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A varosi légszennyez6dés meteorolégiai szimulalasa. 1. rész:
Légszennyezd anyagok varosi méretii emissziékatasztere*

SZEPESI DEZSO, KISBERK ISTVAN Kézponti Légkorfizikai Intézet, Budapest

Meteorological Stmulation of Urban Aér Pollution. Part 1: Emission Inventory of Air
Pollutants on Urban Scale. For the investigation and planning of air quality the emission
inventory is a useful and important tool. The development of an emission inventory is
preceded by collecting information on different kinds of pollutants, on types of sources and
on consumption rate of fuel. After this by using emission factors the rate of emission per
unit time and unit area can be determined. It is necessary to prepare emission inventories
for area as well as for high point sources. The application of the method is also shown for
the city of Pécs, Hungary.

*

Memeopoaozuueckoe Mo0eau poganiie 3a2psaHenl L 20podeko20 8o3dyxa. Yacmo 1:
KRadacmp 6vi6pocos epednunx npoumeceit 20podcro2o smacwmada. KagacTp BvIO-
POCOB ABJAETCH I10JE3HBIM U HEOOXOAUMBIM CPEICTBOM IPU M3YUYEHUN U MIPOek-
TUPOBAHUM KauecTBa BO3JyXa ropojaos. PaspadoTke kajacrpa IpeiiecTByer
cOop napopmanuu 0 BUjIAX 3arpsA3HEHMii na omnpejeseHue Xxapakrepa HCTOYHU-
HOB 3arpsiaHeHusi 1 00 UX NPONBBOJUTEJILHOCTU. 3aTeM ¢ UCNoJab3oBanneM (pak-
TOPOB BHIOPOCA MOYRHO OIPEJCJUTH CTelleHb BLIOpOCcAa Ha eMHMILY IJIOLIaju 34
equunily spemenn. Kajgacrp BoIOpOCOB He0OX0aumM0O paspadaTbiBaTh pasiejbHO
110 TI0IIAAM M JIJIA BBICOKUX TOYEUHBIX MCTOYHMKOB. B Hacrosmeil padore npej-
Jaraemplii MeTOJ] IPpUMeHsIeTCs /LI BBIOPOCOB IBYORHMCH cepbl B ropoje Ileu.

BVA

1. Bevezetés

Az emisszidkataszter meghatérozdsa lényegében nem meteorolégiai fel-
adat, mégis mivel a miiszaki tudomanyok és a természettudomanyok hatarte-
rilletén kialakult levegGtisztasagvédelmi kutatdsok, vizsgalatok ésezek alapjan
hozott intézkedések egyik kiindulépontja, mddszertani kidolgozasat altalaban
meteorolégusok kezdeményezik. A meteorolégus olyan tipust emisszié katasz-
ter kidolgozasat szorgalmazza, mely a terjedési, higuldsi és kikeriilési folyama-
tokat figyelembe vevd transzmissziés modellek szdméra is értheté adatokat
szolgaltat. Csak igy valik lehet6vé, hogy az emisszié a transzmisszidés modell
felhasznalaséval teriileti és id6beli megoszlasban jelentkezd levegémindGségként
legyen értelmezhetd, illetve meghatarozhaté legyen az, hogy a kiiszobértéknél
magasabb levegémindség a teriileti emisszié milyen mértékii csokkentése ese-
tén éri el a megengedett értéket.

Az emisszidkataszter fogalmdanak meteoroldgiai szempontbél a pontforras
emissziojan [t/év, kg/6ra, g/sec] kiviil az azonos fajtaju szennyezGanyagok (pél-
déaul flitéshi6l szdrmazé SOy, NO,, CO stb.) teriileti forrdasokbdl kiboesatott

* A meteorolégiai tudoményos napokon, 1975. nov. 12-én elhangzott el6adds.
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mértékét [t/év km?; g[sec m?2] is magaban kell foglalnia és ezt néhany
10, illetve 100 km?2 kiterjedésben teriileti megoszldsban kell részleteznie.
Tovabbi lényeges kovetelménye a tervezés céljara felvett emisszidkatasz-
ternek az, hogy kidolgozdsakor a figyelembe vett szennyezdforrdsok
emissziéjanak nem elsGsorban a fizikai felmérését tartja szem el6tt (mely eset-
leg csak évek sordan végezhetd el), hanem inkdbb meglevé informéaciés anyagra
(fitGanyag felhasznélas, lakasok szama, termelési adatok, étlagos emisszios
tényezdk sth.) és kérddbives felmérés, illetve konzultéciék soran osszegyu]tott
ismeretekre épit. gy viszonylag kis koltséggel, 1 — 2 hénap alatt egy véros vagy
régié jellemzd emisszidinak teriileti megoszlasat teheti redlisan becsiilhetévé.

Az emissziokataszter adatai nélkiilozhetetlen tényezdk a légszennyez6dés
csokkentésére, illetve a kornyezeti levegd tisztantartasira irdnyuld kiilonbozé
munkaprogramokban. Egyrészt bazis-adatok (input) a levegémindség tervezé-
séhez sziikséges meteoroldgiai szimuldciés modellek megalkotdsahoz, masrészt
ha ismeretes a kiilonb6z6 tipust forrasokbdl teriiletegységenként kibocsatott
szennyezbanyag mennyisége, akkor a foldrajzi eloszlasban mutatkozo relativ
kiilonbségek alapjan lehet6vé valik a légszennyezGdéssel kapesolatos jellegzetes
paraméterek teriileti megoszlasanak gyors kiértékelése. Az emissziokataszter
adatainak ezen alkalmazasi teriiletei koziil a kovetkezGket érdemes kiemelni :

@) Mintavételi program tervezésekor korlatozott szima mérGallomas opti-
malis elhelyezéséneck mcgallapltas

b) Korlatozott szdm1 méréponton végzett levegdmindség-mérés adatainak
analiziséhez a teriileti eloszlas jé kozelitésti meghatdarozasa

¢) Segédeszkoz emisszios szabvanyok létrehozasahoz, emisszio-szabéalyozds
kidolgozasahoz és végrehajtasdhoz.

2. A kataszter készitésének modszere

A kataszter kidolgozéasat széles korli el6készité munkalatoknak kell meg-
eléznie.

2.1. Elbkészit6 munkalatok lépéser

Az el6készité munkalatok kiterjednek: ) az antropogén tevékenység ki-
vetkeztében kibocsatott légszennyez6 anyagok osztalyozasara, b) 1égszennyezd
anyagot kibocsaté forrasok osztalyozasira, ¢) kiilonbozd tipusa forrdsokbol
kibocsatott emisszié napi és teriileti mértékének meghatéarozaséra.

2.1.1. Antropoy Jén tevékenység kovetkeztében kibocsdtott
légszennyez6 anyagok osztdalyozdsa

A kornyezeti levegGben talalhaté szennyez6 anyagokat tobbféle szempont-
bol osztélyozhatjuk. Eredetiik szerint megkiilonboztetiink elsédleges és mésod-
lagos légszennyez6 anyagokat. ElsGdleges légszennyezs anyagoknak nevezzii = a
légkorbe boesatott anyagokat, mésodlagosnak nevezziik a légkorben keletkezett
anyagokat. ]

Halmazallapotuk szerint megkiilonboztetiink gdznemi légszennyezd anya-
gokat és részecskéket. A 10 mikronndl kisebb atmérdGjli részecskék terjedési
mechanizmusa megegyezik a gazokéval, az ennél nagyobb részecskék terjedé-
sének vizsgalatanal a gravitacios iilepedést célszerti kiilon figyelembe venni.
A szennyezl anyagok csoportositasat az I. tdbldazat szemlélteti.
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1. TABLAZAT
Légszennyez6 anyagok csoportositasa

Szerves gazok:

szénhidrogének hexén, benzén, etilén, metan, butéan, butadién
karbonil vegyiiletek (aldehidek, ketonok) formaldehid, aceton

egyéb szerves anyagok klérozott szénhidrogének, alkoholok
Szervetlen gazok:

kén-oxidok kén-dioxid, kén-trioxid

nitrogén-oxidok nitrogén-monoxid, nitrogén-dioxid
szén-oxidok szén-monoxid, szén-dioxid

egyéb szervetlen anyagok kénhidrogén, hidrogén-fluorid, ammonia, klor
Részecskék:

szilard részecskék, folyadék részecskék

A varosi leveg6kornyezetbe bocsatott szennyezéanyagok koziil elsGsorban
azokat célszerl kataszterbe foglalni, amelyek altalanosan eléfordulnak és ha-
tasuk jelentds. Ilyen szennyezGanyagok elsGsorban a kén-dioxid, a nitrogén-
oxidok, szénhidrogének, a szén-monoxid és a lebegd, szilard szennyezGanyagok.

2.1.2. Légszennyezb anyagot kibocsdlo forrdsok osztdalyozdsa

Az emisszids forrasokat a redlis kezelhetGség céljabdl két £6 csoportba cél-
szer( sorolni. Az elsé kategoridba az egyedi kezelést igényld, altalaban kozepes
magassagi (50 — 150 m), illetve magas (=150 m), helyhez kotott pontforrasok
tartoznak, melyek emisszioi jelentdsek, a szennyezés mennyisége altalaban meg-
haladja a vizsgalt teriileten egyiittesen kibocsatott azonos fajtaju szennyezo
anyag mennyiségének két szazalékat [1]. A masik csoportba a teriileti forrasok
tartoznak, melyek lehetnek helyhez kotott teriileti forrdasok (pl. haztartasi
flités) és mozgod teriileti forrasok, vagy talajkozeli forrasok (gépjarmiivek és
‘hajok).

Az egyedi kezelést igényl6 pontforrasok altalaban hderémivek, fitémiivek
vagy ipari létesitmények kéményei, melyek az emisszidkataszter készitGje sza-
mara jol ismertek. Emisszidik mértéke ezért tiizel6anyag felhaszndlasuk, tech-
nolégiai folyamatok veszteségei sth. alapjan ipardaganként viszonylag pontosan
és konnyen becsiilhetd.

Teriileti forrdsnak azon szennyezbanyag kibocsaté objektumok Gsszességét
nevezziik, melyek szennyez6 hatéasanak vizsgalata egyvedi alapon, a forrdsok
nagy szama miatt gyakorlatilag megvalésithatatlan és folosleges is, mivel a ha-
sonlé koriilmények kozott emittalé forrasok szennyezdé hatasa mar kis tavol-
sagon beliil sem kiilonboztetheté meg [T7].

2.1.3. Kilombozé tipusi forrdsokbol kibocsdtott emisszio
napi és terilleti megoszlasanak meghatdrozdsa

Az emisszi6 napi és teriileti megoszlasa meghatarozhato az emisszios fak-
torok és a légszenuyezéssel jaré anyagfelhaszndlias mértékének ismeretében.

2.1.3.1. Bmisszids faktorok meghatdrozdsa. Emisszios faktornak nevezziik
az egyes légszennyezd forrasbol kibocsatott szennyezéanyag mértékének a ke-
zelt, feldolgozott vagy elégetett anyag egységnyi mértékére vonatkozo atlag-
értékét:
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Sakrpe St o emisszio napi mennyisége
Emisszios faktor = —
elegetett tiizels anyag napi memlylsege

0 S( %
= — BB EOgnap: = 0,1 t SO,/t tlizelGanyag.
5,0 t tiizelsanyag/nap 5

Az emisszios faktorok meghatarozhaték @) a szennyezéforras emisszidja-
nak mérése nutjan, b) a légszennyezéssel jaré tevékenységet irdnyité személyzet
altal nyujtott informaciok (kérddivek vagy személyes konzultacio utjan) elem-
zése alapjan, c¢) szakmai, illetve statisztikai kiadvanyokban kozzétett adatok
elemzésével.

Az emisszids faktorok a kezeld, feldolgozé és égeté miiveletek folyaméan
alkalmazott eljarasoktoél, a felhaszndlt anyag minGségétsl és a levalaszté beren-
dezések hatékonysdgatol fiiggden valtoznak. Ezen tényez6k kombindcidja
szennyezSforrasként valtozé, tehat ]elentos tévedésekre Vezethetne, ha egy
adott szennye7of0rra%ra, meghatdrozott emisszids faktort, més egyedi forrdsra
alkalmaznank. Ezzel szemben az osszkiboesdatasnak meglehetdsen pontos becs-
lése valik lehetévé, ha példaul egy varos teriiletén viszonylag nagyszamu ha-
sonl6 forrasra kidolgozott atlagos emisszios tényezével dolgozunk.

Az emisszios faktor megallapitdsa mas feladatot jelent pontforrasokra, mint
teriileti forrdsokra. Pontforrasokra a faktort egvedenként kell megéllapitani
a berendezés tipusa, elhasznaltsaganak foka, igénybevételének mértéke, a fel-
hasznalt nyersanyag mindsége (pl. kén- és hamutartalma) és az iizemeltetd
személyzet tevékenységének szinvonala alapjan. Pontforrasbél szennyezd tii-
zel6berendezések emisszios faktora a fentiek figyelembevételével a fiiggelék
1. tablazata alapjan hatarozhaté meg. Teriileti forrasok emisszids faktoranak
megallapitdsa a vizsgalt terijletegvségre egyiittesen torténik, a felhasznalt
anyag atlagos fa]ta]a és mindsége, a berendezések jellegzetes tipusa és elhasz-
naltsaganak atlagos mértéke alapjan.

Teriileti forrasként kezelendé tiizelGberendezések atlagos emissziés fakto-

rat a fiiggelék kovetkezd tablazataibol vehetjiik ki: a) Széntiizelés esetén a
szilard részecske-szennyezés emisszios faktorat a fiiggelék 3. tdblazatanak ,,Gépi
adagolast tiizelés” értéke, a gdznemii szennyezbdések emisszids faktorait a
figgelék 2. tablazata adja meg. b) Olaj és foldgaztiizelés esetén szintén a fiigge-
1ék 2. tabldazatdnak emisszios faktorai alkalmazandok.

2.1.3.2. Légszennyezéssel jaro anyagfelhaszndlds mértéke. A killonbozs tipusa
szennyezoforrasok kibocsatasanak mértéke az emisszios faktorok ismeretében
a legs7ennve/essel ]aro anyagfelhasznilas mértéke alapjan allapithaté meg.
Légszennyezéssel jaré anyagfelhasznaldson kiilonbozé anyagok feldolgoaaaa-
nak, kezelésének, vagy tiizelésének folyamatat ert]uk A légszennyezéssel jard
anyagfeldolgozas és kezelés kérdéseivel néhany jo osszefoglalé munkara hivat-
kozunk [1, 2, 8] jelen tanulményunkban a tiizel6anyag felhaszndlassal és ko-
vetkezményeivel foglalkozunk.

A tiizelGanyag-felhaszndlas évi mennyiségének becslését célszeri pont-
és teriileti forraskategérianként és kozigazgatdsi teriiletenként megdllapitott
zonakra elkésziteni.

A tiizel6anyag-felhasznéalds mennyiségére vonatkozé adatokhoz a) kérdo-
ives felmérés, b) az irdanyit6 személyzettel val6 konzultacid, illetve ¢) statisztikai
felmérések adatainak elemzése utjan juthatunk.

2.1.3.2.1. Pontforrdasok tiizelbanyag-felhaszndilisanalk kategorizdlasahoz a
kovetkezG adatokat kell ismerni: felhasznalt tiizel6anyag fajtdja, évi (téli fél-
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évi), mennyisége, a felhaszndlas évi és napi menete, tiizel6berendezés tipusa,
levalasztoberendezés hatékonysaga, a munkafolyamatokhoz, illetve a belsé tér
flitéshez felhasznalt tiizel6anyagmennyiségek részaranya.

2.1.83.2.2. Teruleti forrdaok tizelbanyag-felhaszndldsinak meghatérozisa
nehezebb feladat. A varos illetve a keriiletek felhasznalt évi tiizel6anyag-
mennyisége a tandcsok, TUZEP-telepek ta]ekoztaftasa illetve statisztikai fel-
mérések adatainak elemzése utjan becsiilhetG. Az évi Osszes tiizelGanyag-
felhaszndlds teriileti megoszldsa a teriiletegységenkénti lakasszam (Varosi
Tanécs), id6beli megoszlasa pedig a fiitési foknap-értékek alapjan szamithato ki.

A teriileti forrasok tiizelGanyag-felhasznalasat a haztartasok, az intézmé-
nyek és tizemi helyiségek flitése, vizmelegitése, illetve a teriileti forrdsnak mi-
nésitett ipari tevékenység teszi ki, tehat a teriileti forras emisszidja ezekbdl
szarmaztathaté. Vizmelegitésre, f6zésre a teljes évi tiizel6anyag-felhaszndlas-
nak (flités + melegités + f6zés) atlagban 10 szazaléka for ditédik.

A héztartasokban felhasznalt kiilonbozé tiizel6anyagok mennyisége terii-
leti megoszldsdnak meghatdrozasdhoz célszert részletes laksiirtiségi térképbdl
kiindulva a vizsgalt teriileten olyan zéndkat kijelolni, ahol a szén-, olaj-, gaz-,
illetve tavf(ités aranya kozel azonosnak vehetd.

2.2. Az emisszidkataszter kidolgozdsa

Ahhoz, hogy az emisszidkataszter a bevezets részben felsorolt teriileteken
valéban alkalmazhaté legyen, sziikséges, hogy a szennyezGanyag kibocsatasrol
meglehetGsen részletes térbeli (500 X 500 m) és idGbeli (1 6ra) informdciot nyujt-
son. Az emisszi6-adatok pontossiga igen lényeges példaul akkor, ha az emisszié-
katasztert rovid tavu és kis léptéki levegémindség elérejelzés kiinduldsi infor-
méacidjaként kivanjuk felhaszndlni.

Az emisszidkataszter kidolgozasa a feladat viszonylag egyszeriibb, befe-
jezd szakasza. Ezt a szakaszt el6zi meg a szennyez6forrasok tipusba soroldsa,
az emisszios faktorok és a levalasztdsi hatdsfok megdllapitdsa, a felhasznalt
anyag fajtdjanak és mennyiségének becslése, és a jellemz6 paraméterek zomdit
szemléltets segédtérképek szerkesztése. Mint mér az el6zGkben emlitettiik, az
emisszidkatasztert két 6 kategéridra, a pont és teriileti forrdsokra célszerii
kidolgozni.

2.2.1. Poniforrasok emissziokataszlere

Kiszamitéasahoz az ezen kategéridba tartozé valamennyi létesitmény ki-
bocsatdsdnak mértékét kiilon-kiilon meghatarozzuk, majd helyiiknek megfelels
foldrajzi koordindtdval vessziik Gket figyelembe. A szennyezGanyag megha-
tarozasanak két médja van:

a) Ha a felhasznalt tiizelGanyag mennyiségét (AM ), az emisszios faktort
(EF) és alevalasztds mértékét (LM ) ismerjiik, akkor pontforris atlagos emisz-
szi6jdnak mértékét (EM ) a kovetkez osszefiiggés adja:

- kg 1égszennyezd anyag] fs
kg légszennyez6 anyag (1)
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b) Ha adott pontforras kibocsitdsanak mértékét nem ismerjiik, akkor
szakirodalmi adatok alapjan az illetd anyagfelhaszndlas technoldgidjara jellem-
z06 atlagos kibocsatasi értéket hasznaljuk.

2.2.2. Teritleti forrasok emissziokatasztere

Altaldban olyan szennyezanyag emittalokra terjed ki, melyek kibocsdtasi
magassaga 50 méternél alacsonyabb, levalaszté berendezéssel ninesenek ellatva
és emissziojuknak mértéke a vizsgalt teriilet azonos szennyezGanyagéra vonat-
kozé 6sszkibocsatasanak 2 szazalékat (a bemutatott példanal 1,7-106 kg SO,/év)
forrasonként nem haladja meg. A tovabbiakban a teriileti kategoridba esé és
tiizelGanyag-felhasznalasbdl szarmazo emissziok kataszterének kidolgozasaval
foglalkozunk részletesebben.

Miutan egy vizsgalt teriilet tiizelGanyag-felhaszndlasabol a pontforrasok
részaranyat elkiilonitettiik, a teriileti forrasok évi osszfogyasztasat a felhasz-
nalas modja szerint két részre bontjuk munkafolyamatokat, illetve helyiség-
flitést szolgald részre.

2.2.2.1. Munlafolywnatoﬁal szolgalo tizelbanyag- fellzasznalas A tiizeld-
anyag egy részét az év folyaman viszonylag egyenlé napi adagokban égetik el.
Ezt a tiizel6anyag-mennyiséget ipari miiveletek energiaigényének biztosita-
sara, haztartasokban és intézményekben vizmelegitésre és f6zésre forditjak.
Bar ezen folyamatok naprdél napra és 6rardl orara valtoznak, nagyobb szamu
forras esetén a napi tiizelGanyag-felhaszndlast egyenlének vehetjiik az évi
mennyiség 1/365-6d részével. Amikor az ipari jellegi teriileti forrasok pl. mun-
kasziineti napokon nem szennyeznek, a 365 helyébe a munkanapok évi szamat
helyettesitjiik.

2.2.2.2. Belsé terelk fltésére szolgalo tizelbanyag-felhaszndlds évi menete
Az évi ossz-tiizelGanyag felhasznalasbol az el6z6 felosztés szerint fennmarado
jelentds részt, a haztartasok és az intézmények és tizemi helyiségek fiitésére
forditjak. A felhaszndlas a meleg idészakban nulla, a téli félév leghidegebb
idGszakaiban maximalis. A belsS terek flitésére felhasznalt tiizelGanyag napi
mennyisége a napi atlaghGmeérséklet alapjan kiszamithaté ftitési foknap-érték-
kel ardnyosnak fogadhato el. (Egységnyi fitési foknap- vagy héfokhid-értéknek
nevezziik a kornyezeti levegéhGmérséklet atlagos napi értékének egv adott,
kiiszobhémérsékletként elfogadott hémérsékleti értéktsl szamitott 1 fok elté-
rését.)

A tiizel6anyag-felhaszndlds mennyiségét a fiitési foknap kovetkezo értékei
dlapjén hatarozhatjuk meg jé kozelitéssel : ) foknap értékkel rendelkezd napok
évi szama, b) foknap-értékek évi osszege ¢) az év folyaman a legmagasabb
napi foknap-értéke.

A mértékadoé foknap-értékeket dltalaban a meteoroldgiai szolgalatok alla-
pitjak meg multbeli miniméalisan 3 naptari év kornyezeti léghdmérséklet-
mérések adatai alapjan.

Az évi tiizelGanyag-mennyiség és a foknap-értékek ismeretében az egves
napokon felhasznalt tiizel6anyag mennyiségét, azaz a fiitési igény mértékét
a kovetkezSképpen allapithatjuk meg:

@) Minimalis fltésigény. A fltési foknap értéke 0, a meleg évszakban nincs
flités.

b) Atlagos flitésigény. Belsé terek flitésére felhasznalt évi tiizelGanyag-
mennyiség osztva a foknap-értékkel rendelkezé napok évi szamaval.

¢) A maximalis flitésigényt a kovetkezd osszefiiggés adja meg:

(DDm.'lx/A) Ta
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ahol DD, . = az év folyamén el6fordul6 legmagasabb napi fiitési foknap érté-
kével, 4 = a f{itési foknap-értékek évi osszegével, Ta = a tiizelGanyag évi

Osszmennyiségével.

2.2.2.3. Az emisszi6 napi ciklusinak meghatdrozisa. Az évszakos valtozas
mellett valamennyi légszennyez6 forras emisszidja jelentés mértéki napi inga-
dozast is mutat. Az ingadozas mértéke tiizel6anyag-felhaszndlasi kategorian-
ként eltér. Az 1. dbra helyiségfiitésbdl szarmazo6 napi emissziés meneteket mutat
be ipari forrasokra, korhazakra és haztartasi flitésre vonatkozoan [4, 6]. Az dbra

4y [%]
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fiiggbleges tengelyére a napi Osszemisszié szazalékdban megadott érankénti
értékeket vittiik fel. A bemutatott esetekben a napi emisszié maximuma a dél-
el6tti érakban (8 —10) keletkezik. A héztartdsok és kérhdzak flitési emisszioja
16 — 22 ora kozott masodmaximumot mutat.

2.2.2.4. A tuzelbanyag-felhaszndlds terileti megoszldsa. Teriileti forrasnak
mindsiilo szennyezok felhasznalt évi tiizel6anyag-mennyiségének teriileti meg-
oszlésa csak kozvetett médon hatdrozhaté meg. A teriileti megoszlas mértéké-
nek megallapitasihoz haztartasok esetében a népstriiséget, intézmények ese-
tében a szolgédlati foglalkoztatottak szamét és ipari vonatkozasban a termelés
jellegét és a beruhdzas nagysdgat célszerli paraméterként figyelembe venni.
Ezen tényez6k teriiletegységenként vett mértékét erre a célra szerkesztett
un. zénatérképeken kell feltiintetni a vizsgalat szempontjabol lényeges kovet-
kezd jellemzikkel egyiitt: @) folydk, tavak, hegységek ; b) kizigazgatdsi teriile-
tek, teriiletfelhasznalds illetve tiizel6anyag-felhasznalds alapjan homogénnek
tekinthetd teriiletek. korvonalai.

A fentiekben részletezett tényez6k hasonl6 léptékben, atlatszé papiron
készitett térképei-alapjan a felhasznalt tiizelGanyagok kéntartalmanak figye-
lembevételével készithet a teriileti forrdsok emisszids alaptérképe. Ez a vizs-
galt szennyezbanyag-kibocsatas foldrajzi megoszlasit a kovetkezs felbontési
részletességgel illetve dimenzidban adja meg: kg/nap km?, vagy kg/nap-0,25
km2, illetve 1 km2 vagy 500m-500 m teriilet atlagdra vonaktozéan g/sec m2-ben.

2.2.2.5. Empirikus formula az emisszié évi és napi ciklusinak figyelembevé-
telére. Az el6z6 fejezetek moédszertani leirdst adtak arra, hogyan lehet teriileti

forrasnak mindsitett tiizelGanyag-felhasznalék egész évben allandé (2.2.2.1.),
illetve helyiségfiitésh6l szarmazo valtozo mértéki emissziéjanak napi (2.2.2.2.),
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illetve érankénti (2.2.2.3.) mennyiségét meghatdrozni. Ezen hatdsok egyidejii
figyelembevételére a kivetkezd empirikus formulat dolgoztuk ki:

DD 1 2

Qni=C (Qnr ; Ni “‘QnaP‘Mt] 2)

Qi [g[sec-m?] az n-edik 500 m-500 m-es teriiletegység t-edik érara vonatkozod
atlagos emisszidja,

C'=0,556-106 [g/sec- m?] atszamitasi faktor,

fQn [kg/év-0,25 km?] az n-edik teriiletegység, helyiségfiitéshl szarmazo évi
emisszidja,

DD [fok/nap] a fltési foknap értéke adott napon,

A [fok/év] a fiitési foknap értékek évi Gsszege,

Ny [nap/2 éra] a fitési emisszi6é napi valtozasat figyelembe vevd faktor,

Qs [kg/év-0,25 km2] az n-edik teriiletegység alland6 mértékii tevékenységhdl
szarmazo évi Osszemisszidja,

P [nap/év] alland6 mértékii tevékenység szempontjabdl figyelembe vett napok
évi szama,

M, [nap/éra] alland6 mértéki emisszié napi valtozasat figyelembe vevo faktor.

3. Emisszio-adatok szamitogépes tdaroldsdanak célszerii kivetelményei

Ha az emisszi6 adatok taroldsa, feldolgozasa és lehivéasa szamitégépes rend-
szer utjan torténik, célszer ezt a rendszert az el6z6kben részletezettek alapjin
a kovetkezd szempontok figyelembevételével tervezni:

a) Az adatok a kibocsaté forras tipusa (pont, teriileti és vonal) szerint
csoportositandok ;

b) Emisszios adatok megfelel6 mértékegysége t/év, illetve kg/év 0,25 km?2.

¢) Az allando, illetve a valtozé mértéki emissziok megkiilonboztetenddk ;

d) Fitési foknap-adatok tarolanddk;
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T - b I TR g s 2. abra. A péesi héermii kén-dioxid kiboesd-

tasdnak évi menete
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¢) Bvi, heti és napi kibocsatasi ciklusok figyelembevételének lehetGsége
biztositandé;

f) Elavult adatok rendszeres korrekciéjanak lehetésége beépitends;

¢) Kiinduldsi adatok véarhat6é vagy javasolt moédositdsanak lehetGsége
(levegémindség tervezés céljabol) biztositandé.

4. Példa a mddszer alkalmazdasara

A bemutatott moédszert Pées varos 1973 —74. évi idészakra vonatkozd
kén- dioxid-szennyezidésének meteorologiai modellezése soran alkalmaztuk.

Péces varos kén-dioxid emissziokataszterének kidolgozasanal két forras-
tipust kiillonboztettiink meg. A héaztartasok, kazantelepek, intézmények és az
ipar 50 méternél alacsonyabb magassdgh6l kibocsatott SO, emisszidit teriileti
forrasnak tekintettiik, mig a jelent6s kén-dioxidmennyiséget 100 méter magas-
bél kibocesaté péesi erémiivet pontforrasnak vettiik.

A pontforrasként tekinthets péesi er6mii kén-dioxid emissziéjanak mér-
tékét a VEIKI altal végzett mérések havi atlagértékei alapjan a 2. dbra szem-
lélteti. Az évi kén-dioxid Osszemisszié 78,4-106 kg volt (5). Az erémii emisszioja
egy nagysagrenddel nagyobb a varosi teriileti forrasokbél szarmazé évi kén-
dioxid sszemissziojanal.
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3. abra. Az dllandé (alsé szam) és a valtozé (felsé szam) mértéki kén-dioxid emisszio teriile-
: ti megoszlasa Pécesett
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A teriileti forrdas emissziokataszterének osszedllitdsandl tdmaszkodtunk
Gyurké I.—Szabé L. [3] tanulményéra, az Epitésiigyi és Véarosfejlesztési Mi-
nisztérium emisszié-bevallasi kérddiveire és a Baranya Megyei Tandcs lak-
stirfiségi adataira.

A teriileti forrasok fiitésbdl szarmazé kén-dioxid emisszidjanak teriileti
és idGbeli megoszlasat a 2.2.2. pontban részletezett becslési mddszerrel hatda-
roztuk meg. Kiilon vettiik figyelembe a haztartdsi és az ipari tiizelSanyag-
felhasznalasbdl szarmazé emissziot.

A teriileti megoszlas meghatarozasahoz rendelkezésiinkre allt a varos te-
riilet hasznositdsi zonatérképe a kovetkezs jellegzetességekkel: kozigazgatési
teriiletek, domborzat, zold teriiletek, beépitettség, ipari és kommunélis szeny-
nyez6forrasok és kazantelepek helye. A felhaszndlt tiizelGanyag fajtajat teriileti
bontasban — adatok hidnyaban — sajnos, nem éallapithattuk meg. A tavfiités-
sel ellatott lakéteriiletekrdl feltételeztiik, hogy nem emittdalnak. A varos terii-
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Allands jellegi emisszio (ipari fermelés, vizmelegités, Fizés ) 4. abra. Teriileti forrasokbdl szér-
mazé allando és valtozé mértéki
t B kén-dioxid emisszié évi menete

aJéf-{M{A'{M:J;J'A‘JI'a X Pécsett
letegysé%enkénti lakasainak szdmat a beépitettség alapjan a Baranya Megyei
Tanacs Epitési Osztalya bocsatotta rendelkezésiinkre. (A varos lakéinak szama
159 ezer, atlagban 2 lakasra 7 {6 jut.)

A héaztartasokban felhaszndlt tiizel6anyag fajtdi, mennyisége, kénszaza-
léka, illetve a kibocsatott kén-dioxid-emisszié mértéke a kovetkezo volt [3]:

Szén  5,38-104 t/év 2,38% 2,5-108 kg SO,/év
Olaj 1,20-10% t/év 1,089% 2,4-105 kg SO,/év
Géz  9,17-106 Nm3/év = L

A vérosi haztartasok évi osszemissziojat (2,74-108 kg SOy/év) elGszor két
részre bontottuk. A haztartasok allandé jellegli emissziéjanak évi mennyisége
(vizmelegités és f6zés) 0,52-105 kg SO,/év, a téli félév helyiségflitésébsl szar-
maz6 emisszio 2,22.106 kg SO,/év volt. E két emisszios érték egy lakasra esd
hanyadait (15,6 kg SOs/év, illetve 65,7 kg SO,/év) a 0,25 km? teriiletegységre
esG lakdsok szamaval 6sszeszoroztuk. Tgy az 500 m-500 m-es racshalézat min-
den egyes teriiletegységének haztartasi tiizelGanyag-felhasznalasboél szérmazo
emisszidjat meghataroztuk.

Teriileti kategériaba tartozé ipari forrasok osszkibocsatasa 2,79-10% kg
S0,/év volt. Az ipari és kommunadlis szennyezGk és a kazantelepek emisszi6ja-
nak téli, illetve nyari félévi adatai alapjan teriiletegységenként egész évben
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II. TABLAZAT
F?fitésifoknap-értékek 20/10 kikotés esetén

Détum: 1973. dec. 115 ( ‘ 4.  .../1974.nov. 27. ‘ 28. ‘ 29, 30.
sl : !
Bl EX { - -y 2 USSR T e
Napi hémérséklet C° —8,2| —8, 3 —11,8 e 10,0 2,5 ‘ 1,8 ‘ 26 | 2,9
= : — 4 ey
Foknap-értékek 28,21 - 12R13: © ST.8% =300 L7550 A1RD ! 17,4 ‘ 17,1

allandé mértéki, illetve a hideg idGszakban valtozé mértékii emisszids hanya-
dokat allapitottunk meg.

A haztartésok egész évben allandé illetve valtozé mértékli emisszidjanak
értékeit teriiletegységenként hozzdadtuk az ipari és kommundlis emisszio
megfelel értékeihez. Az ily médon nyert adatokbdl emisszids térképeket szer-
kesztettiink, amelyet a 3. dbra szemléltet. A térkép minden egyes négyzetében

kg

két érték szerepel 103 ——=——
év 0,25 km?

egységben. Az alsé szam az allandé mér-

téki emisszio (Qng), a felsé pedig a helyiségflitésbdl szarmazé véaltozo mértéki
emissziot (@) jelenti. A teriileti forrdsokbdl szarmazé allandé és valtozé mér-
tékii kén-dioxid-emisszié évi menetét a 4. dbra szemlélteti. A télifélév emisszio-
ja a nyari félév kibocsatasanak 4 — 6-szorosa.

Az n-edik teriiletegység flitéshol szarmazo valtozo és egyéb tevékenységhdl
szarmaz6 alland6 kibocsatasnak ismeretében, az év bizonyos napjanak t-edik
orajaban varhaté emisszi6 mértéke a 2.2.2.5. pont munkaformulajanak fel-
hasznéalasaval meghatarozhaté. Az empirikus formuldban szerepl tényezck
a kovetkezl értékeket veszik fel:

A fitési foknap értéke (DD) Pécs Kertvarosban 1973—74-ben végzett
léghémérséklet-mérések adatai alapjan, a 20/10 kikotés esetén a 1. tablazatbol
vehet§. Ez a kikotés azt jelenti, hogy a kornyezeti levegGhémérséklet 20°C-t6l
val6 eltérését vessziik figyelembe olyan napokon, amikor a hémérséklet tarto-
san 10°C alatt volt. Pécs varosara a vizsgalt idGszakban a f(itési idényt okto-
ber 1. —madrcius 31. kozotti 182 napban hatdroztuk meg. A meleg idészakban
DD =0. A vizsgalt id6szakban 4 =2470 [fok/év][.

Az N faktor [nap/2 6ra] meghatarozasihoz a Pécs belvarosaban miikods
kén-dioxid analizator adatainak atlagos menetét is figyelembe vettiik. Az N fak-
tor értékeit a I11. tablazat tartalmazza.

Az M [nap/2 éra] faktort az Epitésiigyi MinGségellendrzi Kutaté Intézet
szakembereivel val6 konzultacié alapjan hataroztuk meg (lasd 1. dbra, ill. 111.
tabldazat).

III. TABLAZAT
Az emisszio napi ciklusanak tényezir

ora, ‘ 0—2) 2—4 46| 6—8 [ 8—10110-12(12— 14 14—16‘16—18 18 —20(20 — 22|22 — 24
_— -

N 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,12 | 0,12 | 0,09 | 0,07 [ 0,07 | 0,09 ‘ 0,11 | 0,08 | 0,07
M, | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,13 | 0,03 | 0,13 | 0,13 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,04
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A felsorolt tényezGket (2)-be helyettesitve a véarosi kén-dioxid emisszio
mértéke az év barmely évszakara, honapjara, napjara vagy orajara szamitégép
segitségével konnyen meghatarozhat6, természetesen a megfelel fiitési fok-
nap-érték alkalmazasa sziikséges. A fentiekben ismertetett modszert alkal-
mazva a vizsgalt idészakra szamitégéppel meghataroztuk Pées varos emisszié-
kataszterét.

FUGGELEK. TUZELOANYAG-FELHASZNALAS FONTOSABB EMISSZIOS FAKTORAT

A bemutatésra keriil§ emisszi6s faktorokat az Egyesiilt Allamokban mérési adatok dtlag-
értékeként hataroztak meg [1].

Szén elégetésekor a kovetkezo gaznem szennyezd anyagok keltekeznek : jelentésebb meny-
nyiségben: kén-oxidok, nitrogén-oxidok, szén-monoxid, szénhidrogének és aldehidek. A keletkezd

1. TABLAZAT

Széntiizelésbbl szarmazé gaznemii szennyezbanyagok emisszids faktorai kg/t elégetett szén-egységben.
S a szén szazalékos kéntartalma. Példaul, ha S =2, az emisszids faktor = 2-17,24= 34,48 kg/tonna

szén [1]

A IR e IR R S

hételjesitménye | Kén-oxidok |~ Lrogtn- it R i Aldehidek

106 keal/6ra ‘ oxido monoxid gének
Erémivi =25 17,248 | 9,07 0,23 | 0,09 0,002

|

Ipari 2,5 — 25 17,24 8 ' 9,07 1,36 0,45 0,002
SHAmle thm o8 o 17,24 S 3,63 [ 22,68 4,54 0,002
mundlis < 2,5

2. TABLAZAT

Emisszids faktorok (a szén kéntartalma: S, karbontartalma: C, szdzalékban,
* @ 3. tablazatban részletezve) [1]

Szennyezb anyagok i Bl Oi?jtiizglés :‘ F ('ildgs'tzs-fl'i:t;és} (51(:5 ii;
| Ipari | Hast. | Tee/20%1] ; [ke/108m?) | eg/108 1)
Kén-oxidok é 0014048 001848 | 198 | 17000 § 0,6—1,2
Nitrogén-oxidok 0,01 0,0002 160 l480 - | #—18.
Mastdae . - . . . |00000 | 00608 | -~ [ B G
e R R R T Y 360
Szén-dioxid | o0386C|0036C| 2980 | — | 720
V()ssz-szénhidrogérgr : ‘O,(-)I’ i _%)_,(;I_I‘AJ%O,T_M{TﬂiS ARG T
Aldehidek és ketonok | - | — | o012 | a16 | 086
Egyéb szerves ghzok, gbzdk | — | — 033 & | 24_48
Részecskék TR T T 1 ’7 7 T T R 7’ 0.036
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3. TABLAZAT
Széntiizelésbol szarmazé szilard részecske-szennyezés emisszios faktora levalasztas nélkiuli esetben.
A a szén hamutartalma szazalélkban. Példaul, ha A = 10 ciklontiizelés esetén a kazan emisszids faktora
0,91.10=9,1 kg részecske/t szén [1]

Emisszi6 az elégetett gy Tiizelés tipusa

|
|

szénb6l Porszbn Ciklon | Gépi adagolist | Kézi adagoldst
oy 7 5 Gépi adago golési
Részecske [kg/t] | 7.30A R | 2284 20,00
Benzpirén [ug/t] | 6.102 6103 | 2y daon | 12.108

szennyezd gazok mennyisége fiigg a szén dsszetételétdl, a tiizelés modjatdl, a tiizelbegység méretétél
és egyéb tényez6ktdl. A tiizeldanyag kéntartalmanak legnagyobb része az égési folyamat sordn
oxidalédik, és els6sorban kén-dioxid alakjiban jut a kérnyezeti levegébe. A szenek kéntartalma
néhany tized szazaléktol 5 szézaléknal nagyobb értékig valtozhat fajtatol fiiggben. A felsorolt
szennyez6 gazok emisszids faktorait hiarom felhasznildsi kategoéridra vonatkozéan a fiiggelék
1. tablazata adja meg.

Szén elégetésekor jelentés mennyiségili lebegd szilard részecske is keletkezik. Az égést tap-
1416 légaramlat magdval ragadja ezen pernye és koromszemeséket, és a kornyezeti levegébe szil-
litja. A részecske-emisszié mértéke fiigg a szén hamutartalmatol, a kazén tipusatél és az alkalma-
zott szabalyozé berendezés levilasztasi hatasfokatol. A szenek hamutartalma altaliban 3 —18
szazalék kozott valtozik, fajtatol fiiggden. A faggelék 3. tablazata szabélyozd berendezés nélkiili
kiilonb6z6 tipust széntiizelésli kazéanok dtlagos dsszrészecske kiboesatdsdanak emisszios faktorait
adja meg. Ahol volt adat a benzpirén emissziés faktort is megadjuk. A benzpirén-emisszié mérté-
két még az elektrosztatikus levilaszt6 alkalmazasa sem befolyésolja.

A fltbolaj kéntartalma az olaj eredetétdl és finomitasanak fokatol fiigg. A foldgaz kén-
tartalma igen kismértékii, mégis célszer(i ott figyelembe venni, ahol példaul nagyobb teriiletnek
ez a flitbanyaga.
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Jégesbk szerkezetének vizsgalata®

WIRTH ENDRE, Kézponti Légkirfizikai Intézet, Budapest

Investigation of Hailstorms Structure. Recently, the studies on the cross-effects of
different scales in precipitation formation are probably the most exciting and fastest
developing topics in cloud physics research. The author presents an example similar investi-
gation attempting the deduction of the in-cloud concentration and size distribution of hail-
stones measured at the ground and combination of those with radar-reflectivity data. This
is a first trial of mesoscale storm research by means of a new tool in Hungary. The work
presented here therefore is mostly of methodical value. It is emphasized in the aper that
there is a need of the statistical collection of data on different scales if the aim is to use
radar as a real time hail detection equipment.

*

Heeaedosanue cmpyrkmypst 2pada. VIdydeHue B3aUMOOTHOIIEHUs B 00paso-
BaHuu GOPM OCAKOB PA3ITUUHOTO MACIITADA TIPECTABIACT COHO0Il OJHY 13 caMBIX
HHTEpPeCHLIX U Haubojee OBICTPO pPAa3BUBAIOIUXCA MPOGJEM MCCIeTOBAHMIT,
CBABAHHBIX ¢ UBUKONH 00JaK0B. ABTOP JAaeT IpUMep IOJO0OHBIX HCCIICI0BAHMIl,
HalpaBJEeHHbII HA OIpe/eseHne KOHUEHTPALMU I'Ppajui B 00JaKke u uX paclipe-
JleJIeHNs1 110 pasMepam, 1o JTaHHBIM Ha3eMHBIX HAOJIOeHNII B KOMOMHAINII ¢ TaH-
HBIMEM O PAANOJIOKAIMOHHOI oTpaskaemocTn. B Benrpum st padoTsl ObLIN I1ep-
BBIMHM IIOIBITKAMU UCCJIEOBAHMs Me30MACHITAOHBIX I'DO3 IIPU IIOMOIII HOBOIA
rexuurn. Hacrosimast pa6ora uMeer B OCHOBHOM MeTOMUYecKoe 3HaueHue. B Heit
HOYEPHUBACTCA HCO()XOIII/IMOCTI) npeaBapuTeJbHOr0 CTaTUCTUYECHOrO C(’)opa
JAQHHBIX B IEJIAX MTOCJIETYIONIero HCI0JAb30BAHNS PAN0J0KaTOpa IJ 00HapyHe-
HUS I'pajia B KOHKPETHBIX CJIy4YasX.

*

Bevezetés. A jégesok jelentés karokat okoznak a mezégazdasagi termelés-
ben. Az Allami Biztosité 1970 6ta évente atlag__)osan 1 millidrd forint kartéritést
fizet ki ezen a cimen a termelGszovetkezeteknek és allami gazdasdgoknak. (Koz-
gazdasigi szakemberek szerint a népgazdasig tényleges vesztesége ennél az
osszegnél is joval nagyobb.)

A kérok normalizalt értékei helyrdl helyre és idérdl idére valtoznak.
A maximumok hazdnkban egybeesnek a fajlagos termelési érték és a jéges(i gya-
km]sag maximumaival. Baranya megyében pl. a kartérités utolsé 6t évi 4tlaga
ezért éri el a 120 millié forintot. A kirok ezenfeliil évrél évre novekvé tenden-
cidt mutatnak, igy gazdasigi szempontbdl alakulasukat célszer(i figyelemmel
kisérni.

A meteorologus szakmai okok miatt is érdeklédik a jégess irant. Minde-
nekel6tt megfigyeléseket végez a minél pontosabb megismerés érdekében.
Megfelel6 mennyiségli informécié felhalmozasa fizikai-matematikai modell
kidolgozasat teszi lehetévé. A modell kettds, bizonyos mértékben 6sszefiiggl
alkalmazésra nyujt lehetGséget: a jelenség elérejelzésére és megvaltoztatasara.
Ez utébbiakra vonatkozé koncepcidk kidolgozasat a technikai végrehajtas,
majd az értékelés koveti. Az értékelés természetesen visszahat az el6z6 fazi-
sokra és ramutat a médositasok, javitdsok sziikségességére.

A komplex kozelitésre elengedhetetleniil sziikség van, mert a jéges6t létre-
hozé folyamatok (ennek kivetkeztében maga a jelenség is) rendkiviil bonyo-
lultak.

* A meteorolégiai tudoményos napokon, 1975. nov. 12-én elhangzott eléadés.



A bonyolultsag f6leg abban rejlik, hogy e részben fizikai, részben statiszti-
kai torvényszertiségek altal meghatdrozott jelenségsorozat kb. 10-6—107 em
kozotti, tehat 13 nagysagrendet atfogé méretskalan jatszodik le, nem elhanya-
golhaté kolesonhatdasokkal. Ehhez a megallapitdshoz némi magyarazatot kell
flizniink.

A folyamat tulajdonképpen a vizgéz fazisvaltozasaval kezdddik. A fazis-
valtas a kornyezeti feltételektdl fiiggden cseppek vagy jégkristalyok keletkezé-
sét jelenti. A szamtalan extenziv (pl. folyékony viztartalom) és intenziv (pl.
nyomas) paraméter koziil a kérdés megvilagitasa érdekében harmat érdemes
kiemelniink. Ezek az 4j halmazallapot szempontjabol donté jelentGségii ténye-
z0k : a hémérséklet, paratartalom és a rendelkezésre all6 magvak mérete és
anyagi minésége (a probléma részletesebb kifejtése Mészdaros, 1970., Wirth —
Bénis, 1971. cikkben). Itt a részecskék nagysaga (kb. 0,01 —1,0 um kozott)
jelzi a skédla als6 harom nagysdgrendjét.

A kondenzicids magvakon képzéddé cseppek, vagy a jégképzé magvak
segitségével kialakuld kristalyok diffazids novekedésnek indulnak a kornyezeti
paratartalom rovisdra. A diffizié kis részecskéknél kezdetben igen hatékony
folyamat, kés6bb azonban a novekedés lelassul. A 0,03 —0,05 mm-es felhs-
elemek esési sebessége viszont mar elég nagy ahhoz, hogy az egyméssal torténé
iitkozések statisztikai valdszintisége biztositsa a tovabbi novekedést. A felhd-
elemek csapadékelemekké torténd novekedési folyamata (diffazidval és titko-
zések atjan [1. Pedori, Prodi és Wirth, 1973.] Gjabb 3 — 3,5 nagysdgrendet jelent.
A jégszem maga (0,5 — max. 10 cm-ig terjedé méretével) a skala kozepén
foglal helyet.

A 10—100 km-es nagysiagrend a zivatarfelh6 (vagy felhérendszer) hori-
zontalis kiterjedésének feltételezett maximumat jeloli ki. Ezen beliil 1épnek fel
mindazok a mozgasok, amelyek a zivatarfelhé kiilsé és bels6 cirkulacidjat al-
kotjak, a mikroturbulenciaktdl a kizepes méret(i 6rvényességi mezdikig.

A két utébbi nagysagtartomany kitlinGen tanulmanyozhaté egy nalunk
még ujnak mondhatd, igen fontos kutatasi eszkozzel, a radiélokatorral.

A mezo-, de kiilonosen a mikrofizikai jelenségek egymastol figgetlen vizs-
galata az elmult két évtizedben rendkiviili eredményeket hozott. Jelenleg a
felhdfizika legmozgalmasabb teriilete viszont éppen a kiilonbo6z6 léptéki folya-
matok kolesonhatasanak tanulmanyozéasa. A radar — tobbek kozott — erre is
lehetGséget nyujt. A modszerek természetesen igen valtozatosak. Az alabbiak-
ban egy példat mutatunk be a kiilonboz6 tipust megfigyelésekbdl levonhaté
kovetkeztetésekre, abban a reményben, hogy az a skéalak osszefiiggését is de-
monstralja.

A jégszemek nagysdg szerinti eloszldsa

A vizsgalat kiindulépontja a talaj adott feliiletén meghatarozott méret-
eloszlas. Ilyen relativ gyakorisdgi eloszlast mutatunk be az 1. dbrdn. Az el-
oszlas kozelitGleg normalis. Az alapadatok sajat mérésekbdl szarmaznak [lasd :
F. Prodi—E. Wirth, 1973.).

Ebbdl — bizonyos egyszeriisité feltételekkel — levezetheté az eredeti,
felhén beliili nagysageloszlas és jégszemkoncentricié. Az egyszertisits feltételek
a kovetkezok: @) a talajon torténd jégszem-mintavétel jellemz6 az egész popu-
laciora; b) a jégesS intenzitdsa allandd; ¢) a mintavétel kozvetleniil a jégesS
utan torténik (ellenkezs esetben ugyanis a talajon torténé olvadéas hatésat
mennyiségileg is meg kellene becsiilniink).
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A jégszemek a 0 fokos izoterma alatti esésiik soran olvadnak. Az olvadés
csak bonyolult fiiggvénykapcsolattal jellemezhetd, amelyben dinamikai és ter-
modinamikai tényezdk is szerepelnek. A differencidlegyenlet megoldasa ugyan-
akkor [Szulakvelidze, 1967., Bailey és Macklin, 1968.] j6 6sszhangban van a la-
boratériumi eredményekkel. Az egyenlet segitségével az olvadds (amely fiigg
a 0 fokos izoterma magassiagatol) grafikusan minden méretosztalyra megha-
tarozhaté. Az igy kapott — felhén beliili — relativ nagysageloszlas lathato a
2. dbran. Ez az el6z6hoz képest kevésbé széles, kifejezettebb a modusza, ennek
ellenére jobban eltér a normadlis eloszlastél.

50 {01
40
304(%) 30
20 20
10 10
™9 11 B 15 17 19d[mm] % 20 22 zhdmm)

1. dbra. Jégszemek simitott nagysdgeloszlasa 2. dbra. Jégszemek levezetett nagysdgeloszlasa
a talajfelszinen. N =255, moédusz=14 mm, a felhében. Médusz = 20 mm, széras= 3,16
szoras= 3,61

A feliilletegységre hullott jégszemek szama: Ni~3-104m2, a jégess
idGtartama fél 6ra volt. A koncentraci6 meghatirozasahoz ismerniink kell a
jégszemek Vi hatdrsebességét a d atmérd fliiggvényében. Ezt j6 kozelitéssel a
Vi=2.8.d" képlet adja meg [Weickmann, 1964]. A szamitdsnal — a jelenték-
telen hiba miatt — elhanyagoltuk az ellendllastényezd valtozasat a magassag-
gal. Az olvadas szintén sebességvaltozast okoz, amit elsé kozelitésben azzal
kiiszoboltiink ki, hogy a talajon megfigyelt és a felhdre visszavezetett méretek
szamtani kozépértékével szamoltunk. Ezek utdn mar konnyen szamithato a
tomegkoncentracié a felhd ,,akkumulédciés zéndjaban’. Szulakvelidze (1967)
elmélete szerint ez az a felhGtérfogat, ahol a jégszemek f6 novekedése lejatszodik
(Az eredmények az I. tabldzatban, ill. a 3. dbrdn lathatdk).

I. TABLAZAT

A zivatarfelhé alkumuldcids zéndjanak jellemz6i: n = jégszemek szama, Wi = témegkoncentracid
vagy abszolut jégtartalom, Ry = relativ jégtartalom

jégszemek dtmérdje (d) [mm] 7 i

Jellemzék i ‘ | D3

[ %18 R shu.| o2 | .28 | 4.
e DO R A 3 1y
n[m3] | 00144 | 03160 | 0,7748 i 0,1921 = 0,2363 | 0,0760 '0,0124 | 1,6220
Wilg/m3] | 0,035 | 0,910 2,586 0,746 | 1,064 | 0,387 | 0,068 | 5,796

B[ %] | 0,5 16,0 44,3 13,0 | 18,2 [ 7,0 | 1,0 ' 100,0

Az egyes méretekre vonatkoz6 relativ jégtartalom-értékek segitségével
megbecsiilhetd, melyik nagysdgtartomany jarul hozza leginkabb a felhén beliili
— és a talajra késébb lejuté — fagyott vizmennyiséghez. Esetiinkben pl. a tel-
jes jégtartalomnak mintegy 909%,-a4t a 19 — 22 mm kozotti atmérdjl jégszemek
hordozzak; a legnagyobb és legkisebb jégdarabok viszont az osszes tomegnek
csak 1,59%,-4t teszik ki.
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Az ilyen ,,mikroléptékii’” megfigyelések és szamitasok segitségével tovabbi
kovetkeztetéseket vonhatunk le a zivatarfelh6k dinamikai viszonyaira, a viz-
tartalom valdszini eloszldsdra és egyéb tényezdkre is. Ennek ellenére az adatok
szdma meglepden kevés. A magyarorszagi észlelGhalozat feldolgozott adatai
(1958 — 68 kozotti idGszakra) [Bdlint és Wirth, 1970] ugyan lehetévé teszik
a kozelité éghajlati feltérképezést, de részletes tanulmanyokra két ok miatt
nem alkalmasak. Az egyik a ritka észlel6halézat, a masik az észlelések pontat-
lansdga, amely ut6bbi, részben a csupdn altaldnos célokat kit(iz6 megfigyelési
utasitdsnak a kovetkezménye. Ezért 1976-ban részben onkéntes megfigyels

: 100 — - .
dN[ 7 } ¥ ELMELETI GORBE
15 l—=—= b |— :vizre, A=3,2cm, T=0C°
7.0 3 drimm m —=—:jégre, A=32cm, T=0C°
] 101X :megfigyelt értekek | x_ b
] N TN Y
. x ~ %Y
- )I b
i % 3
01 3 LR ‘4:\\//\\
3 ol "
] \
1 (ks o] \
7
=1 2Jr
/ -Llr
b  r[mm] u' A
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3. abra. Jégszemek felhén belili koncentracioja 4. dbra. Szirazés nedves jégszemek normalizalt
és nagysageloszlisa szordsi keresztmetszete

hélézatot, részben jégesd-indikdtor halézatot szerveziink, ill. telepitiink Dél-
Baranydban, kb. 1500 km?2 nagysagu teriileten. A statisztikai felmérések a jég-
szemek talajon mért (és felhGre visszavezetett) nagysdgeloszlisinak és kon-
centricidjanak valtozékonysaga miatt nélkiilozhetetlen. Ugyanilyen jellegfi
adatgyfijtésre van sziikség a mezoléptékii, pl. a rddidlokdcios vizsgilatokkal
valé Osszehasonlitas céljara is. A kapott informdciék ui. (elvi okok miatt)
szintén csak sztochasztikus kapesolatok kimutatdsdra haszndlhatok fel. Vizs-
galjuk meg ezt a kérdést kissé kozelebbril.

Jégzivatarok radar-vizsgdlala

A radarelmélet ismert alapegyenlete dsszefiiggést dllapit meg a esapadék-
elemek 4ltal a radar irdnydban visszavert és felfogott energia (P,), valamint
a sz0r6 részecskék szama és mérete (n;, ill. D;) kozott. Osszevont alakban:

p, _ Cr:Coad

o

k2 (1)
ahol U';: a radar paramétereire jellemz6 mennyiség, Cy: a visszavers részecskék
dielektromos tulajdonsdgaira jellemz6 Allandd, «: tapasztalati konstans,
A: a sugdrzas elnyel6désének mértéke (~ 1), R: a részecskék (csapadékelemek)
tavolsdga a berendezéstdl, D: azok atmérdje, n;: a Di-ik méretosztialyban levo
cseppek szama.

Adott miiszer és meghatdrozott tavolsaghan levs csapadékelemek (ess-
cseppek) esetén (elhanyagolva az elnyel6dést), a beérkezd jel erdssége az dsszeg-
zési jel utan allo kifejezéssel aranyos, amit radar-reflektivitdsi tényezének (Z)
neveziink :

‘\?ni'D?

Zi= Sy De (2)
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A felhé Gn. folyékony viztartalma (w) ugyanakkor
w=" oXn,;-D% gm3 (3)
Oagest
formaban irhaté fel (o a viz stirlisége). Ebbdl kovetkezik, hogy kapesolat van
a radar-reflektivitas és az I csapadékintenzitds kozott. Az osszefiiggés azonban
nem egyértelmii, mert azonos intenzitdsu csapadékhoz is kiilonbozé reflekti-
vitasok tartozhatnak a cseppspektrumtdl fiiggden. Ebbdl kovetkezik, hogy a
kapcsolatot empirikusan kell kideriteni a kiilonbozé tipusa (zaporos, stratus-
jellegli stb.) cseppméret-eloszlasok figyelembevételével [Mésziros— Wirth,
1960.; Mészdaros— Wirth, 1961.] A leggyakrabban hasznélatos osszefiiggés
[Maralmll—Palmer, 1968.] a kovetkezs:

Z=200-116 (4)

ahol az I esGintenzitds (a mérsékelt 6von beliil) 0,15 — 35,0 mm/6 kozott, a szor-
z6tényezd 31 — 520, a kitevd pedig 1,25 — 2,29 kozott valtozhat [ Mason, 1971]
az es6 tipusatol és a foldrajzi helytdl fiiggden : ezért is célszerti ezeket egyedileg
meghatarozni.

A Cb-felh6k akkumulécios zonaja altalaban maximalis visszatiikrozodést
mutat a legelterjedtebb, 3,2 —16 cm kozott miikods meteoroldgiai radarok er-
nydin. Ez jelzi, hogy a magas viztartalom nagy cseppek vagy jégszemek ]elen-
létével kapesolatos. Ilyen esetben a szérédést és visszaverGdést a felszin és a
rezonancia bonyolult hatdsai miatt mar csak a teljes Mie-elmélettel, szamito-
gép segitségével lehet meghatarozni. Ekkor célszerii bevezetni az an. ,,equiva-
lens reflektivitast”, Z,-t, ami azokra a kisebb cseppekre vonatkozik, amelyek
,,8z6rasi keresztmetszete’ (o) megfelelne a radarernyén mért visszhangnak :

. 106 24 & o (6,
= e o S

e 7[5 K2 i 1 [ J

ahol n.: a részecskék szama m3-ként, o a Mie-keresztmetszet cm2-ben, és A:
a hulldimhossz em-ben, K: a dielektromos allandé 3,2 em-es radarndl:

Ze = 3,68 -10%5 X' ny-0 mmé.m-3
i (6)

Ha a o-t elosztjuk a gombalaktinak feltételezett részecskék keresztmetszetével
megkapjuk a , normalizalt szorasi keresztmetszetet”

o (7)
er?
amelynek szamitott értékei [Gerhardt és masok, 1961.] a 4. dbrdn lathatok.
A fiiggetlen véltozé az o= 2ar[A paraméter, mivel az elmélet szerint ¢y, aranyos
a keriilet és hullimhossz hanyadosival, és o révén az anyagi minéségtdl fiiggd
komplex refrakcios index-szel.

Lathato, hogy egyrészt: a jégszemek visszavers képessége nagyobb az
ugyanolyan méreti vizcseppeknél, ha « > 2,5 (ami éppen ellentétes a kis cseppek
és jégszemek esetével), masrészt: kiillonbozé atmérsjli részecskék normalizalt
szorasi keresztmetszete azonos lehet. Ugyanakkor jelentGsen eltérd eloszlasok
a zivatarfelhd gyokeresen kiilonboz6 fizikai-dinamikai jellemzdivel ]arna.k
egyiitt, ami masfele megkiilonboztetést tesz sziikségessé a zivatarfelh6bol visz-
szaérkezd jelintenzitds értelmezésére.

Az elmondottak lehetGvé teszik, hogy a jégszemek levezetett spektruma-
nak ismeretében meghatdrozzuk azt az equivalens reflektivitdst, amit a bemu-

Op
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tatott esetben a 3,2 cm-es lokdatorral mérniink kellett volna. Ezt az értéket
pedig osszehasonlithatjuk a ténylegesen kapott visszhang-intenzitéssal.

Az eredményelk kombindldsa

A szamitasok menete roviden a kovetkezG: A felhére levezetett nagysag-
eloszlasbdl minden méret oy-jét meghatarozzuk az elméleti gorbe alapjan. Ez-
utan kiszamitjuk a Mie-féle szorasi keresztmetszetet, ami a térfogati koncent-
raciokkal szorozva és Osszegezve megadja a Zg-ben szerepls ismeretlen ténye-
zGket. Felhasznalva még a relativ jégtartalom-értékeket, megkaphatjuk az
osszehasonlitds alapjat képezd, 1 g m—3-hez tartozé log Z = 5,28 értékeket, ami
Z=108-reflektivitassal szdmolva 5,24 ¢ m—* abszolut jégtartalmat ad. Ez igen
jol kozeliti a kordabban kapott 5,796 ¢ m—3-t. A szamitasok részeredményeit
a I1. tablazatban foglaltuk ossze.

II. TABLAZAT

Gomb alaki jégszemek visszaverd-képessége és a relativ és abszolut jégtartalmalk méretosztalyok

szerint
d ; n ; | [ Rel. jégt. 1 N [m—3] $
[mm] [m—3] ¥ % S0 ; [ %] i [w=1gm~3] i

| | i N o B i |
A BT ) VeGSR T e B 0,0190 0,5 ‘ 0,0018 | 0,0024
19 0,3160 1,87 1,73 0,5467 16,0 | 0,0480 0,0830
20 | 0,7748 1,96 2,04 1,6806 ‘ 44,3 0,1152 | 10,2350
21 [ 0,1921 2,06 2,42 0,4649 ) 13,0 0,0286 0,0692
22 0,2363 2,16 2,58 0,6097 | 18,2 0,0364 | 0,0939
23 | 0,0760 2,26 } 2,57 [ 0,1953 7,0 | 0,0119 0,0306
Y RS ) o O s D T el | | 0,0314 i 1,0 | 0,0015 0,0041

’ e L - L i TNt Sl 41001 MIC ! i LI R S L S ol e X - ,: —
& ’ 1,6220 ' - ‘ — ‘ 3,4476 ‘t 100,0 ‘ — | 0,5182

Az eddigiekbdl is kitlinik, hogy a reflektivitasi értékek kozvetlen mérése
— a szordsi gorbék bonyolultsdga miatt — nem teszi lehet6vé a csapadékinten-
zitas, ill. a felhében levé nagyobb részecskék méretének pontos meghatiroza-
sat. A megoldast inkabb a kiilonboz6 tipusi megfigyelések kombinacidja igéri,
példaul: a felhén beliili eloszlasok kiilonbozé eseteinek, tipusainak levezetése :
szétvalogatdasuk a zivatarokra jellemzd egyéb paraméterek alapjan, tovabba
osszehasonlitdsuk a mért Z-értékekkel. Ilyen paraméterek lehetnek: az echo
fels6 hataranak magassdga, a maximalis visszatiilkroz6dés magassdga, a 0 fokos
izoterma szintje sth. Kzeket a zivatarokra jellemzé és a talajra kihull6 jégesével
osszefiiggd adatokat meg kell hatdroznunk az egyes foldrajzi-éghajlati korze-
tekre: igy értékelni tudjuk relativ fontossagukat, ami adott esethen az elére-
jelzések gyorsasagat, egyben pontossagat novelheti.

A jégszemek felhén beliili koncentraciojat méasképpen is megbecsiilhetjiik.
Kijelslhetjiik pl. azt a felhStérfogatot, amely a legerdsebb visszatiikrozédést
adja. A talajmintakbdl és a jégesd idGtartamabol a jégszemeket ,,djra eloszt-
hatjuk’ az igy kapott térfogatban (amihez stacionarius viszonyokat kell fel-
tételezniink). Kell6 adatmennyiség birtokdban ,,izoreflektivitasi” feliilleteket
jelolhetiink meg, amelyek a jégszemeket — vagy azok niovekedési zéndit —
magukban foglaljak. fgy j paramétert taldlhatunk a jégveszélyes zondk ,,ult-
rarovid” el6rejelzésére, amit természetesen f6képp a mddositési kisérletekben
hasznosithatunk.
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Mikrofizikai-dinamikai kolcsonhatdsok

A 3. dbran bemutatott, felh6n beliili nagysageloszlds igen sziik. Ez a ziva-
tarfelhS cirkuldciéjanak ,,rendezettségére’” mutat, s6t a stabilis dinamikai
viszonyok mikrofizikai jellemzGjeként is értelmezhets. A valésdgban a spekt-
rum nyilvan folytonos a felhében: vagyis a graupelek, vagy jégkristaly-agglo-
merdtumokig minden méret megtalalhat6 (oly médon, hogy a kisebb jégembriok
szama egyre novekszik) ; de ezek vagy egyaltalan nem, vagy — olvadds utdn —
mint es6eseppek jutnak le a talajra. Valamely adott nagysédgeloszlds ui. meg-

1975 mgj.20. 9
Kdrosodds a talajon
RHI : e b,
o=120° km Bécs B.pest Szeged Zdgrab
9km <
9 — ~
7 3 N N
4R TR R
B Iy o [
I 1 e r= ey
+ NG (o]
Sikigs - ey ; !
. Karosodott terdlet :
Kdrolymajor 530ha
Beremend  1150ha 5. dbra. Zivatarfelhd hori-
45°45" zontalis (PPI) és vertikalis
18°15' 18°30 (RHI) metszete, A=3,2 cm

hatdrozott és nem ismert dinamikai-mikrofizikai feltételek kombindcidjat téte-
lezi fel; olyat, amely éppen azt a spektrumot hozza létre. Pl. egy kvazistaciond-
rius felaramlas [Browning és mdsok, 1963.] ,szétvalogatja’ a jégszemeket és
csak néhanynak teszi lehetévé, hogy nagyra novekedjék : éppen azoknak, ame-
lyek esési sebessége egész novekedésiik sordan ugyanakkora, mint a felaramlas
sebessége. Mivel ennek valészintisége esekély, az igen nagy jégszemek kis kon-
centracidja aranylag konnyen magyardzhat6. Ugyanebben az iranyban hat
a felhében levd természetes jégképzs magvak ritkasaga is, ami egyben a folya-
mat mesterséges megzavarasanak potencialis lehetGségét jelenti. A zivatarfelhd
0 fokos szint feletti tartoméanya ui. talhilt, kolloidalisan instabil dllapotbhan
van. (Ez a megéllapitds a felhG fejlédésének , érett’”’ szakaszaig j6 kozelitéssel
igaz.) Knnek az instabilitasnak a kihaszndldsdval csekély energiabefektetéssel
nagy valtozasok indukélhaték.

Tegyiik fel pl., hogy a zivatarfelh6 akkumuléciés zéndjaban a w=10 g m—3
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viztartalom 2,0-10-2 em nagysagu cseppek formajaban van jelen. 1 g élom-
jodidb6l —10 C°-nal minimalisan 1012 db jégképz6 részecske allithaté eld.
Mivel a jégesGelharitdsi kisérletekre hasznalt ,,OBLAKO” tipusi rakéta kb.
3000 g hatéanyagot diszpergél, ez elvileg valamivel t6bb, mint 1 km3 felhGs
leveg6 atalakitasat jelenti. A felszabadul6 latens h6 1012 cal nagysagrendii, ke-
reken 1 millié kW6, ami azonos nagysdgrendii lehet a Cb teljes kinetikus ener-
gidjaval. Az idGjardasmodositasi kisérletek egyik koncepcidja éppen ettél az
energiatél reméli a cirkuldcids viszonyok kedvezd iranyba torténé megvaltoz-
tatdsat. Itt természetesen azonnal felvetédik a megfelel6 ,,dézis” — jégkris-
taly-koncentrdcié — probléméja, ezzel azonban nem foglalkozhatunk.

Relativ intenzitdsok 10 km 1493 helyi idé
g ]
s N

AN \
65 =5

PPl Jég a talajon

13,5 km szint £ magassdg

6. dabra. Zivatarfelhé horizontalis (PPI)
és vertikélis (RHI) metszete, A= 3,2 cm. 14,03 RHI
helyi id6 [Prodi — Wirth 1973]

Az eredményel: értékelése

A bemutatott példakkal érzékeltetni kivantuk azt az elényt, ami kiilonbozé
tipust megfigyelések kombindci6jabdl szarmazhat a jelenségek magyardzatéara,
vagy elvi nehézségek megkeriilésére. Ismét hangsilyoznunk kell, hogy e maod-
szerek igazi hasznilhatésagat csak statisztikai 6sszehasonlitdssal lehet megitél-
ni. Ehhez — tobbek kozott — a jégszemek nagysageloszlasara vonatkozo szd-
mos megfigyelés és a zivatarfelhSk jégképz gécainak radarral torténd feltér-
képezése elengedhetetlen. A munkdt ki kell egésziteni azoknak az osszefiiggé-
seknek a feltarasaval, amelyek a jégesé képzbdése és a foldrajzi-éghajlati saja-
tossagok kozott fennallnak.

E vizsgalatoktél azt varjuk, hogy a jéges6képzidés folyamataira — az dlta-
lanos szinoptikai helyzet és az energetikai viszonyok ismeretében — kozvetleniil
a radarmegfigyelésekbdl kovetkeztethessiink. Példaként szolgdl erre az 5. és
6. dbra. Az 5. abra hazai mérések alapjan késziilt. Az a) részben azt latjuk,
hogy a radartél 15— 20 km-re felfedezett zivatargocok a talajon hol okoztak
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jégesGt. A jégesivel stjtott teriiletet az Allami Biztosité adatai alapjan haté-
roztuk meg. A b) részben a zivatarfelhd vertikalis metszete lathato 120 fokos
oldalszognél és a 00 GMT-kor észlelt magassagi széladatok négy kornyezd
radioszondazoé allomasrol. A c¢) részben pedig sematikus helyszinrajzon a kéaro-
sodott teriiletet mutatjuk be. A vizszintes (PPI) és a fiiggleges (RHI) met-
szetek a zivatarrol késziilt fényképsorozat alapjan rajzolhatok meg, a csapadék-
z6na haromdimenzids képének idbeli valtozasa pedig a megfigyelések Ossze-
gezésével rekonstrualhat6. Megjegyezziik, hogy az 5. dbrdn bemutatott zivatar-
helyzet idején (1975. majus 20-4n) a fényképezés még 0 dB-es csillapitdsnal
tortént, mégis a talajon mutatkozé jégfolt egybeesése a 9 km f6lé nyualo leg-
nagyobb cellaval nyilvanval6. Méginkabb meggy6z6 ez a trissinéi (Prodi,
Warth, 1973.) zivatar esetében, amikor a relativ intenzitasok szerint feltérké-
pezett géecok maximuma és a talajon megfigyelt jégfolt, szinte tokéletesen
egybeesett (6. dbra).

Tobbek kozott ezek azok a megfigyelések, amelyek segitségével egyéb, koz-
vetett informaciékhoz juthatunk a zivatarfelhGk belsé szerkezetét, viztartal-
mat, aramlasi viszonyait stb. illetéen. Reméljiitk, hogy az ilyen és hasonld
vizsgalatok a Magyarorszagon mar eddig is folytatott mezoléptékii zivatarku-
tatdsok eredményeihez jelentds, 0j ismeretekkel jarulnak hozza.
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On Asiatic Monsoon

VU BOI KIEM, Meteorological Service of the Democratic Republic of Vietnam, Hanoi

Az azsiai monszunrdl. A szerzé megvizsgilja a monszunok, s kiilénésen az dzsiai mons-
szun eredetére vonatkozoé kiilonbézs elméleteket. E vizsgilat soran és az dzsiai 1égkorzés
adatai alapjin a szerzd kialakitja sajit nézetét az dzsiai monszun keletkezésérél. Szerinte
a monszun képzddése valéjaban termikus okokra vezethetd vissza, bar a monszun az altala-
nos légkorzés egyik lancszeme. A meleggéc megjelenése nydron a Tibeti-fennsik félott az
anti-Hadley-cella képzoédésére vezet; ez a nyari monszun fennmaraddsinak mechaniz-
musa. A hideggée kialakuldsa télen viszont megerdsiti és dél felé tolja a Hadley-cellat.

iz a magyariazata annak, hogy a szubtrépusi nyugati jet-stream és a téli monszun ebben
a régiéban olyan alacsony szélességekig hatol, mint sehol méshol az északi féltekén. A szerzs
folveti a monszun-kutatas néhany tisztazatlan kérdését is, amelyeknek megoldasa hozzai-
jarul majd az idéjaras eldrejelzésének tokéletesitéséhez Azsia monszunilis vidékein, kiilé-
nésen a tréopusokon. A tanulmany a témardl alapos irodalmi attekintést nyujt, amelyben
dtvennél tébb kézleményre utal. Ez az eurdpai olvasék szdméra azért is értékes, mert szi-
mos, egyébként nehezen hozzaférheté kinai és vietnami nyelven megjelent forrasmunkat is
tartalmaz.

¥

Sur la mousson asiatique. L’auteur a fait un revision des diverses théories concernant
Iorigine de la formation de la mousson, notamment de la mousson asiatique. En analysant
successivement ces théories et en se basant sur les données de la circulation atmosphérique
en Asie, 'auteur a élaboré son propre point de vue sur la formation de la mousson asiatique,
selon lequel la formation de la mousson est réellement d’origine thermique bien que la
mousson soit un maillon de la circulation générale de ’atmosphére. L’apparition du foyer
chaud en été au dessus du plateau du Tibet a conduit a la formation de la cellule anti-Hadley
qui est le mécanisme du maintien de Ja mousson d'été, tandis que la formation du foyer froid
en hiver a intensifié la cellule Hadley, poussant celle-ci vers le sud; ceci explique la migra-
tion de la bande du courant-jet d’Ouest subtropical et I'intrusion de la mousson d’hiver aux
latitudes les plus basses par rapport a n’importe quelle région de 1I’hémisphére nord. L’auteur
a soulevé aussi des probléemes en suspens dans I'étude de la mousson, dont la resolution
contribuera & ’amélioration de la prévision du temps des régions moussonales de 1’Asie,
particuliérement des régions tropicales. L’auteur donne une revue approfondie de la litté-
rature sur ce théme, en se référant & plus que 50 publications. ("est intéressant pour les
lecteurs européens a plus fort réson, que la revue s’étend sur un nombre de sources publi¢es
en langues chinoise et vietnamaise d’ailleurs difficilement accessibles.

06 Azuamckux mycconax. AHAJIMBUPYIOTC PasjiMYHbIC TEOPHM POMCXOiK-
JEeHMsI MYCCOHOB, B uacTHOCTH, AsparcruX. IIpu sToM oCHOBHIBAACHL HA JIAHHBIX
0 HUPRYJANMH atrMocdepnl B A3un, aBTop M3Jjaraer cBoe MHEHHE O IPOMCXOrH-
JAeHnn A3MAaTCKUX MYCCOHOB, COIVIACHO KOTOPOMY UX BO3HUKHOBEHHE 00YCJI0B-
JIEHO TePMUUYECKUMH IIPUYNHAMU, XOTHA U IPEJCTaBJIAIT c000il 0IHO U3 3BeHbeB
o0meit numpryJasguun  arMocdepsl. JIeTom mosBjIeHMe MCTOYHMKA Telia Hajl
Tubercknm naropbeM MIPUBOIUT K 00pasoBanuio antu-sdyeiikn [‘adaes: dTOT
MeXaHu3M CO3/aeT u IOJAep:KuBaeT JeTHHiIl MycCCOoH. 3HUMOilI BO3HMKHOBEHHE
CTOKA TemJia ycuaunBaeT aueiiky ['ad.es u OTOABHTAET €e K 0Ty, DTUM U 00 bsCHs-
eTCs, YTO B 3TOM pernoHe samnajHoe cyoTponmyeckoe CTpyiiHoe TeueHne u sSuMHue
MYCCOHBI PACIPOCTPAHAIOTCS 10 CTOJL HUBKUX IIUPOT, KAK HUIJIE elle B ceBep-
HOM TOJymapuu. ABTOPOM DPAceMaTpPpUBAIOTCHA M JIpyTUe HeBLISICHEHHBIE 10 CHUX
II0OpP BOIIPOCHI, OTHOCSIHECS K MYCCOHAM, pellleHne KOTOPBIX JIOJIHAHO CII0Cc00-
CTBOBATH yCOBC]’)I]leHCTBOBaHM]ﬂ npeacrasanns 1moroabl B MYCCOHHBIX pam)nax
ABun, B 4aCTHOCTH B Tponukax. B padore jaercsa 0630p auTepaTypsl M0 JTaHHOM
TeMe, ¢ CChIKOIT Ha OoJbuie yem 50 myodankanmii. [ eBponeiickux unraresiei
aTO Tem OoJiee MHTEPECHO, 4YTO 0030p OXBaThiBAeT TaK:e PAI uHaye TPYIHO
AOCTYHIHBIX padoT, Oy JMKOBAHHBIX HA KUTAIICKOM 11 BBETHAMCROM sI3BIKAX.
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1. General survey

The monsoon is the outstanding feature of the atmospheric circulation
over the asiatic continent. It is the determining factor which formulates the
climate and the weather over this part of our planet. For many generations,
man has been adapted to this monsoonal feature of the climate and has made
use of it in life and production, especially in agriculture. From the famous
paper of Halley [19] on the explanation of the monsoon to this time, through
nearly three centuries, the cause of the formation of the monsoon is still not
satisfyingly cleared. It is clear that any concept may be revised and renovated
with the time on the basis of new facts, naturally the problem of the monsoon
cannot be an exception.

Perhaps, there is no part of the earth, where the monsoonal factor dist-
inctly affects on the nature, the landschaft, the climate and the human life as
in asiatic land, so we are not surprising that the monsoon firstly was studied
by geographical climatologists. Halley (1686) the soonest conceived the mon-
soon as the direct cell due to the contrast of the thermal effect between land
and sea. Halley’s conception is considered as the classical one, afterwards many
investigators pursued their studies on this line. Among them, we may cite
Voeikow A. 1. (1879) [51], who first elaborated a concise definition of the mon-
soon and considered the monsoon as a phenomenon resulted from the difference
of the thermal effect between land and sea, and connected it with the seasonal
variation of clouds and precipitations.

During the pre-war time, most of the works on monsoon were undertaken
in the spirit of Halley-Voeikow. This period was marked by the works of Hann
[20] and Conrad [12], who by the contrast of the prevailing wind frequency of
January and July defined the so-called ‘“‘monsoon index” for the purpose of
quantitative evaluation of the monsoon effect. Some of the investigators as
Chu Co-ching (8], Tw Chang-wang [45] and Alisow [1] by using the positions of
surface fronts and activity — frequencies of air—masses determined the different
zones of monsoon. Tw Chang-wang and Huang Shi-lsung [46] by using the
variation of the 5-day mean wet-bulb potential temperature determined the
date of advance and retreat of the summer monsoon over China. Lu-A4 [27]
made a description of the activities of the monsoon over China and its effects
on the climate and the weather. After all during this time the investigations
on monsoon were restricted within the domain of climatology i.e. the monsoon
was considered as the result of the distribution of land and sea, the main stress
was concentrated on the elaboration of the different monsoon indexes to de-
scribe or to compare the monsoonal phenomenon of the different parts of the
world.

After the second war the interest in the monsoon problem was revived,
this was due mainly to the compilation of more meteorological data both on
the surface and in the upper-air. An outstanding tendency during this time
was the revision of the classical explanation on the cause of the formation of
the monsoon. Chromow [6] and Flokn [16] nearly at the same time stated that
the seasonal migration of the planetary wind belts is the primary cause of the
formation of the monsoon, the distribution of land and sea affects only to a
certain degree the monsoonal phenomenon. From that time to now a days the
cause of the formation of the monsoon has attracted the attention of many
meteorologists. In this discussion the various standpoints, almost opposed,
alternatively exist. Sorochan [37—40] in her studies on the monsoonal pheno-
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menon in the Far-East of USSR again confirmed the correctness of Voeikow’s
conception, she stressed on the role of the thermal effect of the land — sea
distribution in the formation of the monsoon. The chinese meteorologists,
Kao Yu-hsi and his collaborators [22 — 24] considered that the formation of the
monsoon in East Asia is a most direct and fundamental result of the difference
of the thermal effect between the land and the sea, the seasonal migration of the
planetary wind belts although affects on the monsoon but must not be the pri-
mary cause of its formation, because the monsoonal area in East Asiais verylarge,
it ranges from the north to the south over nearly 49° of latitudes. As for the
orographical condition, it can only modify the local characteristics of the mon-
soon and therefore may not be considered as a determining factor in the forma-
tion of the monsoon. Studying the monsoon of South-Asia, Vitvitzky [47, 48]
has stated that the difference in thermal effect of the land and the sea may not
be the primary factor in the formation of the monsoon in South-Asia; here the
monsoon results from the co-action of such factors as the planetary wind belts
formed by the thermal difference between the pole and the equator, the oro-
graphical conditions of the Asiatic continent, the difference in thermal effect
between the land and the sea.

Earlier, following the classical line on the theory of monsoon, in which the
land — sea distribution was regarded as primary cause, one determined the
establishment and the retreat of the monsoon by means of the seasonal varia-
tion of the rainfall and clouds [4, 34, 9], the replacement of air-masses and pres-
sure-patterns [42, 46]. These works had well reflected the predominant idea of
the Norwegian school in synoptic meteorology at that time and had been useful
for determining the date of the onset and retreat of the monsoon. From the late
years of the fortieths of our century have appeared many works relating the
monsoonal phenomenon to the ueneral circulation of the atmosphere the mon-
soon is considered not as one isolated phenomenon with contrast of weather
characteristics (wind direction and rainfall), but as a link in the general circu-
lation of the atmosphere. These works have made clear the connection between
the onset of the monsoon and the rearrangement of the general circulation,
and have settled some major synoptic situations in the monsoonal areas. It is a
step forwards to understand the nature of the monsoon and to conceive the
features of the monsoonal circulation systems in comparison with those of
middle latitudes and those of the trade wind areas. Among these works, first
we may cite Yin’s [56], in which he has connected the burst of the southwest
monsoon of India with the abrupt disappearance of the subtropical westerly
jet-stream over India and the displacement to the west of the Bengal trough.
Sutcliffe and Bannon [43] has pointed out the synchronism between the season-
al variation of the planetary circulation and the burst of the southwest monsoon
of India in the beginning of June. Afterwards, the works of Yeh, Dao and others
[52, 53, 54, 11, 14, 15] have discussed on the abrupt changes of the general cir-
culation of the atmosphere in the early June and the mid — October and have
revealed the interrelation of these changes with the onset and the retreat of the
monsoon over East Asia. Hsit Shu-ying [21] has related the different stages of
the advance and the retreat of the summer and the winter monsoon over China
with the seasonal changes of the westerly air-flow. The investigations on the
relations between the monsoon and the atmospheric circulation have been
extended in many works [33, 17, 18, 25, 55, 44, 7, 13], in which many have
elaborated circulation patterns of the different stages of the monsoon season
[33, 44, 13], others have accounted for the role of the general atmospheric cir-
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culation in the maintenance of the monsoon from different stand-points [17. 18,
25, 55, 13].

The achievements in the study of the monsoon in the recent decades have
marked a new advance in this domain. The monsoon, a phenomenon formerly
described climatologically and explained by a simpler breezemodel, gradually
is studied in its very nature and in connection with the background of the
general atmospheric circulation on which it is formed and is studied not only
in its mean state by the so-called ““monsoon index”’, but also in its whole process
of development as the advance and the retreat of the monsoon, the “active”
and “break’ monsoon, the different synoptic processes during the monsoon
period and so on. Quite so the recent achievements in the study of the monsoon
have provided us a multiform and copious understanding about it. The mon-
soon, as a living entity on the background of the general atmospheric circula-
tion, being mveqtlgated with its various processes of evolution, in fact has
become not only the object of study in climatology but also in synoptic me-
teorology. The revelation of the different synoptic processes in the monsoon
area, especially in the tropics, has greatly contributed to the improvement
of the weather forecasting in this area; there we cannot directly manipulate the
knowledges of the higher latitudes and the trade-wind areas. These achieve-
ments have been surveyed in the well known monograph of Ramage [35].

Indeed, it is by no means that all the problems of the monsoon have been
definitively resolved, in the following we shall discuss on the nature of the for-
mation of the monsoon and some smpended problems related with it.

11. The nature of the formation of the monsoon

The discussion on the nature of the formation of the monsoon, arised from
the beginning of the fifties till now, has really been a pulsation stirring the
stagnancy in monsoon study for many years. In this interesting discussion we
have recorded various ideas and stand-points, which can be classified in three
main groups:

1. The first group has considered the monsoon as the result of the seasonal
migration of the planatary wind-belts. This group is mainly represented by
Chromow [5, 6, 7] and Flohn [16, 17, 18].

2. The second one has recognized that the formation of the monsoon is due
to the difference of the thermal effect between the land and the sea. This mon-
soon theory has been displayed in series of works of Sorochan [37, 38, 39, 40].

3. The last one has regarded the formation of the monsoon as a result of the
conjoint action of the land — sea distribution, the planetery circulation, and the
orographical conditions, therefore when analysing the cause of the formation
of the monsoon, we must take into account the concrete conditions of the region
in question [22, 23, 47, 29, 30, 31].

Is the monsoon a result of the seasonal migration of the planetary wind-
belts? If the stress was placed on the migration of the planetary wind-belts we
should encounter series of paradoxes. In fact, from the map of the repartition
of the monsoon areas over the earth made by Chromow [5], although we can
point out the zonally feature of the distribution, nevertheless the monsoon
areas are concentrated in southern and eastern Asia, as for the southern hemi-
sphere and the American continent the monsoon areas appear to be scattered,
this shows the important role of the land — sea distribution in the formation
of the monsoon in the northern hemisphere. It is noticeable that for the mon-
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soon over the East-Asia (China and Far-East of USSR) the investigators do not
accept the atmospheric circulation as the primary factor in the formation of the
monsoon over this area. Kao Yu-shi et al.[22, 23, 24] pointed out that the distri-
bution of the sea level pressure over East-Asia does not reveal any trace of the
seasonal migration of the planetary wind-belts, the thermal difference between
the land and the sea has broken down the repartition of the planetary wind-
belts, therefore the seasonal shift of the planetary wind-belts cannot be consid-
ered as a genesis factor in the formation of the monsoon in this area. There,
the thermal difference produced by the land-sea distribution is very high, on the
one hand this leads to the formation of the monsoonal pressure fields at the
lower troposphere, and on the other breaks down the normal distribution of the
planetary wind-belts at the surface, therefore the difference of the thermal
effect between the land and the sea may be considered as the primary factor
in the formation of the monsoon in East-Asia. Sorochan [41], in her recent pa-
per, although considering the asiatic monsoon as an entire circulation system
participating to the general atmospheric circulation of the earth, persists in
her view that this macro-scale flow is essentially formed by the thermal
contrast between the land and the sea.

If the seasonal migration of the planetary wind-belts was considered as
the primary cause of the formation of the monsoon, this should be only the
case of the monsoon in India and southeastern Asia [41, 23, 7, 17, 28]. Never-
theless, the explanation of the formation of the monssoon in these areas by the
shift of the planetary wind-belts is not quite proper, one still cannot explain
why the northward shift of the ICZ (Inter —tropical convergence zone) in
these areas is so norther than in any other localities of the Earth [36].

The hypothesis considering the monsoon as a breeze phenomenon pro-
duced by the periodical heating of the land-sea system also strikes on obstacles.
With this hypothesis, it is difficult to explain the deepness of the southwest
monsoon over India, in fact, the average height of the monsoon layer attains
5—6 km, sometimes more.

Naturally, the monsoon phenomenon has various forms of appearance at
various localities, somewhere the change in wind direction is in accordance with
the seasonal shift of the planetary wind-belts, elsewhere the planetary wind-
belts are completely broken down by the monsoon system. Nevertheless, if we
consider the monsoon as the result of the complex action of those factors as the
planetary circulation, the thermal effect, the distribution of the land and the
sea, according to concrete local conditions somewhere one among these three
factors may have more outstanding appearance, thus and so we still cannot
reveal the true nature of the monsoon. The question ““What is the nature of the
monsoon?”’ at present is still not answered in a satisfactory manner, as well
as in many problems of the tropical meteorology we are always approaching
to the substantial understanding.

Till now the only matter which is consistently approved is that the mon-
soon is a link of the earth atmospheric circulation, its advance and retreat are
connected with the rearrangement of the earth atmospheric circulation. In [56]
Yin has revealed the connection of the burst of the Indian southwest monsoon
with the abrupt disappearance of the southern branch of the jet-stream over
southern Asia and the rearrangement of the planetary waves over the northern
hemisphere. Thereafter in [53, 14, 3, 55] one has established the interrelation
between the appearance of the “Maiyu’ in China, the “Baiyu’ in Japan and
the burst of the indian southwest monsoon, the disappearance of the subtropical
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jet-stream, the rearrangement of the major troughs and ridges over the northern
hemisphere. The above mentioned results have proved the synchronism of the
onset of the monsoon in India, China and Japan, and the close connection of the
onset of the monsoon with the seasonal change of the atmospheric circulation

over the northern hemisphere.

Fig. 2: 850 mb mean
contour chart over Asia
in January [10]

Fig. 1: 850 mb mean
contour chart over Asia
in July [10]

Thus, it is clear that the Asian monsoon has a planetary scale including a
vast area of southern, easthern and southeastern Asia. The formation of the
monsoon over this area is connected with the formation of a low pressure in
summer and a high pressure in winter in the lower atmosphere (Fig. 1, 2).
From Fig. 1 we see that Asia is controlled by a great low pressure with three
separate centers: the first center is located in the Far-East of USSR, the second
in Pakistan and the last in the eastern part of India. These three centers charac-
terize three typical monsoonal areas of Asia. The first center characterizes the
SE-summer monsoon system in Far-East of USSR, in Korean peninsula, in
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Japan and in northern China. The second characterizes the SW-summer mon-
soon blowing from the Arabian Sea to India and Pakistan. The thirsd charac-
terizes the SW-summer monsoon blowing from the Bay of Bengal to Birmania,
Thailand, Indochina, southern China and southwestern China. Fig. 2 shows
that in winter the lower atmosphere of Asia is controlled by a great high

Fig. 3: 300 mb mean
contour and mean tem-
perature over Asia in
July [10, 2] (dashed line:
temperature)

S
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Fig. 4: 300 mb mean
contour and mean tem-
perature over Asia in
January [10, 2] (dashed
line: temperature)

pressure. This high is composed of two parts. One part lies over the east Asian
continent with the ridge axis in the NW-SE direction and has three centers
which are successively situated in Siberia, Mongolia and the coast of South-
China. The Siberian high center is the center of action of the NW-winter polar
monsoon system in Far-East of USSR, Japan, Korean peninsula and North-
eastern China. The Mongolian center is the center of action of the NW-winter
monsoon system of the middle latitudes in the central part and the eastern part
of China. The southern China coast center is the center of action of the NE
— subtropical monsoon in South-China, North-Vietnam and the northern part
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of the East-Vietnam sea, this center is coupled with an upper quasi-stationary
trough in the subtropical westerlies [49]. The second part of the Asian high is
located in the indian subcontinent with one high center, which characterizes
the Indian winter monsoon system. Between the Eastern Asia ridge and the
Indian ridge there is a trough stretching from the northern part of Birmania
through Thailand to the southwestern part of China. This very trough has
made distinction between the winter monsoon system of Eastern Asia and that
of India. This distinction is specified by the abrupt onset of the winter mon-
soon in Eastern Asia and the gradual onset of the winter monsoon in India [50].
This lower trough is active in the late winter (March, April) and is associated
with the Bengal upper quasi-stationary trough in the subtropical westerlies
[49]. The lower trough develops before the upper trough, sometimes closed low
centers are formed over North-Vietnam, North-Laos, the southwestern part
of China, the northern parts of Thailand and Birmania. These low centers in the
lower atmosphere has induced the break in the winter monsoon and the spells
of warm southwestern wind called as “‘pseudo summer monsoon” in the late
winter, sometimes the southwestern wind stretches northwards up to the Yang-
tze valley [50]. Thus, the Asiatic monsoon systems are formed in connection
with the pressure fields in the lower atmosphere: a low pressure field in summer
and a high pressure field in winter. The repartition of the monsoon areas is too
specified by the characteristics of the pressure fields.

The formation of two planetary-scale pressure fields with contrary signs
in the lower atmosphere over Asia, a low pressure in summer and a high pressure
in winter, is connected with the seasonal change of the upper pressure field.
In summer the low pressure in the lower levels converts into contrary sign in the
upper levels, up to 300 mb and higher, over Asia a high pressure with hot core
is formed. This high pressure has two separated closed centers, one over the
Tibet plateau and the other over eastern China (Fig. 3). In winter (Fig. 4)
a trough with cold core lies along the coast of Eastern Asia southwards to
Southern China and Northern Vietnam; the subtropical high is shifted south-
wards with one closed center in the southern part of the Indian subcontinent.

The structure of the pressure fields and the thermal fields in the lower and
the upper troposphere over Asia with the above mentioned features has shown
the diversities from the hemispheric mean distribution of these fields. These
have suggested us whether the abnormal horizontal distribution of the pressure
and temperature fields over Asia would form an abnormal mean meridional
circulation, and if it is so, by what mean this abnormal mean meridional circula-
tion is maintained. Koteswaram [25] put accent on the thermal effect of the
Tibet plateau in the formation of the asian summer monsoon. The Tibet pla-
teau is considered as a heat source, Siberia and the equatorial oceanic area as
heat sink, thus two meridional circulations and two jet-streams are formed.
The upward air flow due to the heating of the Tibet plateau is ramified at
upper levels into two branches, the one northward with western flow and the
other southward with eastern flow in upper levels. At lower levels the eastern
flow prevails in the northward side of the upward flow and the western flow
in the southward side. The southwestern air flow transfers water from equatorial
areas to supply to the Tibetan upper level high pressure, when ascending at the
south edge of the plateau it releases the latent heat for heat source, and the
mechanism of the atmospheric circulation is maintained in such a manner.
The supposition of Koteswaram on the existence of a meridional circulation cell
in contrary direction with that of the Hadley-cell in summer in Southern Asia
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is verified by the actual data [55]. In Southern Asia, from 15°N northwards
to the plateau, in lower levels ascending flow associated with the southwest
monsoon occurs, above 6 km we can find the existence of the southward air-
flow. Although there is a lack of data, we can guess that a descending flow
exists at about 10°N. Thus, in the southern area of the plateau, it is evident
that a circulation cell in counter direction with that of the Hadley-cell is formed,
the northern branch of the cell is ascending flow and the southern branch is
descending flow, therefore this cell is named as anti-Hadley-cell or monsoon
cell (Fig. 5). Easter from these meridians to the Western North Pacific, where
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the appearance of the southwest monsoon is not obvious, southwards rom 25°N
the Hadley-cell clearly appears, the ascending motion occurs in thfe south o
15°N and the descending motion in the north [55]. Thus, the formation of the
SW —monsoon in the lower levels of the troposphere over Southeast- and East-
Asia is coupled with the formation of the anti-Hadley-cell in the whole tropo-
sphere, the mechanism of the formation and the maintenance of this circulation
cell is mainly due to the thermal effect of the Tibet plateau. Raghavan [32] has
pointed out that the north—southward migrations of the anti-Hadley-cell
are connected with the normal monsoon and the break-monsoon over the central
plain of India. During the break-monsoon the anti-Hadley-cell is pushed north-
wards at the same time with the monsoon trough, in this period the ascending
branch of the anti-Hadley-cell and the monscon trough associated with it are
situated nearly 30°N at the edge of the Himalaya mountain. The southward
displacement of the anti-Hadley-cell is induced by the appearance of the tro-
pical disturbances, resulted from the barotropic instability brought about by
het break-monsoon condition itself, when these disturbances move towards
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the plain of India the monsoon trough intensifies and the normal monsoon is
revived.

The above cited facts have proved that although the Asiatic monsoon has
various forms of appearance at different localities, but its onset is associated
with the global rearrangement of the atmospheric circulation over the northern
hemisphere. The monsoon is expansed over a vast area included Eastern, South-
ern and Southeastern Asia, moreover it is not a phenomenon only restricted
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in the lower atmosphere, but has affected the structure of the whole tropo-
sphere, this has resulted in the formation of the anti-Hadley or monsoon cell
in the troposphere of the monsoon area. The monsoon cell is the mechanism
for the activity of the Asiatic monsoon, the intensification and the break in the
monsoon are correlated with the behaviour of the anti-Hadley-cell, its suste-
nance mechanism is defined by the heat source on the Tibet plateau and the
heat sink in the ocean area of southern Asia during the summer period.

In the winter season, the heat sink, situated in Siberia — Mongolia, coupled
with a cold high at the surface of the Asiatic continent and a quasi-stationary
220)
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upper trough along the eastern of coast Asia, is the cause of a strong winter
monsoon regime in the vast area of Asia. During this period, in contrary with
the summer situation, the Tibet plateau becomes a heat sink. The formation
of a heat sink in rather lower latitudes has resulted in the meandering of the
subtropical jet-stream over Southeastern Asia to the southest latitudes in com-
parison with any other longitudes.

Fig. 6 represents the cross-sections along 105°E of mean zonal geostrophic-
wind in the period before the onset of the winter monsoon ( Fig. 6/a), during
the onset of the winter monsoon (Fig. 6/b) and after the onset of the winter
monsoon in North-Vietnam (Fig. 6/c). Fig. 6/a shows that before the onset
of the winter monsoon in North-Vietnam, southward from 28°N in lower level
still prevails westerly flow and in upper level prevails easterly flow, whose
intensity is weakening (about 10 m/sec at the center of the core); thus, in this
period we may still see the existence of the anti- Hadley-cell, which characterizes
the feature of the summer monsoon over Asia, but with decreasing intensity ;
in higher latitudes the westerly jet-stream is situated at 40°N near its normal
position of the summer time [55], but its intensity is increasing (about 40 m/sec
at the center of the core). During the onset of the winter monsoon in North-
Vietnam, from Fig. 6/b we see that the lower westerly flow, which characterizes
the activity of the summer southwest monsoon, is replaced by the lower east-
erly flow, which characterizes the activity of the winter northeast monsoon;
in upper level the westerly flow of higher latitudes intrudes southwards to
nearly 20°N, the position of the westerly jet-stream is not yet changed (40°N)
but its intensity is increasing to about 50 m/sec; the upper level easterly jet-
stream of lower latitudes is pushed southwards to nearly 13°N. Thus, in this
period we can find the abrupt disappearance of the anti-Hadley-cell. After the
onset of the winter monsoon (Fig. 6/c), the upper westerly flow intrudes south-
wards to nearly 18°N; there are already two westerly jet-core, this represents
the main feature of the upper-air circulation in Asia in winter [52, 49, 50], the
subtropical westerly jet-stream is steadily established at nearly 30°N with
maximum velocity about 55 m/sec. The fact is that the winter monsoon of
Southeastern Asia strongly develops southwards, even extends accross the
equator to Malaysia and Indonesia, in Fig. 6/c although there is a lack of data
in the south of 10°N, but we may guess that the Hadley-cell in winter season is
pushed to southest latitude in comparison with other longitudes, which are not
affected by the monsoon.

From the above, it could be seen that the Asiatic summer and winter mon-
soon are resulted substantially from the alternate formation of the heat source
and heat sink of planetary-scale over the continent, so the monsoon ought to be
considered as a link in the general atmospheric circulation, its onset and evolu-
tion are connected with the rearrangement of the atmospheric circulation over
the northern hemisphere.

II1. Further approaches to the monsoon problem

1. The formation of the Asiatic monsoon has a cause of thermal nature,
nevertheless the monsoon system does not isolately exist, it is affected by other
pulsation out of the monsoon area. These pulsations could be resulted in the
instability of the monsoon system. Up to date they are still not be cleared,
for example, the effect of the cross — equator flow to the summer monsoon
of Asia, the interaction between the monsoon and the westerlies of middle la-
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titudes, the interaction between the perturbations in the easterlies and those
in the monsoon and so on.

2. The Tibet plateau, being considered as heat source and heat sink,
is a controlling factor upon the behaviour of the monsoon regime in Asia. It is
evident that the investigations on the anomalies of the thermal regime of the
plateau, the shift of the warm and cold centers may be served as basis for the
long and midrange forecasting of weather in the monsoonal areca of Asia
Unfortunately, up to date we still have not available data in hand.

3. Recently, numerical experiments have been strongly developed in
tropical meteorology. As for the monsoon, Krishnamurti and Hawking [26],
by using a five levels balanced non-geostrophic model, have received the distri-
bution of the vertical velocities in midtropospheric cyclones of the southwest
monsoon. The used model has included the parameterization of the cumulus-
scale convection. In the near future with the development of the aero-synoptic
network in Southeastern Asia, the numerical simulation will make clearer the
role of the latent heat, the orographic condition, the air-sea interaction in the
formation of the monsoon low.
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A troposzféra 1, — 320 nm hullamhossza ultraviola irradiancia-
janak lehetséges valtozasai és a biolégiai kovetkezmények
becslése

PATAKI MARTA, Kézponti Meteorolégiai Intézet, Budapest

\

Possible Variation of the UV Irradiance },;,—320 nm of the Troposphere and an Evalua-
tion of its Biological Consequences. As a result of anthropogenic influences, the shortest
wave-lengths of solar radiation which are penetrating into the troposphere, may suffer,
in addition to their natural variations, some new kinds of influences. In the possible case
of a depletion process of the ozonosphere, UV irradiance could be enhanced and a shift
towards shorter wave-lengths may occur. However, the pollution of the troposphere is
reducing the UV intensity. The radiation range under discussion is, within the energy spec-
trum of solar radiation penetrating into the near-the-ground layers, the range of the relati-
vely highest quanta of energy, and thus its variations are meaning a change in the part of
solar radiation which is possessing the highest degree of photochemical and biological acti-
vity. The Authoress is only shortly dealing with the various hypotheses concerning the dep-
letion of the ozone layer. She is discussing, in more detail, the role played by the shortest
wave-lengths in atmospheric chemistry and with their losses by extinction. Finally, she is
attempting to draw up a system of the physiological effects of the biologically most active
UV radiation.

*

Bo3moncHble uamMeHeHU S Yabmpagitonemogo20 00ayveHus mponocgepul ¢ dau-
HOU A mun- 320 HM U oyeHKa ux duono2uveckux nocaedemeull. B ¢BsA3U ¢ aHTPO-
IIOTEHHBIMHM  BO3JIEIICTBUAMM, Camble KOPOTKHME BOJIHBI COJIHEYHOII paxuanuu,
nocrynamomnme B Tpomocdepy, AONOJHUTEJILHO K eCTeCTBeHHBIM H3MeHeHUSIM
MOIyT IpereplueBaThb M M3MeHEHHs HOBOro xapawrepa. [Ipomecc BO3MOEKHOIO
TIOBPEsKAEHNA 030HOCHEPhl MOHKET NPUBAECTU K MOBBIIIEHNIO YIBTPa(PrOIeTOBOr0o
00Jy4YeHsi U K ero CMeIleHni0 B CTOPOHY 00Jiee KOPOTKUX BOJIH. B TO e Bpems
3arpsAsHeHue Tponoc@epsl CHUKAET MHTEHCUBHOCTDL YJbTPa@uOJIeTOBOro 00J1y-
yeHus. PacemarpuBaeMmblii uanasoH paanandy O0XBaThIBaeT IMHBI BOJH €O
CPaABHUTEJILHO HAMOOJBLIIMMHI KBAHTAMM DHEPTHUU B CIIEKTpPe COJHEeYHOIl pajua-
UM, ITOCTYNAINICT K 3eMHOIl ITOBEPXHOCTH; CJI€0BATEJIbHO, NIPOMCXO/AINE B
HEeM M3MEHEHUHA OTHOCATCH K (OTOXMMHYECKH M OMOJIOTMYECKM HamdoJiee akTuB-
HOIl yacTH COJHEeYHOIl pajuanuu. I'mioressl 0 MOBPEKIEHUHN 030HOCHEpHl pac-
cMaTpUBAIOTCA B HACTOsIIeH pabore Jaumb BKparie. Bosee nmoapodoHo obeyskia-
I0TCS POJIL CAMBIX KOPDOTKUX BOJIH B XUMHH 3arpsA3HEHHOr0 BO3/1yXa U UX ocaabie-
Hue B armoc@epe. B zariiouenue gesaercs NONBITKA CHCTeMATH3NPOBATH (Pu-
310JI0TUYeCKHe BO3JelicTBUA Hanbojiee aKTMBHOI OMOJIOrMYecKu yJabTpaduosie-
TOBOII pajgnanmnm.

*

A tanulmany targya a talajkozelt eléré napsugirzas Ayp,-mal jelzett leg-
rovidebb hulldmhossza és a 320 nm hulldmhossz kozotti sugarzasi tartoméany,
amely — az 1. dbra szerint — kozel azonos a Nap ibolyantili sugarzasanak bio-
l6giailag legaktivabb altartomdnyaként szamon tartott UV —B sugdrzdssal,
illetve — fizikai szemléleti felosztéas szerint — a kozepes UV talajkozelt elérd
része. A troposzféraba érkezé Ay, egy valtozo érték, amelyet elsGsorban az
ozonoszféra naptevékenység altal kialakitott dllapota és a napsugarzdsnak az
ozonoszféran 4t megtett it hossza hatdroz meg. A Ay, és 320 nm kozotti sugdr-
z4si tartomany jellegzetességei : ald van vetve a naptevékenység valtozasainak
az ozonoszféra leépiilési folyamataival kapcsolatos sugarzaselnyelés novekvd
hulldmhosszaival rohamosan csokken; e spektrumtartomanyban legkisebb
(10-°—10> W/em?nm nagysagrend(i) a sugarzas intenzitdsa, legnagyobb a glo-
balis intenzitds, valamint szort és direkt komponenseinek szinképi és idGbeli
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valtozékonysaga, ezért legsulyosabbak a méréstechnikai nehézségek. Az elmon-
dottak kovetkeztében a vizsgdlat targyat képezd sugdrzasi tartomanyra vonat-
kozoban rendszeres és megbizhaté mérési eredmények nincsenek. Ezért valto-
zéasainak természetére, valamint a valtozasok fizikai-kémiai okaira csak a nem-
zetkozi szakirodalomban kozzétett — gyakran egymésnak ellentmondé —
elméleti megfontoldsok és kutatdsi részeredmények [1—15 és még szdmos to-
vabbi tudoményos publikdcié] szintézisébdl kiindulva kovetkeztethettiink.
A vizsgalat munkamédszere tehat az ellentmonddsok kikiiszobolésére, a kapeso-
latok feltardsara és a valésdgot néhany vonéssal jobban megkozelité kép ki-
alakitasara iranyulé torekvésiink volt.

R ST
Amin
N\,
<= p——————t——————— =
280 290 300 310 320 340 360 380 400 nm
— *
w c uv B uv A

[Dorno-sugérzas]

Tavoli UV Kdzepes UV Kézeli UV .

1. dbra. A vizsgalt sugarzisi tartomany elhelyezkedése az UV-spektrumban.

A tanulmany vezérgondolata — amelyet e sugarzasi tartomdny hatékony-
saganak megitélése soran allandéan figyelembe vettink — a fény kvantum-
szemlélete, amely szerint a troposzféraba érkezé napsugarzas szinképében,
az B =h-c|[A képlet értelmében a legrovidebb hullaimhosszak képviselik a vi-
szonylag legnagyobb fotonenergiaju sugarzast. Ez a fizikai tulajdonsag magya-
razza pl. a talajkozeli napszinkép UV-tartoményéanak kozismerten nagy foto-
kémiai és biolégiai aktivitasat.

Légkoriink szennyezettségének jelentés mértékiivé valasa el6tt az UV-
sugarzas torvényszeriiségeire a naptevékenység és az ezzel kapesolatos ozonosz-
féra allapot, a sugarzasnak az ozonoszféran at megtett uthossza, a Rayleigh-
torvény, valamint a felh6zeti viszonyok alapjan a valésagot eléggé jol megko-
zelité kovetkeztetéseket lehetett tenni. Napjainkban Gj, antropogén tényezdék
tovabbi valtozasokat okozhatnak a troposzféra A, — 320 nm kozotti spektralis
irradiancidjaban :

1. Tudoméanyos hipotézisek kiilonboz6 jellegli emberi tevékenységek ko-
vetkezményeként lehetségesnek tartjak az ozonoszféra leépiilésének jovobeli
megindulasat. A destrukeiés folyamat kovetkezményeképpen a jelenlegi A in-nél
rovidebb hullimhosszak is lejuthatnanak a troposzféraba és az UV-intenzitasok
novekednének.

2. A levegdszennyezettség nagymértékii novekedése a talajkozelt eltérd
Amin Nagyobb hulldmhosszak felé tolodasat és a Ay — 320 nm kozotti sugarzasi
tartomany intenzitasénak jelentGs mértékii csokkenését vonhatja maga utén.
Nagy valoszintiséggel feltételezhetjiik, hogy e hatasnak — kiilonosen a szennye-
zett levegdjl nagyvarosokban és iparvidékeken — mér napjainkban is ald va-
gyunk vetve.

225



Bar e valtozasok ellentétes iranyuak, semmiképpen sem tekinthet8k egy-
mast kompenzalé jelenségeknek. Mindkett6t mint a jelenlegi bioldgiai egyen-
sulyt és az emberi egészséget veszélyeztets tényezot kell tovabbi tudomanyos
mérlegelés targyava tenni.

E tanulméany célja, hogy a légkorfizikai kapesolatokat és levegGkémiai
okokat kutatva, a szerteagazé irodalmi kozléseknél atfogébb szemléletet nyjt-
son a troposzféra Ay, — 320 nm kozotti ultraviola irradiancidjanak antropogén
valtozasairdl, és végiil ramutasson a valtozasok lehetséges bioldgiai kovetkez-
ményeire.

Az ozonoszféra (hipotetikus) leépiilési folyamatinalk kovetkezménye:
a troposzféra U V-irradiancidjanak megnovekedése

Napjainkban tobb olyan hipotézis van kutatdsi stddiumban és a tudomé-
nyos vita szintjén, amely az ozonoszféra antropogén szennyezodése kovetkez-
tében a bioszférat védés ,,6zonpajzs’” esetleges leépiilését jelzi elére. Ozonleépits
hatdst tulajdonitanak:

1. A nuklearis robbantasok és szuperszonikus légiforgalom (SST) atjan
a sztratoszféraba keriil§ nitrogénoxidoknak (NO,-nak).

2. A spraykbdl kiszabadul6 és ozonoszféraba szivargd klor-fluérmetan
(CF(Cly) gazoknak, amelyekbdl a 2 <220 nm hulldimhosszi napsugdrzas hatd-
sara Cl-atomok szabadulnak fel.

3. Az 14j agrotechnika kovetkeztében esetleg megszaporodd NoO gaznak,
amely az ozonoszféraba hatolva és gerjesztett oxigénatomokkal reakciéba lépve
ugyancsak az NO-koncentraciot novelné.

E szennyez6 gazok tovabbi kémiai dtalakuldsukhoz az alabbi, dominans
reakcidk szerint:

NO+03-+NOy+ 0O, (1)

NO3+0O -NO +0, (2)

Cl+03—~ClO + 0, (3)

Cl0O+0 -Cl +0, (4)

oxigénatomokat — az 6zon ,épitSkoveit”’ — és 6zonmolekuldakat hasznalnak
fel, ezaltal esetleg elindithatjak az ,,6zonpajzs’ leépiilési folyamatat.

Az 1. tablazat — szakirodalmi adatok alapjan — becslést tartalmaz az

ozonoszféra szennyezédésének a troposztéra UV-irradianciajara gyakorolt ha-
tasarol. Bar e valtozasok — szakirodalmi megjegyzések szerint — nem haladjak
til a Apin—320 nm hulldimhosszt UV-sugarzas jelenlegi természetes valtozé-
konysagat, e tanulméany szerzéjének véleménye szerint a lehetséges kovetkez-
mények megitélésekor a jelenlegi abszolit maximumok tovabbi novekedését,
az UV-irradiancia jelenlegi atlagos szintjének tartés emelkedését és f6ként
a jelenleginél rovidebb hullamhosszi ibolyantuli sugarzis troposzféraba hatolé-
sanak lehetdségét kell szamitdsba venni.

A genetikai anyag, a DNS, 307 nm-ig érzékeny; a bérrakot megel6z6 siu-
lyos sejtkarosodas, nagymértékii erythema, 2 < 313 nm-nél 1ép fel. Napjaink
nemzetkozi szakirodalméaban szdmos publikéacié foglalkozik az esetleges nové-
nyi kromoszémasériilésekre, bizonyos mikroorganizmusok pusztuldsara, bor-
rakesetek szaporoddsira vonatkozo becslésekkel.

Az ozonoszféra leépiilési hipotéziseinek tiikrében a talajkozeli UV-fluxus
esetleges megvaltoziasa egy lehetséges szekuldris bioklimavéltozéas tényezdjévé
valik.
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I. TABLAZAT

Ozonledpits folyamatok hatisa az U V-irradiancidra

A klér-fluérmetianok légkorbe jutasanak tartos folytatodasa
az 1972. évi szinten + évi 8,5 % novekedése

|
e b e o o by b A S
| 109, esokkenés a légkori 6zontartalomban

- ;

2029, névekedés a talajkézeli UV-sugarzas intenzitasaban

| A sztratoszféra jelenlegi NOy szintjének | A talajbél kiszabadulé N,O mennyiségének
'megkétszerezédése az SST fokozddasa miatt megkétszerezddése
o A e des oy L S L el ORI
Vo ol R o
“ 209, esokkenés a légkori 6zontartalomban | 209, esokkenés a légkori 6zontartalomban ‘
e S e X Ay q]
Y : il b i Y AT
\
[ 290 — 320 nm kozott: 409, intenzitdasnévekedés
302 nm-nél: 300 % intenzitasnévekeddés

Megjegyzés:

A sztratoszféra jelenlegi NOy szintjének és a talajbdl kiszabadulé N3O mennyiségének megkét-
szerez6dése igen szélséséges feltételezés. Ilyen mérték(i névekedésre és kévetkezményeire a
kozeljovében nagy valdszin(iséggel még nem kell szamitani.

A szennyezelt troposzféra fokozott UV-sugdrzis csikkentd hatdsa
A Jpmin — 320 nm kozotti hullimhosszak extinkeids veszteségeit a

T = TRayleigh + Tozon 1 TMie (5)
egyenlet irja le, amelyben trayieign=2a Rayleigh-légkor kisméretli molekulai,
részecskéi altal okozott extinkeid, 74,00 =az 0zonoszféra abszorpceidja a vizsgalt
sugérzasi tartomanyban, rye = a légkorben jelenlevé nagyobb szennyezd ré-
szecskék altal okozott ,,hdtraszoras’™ és elnyelés, tehat egyenletiink szennyezett
légkor UV-irradiancidjanak extinkciés veszteségeire vonatkozik.

A multban a talajkozeli direkt és diffiz UV-sugarzas torvényszer(iségeit
a tiszta légkor alkotorészeinek alapjan, pusztén a Trayieign + Tozon figyelembevé-
telével allapitottak meg.

Kés6bb — az atmoszféra novekvs szennyezGdésének figyelembevétele
céljabol — a lathato tartomanyra vonatkozo B homalyossagi tényezs képzelet-
beli extrapolaciéjat alkalmaztik a direkt UV-fluxus extinkeiés veszteségeinek
becslésére. Az extrapoliciot a

By=k-p-2+ (6)
fiiggvény segitségével hajtottak végre, amelyben k=log e, fi=az Angstrim-féle
homélyossédgi tényezd, o =a részecskék méreteloszlasaval kapesolatos hullam-

hosszkiteve.
Mivel « értéke véarosi szennyezett levegGben gyakran <1, s6t 0-hoz kozel
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esG érték, tehat a direkt sugarzas extink ids vesztesége a hullimhosszak csok-
kenésével nem né jelentds mértékben, a szért komponens veszteségét jellemzo
,,hatraszoras” pedig az UV-tartomanyban tobb szerzé megallapitdasa szerint
kisebb, mint a lathaté tartomanyban, sziiletett az a kovetkeztetés, hogy az
ibolyantuli sugarzas gyengiilése a szennyezett levegében hasonlé mértéki a
lathatoé tartomanyu global sugarzas gyengiilésével. Kzt a feltevést alatamasztani
latszanak a varosi levegé UV-sugarzast csokkenté hatdsanak mérésére vonat-
koz6 kiilonboz6 technikaja kisérletek, amelyek azonban dltalaban a Ayn, —
380 nm kozotti UV-tartomanyra vonatkoznak — tehat a lathaté tartomanyhoz
kozel es6 hullamhosszak intenzitdsat is mérik —, és ezért mutatjak a feltéte-
lezett torvényszertiséget.

Napjaink szakirodalméaban viszont egyre erGteljesebben korvonalazddik,
hogy a A= monoton fiiggvény érvényessége Aynim — 320 nm tartomanyban két-
séges: nem ismeretes, hogy az extinkcié a hullimhossz csokkenésével ndg, csok-
ken vagy valtozatlan marad-e, s6t monoton jellege sem feltétleniil érvényesiil.
Ezt a jelenséget valészinlileg a szennyez6 gazok extinkciéja okozza. Tehat a
B homalyossagi tényezét nem extrapolalhatjuk a A, —320 nm kozotti UV-
tartomanyra.

A 1y megismerése felé vezetnek az aeroszolok optikai tulajdonsagainak
vizsgalatara vonatkozd, napjainkban foly6 korszerii kutatdsok, valamint az
eldre- és hatraszoras elméleti szamitasai.

Azonban mivel a A1, — 320 nm kozotti sugarzas gyengiilésében az aeroszo-
lok sz6ré és elnyels hatasan kiviil a troposzférat szennyezd gazok altal okozott
extinkeio is jelentds szerepet jatszhat, e kérdésre is fokozottabb figyelmet kell
forditanunk. A talajkozelt elérd minimdlis hullimhossz sugdrzas nagy biolé-
giai aktivitasa is figyelmeztet arra a tényre, hogy a talajkozelt eléré napsugar-
zasban — kis intenzitdsuk ellenére — e hullaimhosszak képviselik a legnagyobb
fotononergiaja, azaz fotokémiailag legaktivabb sugarzasi tartomanyt. Haté-
konysdganak megitélése soran mindig szem el6tt kell tartani azt a tényt, hogy
a fény kvantumszemléletének értelmében fotonjainak energidja

E=h-v=h-c/A. (7)

v=a rezgésszam, A=a hulldimhossz, /A =a Planck allandé [6,62-10-27 erg-s],
c=a fénysebesség [3-1010 cm-s-1], azaz £ forditva ardnyos a hullimhosszal. A
1égkor fotokémiai reakcidegyenleteiben szereplé /-v energia tehdt azt jelenti,
hogy pl. egy fotodisszociaciés folyamat kivaltasahoz egy adott A-nal révidebb
hullamhosszu, azaz megfelel6 fotonenergiaju sugarzas sziilkséges (a sugarzis
intenzitdsa az atalakulds mértékét szabja meg). Szemléltetésiil alljanak itt az
ozonoszféra létrehozasaban és az 6zon leépitésében legjelentGsebb fotokémiai
reakecidk egyenletei:

a) Az 6zon keletkezéséhez sziikséges atomos oxigén létrejottének folya-
mata:

A= 250 nm (8)
Og+h-v——>0+0
b) Az 6zon fotolizisének legintenzivebb médozatit leird
A<310 nm (9)
03+h"l"*i‘—"'-’02+0* Y

képlet, amelyben O* az O atomnal is reaktivabb, gerjesztett oxigénatomot
jelol.
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Gondolatmenetiinket a szennyezett troposzféraban is el6fordulé néhany
fontos anyagra és a troposzféra sugirzasi kvantummezejére vonatkoztatva,
az alabbi példdk altal arra a tényre szeretnénk a figyelmet felhivni, hogy a leg-
rovidebb hullamhosszak szamos olyan fotokémiai folyamat kivaltéi lehetnek,
amelyek eredményeképpen reaktiv gyokok, atomos oxigén, gerjesztett atomok
és molekuldk johetnek létre.

=395 nm (10)
NO;+h:yv————=NO+O
A=370 nm (11)
H;Oy+h-v —~ OH+OH
A=325 nm (12)
HNOz3+h-v———=>NO,+OH
A=340 nm (13)
S()2 + h °y *7"—-’8(,)2 *
310 —360 nm (14)
o A A0
O3+h v 02+0*
A<310 nm . 15
R L i

A szerzo tavol all attél, hogy az osszedllitasnak teljességet tulajdonitson,
vagy lebecsiilje a fényintenzitdasok, a reakciokoefficiensek, a nagyobb hulldm-
hosszu sugarzas és termikus hatésok jelentéségét. A 2, —320 nm kozotti ibo-
lyantali sugarzasnak a szennyezett troposzféra-kémiajaban jatszott szerepét
ma még pontosan meghatarozhaténak nem tartja.

A szennyezett levegs bonyolult (N, Oy, H;0, SO,, CO, NOy, O, szénhid-
rogének sth. osszeteviket tartalmazo) kémiai rendszerében végbemend reakeio-
lancolatok és reakciéeiklusok varidcidinak tokéletes ismeretétdl a tudomdny
ma még messze all. Valdszinii azonban, hogy e reakciérendszerekben nagy sze-
repiik van a szénhidrogéneknek. Ezek jelenlétében a talajkozelben is keletkez-
het 6zon: lehetséges, hogy képz&dése mar 580 nm alatti napsugérzds hatdséra
elkezddodik. A (14) és (15) egyenletek értelmében az 6zon fotokémiai elbomlésa
a troposzféraban is lehetséges folyamat. Deriilt idGjarasi helyzet és magas nap-
allas esetén a varosi szennykupola felett tehat esetleg O*-atomok is keletkez-
hetnek, amelyek azutan ajabb organikus és anorganikus szubsztancidkkal 1ép-
hetnek kolesonhatasba. Az O* és vizgoz reakceidja pl. OH-gyokoket eredményez,
az OH-gyokok pedig jelentGs szerepet jatszanak a troposzféra heterogén (géz,
cseppfolyds és szilard fazisok kozotti) reakcidiban.

E cikk szerzGjének véleménye szerint a szennyezett levegs bonyolult ké-
miai valtozasaiban az UV-sugarzas jelentGsége az lehet, hogy bizonyos reakeié-
kat csak e hullimhosszak képesek kivaltani. E lépések nem lehetnek kozombo-
sek pl. a fotokémiai fiistkodoket felépité folyamatokban, de a szennyezett tro-
poszféra adott kémiai egyensilyanak kialakitdsaban sem.

Visszatérve extinkcids egyenletiink (5) analizdldsdra, a fentiek alapjdan
kimondhatjuk, hogy a troposzféraba érkezd legrovidebb hulldmhosszak inten-
zitdsa a légkort szennyezd gdzokkal kapesolatos fotokémiai aktivitdsuk miatt is
csokken, tehdt a rye tényezén (az aeroszol részecskék szorasan és elnyelésén)
kiviil a szennyezd gazok altal okozott sugarzaselnyelést és szérast is figyelembe
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kellene venni. A szennyezd anyagok osszextinkciéjanak mértékét a szennyezs
részecskék és gazok pillanatnyi mennyiségi és mindségi Osszetétele valamint
méreteloszlasa hatdrozza meg.

Az UV-irradiancia és a Ay ismert méréstechnikai nehézségei miatt a le-
vegbszennyezGdés sugarzascsokkents hatasanak sajatossagaira csak kovetkez-
tethettiink. E fejezet eszmefuttatdsa azonban a kovetkezd megallapitasokat
tette lehetGvé:

1. A 2, —320 nm hulldmhosszi UV-sugarzas szennyezett légrétegeken,
fiistkodokon és kiilonosen a fotokémiai fiistkodokon keresztiilhaladva nagy-
mértékii intenzitascsokkenést szenved, esetleg az az ozonoszféra altal determi-
nalt legrovidebb hulldimhosszak le sem jutnak a talajra.

2. Néhéany szerzd véleményével ellentétben nem valdszint, hogy a varosi
szennyezett levegt a fotokemlaﬂ(xg és biologiailag legaktivabb UV-hullamhosz-
szakat a lathato tartomanyu globalsugarzashoz hasonlé aranyban csékkenti.
A valdésaghoz az a megallapitas allhat kozel, hogy e sugarzasi tartoméany a le-
vegdszennyezGdés fluktualasaval kapesolatba hozhaté bonyolult valtozésokat
szenved el.

A bioldgiai kovetlkezményelk becslése

A talajkozeli napsugarzas UV — B tartomanyanak nagy biol6giai aktivitasa
is annak a fizikai tulajdonsdgnak a kovetkezménye, hogy a talajkozeli napsu-
garzasban e hullamhosszak képviselik a legnagyobb energiakvantumua sugar-
zést. Ezért — a fotokémiai reakcidkhoz hasonléan — csak a legrovidebb hul-
lamhosszak képesek bizonyos ,,biofotokémiai” jelenségeket kivaltani, illetve
bizonyos biokémiai folyamatokat aktivalni. Példaul a 7-dehidro-koleszterin
(Cyop HyyO) atalakulasa a bor lipid-rétegeiben antirachit hatdasa Dz vitaminna
azaltal torténhet meg, hogy az UV — B-tartomanyba esG, megfeleld fotonener-
gidju sugdrzas a szteranvazas elGvitamin B-gyfir(ijét feltori és egy Osszetéte-
Iében azonos, de szerkezetében kiilonb6zG, biolégiailag aktiv anyagot hoz létre.
Vagy pl. esak a 315 nm alatti hullimhosszak képesek az uj pigmentek létre-
hozasaban kozremiikodd tirozindz enzimet aktivalni és ezaltal a melanin bio-
szintézisét elGidézni.

A legtijabb orvostudomanyi és kozegészségiigyi szakirodalomban [16 — 26]
szamos emlités torténik az UV-sugarzds élettani hatdsaira vonatkozéan, de
osszefoglalé jellegli publikdcié nem talalhaté. 11. tablazatunk az els6 rendszere-
zési kisérlet. Alapgondolata, hogy az UV-sugrazds harom legfontosabb meg-
nyilvanulasi formaban:

1. DNS- és fehérjekarosito, azaz sejtkarosito hatasa,
2. 4j biokémiai anyagok képzése és ezek élettani hatasai,
3. idegrendszeri reflexhatasok altal hat az é16 szervezetekre.

A rendszerezl séma nem tesz merev elhatarolasokat karos és hasznos hata-
sok kozott: A szerz6 véleménye szerint a sugirzas spektralis osszetételének és
intenzitasanak valtozasai kovetkeztében a kedvezd élettani hatasok is kedve-
zGtlenné, karossa, veszélyessé valhatnak.

A tablazat attekintése utan nem szorulhat bizonyitdsra, hogy a talajt
elérd legrovidebb hullimhosszak viltozdsai nem kizombosek az ember sziméara
és bioldgiai kornyezetére nézve.

Az ozonoszféra esetleges leépiilési jelensége miatt megnivekva és rovidebb
hulldamhosszak felé toléd6é UV-sugarzas kovetkeztében a mikroorganizmusok
jelenlegi biol6giai egyensilyaban felléps valtozasok pl. belathatatlan kbvetkez-
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II. TABLAZAT

Az UV-sugarzas kdaros és hasznos biolégiai hatdsai

|
!) é ;ﬂ) mikroorganizmusok mutéciéi,
>| 2~<} mikroorganizmusok pusztuldsa,
515 g DNS- és fohér- l)l,OIOgl,&I egyensilyuk egyes virusok és bakté-
73 Solvh . valtozasa, riumok pusztuldsa
2R
4 je-karosodas g .
‘ S g noévényi kromoszéma-
) i karosodasok,
| :ﬂ§ bérrak, hemolizis |
{ | =
melanogenesis Méon, Eigmenthlodots embertafils o
(a tirozindz bp P& , e e
A alakuldsa, a szervezet védekezése a tal- |
7 s irgle zott UV-sugarzas ellen, napozaskor lassi
=) 16désa) 3 p
:Lf‘l de tartds lebarnulas
P B T B TR
[ § Dyikasit ;f}) a kalcium és foszfor felszivédasdanak
BlR= i || biztositasa,
\ 5 keletkezése | Q S 5 %
= A | | = | antirachit hatds,
M = (fotokémiai < : . ik P
l = reakcié) : | = | a lupus vulgaris gyégyulasira kedvezd
s M ' | 8 hatas,
- = e i A SRR
8 tilzott erythema: | = | & bérerek kitdguldsa, a5
= hisstidinhs bérkarosoddsok, | E a szallitott 6s sejtek felé leadott oxigén- |
> isztidinbdl | % | mennyiség novekedése, ‘
Z hisztamin kétShartya- ':o az anyagesere élénkiilése, ‘
= keletkezése gyulladis | N| a vér adrenalinszintjének emelkedése, ‘
3 (a hisztidin | 2| vérnyomasemelkedés,
gek.arboxﬂaz bizonyos allergias E‘: | & lferingc'i vér volumex}e, alakos elemeinek |
‘];:‘ml i reakcidk esetleges | id ' széma, kortikoszteroid-tartalma, y-glo- |
i aktivaloddsa) fokozhsn 2 | bélin-frakciéja n6, el
: ey el R T | a szervezet védekezdképessége fokozédik ‘
8 2|
= % s £ . ] L, ‘
| |R 3% | kézvetlen és 7z a bér receptormezejenek 1nge1!e§e,.
B : ; = | kedvezd élettani és pszichologiai vissza-
5 R = | reflex-hatasok p
_nn < g | hatasok:
q o - l
- e s T e n i
R |
I a régi pigmen- a szervezet védekezése az erds ‘
5 tek fotooxida- UV-sugarzas ellen,
z g2 ’ & i I3 |
i, tiv sotétedése napozaskor gyors barnulés |

ményekkel jarndnak. Szekularis tdvlatokban a magasabbrendfi él6lények 6rok-
letes tulajdonsdgai is megvaltozhatnanak (a novényi kromoszémasériilések
lehetésége pl. kisérletekkel bizonyitott tény). A napsugdrzasnak az emberi szer-
vezetre kedvez$ élettani hatdsai az erds UV-sugarzas kovetkeztében talzott
mennyiségben keletkez3 biokémiai anyagok és a tilzott mértékii ingerhatdsok
miatt kedvezétlen hatasokba csapnanak at. A vilagosbérli emberfajtira nézve
az irradiancia megnovekedése a birrakesetek szaporoddsat jelentené.

A varosi levegdszennyezettség UV-sugarzast csokkenté hatésa a mikro-
organizmusok biolégiai egyensulyanak ellenkez§ irdnyu, de hasonléképp ve-
szélyes valtozasait vonja maga utdan. Példaul a bioldgiailag legaktivabb hulldm-
hosszak hidnya a véarosi szennykupola aljadban kedvezdtleniil hat a baktériu-
mok szdmdnak és minGségi osszetételének alakuldséra. Az antirachit Dy vita-
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min természetes keletkezésének lehetdsége csokken, mert a 313 nm-nél rovi-
debb hullamhosszak mar nemcsak a téli félévben, hanem a nyari félév leg-
szennyezettebb napjain is — tehat éppen az anticiklondlis, deriilt id§jarasi
helyzetekben — hianytényez6vé kezdenek valni. A napozis a mar meglevs
pigmentek sotétedését kivaltja ugyan, am a szervezet altalanos kedvez$ athan-

golédésa elmarad.
Ha e jelenségeket évtizedek tavlataiban és a varosi lakossag késGbbi gene-

7 2

racidinak sorsaban gondolkodva mérlegeljiik, nem mindsithetjiik jelentéktele-
neknek és elhanyagolhatoknak.

Ezért a szerzé reméli, hogy a bioldgiai hatdsok rendszerezéséreésa Api,—
320 nm hulldmhosszit UV-sugarzas lehetséges véltozasait kovetd biologiai ko-
vetkezmények becslésére iranyuld kisérletét az orvostudomany és kozegészség-
iigy szakemberei tovabbfejlesztik, és munkaja az UV-sugarzas viltozasait el-
szenved$ ember javara valik.

A tanulmény a A,;, — 320 nm kozotti UV-irradiancia lehetséges antropogén
valtozdsait targyalta. A valtozasok bioldgiai kovetkezményekkel jarhatnak,
ezért a talajkozeli UV-sugarzis mérése napjainkban 1j jelentGséget nyert.
Béar a bioldgiailag legaktivabb UV — B sugarzasi tartomany méréstechnikai
nehézségei kozismerten nagvok, sziikségesnek latszik, hogy a jovében ujabb
er6feszitéseket tegyiink a nehézségek lekiizdésére, és megteremtsiik a valtoza-
sok folyamatos megfigvelésének (,,monitorozasinak’) lehetGségét.

( A kézirat beérkezett 1975. november 20-Gn.)
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A meteorologia és az élelmiszer-termelés*®

ANTAL EMANUEL, Kézponti Légkérfizikai Intézet, Budapest

A XVI. Meteorologiai Vildgnapon a Mete-
teorolégiai Vilagszervezet 145 tagallama-
ban emlékeztek meg ,, 4 meteorologia és az
élelmiszer-termelés” kérdéseir6l. Az élelmi-
szer-termelés meteorolégiai kérdéseinek
vizsgalata a WMO édltalanos programjaban
is megtalalhaté, mint az elkovetkez6 esz-
tendék hangsilyozott feladata.

A Meteorolégiai Vildgszervezet (WMO)
VII. kongresszusan (1975-ben) mintegy 500
szakember hatarozta meg azokat a fo terii-
leteket, amelyekre kiemelkedd figyelmet
forditanak majd az elkdvetkezb négy évi
id6szakban.

A kongresszus hosszan tédrgyalta a fejls-
dé orszégok problémadit. E vitdk eredmé-
nyeként az aldbbi vilagméretii kérdéseket
jelolték meg, amelyek igénylik a meteoro-
l6giai tamogatast is:

— a vildg rohamosan no6vekv6 népes-
ségének élelmiszer sziikséglete;

— a megfelel6 vizkészlet biztositasa
minden emberi tevékenységhez;

— a Fo6ld légkorének, tengereinek és
egyéb vizeinek szennyezb6dése;

— a trépusi ciklonok pusztité hatdsai;

— az éghajlatvaltozdsok hatdsa;

— a meteorolégiai informdciok alkalma-
zdasa az egyre fokoz6édo emberi tevékenység
teriiletein (pl. lakdsépitkezés, Gj telepiilés,
hajézés, légiforgalom stb); valamint

— az id6jardas mesterséges modositdsa.

A XVI. Meteoroldgiai Vilagnap f6 célja:
rairanyitani a figyelmet az élelmiszer-ter-
melés és az id6jdaras, ill. az éghajlat-ingado-
zésok kozotti igen szoros Osszefiiggésekre.
A Vilédgnap kit{iné alkalom arra is, hogy a

* | Az el6adds elhangzott a XVI. Meteoroldgiai Vilig-
napon

nagykozonség, tovabbd a vilagélelmezési
elveket kidolgoz6 szakemberek, ill. a vég-
rehajtast iranyité gazdasigi és politikai
vezet6k megismerhessék a Meteorologiai
Vildgszervezet integrdlt tevékenységét a
vilag élelmiszer-termelésének el6segitése
terén.

Hogy az élelmiszer-termelés el6tt 4116 ha-
talmas feladatok méreteirdl valosiaghti ké-
pet alkothassunk, elegendd néhany statisz-
tikai adatot attekinteniink egyrészt a Fold
népességének torténelmi alakulaséarol, méas-
részt az élelmiszer-termelés fejlédésérsl,
illetve e ketté parhuzamba allitdasarol.

Id6szamitasunk kezdetén mintegy 250
milliéra tehet6 a Fold lakossiga, s csak
1600 koriil érte el az 1/2 milliardot. Igy
nem kevesebb, mint 16 évszdzad kellett a
lakossdg megdupldzédédsahoz. Alig 200 év
telt el, s 1800-ban 1 millidrd, 1925-ben
pedig mar 2 millidrd ember élt a Foldon.
A megkétszerezédéshez egyre kevesebb
idére volt sziikség. A 4 milliardot 1980
korial érjik el. Az el6rejelzések 2000-re
tobb mint 6 millidrdra — egyes becslések
7 milliardra — teszik a Fold varhaté né-
pességét, igy az elkovetkez6 25 évben nem
kevesebb, mint 609, -kal szaporodik az em-
beriség. (1. abra) Ugyanennyi id6 alatt
tehat Gigy kellene névelni az élelmiszer-ter-
melést, hogy a maihoz képest 2,5 — 3,0 mil-
liarddal tobb ember juthasson kielégit6
mennyiségii taplalékhoz. A toébblet élel-
miszer-termelés pedig éppen egyenlé a ha-
borti utdni Ssszterméssel, minthogy a Fél-
doén akkor élt annyi ember, mint amennyi
szaporulat varhaté a kovetkez6 negyed-
szazadban. A mezbgazdasdgi termelésnek
25 év alatt tehdt annyit kell fejlédnie,
amennyit az emberiség torténete alatt
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egyuttvéve elért a masodik vilaghaboraig.

A dobbenetes mértékben szaporod6 em-
beriségnek tehat egyre tobb élelemre lesz
szitksége. Az Elelmezésiigyi és Mez6gaz-
dasagi Szervezet (FAO) f6igazgatbja sze-
rint a szazadforduld idejére gabonanemfi-
ekb6l tobb mint 1009;-kal, husfélékb6l
mintegy 200 —4009%,-kal kellene fokozni
a termelést ahhoz, hogy a mai elldtdsi szint
fennmaradjon (bar ma is tobb mint 2 milli-
ard ember elégteleniil taplalt!).

cukor 1,5
[1tal 1,0
gumi 0,4
dohény 0,4

gylim&lcs-z8ldség 3,7 %+— [

rostos 4,6 % %
y
"

hiivelyes 5,0 %
gytkér és gumds 5,0 %

olajos 7,2 % ﬂ
Yozg 3,3 § %
zab 5,0 %
arpa 6,5 %

kdles

cirok 10,178

Z gabona 71,2 %

A hozamok nagyfoku novelésére két le-
hetéség van. Egyrészt tovabbi teriileteket
kell bevonni a termelésbe. Erre els6sorban
az 6serd6k helyén, a sivatagos teriileteken,
illetve a zord klimaji hideg éghajlati 6ve-
zetekeben nyilik lehetdség (Kanada, Szov-
jetunio), bar joval koltségesebb beruhdzé-
sokkal, mint a kedvez$ novénytermesztési
teriileteken [Swmith, 1962; WMO-No. 220
4 b 2 1 B

A kedvez6 éghajlati 6vezetekben a me-
zégazdasagi teriiletek ma mar alig novel-
het6k. S6t itt a termdteriiletek fokozatos
csokkenésével kell szamolnunk. Az emberi
tevékenység ugyanis jelentés teriileteket
ragad el a mez6gazdasagtol utak, telepiilé-
sek, gydrak és egyéb létesitmények szama-
ra.
A f6 élelmiszer-termeld térségekben tehédt
marad a masodik lehetéség : tovabb kell fo-
kozni az egységnyi teriiletekre jutd termés-
hozamot. Minden hatdron tal azonban a
termés sem novelhetd, ugyanis az adott te-
riilet éghajlati potencidlja megszabja az egy-
ségnayi teriileten megtermeszthets biomassza-
hozam felsé hatdrdt.

Erdemes attekinteniink azt is, hogy a
népességszaporoddssal szemben hogyan fej-
16dott a vildg élelmiszer-termelése az el-
mult évtizedekben. Mindenekel6tt vessiink
egy pillantdst a vilig élelmiszer termelésé-
nek szazalékos megoszlasdra (a htsterme-
lést nem tekintjitk, minthogy — a halat ki-
véve — annak is a novénytermesztés az
alapja).

4%

oP 0P 0P 0P

A vilag élelmiszer-termelésében legna-
gyobb szerepe a buzanak és a rizsnek van,
mintegy 359%-0s a részesedése (2. dbra).
A gabonanemiiek egyiittvéve 719,-ot. tesz-
nek ki, vagyis csaknem hdromnegyedét a
vilag Osszes élelmiszer-termelésének. Az
élelmiszer-termelés kérdése tehat majdnem
azonos a gabonatermesztés kérdésével. Az
élelmiszer-termelés fejlédését a 3. dbran
mutatjuk be. Thompson (1965) adatai sze-
rint 1935 és 1960 kozott Eszak-Amerikaban

buza 22,1 §

rizs 12,7 &

kukorica 11,4 §

2. abra. A viligndvénytermeszté-
sének %-os  aranyai (Thompson
nyoman)

megduplédzodott a gabonatermés. Ehhez
mindossze 25 évre volt sziitkség. Tegyik
azonban hozzd, hogy ez nem az egységnyi
teriiletre juté értéket, hanem az 6sszhoza-
mot jelenti. Benne van az is, hogy a sz6ban-
forgo 25 év alatt az Egyesiilt Allamokban és
Kanaddban szdmottevfen 1) teriileteket
vontak be a termelésbe. A fejlédés zdme
azonban az agrotechnika, a termesztési
technoldgia fejlédésének eredménye. Ez
kedvezé kildtasokra ad okot. Hasonlo fej-
16dés kovetkezett be Eurépaban is az 1960
és 1975 kozotti 15 évben, az Gn. zéld-forra-
dalom id6szakaban (zold-forradalomnak
nevezik a mezbgazdasdgi termesztés ugrds-
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szerii fejlodését). Vegyiik azonban észre azt
is, hogy ez az id6szak nagyjabdl azonos a
miiszaki-techwikai forradalom idészakaval,
a nagy beruhdzasok idejével. A fejléds és
fejletlen orszagok mez6gazdasdgi termelé-
sének ugrasszer(i megnoveléséhez tehat fol-
tételezhetéen nélkiilozhetetlen az adott or-
szagban a miszaki-technikai forradalom le-
jatszodasa.

A vildg élelmiszer igénye azonban nem
fejlodott parhuzamosan az élelmiszer-ter-
meléssel. Ezt szemlélteti a 4. dbra, amelyen
a vilag gabona exportjanak és importjanak
alakuldsdt mutatjuk be az utébbi 40 évben
[Thompson, 1965]. A 30-as évek miéisodik
felében még szamottevé gabonaexportdr
volt Latin-Amerika, Kelet-Europa, Azsia
és Afrika, valamint Ocednia. Ebben az id6-

szakban Nyugat-Eurépa vette fol a vilag .

atalakult a gabonakereskedelem szerkezete.
Emlitésre mélté mennyiséget csak Eszak-
Amerika és Ocednia exportdlt, s kisebb
mennyiséget Latin-Amerika. A tobbi f6ld-
rész ekkor méar nem talalhaté az eladék
soraban, s6t mint importérok léptek be a
nemzetkozi élelmiszer kereskedelembe. A
60-as évektol tehat nemesak Nyugat-Euro-
pa, hanem Kelet-Eurépa, Azsia és Afrika
is gabonabehozatalra szorult. A 70-es évek
elejétdl ez a kép tovabb romlott, kiillénésen
a Szovjetuniét 1972-ben, 1974-ben és 1975-
ben ért stlyosfagy- és aszalykdar kovetkezté-
ben kialakult alacsony gabonatermés miatt.

A gabona export-import eltolédédsok oka
a kontinensek kozotti egyenetlen fejlédés,

ami az elmult évtizedekben egyrészt a nép-
szaporulatban, masrészt az élelmiszer - ter-
melésben kialakult. A FAO rémai Elelme-
zési Vilagkonferencidjan 1974-ben rdmu-
tattak arra, hogy a kovetkez6 években ez
az arany tovabb romlik, minthogy a népe-
sedési rata éppen azokon a teriileteken ma-
gas, ahol lasst az élelmiszer-termelés fej-
16dése [United Nations, 1975].

A wildg élelmiszer-termelésének  problémdi

Napjainkban egyre nehezebb a folyton
noévekvd élelmiszer igény kielégitése. Jelek
mutatnak arra, hogy az ,olajvalsaghoz”
hasonlbéan rovid idén belul kialakul egy
y,€lelmiszer-vilsdag”. Kzt a tendenciat nagy-
mértékben elésegitette a f6 gabonatermesz-
t6 ovezeteket sujté kedvezbtlen idéjards
(1972, 1974, 1975). A vilag élelmiszerkész-
lete emiatt veszélyesen alacsony szintre
csokkent, az 1966-0s 66 naprol 1975-ben 30
napra [Climate and . .. 1974].

A tartalékok leapadédsa és az utébbi évek
gyenge termése vezetett azutdn ahhoz,
hogy a vilag tarsadalmanak tudatdban fel-
bukkant a ,,globalis éhinség” veszélyének
gondolata. Bizonyos jovékutatok tudoma-
nyosan nem kellben megalapozott el6rejel-
zései szerinta ,,vildg egy malthusi kata-
klizma szélén all”. Anélkil, hogy hitelt ad-
nank az ilyen riaszté kijelentéseknek, tény-
ként konyvelhetjiik el, hogy a vilig lakos-
sdganak nagyobb hédnyada éhinséggel kiisz-
kodik. Barmilyen meteorolégiai kutaté- és

Latin-Amerika
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Kelet-Eurdpa
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szolgéltat6 tevékenység, ami enyhitheti ezt
a tragikus helyzetet, fontos lépésnek sza-
mit a ,,globalis jolét” megteremtéséhez.

A vilag élelmiszer-ellitasdnak silyos
helyzete arra Osztonozte az ENSZ-et és
maés nemzetkodzi szervezeteket, hogy na-
gyobb figyelmet szenteljenek az élelmiszer-
termelés Osszes tényezbire, de kiillonoskép-
pen az idéjardsra és éghajlatra, mint meg-
hataroz6 tényezore.

Az 1974-ben Rémédban megtartott Vi-
lagélelmezéi Konferenciara a WMO el6ter-
jesztést készitett arrél, hogy nemzetkozi
szinten a meteorolégiai szolgdltatdsok mi-
ként segithetik a vilag élelmiszer-termelé-
sének fejlesztését. Az elGterjesztés alapjan
a konferencia felhivta a WMO-t, hogy a
FAO-val egyiittm{ikodve dolgozzon ki egy
globélis rendszert a meteorolégiai informa-
ci6k hasznositdsara. A hatdrozatok a Mete-
orolégiai Vilagszervezet feladatavé tették
a Fold gabonatermeszt6 évezeteiben vér-
haté terméshozamok becslését, a termés és
az id6jardas kozotti kapesolatok tanulmé-
nyozasat, valamint az éghajlatvéltozasok,
éghajlatingadozdsok mezbégazdasdgi hatd-
sainak vizsgélatat. B feladatok megolddsd-
hoz f6l kell haszndlni a mér meglevé mete-
orolégiai informacitkat, de ezeket a sziik-
ség szerint novelni kell, és alkalmassd tenni
az 0j igények kielégitésére is [United Na-
tions, 1975].

A Vildgkonferencia hatdrozatai alapjan
kérték a meteorolégiai kutatdsok fejleszté-
sét 18, amelyek el6segithetik az élelmiszer-
termelés fejlesztését. Stirgetének tartjak a
meteorolégus szakember-képzést a fejl6ds
orszagokban. Felhivtak a figyelmet a kli-
matologiai informéaciok fontossagdra a fold-
hasznédlat megtervezésénél és a mezbgazda-
sagi termelés iranyitasandl. Ezek az adatok
nyujthatnak redlis alapokat az élelmiszer-
termelésre alkalmas 1j féldteriiletek globé-
lis folméréséhez is. Klimatolégiai adatok
alapozzik meg az Ontozési, a lecsapoldsi és
az arvizszabalyozdsi munkalatokat, de sze-
repet jatszhatnak a sivatag eléretorésének
meteorolégiai megokoldsandl is.

A WMO VII. Kongresszusén (1975) jo-
vahagytdk a Vilidgélelmezési Konferencia
altal kijelolt fenti tennivalékat [WMO
Bulletin, 1975]. Egyben elhatdroztik, hogy
a részfeladatok megolddsa érdekében sziik-
séges meteoroldgiai informacidkat eljuttat-
jak a FAO keretében létrehozott Globédlis
Tajékoztatdé és Gyors Figyel6 Rendszer
szamara.

Az agrometeorologia szerepe
az élelmiszer-termelésben

A VII. kongresszus hatédrozatai a vilag
élelmiszer-termelése  szempontjibo6l négy
csoportba sorolhatdk:

1. A meglevd agrometeorolégiai ismeretek
hasznositdsa, 1) tevékenység kezdeményezése:

A VII. kongresszus felhatalmazdst adott
az Osszes olyan agrometeoroldgiai tevékeny-
ség kiterjesztésére, amely valamilyen for-
maban érinti az élelmiszer-termelést. Nyo-
matékosan javasolja a fejl6dé orszagok fo-
kozott segitését azon céllal, hogy ténylege-
sen felhaszndlhassék a mar meglevé agro-
meteorolégiai médszereket és ismereteket a
sajat mezbgazdasagi rendszeriik megterve-
zése SoTén.

2. Az éghajlatvaltozdasok, ill. ingadozdsok
hatdsa a mezbgazdasagi termelésre:

A kongresszus masik hatarozata felhivja
a figyelmet az éghajlatvidltozésok, ill. inga-
dozasok mezbgazdasagi és tarsadalmi, va-
lamint konyezeti kévetkezményeinek in-
tenzivebb tanulmédnyozasara.

3. Aktiv idéjarasi beavatkozds kezdemé-
nyezése:

A kongresszus formélisan hozzdjarult
ahhoz, hogy egy WMO programot szervez-
zenek az id6jaras moédositasinak kérdésé-
ben. Ennek a programnak a f6 eleme lenne
egy igen gondosan és koriiltekint6en meg-
tervezett csapadék-novelési kisérlet. (Itt
jegyezzik meg, hogy hazdnkban 1976 feb-
ruarjaban hoztak minisztertanacsi hataro-
zatot a jéges6-elharitas kisérleti meginditéa-
sara Baranya megyében).

4. Vizkészlet-feltaras a mezbgazdasag fej-
lesztése érdekeben:

A negyedik hatdrozat kimondja, hogy az
élelmiszer-termelés novelése érdekében fo-
kozni kell a WMO tevékenységét a Fold
vizkészletének feltarasa terén.

A FAO Elelmiszer és Mezbgazdasagi
Gyors Figyel6 Szolgélata optimalis miiko-
désének egyik sarkalatos pontja éppen az,
hogy a WMO milyen alkalmazhaté mete-
orolégiai informéaciékat tud a rendszerbe
betaplalni a tagorszdgokon keresztiill. A
VII. kongresszus véleménye szerint két
munkateriiletre bonthat6é ez a tevékeny-
86g:

g— a thezbgazdasdgnak sz616 id6jardsi
elorejelzések fejlesztése és  kiterjesztése,

— a multban és a jelenben gy{ijtott me-
teorologiai és klimatolégiai informéaciok
rendszerezése és tovabbitdsa.

Az eredményes idGjardsi elérejelzéshez
nagy segitséget nyujt a Globalis Megfigyel6
Rendszer. Jelent6s a Globalis Légkorkuta-
tdsi Program eréfeszitése is, amit az id6jd-
rasi elorejelzések bo6vitése, teriileti kiter-
jesztése és a bevdlasi szdzalék novelése
érdekében tesz, illetve azok a vizsgdlatai,
amelyek az éghajlat-ingadozisok feltdrdsd-
ra iranyulnak.

A FAO Gyors Figyel6 Szolgéla,ta, felhasz-
nalhatja az USA 1) mesterséges holdjanak
anyagat is (F6ldi Eréforrasok Technolégiai
Mfiholdja: ERTS). Az 1975 elején fell6tt
bolygé a Fold teljes felszinét 18 naponként
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tapogatja le. Az adatokat az USA vevddl-
lomasain kivial lehivhatjak Kanadédban,
Brazilidban, Olaszorszagban és Iranban, a
vételt azonban még tobabbi orszagokra is
kiterjesztik.

Az ERTS tobbek kozott olyan adatokat
gyijt, amik lehetévé teszik a globdlis ter-
méselérejelzést, mindenekel6tt a bazara, az
arpara, a rizsre és a kukoricdra. Jo tam-
pontot nyujt a novényzet fejlédési allapo-
tarol és az esetleges nagy kiterjedésii ferts-
zésekrol.

A WMO mar a Viligélelmezési Konfe-
rencia el6tt is finanszirozott szémos olyan
meteorologiai programot, amely kozvetle-
niil kapcsolédik az élelmiszer-termeléshez,
ezt a tevékenységét az utébbi évben még-
inkabb kiterjesztette. A koézép-afrikai or-
szagokat stjtéd, ismétléds aszaly dsztonozte
a ,,hét afrikai orszag meteorologiai fejlesz-
tési programjat”. KEgy masik fejlesztési
program tervezi egy regiondlis meteorold-
giai kozpont létrehozdsat az emlitett tér-
ségben. A kézpontban meteorolégusokat
képeznének, agrometcorolégiai és hidrolo-
giai kutatdsokat végeznének. A regiondlis
feladaton tl mind a 7 orszdagban kezdemé-
nyeztek nemzeti programot is a klimatolo-
giai, az agrometeoroldgiai és a hidrologiai
infrastruktdra megteremtéséhez. A WMO
tovabbi programot terjeszt elé 1976-ra az
id0jardsi viszonyok és a terméshozamok ko-
zotti kapesolatok feltardasara. Tanulméany-
terv all mar készen az afrikai aszdly az alta-
ldnos légkorzés dsszefiiggéseinek feltdardsara

A WMO Agrometeorologiai Bizottsdga
szamos munkacsoportot foglalkoztat az
aldbbi agrometeoroldgiai feladatok megol-
dasa érdekében:

— a kiillonb6z6 novénydllomanyok viz-
sziikségletének fiiggése az idGjdrdsi ténye-
z6ktol;

— a vizhidny (csapadékhiiny) gyakori-
sdga és annak kihatdsa a novény-talaj rend-
szerre;

mill.tonna

— a foldhaszndlat és a mezbgazdasdgi
termelés meteorologiai aspektusai a zord
éghajlata terileteken;

— a csapadék hatdsara follépo talajrom-
bolas és erdzio;

— a mezbgazdasag igénye a rovid- és
hosszatava idSjarasi elbrejelzések irdnt;

— a btza, a rizs és a lucerna termeszté-
sét befolydsold id6jdrdsi tényezok;

— matematikai modellek alkalmazdsa a
novény fejlédésének meghatdrozdasdra;

A vildgélelmezési probléma fenyegetésé-
nek és komolysdgdnak felismerése most
megnyitotta az utat egy dinamikusabb és
kiterjedtebb WMO tevékenység el6tt. Ter-
mészetesen a 145 tagdllam egyenként is
torekszik azon meteoroldgiai szolgdltatdsok
fejlesztésére, amelyek kozvetleniil vagy
kozvetve elbsegitik az ¢lelmiszer-termelés
fejlédését az orszaghatdraikon belil. Ez
egyben hozzdjarul a vilagélelmezési prob-
léma megoldasinak elGsegitéséhez is.

E ghajlatvdltozds, éghajlatingadozdis
és élelmiszer-termelés

Tavolrél sem kozémbos az éghajlatin-
gadozds hatdsa a vildg élelmiszer termelésé-
re. Az élelmiszer export f6 tétele a gabona.
A vildg gabonaexportjinak 559%,-at az
USA, 129,-at Kanada, 69%,-dt pedig Auszt-
ralia bonyolitja le [Collis, 1975]. A gabona-
export kozel hdromnegyede tehdt mind-
Ossze 3 orszaghbdl szarmazik, vagyis a ga-
bonafé6losleget el6allité termelés viszonylag
kis teriiletre koncentrilédik. Minthogy
ezek a teriiletek érzékenyek az idGjards és
éghajlat valtozékonysdgara, egy regiondlis
méretii kedvezbtlen id6jards vagy éghajlat-
valtozds nagymértékben befolydsolhatja az
élelmezési vildghelyzetet.

Thompson (1975) vizsgdlata szerint a
kedvezétlen id6jaras (aszaly, belviz, arviz,

5. dbra. A vilag gabonatermésének
alakulésa az utébbi tizendét évben
(Az adatok az USAMezdgazdasigi
Minisztériumanak Economic Rese-
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fagy) még regiondlis méretekben is csok-
kentheti a termést 109%,-os nagysagrend-
ben, annak ellenére, hogy a mezégazdasé gi
technolégia ma mér igen korszer(i. Az ag-
roklimatolégiai kutatésok szerint az 1955 —
1970 kozotti id6szak id6jdardsa rendkiviil
kedvez6 volt a gabonatermeszté ovezetek-
ben. Az id6szak rdadédsul egybeesett a ,,zdld-
forradalommal”, vagyis a mezbgazdasdigi
technolégia robbanédsszer( fejlédésével. Ko-
vetkezésképpen a terméshozamok vissza-
esések nélkiill egyenletesen és gyorsan
emelkedtek, amint azt 5. dbrank is tantusitja
[Collis, 1975].

A kritikus fordulat 1972-ben kovetkezett
be, amikor a vilag gabonatermése az utébbi
kozel két évtizedben elOszor esett vissza.
Hasonl6 helyzet allt el 1974-ben is, s6t a
legtijabb adatok szerint 1975-ben is. Igy
az élelmezési igényekkel a vildg élelmiszer-
termelése nemhogy lépést tudott volna tar-
tani, hanem még a tartalék is igen erésen
megcsappant. Jelen koriilmények kozott egy
ujabb rossz id6jdrdsu év komoly ellatasi
zavarokat okozhat a vildgélelmezésben.

Erthet6 ezek utan, ha a kedvez6tlen id6-
jarasa évek gyors egymads utdni bekovetke-
zése és az élelmiszer-termelésre gyakorolt
hatdsa aggodalmat keltett. Gyorsan kiala-
kult a nézet, hogy az ember okozta szennye-
z6dés a felelGs, és az id6jardsi viszonyok
tovdabbi romldsa varhaté. Az éghajlatval-
tozas méas elméletei a vulkédni hamura, kii-
16nb6z6 naptevékenységekre, ismeretlen
eredetii éghajlati ciklikussdgra és periodici-
tasra gyanakodnak.

Anélkil, hogy az éghajlatvéltozas, ill.
éghajlatingadozas lehetdségeinek és mez6-
gazdasagi hatdsanak részleteibe bocsatkoz-
nank, megemlitjiik a fontosabb foltételezé-
seket. [Mindenekel6tt a szén-dioxid szerepét
kell megemliteniink. Az elmilt tiz eszten-
d6ben a tiizel6anyagok fokozott elégetése
kovetkeztében évente 0,2 szazalékkal no-
vekedett a 0,039 -0s alapkészlet. Szamitd-
sok szerint a fokozédé koncentracio, s a je-
lenlegi felhaszndlds titeme mellett Foldiink
hémérséklete 2000-ig 0,5 C°-kal emelkedik
[ Ward, Dubos 1975]. A felhaszndlds titeme
azonban viarhiz éan novekszik, minthogy
a nagymértékii erd6irtds csokkenti a szén-
dioxid természetes felhaszndlasat, s mivel
az iparosodds egyre fokozddik a fejl6dé or-
szagokban is. Elképzelhets, hogy ezek ko-
vetkeztében a jov6 szdzad elsé évtizedeiben
2 C°-kal is magasabb lesz a F'6ld légkorének
hémérséklete. Egy ilyen mértéki folmele-
gedés hatdsa a mezogazdasdgi termelésre
mar szinte félmérhetetlen.

Mis iranyt eltoloddst okozhat a légkor-
be keriil6 egyre tobb por, korom és gaz.
Ezek a részecskék egymassal és a vizgbzmo-
lekulikkal kombin#dlédva megnivelhetik a
Fo6ld felh6zetét, ami a léghémérséklet esok-
lenéséhez vezethet. Kz kiilonosen nagy ha-
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6. abra. Az évi kozéphémérséklet valtozasa az
északi féltekén (Interdepartmental Committee
for Atmospheric Sciences jelentése, lasd

Collis, 1975)

tasa lehet, ha pl. egybeesik egy természetes
lehfilési periodussal. Anélkil, hogy hitelt
adnénk a ,,kis jégkorszak’” visszatérését el6-
revetité elméleteknek, elgondolkoddsra
késztet az északi félgomb dtlagos évi hé-
mérsékletének valtozasait 1880 6ta bemu-
taté 6. dbra [Collis, 1975]. Eszerint az
1940 — 1945 kozott kialakult hémérsékleti
cstcsot egy csokkend tendencia koveti egé-
szen napjainkig. Még ebb6l sem lehet azon-
ban messzemené koévetkeztetéseket levon-
ni. A tendencia ugyanis bdrmilyen évben
megvaltozhat, ha éghajlatingadozdsroél,
nem pedig éghajlatvaltozasrol van sz6.
Amig nincs lehetOségiink évekkel el6reje-
lezni az id6jarast, addig az éghajlati valo-
szinliségek alapjan foltételezhetjik, hogy
a jovbben viltozékonyabb és széls6Gsége-

sebb id&jarasa évekre is szamithatunk, mint
amilyenek az elmult kedvez6idészakban volt
tak. Kovetkezésképpen az élelmiszer-ter-
melésben is varhatok visszaesések.

A kozéptavi mezbgazdasigi tervezés
szempontjabél az 1955 —1970-es peridédust
rendellenesnek kell tekinteniink s inkabb
egy hosszabb (50 —100 évi) klimatolégiai
adatsort kell alapul venniink. A WMO fel-
ismerte az esetleges éghajlatvaltozéas jelen-
t6ségét az élelmezési helyzet alakitdsaban,
éppen ezért — ardémai Vildgélelmezési Kon-
ferencia folkérésének is eleget téve — vi-
légméretii meteorolégiai kutatdsi progra-
mot kezdeményezett az éghajlatvaltozas,
ill. éghajlatingadozds lehetéségeinek és ha-
tdasainak tanulmanyozdsdra.

Az élelmiszer-termelést érint6 id6jards- és
éghajlatingadozis kérdéseit az aldbbi pon-
tokban foglalhatjuk Ossze:

— Az élelmiszer-termelés évenkénti in-
gadozasanak az id6jards viltozékonysaga
az egyik legf6bb, de ma még nem eléggé fi-
gyelembe vett oka.
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— Az id6jaras vialtozékonysdganak ha-
tasa kiilonosen szamottevo lehet napjaink-
ban, amikor a gabonakészletek veszélyesen
leapadtak, mikézben az élelmiszer - termelés
uitemét tilszarnyalja az igények novekedé-
se. [lyen helyzetben a kisebb termésii évek
sorozata ,,globdlis élelmiszerhidnyhoz” ve-
zethet, komoly nyomaést gyakorolva a nem-
zeti és a nemzetkozi gazdasagi életre.

— A jelenlegi helyzetet megel6z6 ked-
vezd id6jardst id6szak (1955 —70) anomaé-
lia lehetett. A kovetkez6é évek id6jardsa
valészintileg véltozékonyabb és széls6sége-
sebb lesz, legalabbis félgombi viszonylat-
ban. Igy szamithatunk arra, hogy az 4.
dbran bemutatott gyors novekedés az élel-
miszer-termelésben csak nagy eréfeszitések
aran és jelentés anyagi aldozatokkal tart-
haté fent. Kovetkezésképp az élelmiszer-
hidny a vdrhaté véltozékonyabb id6jards
hatasara minden valészinliség szerint to-
vabb novekszik.

— Bédr ma még nincs biztos mddszer az
évszakok és évek id6jardsdnak pontos el6-
rejelzésére, a valtozas val6szinliségét meg
lehet, s6t meg kell becsiilni. Az ilyen val6-
szinfiségi el6rejelzéseket foltétleniil figye-
lembe kell venni, miel6tt dontéseket hoz-
nak az élelmiszerkészlet és az élelmiszer-
igény vonatkozédsaban.

Hogy az id6jérdsi informéciokat ered-
ményesen hasznosithassak az élelmiszer-
termelés fejlesztése sordn, 1. tovdbbi kuta-
tdsokat kell végezni az id6jards véltozé-
konysdgénak és az esstleges éghajlatinga-
dozasnak a jobb megértéséhez; 2. olyan
operativ rendszert kell létrehozni, amely
lehet6vé teszi a leglényegesebb meteorolo-
giai informéciok eljuttatasat azon nemzeti
és nemzetkozi szervezetek és irdnyitok szé-
mara, amelyek, ill. akik felel6s6k az élelmi-
szer-termelés és tartalékképzés tervezésé-

ért és iranyitdsdért; 3. ezeknek a szerveze-
teknek és vezetSknek f6l kell ismernick az
ilyen id6jarasi és klimatologiai informéicidk
hasznossdgédt és gondoskodniok kell ezen
szolgéltatasok tényleges felhaszndldsarol.

E hérom feladat médszeres megolddsa
biztositékot nytjthat arra, hogy az id6jérds
hatésait kell6 stllyal vegyék figyelembe az
élelmiszer-termelés redlis kockéaztatdsdanak
kiszamitasakor, a varhat6 terméshozamok
id6ben torténé elbrejelzésekor, illetve az
élelmiszer tartalékok ésszer(i megdallapité-
sakor.
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1RODALOM

T'AHJIIU,JI. C. — KAT'AH, P. JI.: CrarucTH9eckue M3TOABI HHTEPIPeTAIIHHN MeTe0~

meteoizdat Leningrad, 1976. 357 oldal.

Az ismert szovjet szakemberek uj konyve féleg azokat a kutatdsokat Gsszegezi, amelyeket
az utébbi 15 évben a leningradi Geofizikai Féobszervatériumban (GGO) a szerzék és munkatér-
saik végeztek, de emellett részletesen elemzik a kulfoldi — koztiik a magyar — eredményeket is.

A kényv — szerzdi elképzelései alapjdn — a meteorolégiai mérési eredményeknek a sztochasz-
tikus folyamatok un. korrelaciés elmélete alapjan térténd interpreticiéjat targyalja. Ezen elmélet
értelmében a statisztikai szerkezet legfontosabb felhasznalt karakterisztikdja a korrelacids és a
szerkezeti figgvény.

A bevezetd jellegli I. fejezet a meteorolégiai adatok statisztikai interpretdciéjanak alap-
problémajat vizsgilja. Rovid térténeti sszefoglald tartalmazza a szovjet meteorolégusok ezen
a téren elért eredményeit. Matematikailag ez a témakor 4. N. Kolmogorovnak és N. Wienernek
a sztochasztikus folyamatok interpoléciéjara és filtraciéjara vonatkozé elméletével kezelhetd,
amelynek meteoroldgiai alkalmazésaban a szerzék is jelents eredményeket értek el. A gyakorlat
igényeire hivatkozva vezetik be a homogén és izotrép mezé fogalmat, amely — mint minden ké-
zelités — esak bizonyos hibahatdrokon beliil alkalmazhaté a valédi meteorolégiai mezdkre.

A TI. fejezet a meteorolégiai mezék statisztikai makroszerkezetét targyalja. Alkalmazisi
célokra a korrelaciés, a szerkezeti vagy spektralis fiiggvényeket kell meghatérozni, ezért nagy
jelentdsége van az ezek kiszamitdsara szolgalé szamitégépes programrendszereknek. A szerzék
vizsgalatai szerint egy ilyen programnak a meteoroldgiai sorok kovetkez6 specifikumait kell figye-
lembe vennie: ¢) adathidnyok a kiindul4si megfigyelési anyagban; b) a felhasznalt adatok lehet-
séges inhomogenitdsa; ¢) a megfigyelési sorok idébeli nem-stacionaritésa.

A mérdeszkiézok tehetetlenségének a meteorolégiai mérések pontossidgara kifejtett hatdsa
a III. fejezet témaja. Linedris mérékésziilékekre (a mérési folyamatot linedris differencidl-
egyenlet irja le) szoritkozva a szerz8k a mérendd elem idSbeli statisztikai szerkezete alapjan becs-
lik a turbulens pulzaciék kisziirésével kapott atlagos érték pontossagit. Ezek az eredmények
kiilénosen alkalmasak arra, hogy hii képet kapjunk a valédi légkorbe kihelyezett adatszolgaltatd
berendezéseink miikédésének elvi helyességérél.

A TV. fejezet targya a meteorolégiai mez8k linedris interpoléacidja és egyeztetése a statisztikai
szerkezet alapjan. Az itt kapott formuldk adjak az alapot az objektiv analizis in. ,,optimalis
interpolaciés’ mddszeréhez, amelyrél — més lehetséges eljarasok ismertetése mellett — az V. fe-
jezet sz6l. Az objektiv analizis kiilonb6z6 modszereinek bemutatott Gsszevetése alapjan az a végsé
kovetkeztetés vonhato le, hogy a ritka dlloméshalézat tartomanyaban legelénydsebb az optimalis
interpolaciét alkalmazni. Stirti halézat esetén az egyes médszerek kézott nines érdemi eltérés.

Numerikus prognosztikai célokra differencidl-operdtorokat kell alkalmaznunk a kiindulési
meteorolégiai mezékre. A statisztikai szerkezet ekkor bekovetkezd transzformalodasat és a sta-
tisztikai értelemben optimélis véges-differencia formulakat vezetik le a VI. fejezetben. Az itt
bemutatott eljardsok kiilongsen alkalmasak eltérs tenzoridlis rangi mezdk egyméshoz igazitaséra.

A VII. fejezet részletesen foglalkozik a beérkezd mérési eredmények feldolgozasianak meto-
dikdjaval. Ez magéban foglalja az aerolégiai és szinoptikai informéciék dekédolasat, szintaktikai
és szemantikai ellen6rzését. A szerzék kiilon hangsulyozzak, hogy a szemantikai ellenérzés leg-
hatésosabb eszkoze a komplex sztatikai, vertikalis és horizontdlis statisztikai kontroll. Egyik
lehetéségként az ember is bevonhaté ebbe a déntési folyamatba az Gn. ,,man-machine mix’’-eljaras
keretei k6zott.

Az utolsé fejezetben a meteoroldgiai 4llomdashélézat telepitésének problémair6l olvashatunk.
Mivel a meteoroléogusok éltal adott informdcidk népgazdasigi haszna jelenleg szimszer(ien nem
fejezhetd ki a sziikséges pontossaggal, ezért a szerzék tisztdn meteorolégiai megfontolisok alapjan
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hatarozzak meg az optimdlis allomas-siirtiséget. Ennek leghatdsosabb médszere a Drozdov —
Sepeljevszkij eljaras, ill. ennek L. Sz. Gangyin 4ltal tovabbfejlesztett valtozata. Ugyanezen fejezet
témaja még a négydimenzids adat-asszimilécié.

A gondos kiallitast miivet 285 irodalmi hivatkozas egésziti ki. Ezek felolelik a kérdéskor egész
szovjet irodalmat és szerepelnek a legfontosabb kiilfoldi cikkek is.

Osszefoglaldsul elmondhatjuk, hogy a konyv tanulmanyozisa bizonyosan hasznos lesz a
meteoroldgiai mez8k statisztikai szerkezetét és a numerikus prognosztika statisztikai vonatkozé-

sait tanulményozé szakembereknek és egyetemi hallgatéknak. Dévénys Dezsé

BVJIbIKO, M. W.: Uamenenne kamMarta (Az éghajlatvaltozdasok). Gidrometeoizdat
Leningrad. 974. 200 old. Ara 2 rubel 25 kop.

Az illusztris szerzének mar t6bb értékes munkdjarol emlékeztiink meg az Id6jaras hasabjain,
amelyek az éghajlatvaltozas kérdéseivel, a f6ldi éghajlat j6v6jével és a légkor elszennyez6désének
kovetkezményeivel foglalkoztak. Eztttal egy reprezentativ jellegii, ésszefoglalé mii fekszik el8t-
tiink, amelyet a Gidrometeoizdat diszes kiils§ kiéllitdsban boecsétott kozre. A munka sajté ald
rendez8je M. I. Jugyin volt.

A konyv 16 targya a fizikai klunutologza médszereinek alkalmazésa az éghajlatvéltozas prob-
lémédira. Bemutatja a jelenkori éghajlat és a mult korok éghajlatdnak f6bb vonésait. Kimondja,
hogy a féldtani korok folyaman bekoévetkezett éghajlatvaltozasoknak két f6 okuk volt: egyrészt
a kontinensek megoszlasanak megvaltozéisa, masrészt pedig a levegd dsszetételében bekévetkezett
viltozasok. Aranylag kisebb méret(i éghajlati valtozisok szdrmaznak abbdl, hogy a sztratoszfé-
raban jelenlev$ aeroszol téménysége megvaltozik és ezaltal befolyasolja a Naprol érkezd energia-
sugarzis felhasznalasi modjat. Az utébbi valtozdsok a vulkani tevékenység élénkségi fokatol
fliggenek.

A szerz6 nagy gondot fordit azoknak a hatdsoknak a targyaldsira, amelyeket az éghajlat-
vialtozasok az élévilagban fejtenek ki. A legutébbi évtizedek folyaman a Fold éghajlata alé volt
vetve azoknak az emberi eredet(i behatdsoknak, amelyek a szén-dioxid mennyiségének megné-
vekedésébél és a légkéri aeroszol megdusulasabél szairmaznak. Ez a befolyas jelenleg is rohamos
mértékben novekedik, és megvan a lehetéség arra, hogy a Fold éghajlatdnak olyan drasztikus
atalakuldsait idézheti elg, amelyeknek messzemend gyakorlati kévetkezményeik vannak. Ennek
kapesan keriil sor az éghajlat mesterséges befolydsoldsanak targyalisira. A szerzé véleménye
szerint ez els6sorban oly médon érhetd el, hogy az aeroszol-téménység bizonyos értékeit hozzuk
létre és tartjuk fenn a sztratoszféraban.

A mi gazdag tartalmabdl els6sorban a negyedkori éghajlat térténetére és az éghajlat jovojére
vonatkoz6 fejtegetések kototték le figyelmiinket. Erdekfesztéen 1zgalmas az okologiai Valsag
lehetGségérsl szolo alfejezet (239 —256. old). Az egész munkét a szerz6 kozismert alapossaga és
vildgos targyaldsi médja jellemzi.

Azirodalmi jegyzék az értékes forrasutalisok tarhaza Nem kevesebb, mint 320 forrdsmunkat

nevez meg, ezekb6l 107 az orosz nyelvii és 213 az egyéb nyelvii dolgozat. Hiiiasaln, ToRs

SCHRODER, W.: Entwicklungsphasen der Erforschung der leuchtenden Nachtwolken ( Az
éjszakat vilagito felhbk kutatdsank fejlédéss szakaszai). Akad. d. Wiss. der DDR, Ver6ff. des
Forschungsber. Geo-und Kosmoswiss. H. 5, Akad. Verlag Berlin 1975. 64 old. 1 abra.

Treder, H. J. akadémikusnak, az NDK Kézponti Asztrofizikai Intézete igazgatdjanak el6sza-
vaval bevezetett monografia a magaslégkor fizikajanak kézel 100 éve ismert és kutatott jelenségé-
vel: a mezoszféra és a termoszféra hatarzénajaban, 80 km tajin, a magasabb féldrajzi szélessége-
ken megfigyelt éjszakai vilagité felhdkkel foglalkozik, ismerteti az évszazados kutatéas torténetét
s az ezzel osszefiiggd klasszikus és korszer(i elméleteket.

A vilagité felh6k tudoméanyos jelentésége a kutatédsok soran tulndtt a pompés optikai jelen-
ség érdekességén, megfigyelésitk a magaslégkor cirkuldcidjara, szinképi analizisitk pedig a nap-
fényt a magaslégkérbél reflektaléd részeeskék fizikai tulajdonsagaira szolgaltatott értékes adato-
kat. Ebben az értelemben egyetérthetiink a monografia azon megéllapitdsdval, hogy a vilagitéd
felhSk kutatasa a magaslégkor és a bolygdkozi tér fizikdja egyik pionir fejezetének tekinthetd,
amellyel az aerolégia, majd az aeronémia a globdlis meteorolégian, a légkor geofizikajan at elve-
zetett a kozmikus meteoroldgia és az trkutatas kérdéseihez. A kezdetben egy érdekes optikai je-
lenségre korlatozédé téménak ilyen nagymérvii és tanulsdgos kifejlédése megérdemli a térténeti
attekintést s az asztrofizikus szerzé, aki a vilagité felhdk szakavatott kutatéja, elismerést érde-
mel.

A monogréafia 1. része a magaslégkor kutatésa elStorténetének érintésével a Krakatau-
vulkdnnak 1883-ban bekévetkezett kitorését kovetd sporadikus megfigyeléseket ismerteti, ame-
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lyek kimutattak, hogy a kitoréssel a légkorbe jutott részecskék az év végére az egész Foldre ki-
terjedd rendkiviili alkonyati fényjelenségeket idéztek els. A 2. rész az alkonyati pir fokozatosan
cstkkend zavaraihoz kapesolédé s Kozép-Eurépaban 1885-t61 megfigyelt vilagito felh6k kezdeti
kutatasat ismerteti s ennek keretében részletesen bemutatja a Berlini Csillagda atfogé program-
jat. Az utébbit a Csillagda kivalé munkatéarsa, O. Jesse dolgozta ki s ennek végrehajtasaban
1899-ben bekovetkezett haldldig tevékenyen részt vett. Ezt a fejezetet a szerzé Jesse élettor-
ténetével kib6vitve ardanylag nagy részletességgel dolgozta ki s méltatja a szazadforduldig inten-
ziven folytat6dé berlini magaslégkorkutatast, mint a kés6bb megszervezett nemzetkozi programok
el6futarat.

A 3. rész a vilagito felh6k 1900—1974 kézotti tanulmanyozasarol kozol adatokat. A kutatés-
nak ezt a napjainkig nyulé szakaszat — ahhoz képest, hogy a téma ebben a 3/ évszézadban valt
globélis, s6t kozmikus érdekességlivé — ardnylag vézlatosan és réviden, a Nemzetkozi Geofizikai
Ev megemlitésével és a nevesebb kutaték felsorolasdval ismerteti a monografia. A szerzé bizvast
feloszthatta volna a kutatédsnak ezt a hosszu szakaszit a Geofizikai Evet megel6z6 idészak inkabb
indirekt aerolégiai modszerekkel kutaté és a Geofizikai Evvel kezdddd, direkt médszereket al-
kalmazoé és az Grkutatasba atlépé szakaszaira.

A 4. rész a vilagité felhSk keletkezésére és sajatsagaira vonatkozé elméleti kutatasokat fog-
lalja 6ssze s a monografia legterjedelmesebb részét alkotja. Az elmélet klaszikusai koziill méltéd
emléket allit a Berlini csillagda kutatéinak, a mar emlitett O. Jesse-nek és W. Foerster-nek, majd
A. Wegener-nek, akik a vilagité felhdk elméleti kutatésat hipotetikus kozmikus, ill. magaslégkori
anyagok (bolygokozi finomeloszlasa ,.ellenallé anyag™, ill. a hidrogénnél kénnyebb .,geokoro-
nium’’, tovabba meteorpor, vulkankitérések, foldi eredett vizgéz jégkristalyai hatékony jelenlé-
tének feltételezésével globdlis, ill. extraterresztrikus témava avattak.

A magaslégkori kutatésok korszerli eszkozei: a rakéta- és a lézertechnika, a tomegspektrog-
raf, az inoszférakutatas, a miiholdak stb. 4j utakat nyitottak a vilagité felhék megismerésében
is. A monografia gazdag irodalmi anyag felsorolasaval érzékelteti a Nemzetkozi Geofizikai Evvel
megindult magaslégkori kutatasok aranyait, nagy lehetéségeit, fontosabb eredményeit. Minden-
esetre megallapitja, hogy a vilagité felh6k mibenlétér8l ma is feltehetd, hogy anyaguk féldi, ill.
extraterresztrikus por, de indokolt az a féltevés is, hogy jégrészecskékbdl allnak, amelyek ke-
letkezésében a porszemek, mint kondenzéciés magok szerepelhetnek. Mindezen anyagok eredeté-
rél, kémiai Osszetételérdl, atalakulasair6l pontos ismereteink ma sincsenek.

A jol osszeallitott monografia meggy6zi az olvasét arrdl, hogy a vilagité felh6k kutatésa
— most mér szorosan dsszefonédva a jelenkor komplex aeronémiai kutatasaival — még szamos
megoldatlan kérdésre adhat valaszt s egyetérthetiink a monografiat zard Ertel-idézettel: | Egy
légkori jelenség akkor valik ismertté, ha sikeriil a fizika torvényeibél deduktive levezetni.”

Béll Béla




HILLE ALFRED 85 EVES

Augusztus 14-én betsltotte 85. életévét Hille
Aifréd, a XX. széazadi magyar meteorologiai
élet kiemelkedd, sok maradandét alkotd egyé-
nisége, a magyar meteorolégusok mindenki 4l-
tal tisztelt, szeretett nesztora.

Szegeden sziiletett. Ott végezte a kozépisko-
lat is, majd a budapesti tudoményegyetem bél-
csészeti karara iratkozott be. 1913-ban kozép-
iskolai tanari oklevelet szerzett, és nem sokkal
késGbb: 1914-ben kozmografia — foldrajz szak-
targyakbdl doktorrd avattak. Alighogy kilé-
pett az egyetem kapujan, az elsé vildghabora
harcterére kellett vonulnia. 1914 decemberé-
ben orosz hadifogsagba esett és csak nyole hosz-
sz esztenddé utéan, 1922-ben térhetett haza.
Tevékeny és kitart6, szorgalmas természete ezt
a nehéz id6t is gyiiméles6zévé tette: gyarapi-
totta meteoroldgiai ismereteit és német, angol,
francia nyelvtudédsa mellé szinte anyanyelvi
tokéletességgel megtanult oroszul. 1922 utén a
hazai repiilés akkori vezet8inek megbizésibdl
megszervezte a magyar repiilés-meteorolégiai
szolgalatot. Mint e szolgalat vezetdje keriilt
szoros kapesolatba az Orszagos Meteorologiai
Intézettel. Hivatala: a kés6bbi Honvéd Repiilé
Idéjelz6 Kézpont, melynek a mésodik vildghé-
bort végéig szakszolgilatos repiilé ezredesként
a vezetéje volt, az Intézet Kitaibel Pal utcai
székhézaban miikodott. A sok hivatalos tenni-
valon kiviil tudomanyos tevékenységre is ta-
lait 1d6t: a szegedi egyetemen magéantanar lett
és mondhatni mindennapos résztvevéje volt az
intézetben foly6 szakmai munkdnak is. 1926-
ban jelent meg elsé kényve ,,A repiilés eleme
— Légkortani ismeretek™ cimmel, elsésorban
a polgari és katonai pilétaknak szanva. Uttors
munkat végzett a repiilégépes légksérkutatd
felszallasok megszervezésével is. 1941-ben je-
leat meg méasodik kényve: a ,,Légkortan repii-
16k szamara’. Ebbdl is, akarcsak az els6bdl, a
magyar repiilék egymést koveté nemzedékei
tanultdk a meteorolégiai ismereteket. 1945
utan atkeriilt az Orszagos Meteorolégiai Inté-
zet dllomanydba. 1949-ben az egész magyar
elérejelzé szolgalat vezetSje lett, majd kés6bb
a Halozati Osztalyt vezette. 1950-ben lerakta
a jelenleg is miik6dS balatoni viharjelzé szol-
galat alapjait. 1955-ben ,,Repiilésmeteorolé-
gia” cimmel megjelent harmadik koényve.
Ugyanebben az évben a ,,féldrajztudoményok
kandidatusa’™ lett. 1957-ben nyugalomba vo-
nult ugyan, de tovabbra is tevékenyen részt
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vett a magyar meteorolégiai életben: hosszi
id6én at alelnéke, majd elnéke volt a Magyar
Meteorolégiai Tarsasagnak.

Hzlle Alfrédre gondolva azonban nemcsak
munkdssiginak elsorolt eredményei jutnak
esziinkbe, hanem tiszteletre mélté emberi tu-
lajdonséagai is. Amikor tiszteletrél beszélink,
nemcsak a 85 éves életkorra gondolunk. Igaz,
ez egymagéaban is tiszteletre méltd, hiszen az
ilyen magas kor tébbnyire bélesen berendezett,
és  talan elsé pillanatra ellentmonddsosnak
tlinik, de sok példa bizonyitja: tevékeny, szor-
gos munkdaban eltoltott életnek a jutalma szo-
kott lenni. De Hille Alfréd irant érzett tisztele-
tiink, megbecsiilésiinknek szamos egyéb forrasa
is van. Emlitsiik elsésorban azt a nyilt, bardtsa-
gos, segit6készséget, jéakaratot sugarzé maga-
tartast, amellyel minden munkatarsa felé for-
dult, amellyel mindegyiknek, kicsiknek és na-
gyoknak az ligyét igyekezett felkarolni, jo
iranyba terelni. Hosszi szolgalati ideje alatt
nagyon sok és sokféle munkakért toltétt be.
Volt kéztiik nem egy olyan is, ami két ember-
nek is elég lett volna. Kiilondsen a habora
alatt, majd az ajjaépités éveiben keriilt szembe
nem egyszer lekiizdhetetlennek, az emberi erét
meghaladénak latszé nehézségekkel. Panasz-
kodni azonban nem hallottuk soha. Helyt4llt
minden koriilmények koézott, higgadtsagat,
csendes, finom modorat mindig megdérizve és
mindenkor lelkiismeretes, gondos munkat vé-
gezve.

Orémmel és halas szeretettel gondolunk visz-
sza a sok, hol viharosabb, hol esendesebb esz-
tenddn 4t Hille Alfréd vezetése alatt végzett
munkéara és szivbél kivanjuk, hogy még sok
éven 4t oriillhessen egészségben, békességben
kezdeményezb munkaja egyre gazdagabb ered-

ményeinek. Rajkay O
*

AZ EUROPAI REGIO TAVKOZLESI
MUNKACSOPORTJA

1976. majus 11 —20. kézoétt Genfben, a WMO
székhdzéaban tartotta XI. ulését, amelyen 23
tagallam és 4 nemzetkozi szervezet képvisele-
tében 30 f6 vett részt. Hazinkat e sorok irdja
képviselte. A targyaldsok fébb pontjait az
aldbbiakban foglaljuk Gssze:

Az awtomatizalt tavkézlési haldzat kiépitése.
Az 0j, kozépsebességli és szamitogép-vezérlésii



tavkozlési halézat, az EMTN (Europaen Me-
teorological Telecommunication Network) ki-
épitésének fejleményeirdl a delegatusok eléggé
valtozatos képet adtak. A benniinket koézvet-
leniil érinté szakaszon 1974 o6ta kevés elére-
haladas tortént: a Praga— Budapest —Buka-
rest —Szofia regionalis févonalon a koézépse-
bességti, 1200 bit/s-os forgalom még mindig
nem indult meg. A késlekedést f6leg a kompa-
tibilis termindlok hidnya okozza; a budapesti
kozpontban maris egy év a késedelem a
Praga — Bukarest vonalszakaszon a koézépse-
bességii forgalom bevezetésében.

A mir automatizalt kézpontokban viszont
akaddlyozza a hatékony adateserét az, hogy a
hirkézlést vezérld szamitégép csak az el8ird-
soknak pontosan megfelelé mdédon lyukasz-
tott bulletineket fogad el és ad tovabb. Ha a
bulletin fejlécében a szabvéanyos formatumtél
csak egy karakternyi eltérés is van a szabvanyos
formatumtél, a komputer mar hibat jelez, is-
métlést kér s ez késést okoz. A régiéban kiils-
nosen a moszkvai vilagkézpontban okoz fenn-
akadéasokat a hibds fejléc, ezért a szovjet dele-
gatus kiilon kérte a tagdllamokat, fokozottab-
ban ellendrizzék a tavkozlési operdtorok mun-
kéjat.

Forgalmi elbirdasok. A Globalis Téavkozlési

tendszerre kidolgozott forgalmi elSirdsokat
az ilés felilvizsgalta és a régiéra néhany mé-
dositést hatarozott el. Ilyen pl. az adatcsere
programjanak Osszehangoldsa (elrettentd pél-
daként emlitették, hogy Priga a teljes olasz
anyagot 6t irdnybdl is kiilén-kiilén megkapja),
a NAOS-egyezmény keretében fenntartott,
valamint az énkéntesen észleld hajok jelen-
téseinek gy(ijtése stb. Az 6nkéntes hajok ész-
leléseinek egyre nagyobb a jelent8ségiik a Glo-
bélis Megfigyel6 Rendszerben: jelenleg a f4-
terminusokban 400 — 500, Gton levd kereske-
delmi haj6 végez észleléseket.

Kiilén foglalkoztak az iilés résztvevéi a ke-
rillé irdnyu (kitérd) forgalom részletes szabé-
lyozésaval — vonalszakadés, egyes kozpontok
tizemképtelensége esetén — az e téméban ko-
rabban tartott szakért6i iilések anyaga alap-
jan. Hosszas vita folyt a bulletinek fejlécében
a ,,CLLLL” és ,,nnn’’ csoportok hasznalatarél
az automatikus szelekeid céljabél. A bulletinek
formatuménak, kiilonosen a fejlécnek a meg-
valtoztatisa ellen tébben is sz6t emeltek, mivel
minden véltoztatds a mar automatizalt kéz-
pontoknal koltséges tajraprogramozissal jar.

A forgalom ellenbrzése, ,;monitoring’. A ké-
zelmiltban a régi6é adatforgalmat kétszer is el-
lendrizték: Az 1975. november 15 — 30. kézétti
felmérés sordan Budapest ismét igen j6 ered-
ménnyel végzett. A kronikas kellemes kiteles-
sége informalni az olvasét arrél, hogy a Glo-
balis Téavkozlési Rendszerben cirkuldlé ma-
gyar SYNOP-ok és TEMP-ek a vizsgilat két
hete alatt 100 9-osan id8ben érkeztek a wash-
ingtoni vildagkézpontba. Hazank ezzel a régio

tagallamai kozott — holtversenyben — az elsé
négy kozott végzett, ami egyértelmiien bizo-
nyitja féallomésaink és tavkozlésiink dolgo-
zoinak lelkiismeretes, pontos munkajat.

A misik felmérést 1976. aprilis 5 — 7. kozott
valamennyi eurépai kézpont bevonasaval vé-
gezték. Budapesten kétféle felmérés tortént:
az egyik csak a sajat felel6sségi zénaba tartozé
anyag leaddsat vizsgilta Praga felé, a mésik
pedig valamennyi, a féterminusokban vett bul-
letin érkezési idejét abrézolta grafikus forma-
ban. Az utébbi anyag igen jol tiikrozi a régi,
50 Bd-os tavkozlési halézat fogyatékossagait:
a SYNOP-ok 1—2, a TEMP-ek 4 —8 6ras ké-
séssel érkeznek még a szomszédos orszagok-
bél is. A munkaigényes felmérés elvégzéséért
a KEI dolgozdit illeti koszonet.

Az iilés megerésitette, hogy az analég fakszi-
mile még belathaté ideig megmarad, de valé-
szinli, hogy a 240 ford./perc sebességii addis
— legalabbis egyes térképfajtakra — néhany
éven beliil bevezetésre keriil. A fétronk-vonal
Washington — Bracknell szakaszan racspontos
adatcsere is folyik, tovabba megkezdték a digi-
talis fakszimile kisérleteket. Ezek altalanos el-
terjedésének azonban hidnyoznak a technikai
feltételei.

A meteorologiai mitholdak tavkozlési alkal-
mazasa. Az 1977 szeptemberében felbocsétasra
keriild6 METEOSAT geostacioner miihold bizo-
nyos mértékig tavkozlési célokat is szolgal
majd: Osszegy(ijti az Gszé bdjak, automata
allomésok, ballonok és énkéntes hajok észlelé-
seit, azonkivill — s ez a konkrétabb felhasz-
nalas résziinkre — mint reléallomés, fakszimile
térképeket is tovabbit az eurépai meteorolégiai
szolgdlatoknak a WEFAX program keretében.
(Itt emlékeztetjitk az olvasét, hogy 1968-ban
szolgalatunk sikerrel vett részt az els6 WEFAX
kisérletben és igen jé6 mindségii térképeket vet-
tiink az akkori ATS-3 mi{ihold kozvetitésével).

A munkacsoport iilése — a WMO nytjtotta
kivalé technikai feltételek mellett — alkoto,
barati légkérben zajlott le. Mozles M.

*

A KOZMIKUS METEOROLOGIAI ALLANDO
MUNKACSOPORT IX. ULESE

1976. méjus 17 —24. kézott Miskolcon tar-
totta IX. iilését a szocialista orszagok Kozmi-
kus Meteorolégiai Allandé Munkacsoportja.

Az értekezletet az ,,Interkozmosz’’ program-
jainak megfeleléen a kozmikus tér kutatasa és
békés célu felhasznalasa terén folyd egyiittmii-
kodés keretében tartottak meg.

A tandcskozison a Bolgar Népkoztarsasig,
a Magyar Népkoztarsasag, a Német Demokra-
tikus Koztarsasig, a Kubai Koztarsasig, a
Mongol Népkéztarsasag, a Lengyel Népkoztar-
sashdg, a Romdn Szocialista Koztarsasag, a
Szovjetunié és a Usehszlovak Szocialista Koz-
tarsasag kiilldottei vettek részt.
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Az értekezlet résztvevli megtargyaltik a
kézos munka eredményeit és megallapitottak,
hogy 1975-ben sikeresen teljesitették a miihol-
das meteoroldgia és a fels6é légkor rakétas ku-
tatasaira vonatkozd terveket. A munkabizott-
sag megelégedéssel emelte ki, hogy 1976 ma-
jusédban a ,,Meteor” tipusii szovjet meteorol6-
giai miitholdon egy kisérlet indult meg a légkor
tdvszondézasira egy, az NDK-ban az egyez-
tetett tervek szerint kifejlesztett és elkészitett
spektrométer-interferométer segitségével. En-
nek a kisérletnek az eredménye lesz az alap
a légkor meteorologiai paramétereinek tavmé-
rését eélzé médszerek tovabbi tékéletesitéséhez
és gyakorlati alkalmazisahoz.

Az értekezleten megvitattak a kozos kuta-
tasok és kisérletek 1976 — 1977 évi terveit az
egylittmiikodés konkrét témaira vonatkozdan.

Az értekezlet a testvéri bardtsig és a teljes
egyetértés lcgkor«,bén zajlott le. BRSPS

*

ONTOZESMETEOROLOGIAI SZAKMAI NAP
SZARVASON

A Magyar Meteorologiai Tarsasag Agrome-
teoroldgiai szakosztalya és a Magyar Agrar-
tudomanyi Egyesiilet szarvasi csoportja on-
tozésmeteorologiai szakmai napot rendezett
Szarvason mdajus 20-4n, a milt évben felava-
tott agrometeorolégiai obszervatériumban.
A szépszamu helybeli és vidékrél érkezett hall-
gatosag elétt Varga H. Zoltan igazgatd, a
MMT Agrometeorolégiai szakosztalyinak el-
noke véazolta azt a kutaté és operativ munkat,
amelyet az OMSZ agrometeoroldgiaval foglal-
koz6 munkatarsai végeznek és amelynek jelen-
tés bazisa a szarvasi obszervatérium. Pozsgai
Imre az Ontézési Kutaté Intézet igazgatd-
helyettese, a MAE helyi csoportjanak elnoke
vendéglatoként iidvozolte a szakmai nap részt-
vevéit, egyben 6romét fejezte ki afélott, hogy
alkalom nyilt az agrometeorolégusok és mezé-
gazdasagi kutatdk koézotti eszmecserére.

A szakmai nap kézponti eseménye Posza
Istvan obszervatorium vezeté (OMSZ) és
Szaloki Sandor osztalyvezeté (OKI) eléaddsa
volt, amelyben az el6adék az éntézbvizigény
tér- és idébeli alakuldsdra haté meteoroldgiai
tényezbk szerepét és egymdshoz viszonyitott
aranyat, illetve az ehhez kapesolédé agrotech-
nikai eljarasok és terméhelyi adottsagok 6ssz-
jatékdnak eredményeként a ndvényfejlédést,
termésalakuldst mutattik be. A nagy érdek-
16dést kivalté eléaddsokat — amelyek egyben
a Szarvason folyd, t6bb mint évtizedes kuta-
tasok torténeti fejlédését is bemutattak — igen
élénk, a jové fejlédési irdnyait is felvillant6
vita kovette; ennek lényegét az Osszefoglald
zardszoban az elnokld Varga H. Zoltdn olyan-
képpen fejezte ki, hogy az éntizéses gazdalkoddas
meteorolégiai feladatait véglegesen a pontos,
specidlis rovid-, kozép- és hossza tava elére-
jelzések oldhatjik meg. Biztaté, hogy az
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OMSZ megfelel6 kutaté részlegei intenziven
foglalkoznak e feladat megoldasaval.

Délutén a résztvevék az OKI és az agrome-
teorolégiai obszervatérium igen viltozatos,
j6l mfiszerezett laboratériumi és szabadtéri
kutatésait tanulmanyoztak és sok, a vizsgéla-
tok rendszerét és céljat érinté kérdést intéztek
az iranyité kutatékhoz. A jol sikeriilt szakmai
napot a késd esti 6rakig tartd, a délelétti vita
szabadabb forméban torténd folytatisira isal-
kalmat adé kotetlen, barati légkor egyiittlét

zarta. Kéri M.

*

SVED HIDROLOGUSOK TANULMANYUTJA

Az uppsalai egyetemrd6l 20 fényi hidrolégus
csoport tartézkodott hazinkban méajus 17-e
és 20-a kozott. Tanulméanyi programjukat az
Orszigos Meteorolégiai Szolgalat szervezte.

Latogatdsuk soran négy intézményben is-
merkedhettek a Magyarorszagon folyé meteo-
rolégiai, hidrolégiai és hidrogeologiai kutatisok
legijabb eredményeivel.

Az OMSZ Kozponti Meteorolégiai Inézetében
tajékoztatdst kaptak az ott folyé meteorolégiai
és hidrometeorologiai kutatasokrdl. Ambréozy
Pal igazgaté és Gotz Gusztdav tudomdnyos f6-
osztalyvezeté az intézetben foly6é korszerii
adatgy(ijtési, adatfeldolgozisi és adattirolasi
rendszerrdl adott atfogd képet. Az eléadasokat
az adatkoézpontban miik6ds szamitogép-rend-
szer megtekintése kovette, ahol részletekbe
mend konzulticié alakult ki. A szakmai lato-
gatas befejeztével a vendégesoportot vezetd
B. E. Rydén professzort fogadta Czelnai Rudolf,
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat elnéke.

A Vizgazddlkodasi Tudomdnyos Kutato In-
tézetben Haszpra Otté6 tudoméanyos féosztaly-
vezetd mutatta be a hidraulikai laboratérium-
ban foly6é kisérleteket, kiemelve a jévében
folépiilé dunakiliti és nagymarosi vizlépesd
modellkisérleteit, majd Gyirke Olivér tudomé-
nyos fémunkatars a szélsebesség hatdsira a
Balatonban kialakulé 4dramlisok és hordalék-
vandorldsok modellkisérleteit ismertette. A mo-
dellkisérletek bemutatdsa utdn a vendégek
szamos kérdést intéztek az eléadékhoz.

A hidrogeolégiai térképezés mddszereirsl és
hazai eredményeirdl, tovabb4 a felszin alatti
vizek kutatdsanak kérdéseir8l Rénai Andras
tudomdanyos osztalyvezetétél hallhattak rész-
letes beszamolét a Magyar Allami Foldtani
Intézetben. A téjékoztatdt kovetd konzulticio
és intézetlatogatds sordn elhangzott kérdése-
ket és vélaszokat mind a svéd, mind a magyar
szakemberek igen termékenynek és hasznosnak
itélték.

A tanulmanyi latogatisok sora az MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetében
zérult, ahol Vdrallyay Gyorgy tudomanyos
osztalyvezeté mutatta be az intézet legijabb
kutatasi eredményeit. A svéd hidrolégusok



féként a talajfelszin és a talajvizszint kozotti
szelvény haromfazisa talajrétegeiben végbe-
mend viz mozgasanak és elbrejelzésének, to-
vabba a talajvizbdl a talajvizszint folotti réte-
gekbe juté viz mennyiségének kvantitativ
meghatirozisi maédszereirdl rendeztek élénk
eszmecserét.

A jol sikeriilt intézetlatogatasi programot
egy Balaton koriili tanulmanyi kirandulas egé-
szitette ki. Az Orszigos Meteorologiai Szolgalat
és a Vizgazdalkodasi Tudoméanyos Kutatéd
Intézet Altal kézosen rendezett szakmai kirdn-
dulds soréan megismerkedtek a VITUKI bala-
tonszemest kutatéallomasanak munkajaval. Ba-
ranyi Sandor tudoményos osztalyvezeté adott
itt 6sszefoglalé értékelést a Balaton vizhaztar-
tasi rendszerérdl, a té szennyezédésének és
vizmin8ségének kérdéseirdl, valamint az utébbi
években tapasztalhaté eutrofizalédasi folya-
matokrdl és az okok vizsgalati modszereirél.
Ezt kévetben az OMSZ Kozponti Légkorfizikar
Intézetének keszthelyi agrometeorolégiai kutato-
dllomdsdn tanulminyoztak az evapotranspiré-
ci6s méréseket és a hidraulikus liziméterrel
foly6 vizsgalatokat. Kozma Ferencné tudo-
méanyos osztalyvezetd tajékoztatta a csoportot
a kiilonboz6 tipusa parolgésmérékkel folyo
kutatdsokrél, a széles kor(i sugirzas- és h6haz-
tartds mérésekrdl, valamint az agro- és hidro-
meteorologiai adatgy(ijtés soran ott alkalma-
zott korszer(i digitdlis téavmérs technikérdl.
Végiil a vendégek megismerkedhettek a keszt-
helyi meteorologiai fé6allomas adatgytjtési és
adattovabbitasi rendszerével is. A j6l sikeriilt
négynapos konzulticié-sorozat, valamint a
legfrissebb szakmai nyomtatvanyok cseréje
lehet6vé tette a legfrissebb kutatisi eredmé-
nyek kolesonos megismerését és szamos 1j gon-
dolatot adott a tovabbi munkahoz.

Antal E.
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Kapovits Albert tud. féosztélyvezetd ,,Ido-
Jardasi radar és wizgazddlkodds” c. eléadésa
1976. marcius 4-én hangzott el a Technika
Hézdban. Eléaddsa szakmai és élménybeszi-
molé volt az 1975. december 15 —18. kézotti
angliai tanulményuatjardl, amelynek tapaszta-
latairdl lapunk f. évi 2. szamanak 116 —117. ol-
dalan az el6add altal megirt tudodsitist mar ko-
zoltiik. Természetszertien a bévebb, részletekre
is kiterjedd és szdmos eredeti dokumentécios
anyagot is bemutaté eléadas a hallgatésaghbol
élénk érdeklédést, szamos kérdésfeltevést és
hozzészolast valtott ki.

Lérinez A.
*x

AZ MMT REPULESMETEOROLOGIAI
SZAKOSZTALYA
A Téarsasag Repiilésmeteorologiai szakosz-

tédlya 1976. aprilis 22-én a MTESZ Anker kozi
székhazaban tartott eléadd wlésén Vissy Kda-

roly a Kézponti Elérejelz8 Intézet tud. osztaly
vezetbje ., A kozforgalmon kivile polgari repiilés
meteoroldgiai biztositasinak magyarorszagi rend-
szerdt” ismertette. Vazolta azt a fejlédési folya-
matot és a gyakorlatnak azokat a mar kovetel-
ménnyé fokozdédott igényeit, amelyek végiilis
a kozforgalmon kiviili polgari repiilés, hossz
idé 6ta napirenden tartott, eligazitési rendsze-
rének létrehozasira vezettek. Ismeretes, hogy
a nem kozforgalmi jellegli polgari repiilés me-
teoroldgiai biztositasat 1975. januar elsejétol
az Orszigos Meteorolégiai Szolghlat vette at.

Az el6adé hangstlyozta, hogy a kiilonleges
szakmai feladatnak, a meteorolégiai biztosi-
tasnak alapeleme: a mezoszinoptikai analizisek
és elérejelzések mind nagyobb arianyu beve-
zetése. Legfontosabb és legsiirg6sebb feladat
tehat a minél t6bb mezoszinoptikai objektiv
analizis és minél t6bb mezoszinoptikai elére-
jelzési mddszer, szamitdégépen torténd futta-
tasra is alkalmas, kidolgozasa annak érdeké-
ben, hogy az wltrarsvid-tavi elérejelzé rendszer
miel6bb megvalésulhasson.

A problémakat targyilagosan feltaré, kitting
el8adast az iilés elnskének Béll Bélanak mél-
taté és szdmos szakmai vonatkozisu tanacsot
tartalmazé 6sszefoglalé szavai kovették.

Ezutén sor keriilt a szakosztaly elnékének és
titkdrdnak tjravélasztdsira. Ennek eredmé-
nyeként a Repiilésmeteorolégiai szakosztaly
Vissy Kdaroly tud. osztilyvezetét elnokévé,
titkdrava pedig Szalma Jdanos tud. fémunka-

tarsat, egyhangalag megvalasztotta.
Téth P.

¥

DEVENYI DEZSO TANULMANYUT)A
LENINGRADBAN ;

1976. marcius 19-én hazaérkezett egyéves
weningradi TESCO-tanulméanyuatjarél Dévényi
Dezs6, a Kézponti Meteoroldgiai Intézet nume-
rikus experimenticiés esoportjinak tudomd-
nyos segédmunkatirsa. Munkatarsunk a geo-
fizikai f6obszervatoriumban (GGO) a meteoro-
16giai mezék Monte Carlo-mddszerrel torténd
szimulalasat és mezo-skalaja analizisét tanul-
méanyozta L. Sz. Gandin professzor vezetésé-
vel. Konzulensei R. L. Kagan professzor, to-
vabba K. M. Lugina, L. V. Ruhovec és E 1.
Fedorcsenko voltak, akiknek az irdnyitasaval
a kovetkezd teriileteken végzett kutatdsokat:
— a meteorolégiai mezSk statisztikai szerke-

zetének, sztochasztikus szimuldciéjinak,

objektiv analizisének és egyeztetésének el-
méleti kérdései;

— a meteorologiai mez6k statisztikai szerke-
zete meghatarozasinak altaldanos médszerei,
konkrét empirikus keresztkorrelicios fiigg-
vények kiszamitdsa és approximacioja;

— mezo-skaldju analizis séma kidolgozisa az
optimalis egyeztetés elvének felhasznalasd-
val és az elérheté pontossag a priori becs-
lése;
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— az optimalis egyeztetésnél bevonandé segéd-
alloméasok szdmanak becslése a megfigyels
allomésok elhelyezkedésének sztochasztikus
modellezésével.

A kutatémunkéan kiviil termé szetesen alkal
ma nyilt a leningrddi hidrometeorolégiai f8is-
kolan Gandin professzornak az idéjards prog-
nézisinak numerikus médszereirél tartott els-
addsain is részt venni.

Dévényi Dezs6 1975. oktober végén folkereste
a moszkvai hidrometeorolégiai kézpontot is,
ahol Sz. L. Belouszov irényitdsival az intéz-
ményben folytatott operativ numerikus elére-
jelzési munkak menetével ismerkedett meg.

Tanulményutja kulturdlis részének kiemel-
kedd élménye volt 1976 februarjaban a fekete-
tengeri Gelendzsik tidiil6helyen a Szovjetuni6-
ban tanulé néhény més magyar kollégaval el-
toltott 6t kellemes nap. Gétz G

Fotz G.

*

AZ MMT ORVOSMETEOROLOGIAL
SZAKOSZTALYANAK ELOADO ULESE

A Magyar Meteorologiai Téarsasag Orvos-
meteorologiai szakosztélya 1976. mdajus 5-i
eléaddi iilésén Megyer Sandorné pszicholbgus,
az Orszigos Orvosszakértéi Intézet tudomé-
nyos fémunkatéarsa tartott eléadast ,,Repiild-
gépvezetdk teljesitmény-vizsgdalataban észlelt né-
hany wvaltozas, termikus, idéjardasi és kozmikus
tényezbk figyelembevételével” cimmel, melyben
Orményi I'mre meteorolégussal (ORFT) kézdsen
végzett munkajukat ismertette.

Az eléadd kiemelte, hogy hazéankban a légi-
kozlekedés biztonsédga érdekében a repiil6gé-
pek hajozé alloményanak egészségi allapotat
és terhelés melletti teljesitményét igen alapo-
san — bizonyos vonatkozasokban a nemzet-
kozi ajinlidsokat meghaladé mértékben is —
évente rendszeresen ellendrzik. Ennek egyik
fazisaként a vizsgilt személyeket baro-kam-
raban révidebb ideig 500, ill. 200 Hgmm-ig
terjedd légritkitésos terhelésnek vetik alé.

Az eléadas e fiziolégiai terhelés utani ismé-
telt pszicholégiai teszt-vizsgalatok eredmé-
nyeinek statisztikai elemzését mutatta be,
a vizsgalt egyének frontérzékenység szerinti
csoportositdsban. Az eléz6 év kiillénb6z6 nap-
jain kis csoportokon végzett vizsgalatok ered-
ményeit az illeté napokon uralkodé idjarasi
és kozmikus tényezbk figyelembevételével ho-
mogenizaltak. A statisztikai elemzésekbdl ki-
tiint, hogy a légritkitdsos terhelésre leginten-
zivebb teljesitmény csokkenéssel az erdsen

melegfront-érzékeny  egyének reagaltak.
Az igen érdekes, ujszer(i és specidlis szake-t
riilleten foly6 vizsgdlatok eredményeit ismer-
teté el6adast élénk vita kévette, amelyben
tobbek kozott Gajzagé Liszlé, Kéri Menyhért
és Predmerszky Tibor vett részt.

Gajzago L.

*

VIETNAMI ASPIRANSOK
KANDIDATUSI ERTEKEZESENEK VITAJA

Pham Van N ghien vietnami aspirans ,,4 dél-
kelet-dzsia? tajfunok vizsgdlata mitholdas felhé-
képek alapjin’ cimi kandidatusi értekezésének
vitdja 1976. februar 20-4n zajlott le a Magyar
Tudoményos Akadémidn. Az aspirdns alap-
vetd feladata az volt, hogy a miiholdas felhé-
képekbdl a téjfun mélységének, foldfelszini
és 500 mb-os kézéppontjanak meghatarozasara
modszert dolgozzon ki, tovabbd, a felhérend-
szer figyelembevételével javitsa a tajfun dram-
l4si mezejének analizisét.

A feladat sikeres elvégzését az eredmények
hosszu listaja bizonyitja. Ebbdl kiemeljiik azt
a megallapitdst, miszerint a tajfun teriiletén
beliil az 500 mb-os dramlasi mezét a hozzatar-
tozé felhérendszerrel felmutatott kapesolat
modellje alapjan lehet korrigalni. A médositott
adatok beépithet6k a numerikus el8rejelzési
modellekbe, és ezaltal javithaté az elSrejelzés.

Pham Vu Anh aspiréns kandidétusi érteke-
zésének védésére 1976. aprilis 23-4n keriilt sor.
A légkiére frontok dathelyezddési sebességénelk
1jabb meghatdirozdsa’ c. disszerticié megirdsi-
val a szerzd arra keresett véalaszt, hogy milyen
szerepet jatszik a hideg és a meleg levegb a
front athelyezédésében, van-e kapcsolat a
frontsebesség és a hémérsékleti kontraszt ko-
zitt, s végiil milyen a légaramlas a front térsé-
gében. Bar e kérdések megvilaszolasaval mar
sok kutaté foglalkozott, Pham Vu Anh kisér-
lete mégis eredetinek, eredményesnek bizo-
nyult. Elméleti formulat vezetett le a front-
sebesség megdallapitasara, majd azt 35 front
esetében sikeresen alkalmazta. Ezek koziil ha-
rom esetet részletesen is analizal disszertécio-
jaban.

Mindkét kutatasi téma ugy kerilt kijelo-
lésre, hogy az eredmények Vietnam meteoro-
légiai viszonyainak elemzése soréan és az id6-
jaras elérejelzésében alkalmazhatdk legyenek.
Ebben a szerz8k sok segitséget és 6sztonzést
kaptak T'inczer T7bor, ill. Ozora? Zoltan aspi-
ransvezetoktol.

Ambrozy P.
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