% s 4 A;ZL‘ W Nao 3,554, (16)
72 72 72 72

amit lithatéan jelents mértékben meghalad a kézonséges regresszié (15) alatti
hibéja.
Normalitast feltételezve 809%,-0s megbizhatdsagi szinten
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P{|n—m|<e(n*)} =08 ; P{n—mni/<eni) } =08

a megfeleld kiiszobértékek e (1) = 2,7, e(ny) = 2,4.(Itt felhasznaltuk (15) ill. (16)-
bol az (n—ns)ill. (n—mny) eltérések becsiilt szérasat.) Vagyis mig a kozonséges
modellben 809;-os szinten 2x2,7=5,4 C°-os konfidenciaintervallum sziiksé-
ges, addig mar négy empirikusan valasztott osztdly esetén is ez a terjede-
lem 2% 2,4=4,8 C°-ra csokken.

Végiil két megjegyzést tesziink.

Els6 pillantasra azt hihetndk, hogy minél tobb osztalyt véalasztva (azaz
N novelésével) a kombinalt médszer hibaja végsGsoron tetszilegesen Kicsivé
tehets. Ez az eljards tobbek kozott azért nem célravezets, mert az egyes oszta-

lyokon beliill — az osztalyokba jutoé atlagos elemszam rohamos csokkenése
miatt — a sziikséges statisztikai paraméterek mar nem feltétleniil becsiilheték
szignifikdnsan.

A médszer gyakorlati alkalmazésa, mint azt a bevezetGben is emlitettiik,
természetesen nem a fenti jellegli, hanem a globdlisabb, nagyobb idéléptéki fel-
adatokban bizonyulhat hasznosnak.

Napjainkban mar nem egy havi és évszakos tavlata regresszios experimen-
tacios és prognosztikai modell 1étezik. Az elért eredmények azonban a globalis
jellegti prediktorok (fél-hemiszférikus nyomds és h6mérsékleti mezdk, az dcean
felszini hémérsékleti mezeje) és az alkalmazott optimélis kédolasok (legelter-
jedtebben a természetes ortogondlis sorfejtés elsé egyiitthatéival) ellenére is
csak kozepes szintliek. Ezért is latszik fontos és reménytkeltd feladatnak tob-
bek kozott példaul Dujceva és Pegy [5] havi h6mérsékleti anomaélidkat prognosz-
tizalo tobbparaméteres linedris regresszios vizsgilatanak kiterjesztése a fenti
kombinalt regressziés eljarassal. Az ilyen és hasonlé feladatok végrehajtdasaban
a fenti — meteoroldgiai megfontolasok alapjan vélasztott osztalyokra tamasz-
kodé — kombinalt eljaras viszonylagosan csekély szdmitdstobblet drdn a reg-
resszids experimentdciés vagy prognosztikai modell meghizhatésdganak jelentds
novekedését eredményezheti.
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DALOM

BELL BELA —TAKA€S LAJOS (szerk.): A Balaton éghajlata. A Balaton térségének éghaj-
lati jellegzetességei, hi- és vizhaztartisa, bioklimaja. OMSZ Hiv. Kiadv. XL. kétet, Budapest,
1974. 316 oldal, 148 4bra, 133 tablazat, 16 fénykép-melléklet.

A tudomény fejlédésének és a kutatasi eredmények alkalmazésanak, gyakorlati felhasznalé-
sdnak igényei feltétleniil sziikségessé teszik, hogy egy-egy fontosabb kutatasi program anyaga és
kovetkeztetései ne csupan szilik kézénséghez sz6l6 és gyakran aprélékos részletkérdésekkel foglal-
kozé révid kézleményekben, folydirat-cikkekben lassanak napvilagot, hanem a munka a lénye-
ges eredményeket a maguk teljességében Gsszefoglalé monografikus mi kézreadasaval zaruljon.
Ez persze nehéz, sokszor haladatlannak latszé szerkesztémunkat kivan; de hogy megéri a farad-
sagot, kitlinéen mutatja az OMSZ hivatalos kiadvanyainak legajabb, a Balaton éghajlatéaval fog-
lalkozé6 kétete, amely az 50-es évek végén megkezdett balatoni meteorolégiai kutatasok eredmé-
nyeit 6tvozi mindségileg Gjat jelentd egységbe. A kétet béven tartalmaz eddig nem publikalt tudo-
manyos anyagot is, de a révid tanulmanyokban mar kozolt eredmények az egész mii keretébe
illesztve szintén az ujdonsag erejével hatnak. A mii megjelenésével elsé izben rajzol6dik ki a maga
teljességében az a nagyszabasi, mddszeres mérési és adatfeldolgozé munka, melyet a meteorologiai
szolgélat kutatdi az elmult évtizedekben a ,,magyar tenger” éghajlaténak tanulmanyozéasara vé-
geztek, s amely egy fontos szakteriileten korszert, mélté folytatasat jelenti a mult szédzad végén
Léczy Lajos altal kezdeményezett Balaton-kutatasoknak. A Balaton éghajlata c. kotet kozreadasa
révén értékes miivel gazdagodott meteoroldgiai szakirodalmunk, hossza idére nélkiilézhetetlen
forrasmunka keriilt a tudoményos ismeretterjesztésben, az oktatdsban, a tervezésben, a vizgaz-
déalkodasban és az idegenforgalomban tevékenykedd szakemberek kezébe. Végiil, de nem utolsd-
sorban: az atfogé szintézis szilard alapot teremt, s egyuttal 6szténzést is ad a tovabbi kutatasok-
hoz.

A kotet 6t nagy fejezete koziil az elsé és legterjedelmesebb ,,Az éghajlati elemek a Balaton
térségében” cimet viseli, s a Balaton-vidék minden eddiginél jéval részletesebb, hosszt észlelési
sorozatok sokoldalu feldolgozasan alapulé éghajlatrajzat adja. Az egyes éghajlati elemek jellem-
zése a lehetG legnagyobb teriileti részletességgel, s altalaban nemcsak a kozépértékek, hanem
a sokrétiibben felhasznalhaté gyakorisagi értékek, eloszlasfiggvények megadasaval torténik.
A szerz6k nagy sulyt helyeznek arra, hogy a Balatonnak a kornyék idéjarasaban és helyi éghajla-
taban megnyilvanul6 hatdsait kimutassak és mennyiségileg jellemezzék. A fejezet egyes részeinek
— kiilénésen a szélviszonyok igen alapos tdrgyaldsénak — kapesédn az olvasé a légkorkutatis
moédszertani kérdéseibe is értékes bepillantést nyer. A sziikebb értelemben vett éghajlati elemeken
tul a fejezet a vizh6mérséklet és a jégviszonyok gyakorlati szempontbdl igen lényeges kérdés-
korével is behatéan foglalkozik.

A masodik fejezet a Tihanyi-félszigeten, a Koloska-volgyben, a Badacsonyban és Hévizen
végzett faradsigos terepklimatolégiai mérések eredményeit ismerteti, a Balaton térségében ész-
lelhetd helyi éghajlati sajatossagokat mutatja be. Az atgondoltan tervezett vizsgalatokra bizonyos
szempontbél tipikusnak tekintheté mintateriileteken keriilt sor. Igya latszélag egyedi mikro-
klima-jellemzések sok, nagymértékben altaldnosithaté tapasztalattal, tanulsaggal szolgalnak,
amelyek a jovGben akar nagyobb léptéki, specialis igényeket kielégité térképezés alapjat is ké-

ezhetik.
p A harmadik fejezet a Balatonnak és kérnyékének hé- és vizhaztartasat targyalja, s ezzel az
éghajlati jelenségek fizikai alapjait tarja fel. Ha pusztéan a szaktudomany belsS logikajat nézziik,
akkor — ugy tlinik — ez a fejezet kivankozna a kotet élére; az éghajlatrajz bizonyéra azért elézte
meg, mert gazdag informdacio-tartalma és adatkozlése révén az egész kétet anyagaboél a legszéle-
sebb kort érdeklédésre tarthat szamot. A szarazfold és a tofelszin kozotti energiaforgalmi eltéré-
sek tanulményozdsa viszont kutatésmoddszertani szempontbdl érdemel kiilonleges figyelmet;
az energiahdztartasi alapegyenlet sszetevbinek meghatarozasahoz hosszi sorozatt klimatologiai
anyag, helyszini mérések, megfelelen valasztott empirikus és félempirikus Gsszefiiggések egy-
arant felhasznalasra keriilnek. A zémében alapkutatési jellegii fejezet gyakorlati szempontbdl is
fontos eredményeket tartalmaz; koziililk a Balaton parolgdsénak mértékérél kozolt adatok emel-
heték ki, amelyek egy régota vitatott probléma nagyjabol végérvényes lezarasat jelentik. A ho-
haztartds egyes részleteit illetéen azonban még akad néhany tisztdzasra vard kérdés. Feltiing,
hogy egyaltaldn nem allnak rendelkezésre mérési adatok a 2 m-nél mélyebb vizrétegek és a téfenék
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hémérsékletérsl. Tgy tovabbi alatdmasztést kivannanak a viz alatti talaj évi h6forgalmara vonat-
kozé adatok (3.12. tablazat 3. sor), amelyek t6bb mint kétszeresen muljak felil szarazfoldi tala-
jaink héforgalmanak Bacsé altal megallapitott értékét.

A mi negyedik fejezete bevezetoben magvas értékelést tartalmaz a Balaton-vidék bioklima-
tikus adottségairdl és a bioklimatolégiai kutatasok térténetérél. A heterogén Osszetételii fejezetet
féleg a Balaton-vidék éghajlatrajzihoz kapesoljak erés gondolati szélak. Kiilonésen all ez arra
a fejezetrészre, amely a klimaelemek komplexumai alapjan tarja az olvaséelé a kedvezd és ked-
vezétlen id8jarasok gyakorisagat a fiird6idényben. E rész terjedelme mindéssze két oldal, a laikus
udiilévendég és az idegenforgalmi szakember mégis joggal tekintheti az éghajlattani elemzés
megkorondzasanak, hiszen a szaméara legfontosabb informaciékat innen meritheti. Csak azt kivan-
hatjuk: idegenforgalmunk szervez6i és propagandistai ismerjék fel és aknazzak ki a lehetéségeket,
amelyeket az ilyen komplex klimatolégiai feldolgozasok eredményei kinalnak.

A negyedik fejezet keretébe illeszkedik az 1952 — 1965 kozott végzett fenoldgiai megfigyelések
homogén sorozatanak kiértékelése, szép folytatésa a szazadfordulén Staub éltal megkezdett mun-
kénak. A balatoni udiil6helyek bioklimatologiai jellemz6irdl irott fejezetrészt viszont folytatésra
feltétleniil érdemes kezdetnek tekinthetjiik. A komfort-feltételek jellemzését szolgalé komplex
mutaték (pl. fiilledtség, szaraz és nedves lehtilési érték) klimatologiai vizsgalatara az orszag méas
részein is sziikség lenne, e vonatkozdsban a balatoni mérések és adatfeldolgozasok valéban tttors
jellegtiek. Tirdemes lett volna azonban réviden kitérni a szubjektiv héérzet-megfigyelések méd-
szertani kérdéseire (pl. a minta nagysaga és reprezentativitasa), valamint kézolni a szaraz és ned-
ves lehiilési értékek (4.7. és 4.8. tablazat) észlel6helyére és észlelési sorozatanak hossziasagara vo-
natkozo6 adatokat, mert az anyag klimatolégiai értéke esak ezek ismeretében itélheté meg.

A kétet minden nagy fejezete irodalomjegyzékkel zarul, a végén pedig kiilon fejezetbe fog-
lalva megtalaljuk a Balaton meteorolégiai irodalménak bibliografidjat, amely a fontosabb mtvek
egy-egy lényeges megéllapitasat szé szerint idézi, s ahol sziikséges, par mondatos tartalmi 6ssze-
foglalast is nytjt.

A balatoni klima-monografia gazdag illusztraciés anyaga, tetszetés kiallitasa, izléses bels6
tagolasa és tipografiaja a gondos szerkeszt6i és nyomdai munkat dieséri. A esekély szamban 6ha-
tatlanul eléfordulé sajtéhibak kozott alig néhany értelem-zavaré akad; ilyen a 3.3. és 3.4. abra
feleserélédése, a 48. oldal 3. egyenletében tévesen szerepld egyiitthatd, az 1.25. tablazat hibas
fejléce. Egészben véve azonban a tartalmahoz méltd, szép kontosben megjelent konyv diszére
valik az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat kiadvanysorozatanak. De a megjelenés folott érzett
jogos éréombe két esepp iirém is vegyiil.

Habent sua fata libelli — tartja a régi latin mondas, és ezuttal az egyik tiromesepp a kényv
hossza eltérténete, amely a kovetkezd datumokbdél rajzolédik ki. A kétet anyagéanak alapjat az
1958 — 62 kozott végzett Balaton-kutatasok képezik, a bibliografia az 1968-as évvel zarul, az els-
sz6 1970-ben kelt, a konyv végiil 1974-es évszammal, 1975 derekan latott napvildgot. Szerencsére
a benne foglalt maradando értékii megallapitasok nem egy, hanem t6bb évtized alatt sem avulnak
el. — A masik iirémesepp: a m nem keriil kényvarusi forgalomba, s igy korantsem biztos, hogy
eljut minden érdekldd6hoz és potencidlis felhasznaléhoz. Ugy érezziik, hogy az ilyen nagyértéki,
szélesebb korti érdeklédésre szamot tarté tudoméanyos miivek kézreaddsara az Akadémiai Kiadé-
nak kellene vallalkoznia, amely a gyors megjelentetéshez és terjesztéshez megfelel6bb apparatus-

sal rendelkezik. Probald Ferenc

[IPUTOPEB,A.A.-—ATMIIATOB,B.B.: IInLIbHBIC GYPH 110 JTAHHBIM KOCMHYCCRIX HEC~
aepopanmii  (Porviharok az trkutatasi vizsgalatok adatai szerint). Gidrometizdat, Leningrad,
1974., 32 old., 12 abraval. (14X 21 c¢m)

Ez a kis monografia a meteorolégusok és a geografusok széles kéréhez szél. Bemutatja a por-
viharok tanulményozasat a mesterséges holdakrol végzett megfigyelések alapjan. Kijeloli Fol-
diink arid és szubarid éghajlatu teriileteinek azokat a f6 korzeteit, ahol porviharok leggyakrabban
keletkeznek és leirja a poranyag rendszeres vandorlasi palyait. Targyalja a porviharok kapesola-
tait a szinoptikai helyzetekkel, és megvizsgalja azt az 6sszefiiggést, amely a porviharok kialakuldsa
és a talajszubsztratum kozott fennéll. Egy észak-afrikai porvihar tanulményozésa mesterséges
holdakrdél, igazolja, hogy ezeknek a jelenségeknek a dinamikéja is vizsgalhaté ezzel az eljaréssal.

A monografia a kovetkezd fejezetekre és alfejezetekre tagozédik: 1. A porviharok f6 dvezetei
az Urkutatas keretében végzett. megfigyelések szerint (5—14. old.): 1. Kozép- és Nyugat-Afrika.
2. A Foldkézi-tenger partvidéke. 3. Kelet-Afrika. 4. Arab-félsziget. 5. Alsé Volga-vidék és Eszak-
Kaukézus. II. A porviharok kapesolata a szubsztratumok kilinféle alakjaival (15—20. old.):
1. A domborzat mikro- és mezoalakjai. 2. A domborzat aeolikus alakjai. 3. A szubsztratumok talaj-
fajtai. II1. A porviharok dinamikdja és szerkezete (21 —27. old.): 1. A porviharok mozgéasanak ki-
alakulésa. 2. A porviharok szerkezete. 1V. Zar6szo6 (28. old.).

Az irodalmi jegyzékben 26 szovjet és kiilféldi munka szerepel.

Awjeszky Laszlé:
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M3PADJID, A. 10.: MUpHbBIe sjlepHbIC B3PLIBLI H ORPYV:RAIONIaN epea (A békés céli
atomrobbantdsok és hatasuk a kiornyezetre). Gidrometizdat, Leningrad 1974. 135 oldal, 47 abra,
9 tablazat, 137 irodalmi utalassal. Ara 16, — Ft.

A Szovjetunié Hidrometeorolégiai Szolgalaténak vezetdje, Israel professzor, korabbi tudo-
manyos kutatdi tevékenysége soran ismételten foglalkozott a kornyezetvédelemmel, a nuklearis
geofizikéval, valamint az atomenergia meteorolégiai problémaival. 1971-ben kormanyat kép-
viselte Bécsben az atomenergia békés célu felhasznalasaval foglalkozé konferencian. Jelen
monografidjaban mar alkalmazza a béesi konferencia eredményeit a széles korii szovjet és méas
kutatési eredmények ismertetése kozben. A kétet a békés céla atomenergia-felhasznalas fejlédé-
sével, a foldalatti nukleéris robbantasok kérnyezetre gyakorolt hatasaval foglalkozva ismerteti
az atomenergia felhasznaldsdnak kiilonféle lehetGségeit a foldalatti atomrobbantéasok segitségével
a tervezés, a tereprendezés és tudomanyos kutatéas céljara. Megtalalhaté benne a féldalatti nuklea-
ris robbantas fizikai folyamatanak és jelenségeinek, a sziklak és az elszoké levegd radioaktiv izo-
tépokkal térténd szennyezésének lefrdsa, a szennyezettség eloszlasa a légkorben és a kisérleti
teriileten. Sok figyelmet szentel a kérnyezetszennyez8dés elbrejelzésének foldalatti nukledris
robbantasok alkalmaval. Részletesen ismerteti a radioaktiv produktumok eloszlaséanak és szoéro-
déséanak torvényeit annak érdekében, hogy a foldalatti robbantésokat minimélis kérosodést
okozva folytathassik.

A kényv a Szovjetuniéban és mas allamokban nyert kisérleti adatokra tamaszkodik. Kilene
fejezetre oszlik, amelyekbdl kettd kizarédlag a légkorbe keriilS izotépok eloszlisanak meteorolégia-
javal foglalkozik.

Az elsé fejezet a békés célu foldalatti nuklearis robbantasok felhasznalasi lehetségeit ismer-
teti, felsorolva a tervezési, ipari és tudoményos kutatasi lehetGségeket. A mdasodik fejezet a fold-
alatti nuklearis robbantasokkal kapesolatos technikai-technolégiai problémakat targyalja, egé-
szen a robbantds iiregébdl kiszabadulhaté felhd kialakuldsdig. A harmadik fejezet a féldalatti rob-
bantésoknal keletkezd izotépok karakterisztikéjaval és aktivitdsdval foglalkozik. A technikai-
ipari felhasznélés részleteit a negyedik fejezet elemzi. Az dtidik fejezet a foldalatti nukledris robban-
tédsokbdl keletkezé radioaktiv izotépoknak a légkérbe keriilését irja le iparszerii felhasznélas,
és a talajfelszin nem kivant attorése esetén. Ezen f2jezeten beliil osztélyozza a szerzé a kiilonbozé
nukledris robbantéasokat. A hatodik fejezet a foldalatti robbantésok légkérbe jutott termékeinek
terjedési és iilepedési mechanizmusat térgyalja. A radioaktiv felh6bdl keletkez8 szennyez8dés
helyére vonatkozé prognézis médszerének ismertetésével zarddik e rész. A hetedik fejezet a szennye-
zett teriilet gamma-ddzis szamitasat részletezi, a gamma-dézis mérésproblémainak ismertetésével.
A nyolcadik fejezet a robbantasok termékeinek eloszlasat vizsgalja a vizekben és biologiai anya-
gokban. Végiil a kilencedik fejezet a kornyezetvédelem szempontjabdl vizsgalja a békés céli nuk-
learis féldalatti robbantésokart.

A moszkvai atomesend egyezmény a foldalatti nukledris kisérleteket még lehetévé teszi
a legut6bbi idében az ENSZ-ben benyjtott szovjet javaslat a nukleéaris robbantésok minden faj-
tajanak teljes és végleges besziintetésér6l viszont még nem nyert elfogadast. Ilyen korillmények
kozott a jelen monografia nagyon is idészerii és é16 problémakra nyajt megoldést.

Simon Antal

HAPO/JIb, 1. A.: BelcoTHRIE caMOIeThI 1 eTpaToclepa (A nagymagassigi repildgé-
pek és a sztratoszféra ). ,,.Novosztyi Nauki’’ sorozat, Leningrad 1974., G jdrometizdat, 49 (14 X 21,5
cm) old., 11 abra, 4 tablazat.

A konyv cimébdl nem tinik ki, hogy ez a mii a mai éghajlatelmélet egyik legérdekesebb és
legizgalmasabb kérdését targyalja: azt a problémat, hogy amikor a szuperszonikus repiil6gépek
egész flottai fognak méar koézlekedni a légkérben (ami kériilbeliil a jové évtized masodik felére
varhatd), akkor a repiilémotorok égési termékei milyen mértékben befolydsoljak a légkér dllapo-
tat és az éghajlatot a fold felszinén. Mint ismeretes, a nyugati szakemberek meglehetésen pesszi-
misztikusan itélik meg e hatas kévetkezményeit. A szerzé fejtegetéseit alapos szakirodalmi tanul-
manyra épiti fel, az irodalmi jegyzékben 11 szovjet és 49 kiilfoldi kézleményre torténik hivat-
kozéas.

A munka a kovetkezs fejezetekbdl all: 1. A repiilémotorokbdl a sztratoszféraba kijutéd égési
termékek. 2. A gdzokon végbemend fotokémiai reakeidk a sztratoszféraban. 3. Az 6zon f51dgémbi
eloszlasa és néhany nyomgéz eloszlasa a sztratoszféraban. 4. Globalis anyagatvitel a sztratoszfé-
raban. 5. A szuperszonikus utasszallité gépek égési termékeinek befolydsa a gazokra és az aeroszo-
lokra. 6. A sztratoszféra 6zon- és aeroszol-tartalma megvéaltozasanak lehetséges hatdsai az éghaj-
latra és az él6vilagra. 7. Kovetkeztetések. A megoldatlan problémék felsoroldsa és a felmeriils
kutatési iranyok megjeldlése.

Auwjeszky Ldszlo
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A SZLOVAK ES A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
VANDORGYULESE NYITRAN

A Szlovak és a Magyar Meteoroldgiai Téarsa-
sag, a Komensky Egyetem Természettudoma-
nyi Fakultasanak Meteoroldégiai Tanszéke (Po-
zsony) és a Mezbgazdasagi Féiskola Melioracios
Tanszéke (Nyitra) kézos rendezéstt véandor-
gyulése 1975, augusztus 20 — 22, kozott zajlott
le Nyitran. A Nyitra foly6 két partjan fekvé,
természeti adottsagokban kellemes, torténelmi
emlékekben gazdag varos Szlovakia legna-
gyobb siksagian, legfontosabb mezdgazdasagi
teriiletén, igen j6l megvalasztott hely volt a
vandorgyllés szamara, amelynek téméaja ez-
uttal ,,Az agrometeoroldgia feladata és problé-
mai” volt.

Az iinnepélyes megnyitasra aug. 20-an de.
9 6rakor keriilt sor, a nyitrai Mezbgazdasagi

“6iskola eléadétermében, amely felszereltsége,
akusztikaja, lépes6zetesen emelkedd padsorai
révén természetszertien igen alkalmas volt az
eléadasok megtartasara. F. Samaj, a Szlovik
Meteorolégiai Tarsasag, és Béll Béla, a Magyar
Meteorolégiai Tarsasag elndske a télitk meg-
szokott meleg, bardti hangulata koészonté és
méltatd szavakkal iidvozolte a vandorgytilésen
megjelenteket, majd az elnoklé Béll Béla az
MMT Steiner Lajos-emlékérem- és oklevél- ki-
tiintetéseket adott at M. Kondek professzornak,
F. Samajnak, a pozsonyi Hidrometeoroldgiai
Intézetigazgatdjanak, V. Peterkdanak, a Szlovak
Meteorolégiai Téarsasag tarselnokének, S. Pet-
roviénak, a Hidrometeorolégiai Intézet tud.

tanacsaddéjanak, és J. Otrubdnak, a Szlovék
Tudomanyos Akadémia Geofizikai Intézete
tud. munkatdrsanak. A kitiintetettek nevében
M. Konéek professzor koszonetet mondva az
MMT vezetéségének, visszaemlékezett Steiner
Lajosnak az égyallai obszervatériumban kifej-
tett szervez6 munkassagara; ramutatott arra,
amit ma mar talan kevesen tudnak, hogy Stei-
ner Lajos foglalkozott a dobsinai jégbarlang
mikrokliméajaval is. Err6l szél6 tanulméanya
az L. vilaghabort utan jelent meg a ,,Meteoro-
logische Zeitschrift” c. folydiratban.

A szakmai elbadasok sorat Jdan Benetin pro-
fesszornak, a Mezbégazdasagi Féiskola Meliora-
ci6s Tanszéke (Nyitra) vezetGjének ,,Az agro-
meteoroldgia fejlédése és tavlatai Szlovdkidban™
cimi el6adésa nyitotta meg. BevezetSben
hangstlyozta, hogy az agrometeorolégia mi-
velGinek feladatkore az idGjarasi események
kedvezotlen hatésa elleni védekezésen kiviil
egyre inkabb béviil azzal, hogy az éghajlati
jelenségek figyelembevételével a mezogazda-
sagi termelés technoldgidja szempontjabdl op-
timalis paramétereket dolgoznak ki. Szlova-
kidban a sztochasztikus és determinisztikus
modszerek megfelelé Gsszekapesolasaval, a me-
zégazdasagi termelés és az agrartudomanyok
4j irdnyzatainak fejlesztése érdekében, produk-
tiv mezbgazdasigi szisztéméak modelljén dol-
goznak.

Justyak Janos tszv.

docens, kandidatus

1. dbra. A vandorgy(ilés résztvevoi a nyitrai Mez6gzazdasigi Féiskola épiilete elott (Fot6: Barta)
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2, dbra. A Steiner Lajos-emlékéremmel kitiintetett szlo-
vak meteorologusok, Balrél jobbra: F. Samaj, V. Peterka,
S. Petrovié, J. Otruba és M. Konéek

(Debrecen) és Szdsz Gabor professzor (Debre-
cen) ,,Az agrometeorolégiai oktatds és kutatds
helyzete, perspektivaja Magyarorszagon™ c. el6-
adéasa rovid, témor attekintést adott a eimben
foglaltakrél. Magyarorszagon a budapesti Eét-
vos Lorand Tudoményegyetemen és az agrar-
tudoményi egyetemeken (Godollé, Debrecen,
Keszthely), valamint a budapesti Kertészeti
Egyetemen folyik tantervileg el6irt agrometeo-
rolégiai oktatas. Szegeden és Debrecenben a
tanarképzdsoknek is oktatnak agrometeorol6-
giat, ill. mikroklimatoldgiat. Agrometeoroldgiai
kutatast — kiilonb6z6 intézményekben —
28 helyen folytatnak. Az idészert kutatasi
feladatok sorabél az eléaddk az idéjaras és a
névényzet fejlédése, valamint terméseredmé-
nye kozotti osszefuggéseket, a természeti ers-
forrasok agrometeorologiai feltarasat és az
agrometeorolégiai elbrejelzések modszereinek
kidolgozasat emelték ki.

Ferdinand Samaj igazgatd és Pavel Steberla
mérndk (Pozsony) ,,Az agrometeorolégiai szol-
gdlat szervezete és feladatai a szlovak hidrometeo-
rolégiai szolgalatban”, Varga-Haszonits Zoltdn
igazgaté (Budapest) ,,4Az agrometeorolégiai
szolgdlat szervezete és feladatai az Orszdagos Me-
teorolégiai Szolgdlaindl” c. el6adésa egyarant
a két nemzet résztvevéinek kolesonds tajékoz-
tatasat szolgalta. Az el6adasok alapjan a két
szolgalat jelenlegi helyzete, kiadott rendszeres
informéacié-szolgaltatasa és a fejlesztés irdanya
kozel azonosnak itélhetd.

Margita Kurpelova kandidatus (Pozsony)
,,Osehszlovdkia agroklimatilkus viszonyar c. els-
adasat tavollétében Stefan Petrovié ismertette.
A rovid ismertetésbdl is, de f6ként az el6adéasok
anyagat tartalmazé kotetbél kideriilt, hogy
szerzdje igen atgondolt, nagy feldolgozé mun-
kat végzett, melynek eredményeként 3 para-
méter figyelembevételével: 1. a vegetaciés idé-
szak hoémérsékleti Osszegei; 2. a novényzet,
els6sorban a gytumolesfak attelelési feltételel
(a téli id6szak atlagos minimum-hémérséklete
szerint); 3. a nyari vizellatottsag alapjan kije-
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I6lhette és térképezhette Csehszlovakia agro.
klimatolégiai korzeteit.

Bartané Kmetyké Katalin osztélyvezetd (Bu-
dapest) ,, 4 grometeorolégiai eldrejelzés Magyar-
orszagon” c. eléadasaban koriiltekintd elemzés-
adott mind térténeti, mind a .egijabb ered-
mények, feladatok és tovabbi tervek szem-
pontjabdl. A magyar agroklimatolégusok je
lenleg a talajnedvességre, a késé tavaszi és kora
Gszi fagyokra adnak ki elérejelzést. A t6bb éve
foly6é vizsgélatok eredményeként, tébb no-
vényre fenofazisonként meghataroztdk a do-
minans meteorolégiai elemeket, s mar a kézel-
jovében kibévitik az elérejelzéseket pl. az ara-
tés, termésbetakarités id6pontjai, névényi kdr-
tevék elleni védekezés, talajhémérséklet tekin-
tetében is.

Balint Gyorgy, a Kertészet és Szblészet c. lap
f6szerkeszt6je (Budapest) ,,Iddjardsi kdrok —
kilomos tekintettel a jégkdrokra Magyarorszd-
gon” c. eléadasaban a statisztikai hivatal adat-
gytjtésére hivatkozva kimutatta, hogy az idé-
jarasi karok okozta terméskiesés a névényter-
mesztésben, a sokévi atlagok szerint évi 109.
A szocialista nagytlizemi noévénytermesztés
brutt6 termésértéke 1974-ben pl. 67 milliard Ft
volt. Ebb6l kévetkezden megallapithatd, hogy
népgazdasigunkat évente mintegy 7 milliardos
tétel terheli idGjarasi kérok miatt. A mezdgaz-
dasagot sujté elemi csapasok koziil a jégesd
a legszeszélyesebb. A jégesGs napok évi atlagos
szama 100, ennek 959%-a a majustdl augusztusig
terjedd négy hénapban fordul els. 20 évet vizs-
galva a kozségek 38,39)-4t sujtotta jégesd,
de pl. 1955-ben Hédmezévasarhelyen, 1965-ben
pedig Mélykuaton 10-szer sujtotta jégesé a no-
vényzetet. Az orszag teriiletén egyetlen kozség
sem akadt, ahol 10 éven beliil egyszer sem for-
dult volna el§ jégverés. Bvi atlagban, egyediil
a jégverés a mezbgazdasigilag miivelt teriilet
4,99,-an, a tervezett névénytermelési értéket
1,59 -kal (353 millié Ft) csokkentette.

Wirth Endre féosztalyvezetd (Pées) ,,Jég-
esbk, jégkarok és jégelharitasi kisérletek” c. els-
adasat tavollétében Ventura Hdudrd osztaly-
vezeté olvasta fel. Wirth Endre a magyaror-
szagi jégesGelharitas szakértGje, szervezdje,
a kisérletek iranyitdja, szakszerd, alapos be-
szamoléjaban kitért a jégesSk pontszer(i és te-
riilleti gyakorisdgéara, a jéges6s napok évi és
napszakos eloszlasara, a jégverés idGtartamara,
a jégszemek nagységeloszldsara, ismertette a
jégkarok alakulasat azon a teriileten, ahol a
kisérleti jellegi jégesGelharitas mar folyamat-
ban van, végiil a védekezés hatékonysagat, gaz-
dasagossagat és a beavatkozéas altalanos séma-
jat. Kimutatta, hogy ha a védekezés a kijelolt
Baranya megyei korzetben az esetek 329, -4ban
eredményes, akkor mar jelentGs megtakaritds
érhetd el.

Frantisek Kravjar mérnok (Szlovak Bizto-
sito I%tégz_t_,_ngsohw 1 Az wdbjaras okozta karok
“a mezbgazdasagban” c. eléadésaban ismertette,

hogy Szlovékidban a biztosité intézet 1969 —
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1974 kozott 2 milliard csehszlovak koronat fi-
zetett ki idGjarasi karokra, ebbdl 389, arviz,
389, jégesd, 109, vihar, 79, zizmaraés 79,
egyéb elemi kar kovetkezménye volt. Hangst-
lyozta az eléadé a jégesGelharitas bevezetésé-
nek sziikségességét Szlovakidban is.

Dusan Podhorskyj — Marija Fabkovd — Sta-
niszlav Kavar — Viadimar Pdanik (Hidrometeo-
rolégiai Intézet, Pozsony) ,, A felhbk aktiv be-
Jolyasoldsanal: fizikai és kisérleti kérdéser és a
mezoszinoplikai jelenségek’ c. el6adasukban
a jégesOelharitas és a mezoszinoptikus folya-
matok moédositasa érdekében végzett elméleti
kutatasok és kisérletek eredményeit ismertet-
ték.

Ferdindnd Samaj — Simon Valovié (Hidro-
meteoroldgiai Intézet, Pozsony) ,,Az 1973/74.
év szélsbséges idbjarasanak hatisa a GSSR mezd-
gazdasdgi termelésére” cimmel tartott eléada-
sukban érdekes eredményt mutattak ki. Az
1973/74. év t6bb idGjarasi rendkiviiliséget ho-
zott. Enyhe szaraz telet olyan széraz tavasz
kovetett, amilyen 100 évben egyszer fordul elé.
Erre hiivos, nagyon csapadékos (az atlag két-
szerese) nyar kovetkezett, majd olyan kiil6-
nosen esés 6sz, amilyennek ismétlédése valé-

szintségi szamitasok szerint 500 —1000 év
mulva kovetkezhet be. Mindezek ellenére a

fébb termények ebben a mezdégazdasagi évben
rekordhozamuak voltak.

Bogumil Zak kandidatus (Pozsony) ,,A4 ta-
lajhbmérséklet napi menete Pozsonyban™ c. els-
adasaban kimutatta, hogy a talajhémérséklet
észlelése a rendszeres éghajlati megfigyelések
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keretében nyaron 50 em mélységig célszerd,
télen pedig ecsak 20 em-ig, mert ennél mélyebb
rétegben ingas mar nem észlelhets. A héterje-
dés szamitédsara, a napi hémérsékleti hullam
fazisos eltolédéasédnak és az amplitudé mélység
szerinti csokkenésének meghatarozasara vi-
szont a terminusészlelések nem alkalmasak.

Viadimir Pevny mérnék, kandidatus (Nyit-
ra) ,, A talajfagy mélysége Nyitran 1960 —1975
kozitt” c. eléadasdban ismertette a monolit
kriométerrel 15 éven at végzett mérések feldol-
gozasabol kapott igen érdekes, njszert ered-
ményeket. A talaj-monolit mérete 10 15 % 100
cm volt. Az atfagyas a legerdsebb teleken 76 és
71 em, a legenyhébb télen 10 em mélységig ter-
jedt. Igen hasznos adatok ezek a névényzet at-
telelése, a tél jellegének megitélése, az utak
felfagyésa szempontjabél, bar ez utébbinal
a talaj nedvességtartalma is lényeges tényezo.
Felvetette az eléadé azt a lehet8séget, hogy
a talajallapot jelenleg hasznélatos fokozatai
hasznosan bdvithet6k lennének a kriométer
adatai alapjan.

Augusztus 21-én, a vandorgytlés szakmai
programjanak masodik napjan elsé6ként Gustav
Valus mérnok (Hidroldégiai Intézet, Pozsony)
A talajnedvesség-készlet valtozdsa kilinbizd
novények alatt, a Duna volgyében fekvs néhdany
dallomdson” cimen tartott el6adést. Oszi buza
és kukorica alatti vizkészletvaltozasokat, ezek-
nek a esapadékkal és a kiilonb6z6 vastagsiagi
talajrétegek Ossz-vizkészletével vald Gsszefiig-
gését vizsgalta ismert modszerekkel az 1971 —
74 kozotti idészakban.

3. dbra. A pozsonyi Hidrometeorolgiai Intézet obszervatériumdnak észlel6kertje Jaslovské Bohunicében
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Pdvel Petrovié kandidatus (Pozsony) ,,Az
dsszparolgas kiszamitdsanalk médszere a Nyitra
Jolyé medencéjében” c. eléadasa ismertette a
teriileti parolgéas kiszamitésara szolgalé Budyko-
féle egyszertsitett komplex maddszert, és a ki-
szamitott teriileti parolgas, valamint a talaj-
nedvesség értékeit 1930-t6l 1970-ig évenként
tablazatokba foglalva is bemutatta.

Otto Brezny mérnék, kandidatus (Ontézgaz-
dalkodasi Kutatéintézet, Pozsony) ,,Tapaszta-
latok az NZK 203 tipusi talajnedvességmérs
neutronszondaval” c. elbadasaban kimutatta,
hogy a neutronszondazas pontossaga kb. ak-
kora, mint a talajminta-vétellel térténé méré-
seké, de kezelése egyszertubb, gyorsabb.

Antal Emanuel kandidatus, féosztalyvezeto
(Budapest) .,4grometeorolégiai modell az omti-
2és elbrejelzésére” c. elBadésaban attekintette
az altala vezetett, 1966 6ta folyé halézatszerta
evapotranspiraciés mérések elemzésének ered-
ményeit. Szamitasi modellt dolgozott ki a po-
tencialis evapotranspiracié, majd a kiilonbo6zé
noévényallomanyok tényleges vizfogyasztasa-
nak meghatarozasara, agrometeorolégiai mo-
dellt az 6ntozés idSpontjanak és vizmennyiségé-
nek elérejelzésére. A kidolgozott modellek és
empirikus eloszlasfiiggvények segédeszkozként
hasznéalhaték a vizgazdalkodasi tervezések
soran.

Jan Ivani¢ka mérnok, kandidatus (Pozsony)
., A meteorologia szerepe a szantdéfoldr novények
ontizési rendszerének szabdlyozdasaban™ c. eli-
adésa hasznos eszmefuttatas volt arrdl, hogy
az 6ntozés nem nélkiilézheti a tudoméanyos
alapokat, a meteorolégia nyujtotta ismerete-
ket.

Otto Breznji (Pozsony) méasodik elSadéasa a
s Kultirnovényele ontozési rendszerénele szdmits-
gép segitségével torténd irdnyitasardl” szolt. El-
mondotta, hogy a nedvességigényt a telitési
hidny és a névényre vonatkoz6 bizonyos biol6-
giai koefficiens figyelembevételével hatarozzak
meg. Hétnaponként adnak ki elérejelzést,
amely a legfontosabb névényekre és harom {6
talajtipusra megadja az 6ntézendd viz mennyi-
ségét, a kovetkez6 ontozésig eltelé napok sza-
mat, a legkdzelebbi meteorolégiai allomés el6zd
haromheti esapadékadatat, valamint a névé-
nyek utolsé heti nedvességigényét.

Endrédi Gabriella tud. fémunkatars (Buda-
pest) .. A novények sztémaellendllasa a meteorols-
giai tényezbk fiiggvényében cimmel tartott els-
adast. Az Gn. porométeres mérések szolgaltat-
jak az adatokat a novényi élet jelenségeinek
e részletekbe mend, alapos vizsgalatéhoz.
A sztémak (légzényilasok) &llapota jelenté-
keny mértékben hat a transpiracié és a foto-
szintézis folyamatara. A sztémak allapota vi-
szont a névényi adottsagokon kiviil a meteoro-
légiai tényez6ktdl fiigg. Az ilyen irdnyu ossze-
fliggés-vizsgalatok eredményezhetik a sztéma-
ellendllas kiszamitasat és bevonasat a parol-
gasi modellekbe.
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Andrej Harbuldk mérnsk (Kassa) és Vaclay
Lednicky mérnsk (Osztrava ,,A4 fenofdzisok
bekivetkezése a killinbizé gabonafélék esetében” c.
eléadasukban kimutattak, hogy a kiilonboz6
fenofazisok beallta koézott a rozs és zab, vala-
mint a hazai nemesitési arpak esetében alig
van kiilonbség. Eltérések leggyakrabban az
Gszi buza korai és kés6i fajtai kozott alakulnak
ki, ami az egyes fenolégiai fazisok bealltandal
12 nap is lehet. Ha az 6szi buza 6sszel nem bok-
rosodik, a bokrosodési fazis bealldsanak késése
elérheti a 30 napot is.

Frantisek Spanik mérnsk, kandidétus (Nyit-
ra) és.Jan T'omlein professzor (Pozsony) ,, A nap-
sugarzas hasznosuldsa a volgyi legelok elsé ter-
méshozamdban Nyitra és Besztercebanya teriile-
tén” c. elbaddsukban ramutattak arra, hogy
e két véaros vidéke vizellatottsag és talajned-
vesség szempontjabol ugyan hasonl6é adottsa-
gu, de a globalsugéarzas mennyisége, a vegeta-
ci6s idészak hossza és a sugarzasbevétel Nyitra
térségében nagyobb, s ennek kovetkeztében
a réteken a szerves anyag (biomassza) kg/m?2-
ben kifejezett értéke is joval tobb, mint Besz-
tercebanya kornyékén.

Frantisel Smolen docens, kandidatus az er-
dbknek a sugdrzasi egyenlegre gyakorolt hatasdat
clemezte elbaddsdban. Nyitra-Bab teriiletén,
erd6ben végzett sugarzasmérések eredményei
szerint a lombos erdék fainak koronaja julius-
ban elnyeli a globalsugéarzas 869,-at, az elnye-
1és legkisebb értéke, 599). méarciusban fordul
el8. Az erdd visszaverd képessége kisebb, mint
a fiives réteké: nydron 37 —439,-ot, télen
729, -0t is elérhet a kiilonbség.

Viladimir Pevny mérnok, kandidatus és
Frantisel Spdanik (Nyitra) Az éghajlat hatdsa
az 6szi blza terméshozamdra c. eléadasukban az
erre vonatkozé vizsgalatukrél beszdmolva
4 6szi buza fajta hémérséklet- és csapadékigé-
nyét mutattak ki a kiillonbozé fenofazisokban.

Ferdindand Polokovié mérnik, kandidatus és
Pavel Steberla (Pozsony) ,, A mikroklima jelen-
tbsége a sz0l6 fejlédésében’ c. elbadasa értékes
adalék a szoléallomény klimajahoz. A 10—
200 em kozotti légtérben mutatkozé napi hé-
mérsékletjarast mutattak be, majd Osszeha-
sonlitottak az alloményban és a szabad teriile-
ten eléfordult egyidejii értékeket.

A szakel6adéasok befejeztével elsGként Béll
Béla mondott koszonetet a vendéglato szlovak
kollégaknak, az el6addknak, tolmacsoknak,
s egyben meghivta a Szlovak Meteorolégiai
Térsasagot az 1977-ben Pécs varosiba terve-
zett kovetkezd vandorgyGlésre, amelynek té-
majaul a varosklima és a vérostervezés,-fejlesz-
tés, a gydgy- és tidiildhelyek klimajanak orvos-
és biometeoroldgiai kérdéseit javasolta. Koszo-
netet mondott azért a gondos elSkészité mun-
kaért, amelynek eredményeként a vandor-
gylilés résztvevoi az eléadasok orosz és német
nyelvii teljes anyagat szlovak és magyar ossze-
foglaldkkal, tetszetés konyv formajaban méar
a megérkezés napjan kézhez kaphattak.



Ferdinand Samaj a meghivést rémmel fo-
gadva, értékelte az elhangzottel6adasok, a
kolesonos tajékoztatas szakmai el6nyeit. El-
ismerését fejezte ki a rendezbéségnek, koziiluk
els6sorban J. Benetin professzornak, de a szer-
vez$ bizottsdg minden tagjanak és a tolma-
csoknak is. A tolméacsok koziil a mar j6 isme-
réssé valt kedves kollégak: J. Kolesar (Kassa)
és L. Dunajszkij (Pozsony) igen el6zékenyen
sok segitséget nyujtottak a magyar résztve-
vGknek.

Augusztus 22-én a vandorgytilés tagjai autd-
buszokon tanulményi kirandulasra indultak.
Els6ként Nyitra-Bab kozségben a CSAV meteo-
rolégiai obszervatériumat tekintették meg,
ahol F. Smolen el6adasahoz kapcsolédva az
érdeklodék teljes képet alkothattak az ott
foly6 erdészeti meteoroligiai mérésekrsl, mi-
szerekrdl.

Jaslovské Bohunicében a Hidrometeorologiai
Intézet altal miikédtetett meteoroldgiai ob-
szervatérium volt a kévetkezs allomas, amely
els6sorban az ott létesitett atomerémii rend-
szeres meteoroldgiai tajékoztatasat, de ezen
kiviill kutatasi célokat is hivatott szolgalni.
A meteoroldgiai allomas teriiletén 35 m magas
mér6torony all, kétiranyu szélkomponensmerd,
légkori diffaziét és radioaktivitast mérS mi-
szer is mikodik. Az atomerémi {izemvezetd-
sége — a meteorologiai tajékoztatas birtoka-
ban — akkor rendeli el a felgyiilemlett radio-
aktiv gézok kiboesatasat, amikor higulasuk
szempontjabol az id6jarasi helyzet a legked-
vez6bb. A légkéri stabilitas mértékét Uhblig
modszerével hatarozzak meg.

A tanulményi kirandulas végiil Nagyszom-
batban varosnézéssel, majd a Vag vélgyében
fekvé vilaghirt gyégyfiird6k varosaban, Pos-
tyénben toltott néhany kellemes éraval zarult.

Liérincz A,

R. J. SCHNEIDER BUDAPESTI LATOGATASA

R. J. Schneider, a WMO Eurépai Regiondlis
Bizottsaganak (RA-VI) elncke 1975. augusztus
5-t61 11-ig hivatalos latogatast tett Czelnai
Rudolfndl, a Bizottsag alelnékénél. A targyalds
eredményeként megéallapodtak a RA-VI ko-
vetkezd, Budapesten rendezendd iilésszaka
id6pontjara, napirendi pontjaira, valamint
a munkadokumentumok el6készitésére vonat-
kozéan. A megbeszélés soran R. J. Schneider
atadta a régié folyamatban levé tigyeit Czelnai
Rudolf alelnéknek. Schneidert budapesti lato-
gatasara elkisérte felesége is. A vendégek az
OMSZ elnokének kiséretében meglatogattik
a siéfoki Viharjelz6 Obszervatériumot és ki-
randultak a Duna-kanyarba is. Mohdesi

Mohdesi M.

M. KONCEK 75 EVES

Jokivansagaink kéziil, amelyeket 1970-ben
folyéiratunk hasébjain M. Kondek professzor
70. sziiletésnapja alkalmaval kifejeztiink —
ami 6t év alatt egyaltalan lehetséges —, az
valéra valt: Eletének azota eltelt évei a helyre-
allt egészséggel egyiitt Gjult munkakedvet,
sok 1j értékes eredményt hoztak szaméara.
Ha csak a legjelentésebb tudoményos kozle-
ményeit vessziik figyelembe az utolsé 6t esz-
tendében, akkor is legalabb kilencrél adhatunk
szamot, am ezenkiviil — ami ebben a korban
ritka jelenség! — tovabbra is aktiv tudomény-
szervezOi, hazai és nemzetkézi el6addi tevé-
kenységének kell elismeréssel adéznunk. Leg-
ujabb, illusztris szerzétarsakkal Osszeallitott
tanulméanyat (Klima Tatier, Bratislava, SAV
1975) is széles korti szakmai elismerés fogadta.
Ennek egyik el6zményét egyébként Kondek
professzor épp folyéiratunkban tette kozzé
( Besonderheiten im Temperaturregime an den
Stdhdngen der Hohen Tatra, Id6jaras 64. évf.,
1. szam, 72 —82. old., 1960). Mar ebben a ta-
nulmanyaban ismertette azokat a karakterisz-
tikus vonasokat, amelyek Eurépinak ezt a
kiilonlegesen szép hegyvidékét idegenforgalmi
szempontbodl is kellemessé és vonzova teszik.
szont teljes, az eurépai éghajlati korzetekbe
illesztett és oda be is ill6 Tatra-képet rajzolt.

Konéek professzor szellemi elinditéja és ma 1s
egyik iranyitoja az évenként mas-mas orszag-
ban 6sszeilé Karpat-meteorolégiai konferen-
cidknak, valamint a kétévenként felvaltva
Szlovakiaban és Magyarorszagon megrende-
zésre keriils, sikeres, kézds meteorolégiai véan-
dorgytiléseknek: a legutébbi, ez idén Nyitran
megrendezett vandorgytlésnek is aktiv részt-
vevijeként tidvozolhettiik. Az eddigiekhez ha-
sonléan eredményes, tjabb 6téveket kivanunk
Mikulas Kondéeknek — miként 6t évvel ez-
el6tt — meleg barati koszontéssel!

A Szerkeszté Bizottsdg
*

EGYUTTMUKODES AZ OVH ES AZ OMSZ
KOZOTT AZ ARViZ- ES BELVIZVEDELEM
TEREN

Dégen Imre &llamtitkar, az Orszagos Viz-
uigyi Hivatal akkori elnoke és Czelnai Rudolf
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elncke
1975. augusztus 13-4n irta ald az OVH és az
OMSZ egytuittmikodési megallapodasat ,,Az
arviz- és belvizvédelemre valé felkésziilést és
a tényleges védekezést szolgalé rendszeres me-
teorol6giai adatok és elérejelzések kozlése™
targyaban.

A megillapodas a bevezet6ben megallapitja,
hogy a felkésziilés az arviz és belviz elleni véde-
lemre és a tényleges védekezés az Orszagos
Vizigyi Hivatal feladata. Az ehhez sziikséges
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hidroldgiai és hidrometeoroldgiai adatokat az
OVH gyujti és dolgozza fel.

A hatékony védekezéshez azonban a folya-
matos meteorolégiai tajékoztatasokra és a le-
heté legnagyobb idéelényti elérejelzésekre is
szitkség van. Ez utébbi informéciékat az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalat intézményei tt-
jan, meteorolégiai adatanyagok, meteoroldgiai
tajékoztatasok és elbrejelzések forméjaban bo-
csatja az OVH rendelkezésére.

A megéllapodas meghatarozza az egytuttmi-
kodés f6bb teriileteit és formait, majd az intéz-
kedések folyamatos osszehangolasa érdekében
az OVH és az OMSZ egy-egy allandé 6sszekotot
jelsl ki.

A szerz6dé felek kotelezettségeit az egyiitt-
miikédési megallapodas mellékletét képezd
,,Feladatleirasok™ tartalmazzék, az alabbiak
szerint:

— rendszeres meteoroldgiai adatkozlések
rendje (KEI Hirkézpontja);

— rovidtava rendszeres regionalis meteoro-
légiai tajékoztatas és elorejelzés (KEIL
Rovidtavu el8rejelzé osztalya);

— radaros csapadékmegfigyelések rendsze-
res kozlése (KEI Kozforgalmi repiilés-
meteorolégiai osztalya) ;

— kézéptava rendszeres meteorologiai tajé-
koztatds és elérejelzés (KEI Kozéptava
elérejelzd osztalya);

— évszakos eldrejelzés (KMI Informécié-
szervezési osztalya).

Az egyiittmiikodési megallapodésban foglal-
tak megvaldsitisaval az OMSZ, intézményein
keresztiil, rendszeres adatkdzléssel, meteorols-
giai tajékoztatdssal és elSrejelzéssel segiti az
illetékes viziigyi szerveket az arviz- és belviz-
veszélyes helyzetek gyors felismerésében, és
ezzel jelentés mértékben jarul hozzé a népgaz-
daségot és az orszdg lakossagat sajté arvizka-
rok hatékony elharitasahoz.

Szakaly J.
%*

V. DIMITRIEVSKI MAGYARORSZAGON

Vitomir Dimitrievski, a Jugoszlav Szovetségi
Hidrometcoroldégiai Intézet helyettes igazga-
téja 1975. szeptember 14 — 16. k6zott Budapes-
ten tartézkodott. Megtekintette a KMI-ben
a Szamitékozpontot, a KEI-ben a Hirkézpon-
tot és a KLFI-ben a miiholdvevéallomast.
Targyalasokat folytatott az OMSZ illetékesei-
vel a két szolgélatot koleséndsen érintd tav-
kozlési és jégesGelharitasi kérdésekrdl. Latoga-
tasanak kiilon fontossagot adott az a koriil-
mény, hogy Budapesten is a belgradihoz ha-
sonlé tipusi téavkozlési komputert helyeziink
tizembe. A jugoszlav szolgalatnal kidolgozott
programok — amelyeket atadnak résztinkre —
véarhatéan nagyban elésegitik majd nilunk is
a kozépsebességii, automatizalt hirkozlés be-
vezetését.

Mezési M.
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WMO-SZAKERTOK A MAGYAR
METEOROLOGIAI SZOLGALATNAL

1975. szeptember 6-t61 12-ig az Orszégos
Meteoroldgiai Szolgélat vendége volt Olov
Linngvist, a Svéd Meteoroldgiai és Hidrologiai
Intézet igazgatéhelyettese, a WMO , Alap-
rendszerek Bizottsaganak” elnéke. Linnguvist,
mint WMO-szakértd latogatta meg szolga-
latunkat abbél a célbdl, hogy meteorolégiai
adatfeldolgozé rendszeriink kiilonbo6zé részei-
nek, elsésorban az elérejelzésnek tovabbi fej-
lesztéséhez iranyelveket, tandcsokat adjon.

Miutan a helyszinen is megismerkedett szol-
galatunk intézményeivel és el6adasokat tartott
arrél, hogyan hasznaljak fel az elektronikus.

szamitégépeket az idSjaras elérejelzéséhez
Svédorszagban, Lonngvist konkrét javasla-

tokat is tett az OMSZ prognosztikai tevékeny-
ségének tokéletesitésére.

Javaslatainak lényege roviden a kovetkezSk-
ben foglalhaté Ossze: A prognosztikai kutatés.
salypontjat a féleg kilfoldi kézpontoktdl ka-
pott eldrejelzéseknek a helyi viszonyokra toér-
ténd anterpretilasara kell helyezni; ez alapos.
klimatolégiai kutatémunkdt is igényel, és meg-
felelé adatbank létrehozasat teszi sziikségessé.
Fel kell késziilni nagy sebességgel tovabbitott
racspont-adatok vételére és ezek térképformé-
ba valéd atalakitasara, ehhez célszerti egyetlen
standard térképvetiiletet alkalmazni. Tére-
kedni kell az id6jarasi analizisben alkalmaz-
haté modern elektronikus segédberendezések
(pl. elektrosztatikus rajzold) beszerzésére.
Az elbrejelzések bevalasanak ellendrzését a le-
het8ség szerint objektiv alapokra kell helyezni.

Roy Berggren, a Svéd Meteorolégiai és Hidro-
16giai Intézet Hidroldgiai és Oceanoldgiai rész-
legének vezetSje, a WMO ,,Meteorolégia és
Klimatoldgia Specialis Alkalmazéasainak Bizott-
saga’ (CoSAMC) alelncke, 1975. szeptember-
15-t81 19-ig, a Meteorolégiai Vilagszervezet ki-
kiildstt szakértSjeként Budapesten dolgozott.
A kikiildetés célja a meteorolégiai tevékenység
gazdasagi hotékonysaganak elemzésével kap-
csolatos tanacsadas volt. Programja kereté-
latogatast tett az OMSZ intézeteiben, vala-
mint a siéfoki obszervatériumban, és  tébb
szakemberrel folytatott termékeny eszmecse-
rét. Ezenkiviil két el6adast tartott, szep.
tember 15-én ,,Példak éghajlati szolgaltaté-
sokra”, szeptember-18-4n pedig ,,Az éghajlati
szolgaltatasok informaciés és gazdasagi szem-
pontjai” cimmel.

A latogatasanak eredményeit 6sszegezd zaro-
megbeszélésen javaslatait 20 pontban terjesz-
tette el6. Ezek a javaslatok az OMSZ kiils6
kapesolatainak kiszélesitésére, valamint gaz-
dasagi hatékonysaginak fokozasara vonat-
koznak. Azt célozzék, hogy az OMSZ olyan
kapcesolatokat fejlesszen ki, amelyek révén a
népgazdasag alapvets véaltozas el6tt allé terii-
leteinek éghajlati informacié igénye idében
monitorizalhat6, és a meteoroldgiai szakvéle-.



mény hibas dontéseket akadalyozhat meg.
A szakemberképzésre és a meteorolégiai pro-
pagandéra vonatkozé6 észrevételei szintén arra
iranyulnak, hogy a meteorolégus, valamint az
informéciét potencialisan, illetve ténylegesen
igényl6 és felhasznal6 kozott a leghatékonyabb
viszony johessen létre.

Tolgyesi I.—Zemplényiné Tarkanyi Zs.
*

AJTAI MIKLOS LATOGATASA
A PECSI JEGESO-ELHARITO RENDSZER
KOZPONTJABAN

Ez év augusztus 27-én Ajtai Miklés és Bartos
Istvdn, az Orszagos Muszaki Fejlesztési Bizott-
sag elnoke és elnékhelyettese, mas orszagos és
helyi szervek vezetéinek tarsasdgaban hivata-
los szemlét tartott a KLFI Alkalmazott Felh6-
fizikai Féosztalyanak pécsi telephelyén és meg-
tekintette a jégesG-elharité rendszer létesitmé-
nyeit. A szemlén jelen volt Czégény Jézsef, az
MSZMP Baranya megyei Bizottsaganak tit-
kara, Foldvari Janos, a Baranya megyei Tanacs
4ltaldnos elnokhelyettese, Kerner Addm. a helyi
TSZ-szovetség elnoke, Vineze Jozsef, az Orsza-
gos Viziigyi Hivatal elnokhelyettese, Kiss Imre
alezredes, a helyi MN-alakulat képviselGje,
Vdmhidy Ldszl6, az Allami Biztosité megyei
irodajanak igazgatdja, valamint az OMSZ ille-
tékesei.

A szemle alkalmabdl az Alkalmazott Felh6-
fizikai Fdosztaly el6addiilést szervezett, ame-
lyen Wirth Endre f6osztalyvezeté ismertette
a jégesGelharitas médszerét és a rendszer létre-
hozaséval kapcsolatos munkalatok eddigi ered-
ményeit. Kzt kévetben Hajos Laszlo, a Vegyi-
és Robbandanyagipari Feliigyel6ség fomérnoke
ismertette a rakétak miiszaki tulajdonsagait és
miikodését, és tajékoztatast adott a kiilonféle
hatdsagi engedélyezési és jogi eljarasok végre-
hajtasanak helyzetérdl.

Az el6adasokat kévetéen a szemlére meghi-
vott vendégek megbeszélést folytattak az
OMSZ munkatarsaival a program megvaldsi-
tasaval kapesolatos idészerti feladatokrél.
Megallapodtak azokban a teendékben, ame-
lyek a rendszer 1976-ban megindul6 iizemel-
tetéséhez sziikségesek.

A tdjékoztatd és a megbeszélés utan a szemle
résztvev6i meglatogattak a baksai kil6véallo-
maéast, valamint a tenkeshegyi iranyit6-kézpon-
tot és radarallomést, és megtekintették az ed-
dig megvaldsitott létesitményeket.

A szemle megrendezése példas volt, a megléa-
togatott létesitmények rendezettsége, tiszta-
sdga a szemle résztvevdire igen j6 benyomast
gyakorolt. Megallapitottdk, hogy a féosztaly
dolgozéi ardnylag rovid id6 alatt felkésziiltek
feladataik ellatdsara. Ennek alapjan biztosi-
tottnak 1atjak, hogy a rendszer a tervezett id6-
ben — 1976 tavaszan — miikdédésbe léphet.

Czelnai R.

STANISLAV BRANDEJS 1918 — 1975

Megrendiiléssel fogadtuk a hirt, hogy Prof.
Dr. Stan siuv prundejs, a csehszlovak meteoro-
légiai élet kimagaslé egyénisége 1975. junius
15-én, életének 57. esztendejében Pragaban
varatlanul elhunyt.

Stanislav Brandejs 1918. november 10-én
sziilletett az észak-csehorszagi  Hotice-ben.
1936-ban a pragai Karoly Egyetem természet-
tudomanyi fakultaséan megkezdett tanulmé-
nyait a megszallas és a haboru évei szakitottak
meg. Ezekben a nehéz esztend6kben a pragai
meteoroldgiai intézetben teljesitett szolgalatot.
1946-ban, tanulméanyai befejeztével, a Karoly
Egyetem meteoroldgiai intézetének asszisz-
tense lett; 1951-ben docenssé, majd 1965-ben
a meteorologia és klimatologia professzoravi
nevezték ki. 1966 és 1969 kozott a Karoly
Egyetem matematikai-fizikai fakultdsanak dé-
kanja volt. Ezenkiviil az egyetemen, az okta-
tasi ¢és mivel6désiigyi minisztériumban, a
préagai hidrometeorolégiai intézetben, valamint
a csehszlovdk tudomanyos akadémiaban egy
egész sor tudomanyos-szervezési funkeiét tél-
tott be. 1957 6ta ellatta a Studia geophysica
et geodaetica cimii folyoGirat fészerkeszt6i teen-
doit.

Prof. Brandejs tudomanyos munkéassagéanak
jellemzé vonésa, hogy figyelmét mindenkor
a meteoroldgia tjonnan kifejléds agaira Gssz-
pontositotta. A habora uténi években dolgo-
zatait a radar-meteorolégia, az elektromdgnes
ses hullamok légkérbeli terjedése, a mester-
séges esbkeltés és az id6jaras elérejelzés kor-
szerti médszerei targykorébdl irta. Tevékeny-
ségének magvat azonban a dinamikus meteoro-
légia alkotta. Foglalkozott az ageosztrofikus-
szélosszetevok elemzésével, az advektiv nyo-
masvaltozasok kérdésével, és megkiilonbozte-
tett figyelmet szentelt a numerikus prognosz-
tika kérdéseinek. E teriileten kiilonosen az
orografia hatdsanak az el6rejelzési modellekbe
torténé bevezetése érdemel emlitést: Brandejs
és Vitek els6kként bontottak fel a fiiggélyes
sebességet egy a dinamikus véltozasok és egy
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a domborzat altal indukalt dsszetevére — ezt
az eljarast ma is széles korben alkalmazzék a
numerikus modellek megszerkesztésénél.

A numerikus prognosztika témakdorében vég-
zett elmélyiilt munkéssaga eredményeként szii-
letett meg 1956-ban Brandejs tollabél a Beve-
zetés a mumerikus idjards-elérejelzésbe c. mo-
nografia. Uttérs vallalkozés volt ez abban az
id6ben, s mi, palyakezd6 meteorolégusok és a
téma lelkes hivei, azonnal szorgalmaztuk a
konyv magyarra forditasat. A kitlin6 munka
tanulmanyozasa soran sziiletett meg a gondo-
lat egy hasonlé téméaju magyar mii 6sszedllité-
sara. (Ez a kényv végiilis 1967-ben jelent meg
Ambrézy Pal szerkesztésében Az iddjards dina-
mikus elrejelzésének alapjai cimmel.)

Az elmult években Prof. Brandejs-t elsésor-
ban a nem-adiabatikus hatdsoknak a légkéri
folyamatok fejlédésében betoltétt szerepe, a
légkori turbulencia és a fizikai klimatoldgia
kérdései foglalkoztattik. Eletmiivét Gsszesen
55 6nallé tudomanyos munka alkotja; koziiliik
szdmos rendszeresen emlitést kap a vilag bér-
mely részén megjelend elméleti meteorolgai
monografiakban. Eléviilhetetlen érdeme, hogy
az idSjaras és az éghajlat elemeit modern, ma-
tematikai-fizikai felfogasban oktatta tanitvé-
nyainak, és ezzel 4j iskolat sikeriilt teremtenie
hazajaban.

Korai halaléaval az egész meteorolégus téarsa-
dalmat érzékeny veszteség érte.

Gitz G.
X

CZELNAI RUDOLF
A METEOROLOGIAI VILAGSZERVEZET
EUROPAI REGIONALIS ASSZOCIACIOJANAK
ELNOKE

Mint 1974. november — decemberi szémunk-
ban kozoltiik, Czelnai Rudolfot & Meteoroldgiai
Vilégszervezet Eurépai Regionalis Asszocié-
cidja a Bukarestben 1974 szeptemberében meg-
tartott hatodik iilésén alelnékévé valasztotta.

Mivel Raymond Schneider, az asszociacié ko-
rabbi elnéke, 1975. november 1-én a Meteorols-
giai Vilagszervezet fétitkarhelyettesi allasat
foglalja el, s igy 1975. szeptember 30-i hatallyal
lemondott elébbi hivatalarél, a WMO szaba-
lyai szerint 1975. oktéber 1-t8l az asszocidcid
1978-ra tervezett hetedik iilésének végéig
Czelnai Rudolf t6lti be az Eurdépai Regiondlis
Asszocidci6 elnokének tisztségét, s egyidejiileg
a vildgszervezet Végrehajté Bizottsaganak is
tagja.

Orémmel regisztraljuk szolgalatunk elnoké-
nek e kiemelked6 WMO-megbizatasat, ami
kordbbi eredményes nemzetkézi meteorologiai
tevékenységének mélté jutalma, s sok sikert
kivanunk neki az 4j funkecidkkal jaré megno-
vekedett feladatok megoldasiaban.

Tilgyesi I.
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KLIMATOLOGIAI MUNKAERTEKEZLET
LENINGRADBAN

Az ,,Epitészeti tervezésnél alkalmazhaté mor-
mativ  éghajlati  jellemz6k  gyiijteménye”  c.
(RGKNIR 21 [10]) téméaban koézremlikoéds
hidrometeorolégiai és meteoroldgiai szolgalatok
kiilldéttei 1975. szeptember 15—18. kozott
munkaértekezletet tartottak Leningradban.
A munkéaban a CSSZK, az NDK, az MNK és
a vendéglaté Szovjetunié delegicioi vettek
részt. Az tléseken M. V. Zavarina professzor
elnékolt.

A megbeszélés targya a témakorben 1976 —
1980 soran megoldand¢ feladatok kit@izése volt.
Alapul véve egyfel6l a koordinator szovjet
szolgdalat elézetesen elkészitett tervezetét, mas-
fel6l a delegatusoknak a témakérben, hazajuk-
ban elért eredményekrdl s a munkat késleltetd
tényezbkrdl sz6l6 beszamoldit, a téma miivelsi
a kovetkezd otéves tervben az éghajlati nor-
mativ értékek koziil a szél-, ho-, zizmara-ter-
helés, valamint talajfagy-mélység jellemzéket,
s a korréziés folyamatokban szerepet jatszé
nedvesség- és csapadék-karakterisztikédkat allit-
jak eld.

A munkaértekezlet — az 1976/77-re sz6l6 —
els6 feladatként az egyes mennyiségek egységes
meghatarozasi médjanak kidolgozasat jelslte
meg. A résztémak médszertani vizsgdlatat egy
vagy tobb szolgalat szakértSi végzik. A magyar
meteorolédgiai szolgilat a korrézids folyamato-
kat el6segité, mértékadé éghajlati jellemzék
eléallitasanak metodikai kérdéseit tisztézza.
Az 1978 — 1980 évi részletes munkaterv kidol-
gozdsa a koévetkez6 munkaértekezlet feladata
lesz.

Wagner M.
*

TOLGYESI ISTVAN,
A WMO MAGYAR TISZTVISELOJE
HAZATERT

Tolgyest Istvan, aki 1964. nov. 16-t61 1975.
jul. 31-ig a Meteoroldgiai Vilagszervezet tudo-
méanyos szaktisztviselGjeként Genfben dolgo-
zott, a tébb mint tizévi eredményes nemzet-
kézi meteoroldgiai ténykedés utan hazatért.

Kiilfoldi megbizatésa soran kezdettél fogva
részt vett a vilagszervezet hat regionalis asszo-
cidcidjanak munkajaban; képviselte a WMO-t
a Féld egyes régidinak kiilénb6zd orszagaiban
tartott iiléseken. 1969-t61 a Meteorolégiai Vilag-
szolgalat (World Weather Watch) programja-
ban a globdlis adatfeldolgoz6 rendszer kialaki-
tasanak kérdéseivel foglalkozott, majd 1973.
jan. 1-t6l a WMO titkarsaganak Globalis Adat-
feldolgoz6 Rendszer Osztalyat vezette. E mi-
néségében f6 feladata az Alaprendszerek Bi-
zottsagaban (kordbban: Szinoptikus Meteorol6-
giai Bizottsag) és a WMO egyéb testiileteiben,
az 1j alapokra helyezett, korszert, nemzetkozi-



leg egységes meteoroldgiai adatfeldolgozés ko-
ordinalasanak elGsegitése volt.

Hazatértével Tolgyesi Istvdan az OMSZ tit-
karsaganak tudomanyos fémunkatarsaként,
els6sorban a szolgéalat nemzetkozi tevékenysé-
gének irdanyitdsaban vesz részt. A nemzetkozi
meteorolégiai szolgélatban szerzett, sokoldali
szakmai tapasztalata, kivalé nyelvtudasa, pon-
tos, lelkiismeretes munkéja — melyet a WMO
fétitkara D. A. Davies is nagyra értékelt —,
remélhetSleg hasznos és gytimolesoz6 lesz szol-
galatunk szamara is.

Mohdcsi M.

*

SZIMPOZIUM A HOSSZUTAVU
EGHAJLATINGADOZASOKROL

Az elmult évek soran a kornyezetvédelem
és a vilagélelmezés a kiilléonb6z6 nemzetk6zi
féorumok gyakori témaja volt. Minthogy mind-
két teriilet szoros kapcsolatban van Foldiink
éghajlataval, jelent6sen megnétt az érdeklodés
az éghajlat, és annak varhaté alakulésa irant.
Tgy nem volt meglepetés, amikor a WMO és
az IAMAP ko6zos rendezésében az angliai Nor-
wich egyetemén augusztus 18—23. Kkozott
megtartott éghajlatingadozasi konferencian
a vilag minden tajarol tobb mint kétszaz szak-
ember jott Gssze, s hogy az iilésnek élénk sajté-
visszhangja is volt.

Az el6adasok a paleoklimatoldogiatol kezdve
a jelenlegi éghajlatingadozéasok statisztikai és
modellszert leirdsan keresztiil az éghajlat el6re-
jelezhet6ségének problémajaig a legtajabb ku-
tatasok igen széles skalajat mutattak be. Jelen-
tés volt az dceanok térségében folytatott vizs-
galatok szama, melyek egyrészt a mélytengeri
iiledékek analizisére, masrészt a f6bb tenger-
aramlatok idébeli valtozékonysaganak felderi-
tésére terjedtek ki. Ezek a beszamoldk is ala-
tamasztottak a légkor-6cean kolesénhatés alap-
veté fontossagat éghajlatunk kialakitdasaban.

Az elmult évezred éghajlatanak meghataro-
zasaban igen j6 detektor a fak évgytrtinek
szerkezete. Bar meglehetGsen nagy azoknak a
tényez6knek a szama, amelyek az évgytrik
vastagsagat, felépitését és radioaktivitasat be-
folyasoljak, mégis hasznos kovetkeztetések
vonhatdk le — éves pontossaggal — a napsu-
garzas, csapadék, hémérséklet idébeli valtoza-
sara.

T6bb eléadé foglalkozott a napdllands igen-
csak valtozékony voltaval, és siirgetik a fenti
tényez6 légkoron kiviili folyamatos mérését.
Ami pedig a napfolttevékenység és a napéllan-
dé kapesolatat illeti, ugy talalték, hogy no-
vekvé napfolttevékenységgel a napallandé nd,
de egy bizonyos hataron tul ismét esokken.
Ez a véaltozas 29 -ot is kitesz. Az 1600-as évek
elejéig visszanyulé napfolttevékenység-meg-
figyelések és a feltételezett napallandé-valto-
zasok, tovabba vulkéntevékenység okozta

sugérzascesékkenés Osszevetésével Schneider és
Mass (USA) igen jol tudta modellizalni az el-
mult évszazadok hémérséklet-ingadozasait: az
1650 és 1700 kozotti ,kis jégkorszak’-ot, az
1800-as évek melegedését, majd 1880 koriil az
tjabb lehtlést, s6t szazadunk elsd felének me-
legedését, majd 1950-t61 a hémérséklet-csckke-
nést. Modelljilk szerint 1968-t6l Gjabb mele-
gedés kezdddott, de ez eddig még nem igazo-
lédott.

Sajnos, az altaldnos cirkulaciot legkozvetle-
nebbiil leir6 légnyomaseloszlas ingadozasaira
nem 4all rendelkezésre megfeleld indikator.
Az ezzel kapesolatos széleloszlasrél is kevés in-
formaciénk van.

Igen félrevezethet6k lehetnek a révid perié-
dus, fizikailag egyébként szinte megmagyaraz-
hatatlan éghajlatingadozasok, ha ezeknek
— a régmult id6k éghajlatat rekonstrualva —
a sziikségesnél nagyobb jelentéséget tulajdoni-
tunk.

Az egész konferencia jellegét jol tiikrozi
H. H. Lamb professzornak — egyben a konfe-
rencia hazigazdajanak — egyik osszefoglalé
mondata: legf6bb feladatunk a mult idéjarasé-
nak rekonstrudldsa, béarmilyen moédszerrel,
hogy tudoményos alapunk legyen arra, hogy
valamit is mondhassunk a jévére. A zaréiilésen
hozott ajanlas pedig arra kéri a WMO erre ille-
tékes testiiletét, hogy — hasonléan az idGja-
ras-moédositassal kapcesolatos hivatalos alléas-
foglalashoz — az éghajlatingadozasok kérdé-
sérdl is fejtse ki véleményét.

A szimpézium szervezése példaszertt volt,
elsésorban abban a tekintetben, hogy mar a
megnyitdsra elkésziilt az el6adésok szévegét
tartalmazd, t6bb mint 500 oldalas kiadvany.
Sajnos, ennek az ara nem volt benne az amugy
is magas részvételi dijban. Ambrézy P.

*

LEPP ILDIKO
SZAKTISZTVISELO A WMO-BAN

Lépp Ildiks, a Kozponti Elérejelzé Intézet
Kozforgalmi Repiilésmeteorologiai Osztalyd-
nak vezetdje, szaktisztvisel6i allast nyert el
a Meteoroldgiai Vilagszervezetnél. Munkajat
— 6 hénapra sz616 szerzddéssel — 1975, okto-
ber 7-én kezdte meg a Globalis Adatfeldolgozé
Rendszer Osztalyon, amelynek feladata a
Globéalis Adatfeldolgozé Rendszer szempont-
jainak érvényesitése a Meteorolégiai Vildgszol-
galat bevezetésében, a regiondlis asszociacidok
és az Alaprendszerek Bizottsiga tevékenységé-
nek tamogatasa az adatfeldolgozas teriiletén,
és kozremiikodés a WWW Globalis Adatfel-
dolgoz6é Rendszer teljesitményének ellen6rzé-
sében.

Lépp 1ldiké az elmalt 15 évben tébb mint
félszdz nemzetkézi rendezvényen vett részt,
tobbek koézétt a WMO Repiilésmeteorolégiai
Bizottsaganak és a RA-VI Tavkozlési Munka-
csoportjanak iilésein, igazgatoi konferencidkon,
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valamint a Szinoptikus és Repiilésmeteorolé-
giai Munkacsoport iilésein. Igy a ra varé nehéz,
de nagyon szép munkakorben, szakmai tudasa,
nemzetkozi tigyintézésben szerzett gyakorlata,
szerény, mégis hatarozott emberi magatartasa
biztositani fogja szamara, hogy a Meteorolégiai
Vilagszervezetnél is j6 munkaerd és jo kolléga

lehessen. 4 Mohdcsi M.
*

VARGA-HASZONITS ZOLTAN
KANDIDATUSI ERTEKEZESE

Varga-Haszonits Zoltdnnak, a Koézponti El8-
rejelzé Intézet igazgatdjanak ,, Agroklimatols-
giai modell az Gszi biza fenofdzisainak meteoro-
légiar jellemzése” cimen benynajtott kandidatusi
értekezését az MTA Tudomanyos Mindsité
Bizottsaga 1973. dec. 20-4n vitara bocsatotta,
s a jeloltnek a sikeres védés utan a TMB Fold-
rajzi és Meteoroldgiai Szakbizottsaga a fold-
rajzi (meteorolégiai) tudomanyok kandidatusa
mindsitést teljes szavazatszammal odaitélte.

Az értekezés két opponense Erdei Péter, a me-
z6gazdasagi tudomanyok kandidatusa és Jus-
tyak Janos, a mezdgazdasagi tudomanyok kan-
didatusa volt, a birald bizottsag elndki tisztét

pedig Péczely Gyorgy, a foldrajztudomanyok
doktora toltotte be.

A kidolgozott agroklimatol6giai modell, azaz
a fenofézisok és a meteorolédgiai elemek kézotti
matematikailag meghatarozott kapcesolat olyan
paramétereken alapul, amelyek a hazainévény-
fenolégiai és meteorologiai adatsorokbdl elé-
allithaték. A jelolt mind a névényfenoldgiad,
mind a fenofazisok meteorolédgiai adatsoranak
analizisét elvégezte, s ennek alapjan megdlla-
pitotta, hogy az &szi buza fenofézisainak be-
kovetkezése és tartama szempontjabol kiilo-
nosen a sugarzas és a hémérséklet egyiittes ha-
tasa jelentds. Ez a hatas a jelolt altal kidolgo-
zott komplex érték, a radiotermikus index se-
gitségével mutathaté ki, s a sugérzasegyen-
legre es6 hémérséklet-valtozasnak a névények-
re gyakorolt hatasat adja meg.

A kapott eredmények verifikdlasa azt mu-
tatta, hogy a fenofazistartamok e mddszerrel
igen j6 kozelitéssel hatarozhaték meg. A méd-
szer az 6szi btza érésének elbrejelzésére kiilo-
nosképpen alkalmas; a kisérletek eredménye
szerint minden mésodik prognézis = 2 nap
hibaval adja meg az érés id6pontjat. Ez a pon-
tossag — kb. masfél hénapra szélé elbrejelzé-
sekrdl 1évén sz6 — gyakorlatilag igen jé ered-

ménynek mondhaté. TR s
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